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1. EINLEITUNG

Unbemannte Luftfahrtsysteme (UAS) gehdren zu den wichtigsten technischen Innovationen der letzten
Jahre. Urspriinglich dem Militdr vorbehalten, erobert die Technologie seit wenigen Jahren zunehmend
auch den zivilen Bereich. Ob eingesetzt als Sensormedium zur Datenerfassung, als Transportmedium fir
leichte Glter und Personen oder fiir Freizeitzwecke; die meist allgemeingebrduchlich als Drohne
bezeichneten Fluggerdte konnen zu einer immensen Erweiterung wirtschaftlicher und sozialer
Handlungsspielrdume beitragen (SESAR Joint Undertaking, 2018).

Begriindet durch das spezifische Zusammenwirken von Datenerfassung und hoher Mobilitat
werden Drohnen in zunehmendem MaRe fiir wirtschaftliche und sicherheitsbezogene Einsatzzwecke
erschlossen. Diese reichen von der Uberwachung von GroRveranstaltungen oder Grenzen, der
optimierten Steuerung von Maschinen in der Landwirtschaft, dem Monitoring von Leitungssystemen und
Infrastrukturen bis hin zum Einsatz in der Film- und Bauwirtschaft (Christen et al. 2018: 80ff.).

Auch wenn der gewerbliche Drohneneinsatz aktuell vom Zweck der sensorischen Datensammlung
dominiert wird, stellt die Nutzung ziviler Drohnen fiir Transportzwecke ein weiteres Potenzial dar (OECD
2018). Mehrwerte werden dabei insbesondere fiir den Onlineversandhandel (Mazur et al. 2016) und
humanitare Lieferungen (Haidari et al. 2016) innerhalb eines groRstadtischen oder gar regionalen Radius
angenommen. Wird die energetische Kapazitat entsprechend gesteigert, kénnen rein technisch
betrachtet auch Menschen transportiert werden.

Wenngleich Liefer- und Personendrohnen aktuell noch weit von einem groRflachigen Regelbetrieb
entfernt sind, liegt in ihnen das Potenzial, eine dritte Dimension der Mobilitdt und damit eine historische
Zasur der verkehrlichen Stadtraumnutzung zu begriinden. Mit dieser ErschlieBung sind jedoch zugleich
eine Vielzahl ethischer, rechtlicher, sozialer und 6kologischer Probleme und Herausforderungen
verbunden, die in ihrer Tragweite zum Teil noch nicht vollends abgeschatzt werden kénnen (Nentwich
und Horvath 2018).

Vor dem Hintergrund der rasanten technischen Entwicklungen im Bereich der unbemannten Luftfahrt
liegt das Ziel dieses Berichtes darin, einen komprimierten Uberblick des Forschungsfeldes zu prasentieren,
der ein Orientierungs-, System- und Handlungswissen (Renn 2013: 29f.) im Bereich der Drohnennutzung
flr Transportzwecke bereitstellt. Um dieses Ziel zu erreichen, wird die Thematik entlang vier zentraler
Analysekategorien erschlossen:

1. Welche Nutzungsversprechen werden mit der Drohnentechnologie verbunden?

2. Welche Aspekte und Phdanomene werden im Zusammenhang mit der Drohnennutzung

problematisiert?

Welche Barrieren stehen der breiten Einfihrung von Drohnen im Weg?

4. Welche Lésungen werden angesprochen, um die problematischen Aspekte der Drohnennutzung
bestehende Probleme sowie bestehende Barrieren zu tiberwinden?

w

Der Bericht verfolgt dabei zwei Intentionen. Zum einen soll er Akteuren, die bislang nur wenig
Berihrungspunkte mit dem Gegenstand von Transportdrohnen hatten, einen inhaltlichen Einstieg in die
Diskussion um die Luftraumnutzung ermoglichen. Zum anderen richtet sich der Bericht an eine
wissenschaftliche Leserschaft, deren spezifische Wissensstinde im Spiegel dieser aggregierten
Gesamtschau eine Kontextualisierung erfahren kénnen.



Methodisches Vorgehen

Der vorliegenden Uberblicksarbeit ging eine umfassende Literaturanalyse voraus. Fiir diese wurden nach
einer deutschen und englischen Stichwortsuche auf Google Scholar und weiterfiihrenden Recherchen im
Schneeballprinzip 111 Publikationen® aus einem breiten disziplindren Spektrum im Betrachtungs-zeitraum
2013 bis Marz 2019 ausgewahlt. Gestitzt durch die Analysesoftware atlas.ti (Version 8) wurden zunéachst
Aussagen (Zitate) entsprechend der vier Analysekategorien kodiert.

Die vier Analysekategorien wurden im Vorfeld wie folgt definiert:

= Nutzungsversprechen beschreiben die erwarteten Vorteile, die Drohnen bringen werden oder
sollen. Erwartete Vorteile kénnen dabei fir verschiedene Interessengruppen entstehen:
Hersteller und Nutzer, aber auch fiir die Gesellschaft.

=  Problematisierungen identifizieren die negativen Implikationen und Herausforderungen, die mit
Drohnen an sich, ihrer Entwicklung, Einfilhrung und Nutzung in Verbindung stehen.

=  Barrieren stellen konkrete Hirden dar, die die flichendeckende Nutzung von Drohnen in
verschiedenen Anwendungsszenarien verhindern.

= [Bsungsvorschldge beschreiben einerseits konkrete MaRnahmen, die ergriffen werden kénnen,
um die erhofften Nutzungsversprechen der Drohnentechnologie zu verwirklichen. Andererseits
beschreiben Losungsvorschlage aber auch Vorschlage wie Drohnen und ihre jetzige Nutzung
verbessert werden kdnnten.

Die in den jeweiligen Analysekategorien gesammelten Kodierungen wurden anschlieBend thematisch
zusammengefasst. Diese Themenkomplexe ermoglichten im Folgenden eine detailliertere inhaltliche
Betrachtung der Analysekategorien.

Neben der Kodierung von Aussagen wurde fiir jedes Dokument zusatzlich eine Reihe von Kopfdaten
erhoben, die weitere Analysen ermoglichten. Dazu zdhlten unter anderem das Erscheinungsjahr des
Dokuments und seine Autorenschaft (Wissenschaft, Privatwirtschaft, Zivilgesellschaft, Politik).

Der Fokus dieser Uberblicksarbeit lag explizit auf dem Einsatzzweck von Drohnen als Transportmedium
fir den stadtischen Liefer- und Personenverkehr. Veroffentlichungen, die sich explizit anderen,
beispielsweise militarischen Einsatzzwecken oder Zwecken der Datensammlung oder Uberwachung
widmen, flossen daher nicht in die Analyse ein.

Aufbau des Berichts

Im ersten Teil des Berichtes werden zunachst die Auswertungsergebnisse der vier Analysekategorien
prasentiert. Der zweite Teil bildet den Kern dieses Berichts und leitet von einer quantifizierenden
Betrachtung zu einer starker inhaltlichen Betrachtung (iber. Hierflir werden sechs spezifische
Perspektiven und Themenschwerpunkte der Drohnennutzung entlang einiger Analysekategorien naher
beleuchtet und jeweils von zentralen Ergebnissen und zusammenfassenden Beobachtungen
abgeschlossen.

= Gesellschaftliche Implikationen =  Umwelt und Nachhaltigkeit
=  Sicherheit = Stadtplanung und Infrastruktur
= Ethische Aspekte (Privatsphére) =  Akzeptanz

1 Der Literaturkorpus wurde in einer themenspezifisch geordneten Bibliographie zusammengestellt und ist unter
folgendem Link abrufbar: https://skylimits.info/wp-content/uploads/2019/06/Bibliografie-Sky-Limits Chancen-
und-Risiken-der-zivilen-Drohnennutzung.pdf.
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Die Auswahl dieser Themenschwerpunkte leitet sich aus einem primar sozialwissenschaftlichen
Erkenntnisinteresse sowie aus empirischen Auffalligkeiten in den vier Analysekategorien ab. Dazu zahlen
Aspekte der Drohnennutzung, die aufgrund der Haufigkeit ihrer Diskussion zu zentralen Aspekten gezahlt
werden konnen bzw. solche Aspekte, die innerhalb der letzten Jahre eine besonders dynamische
Entwicklung erfahren haben und damit besondere Aufmerksamkeit verdienen.

Projektkontext

Der vorliegende Literaturiberblick wurde im Rahmen des BMBF-finanzierten Forschungsprojektes , The
Sky is the Limit“ (Sky Limits) erstellt, das sich mit den Chancen und Herausforderungen der
LuftraumerschlieBung fiir den stadtischen Liefer- und Personenverkehr beschaftigt (www.skylimits.info).

Ziel dieses von der Technischen Universitat Berlin und Wissenschaft im Dialog bearbeiteten Projektes ist
die Schaffung einer umfassenden, interdisziplinaren Wissensgrundlage und die daran angeschlossene
Entwicklung von Szenarien und politischen Handlungsempfehlungen fir eine sozial- und umweltgerechte
ErschlieRung des stadtischen Luftraums flr den Liefer- und Personenverkehr.

Das methodische Programm des Projektes reicht von Sekundaranalysen und Erhebungen zu
Technikeinstellungen der Bevdlkerung (Fokusgruppen, reprasentatives Telefon-Survey) bis hin zur
Durchfiihrung ko-kreativer Beteiligungsformate.

Das disziplindr an der Schnittstelle von Technikfolgenabschatzung, Einstellungsforschung und
sozialwissenschaftlicher Mobilitdtsforschung angesiedelte Projekt setzt dabei stark auf eine aktive
Stakeholder-Einbindung. Expertisen und Meinungen verschiedener Akteure der Luftraumerschliefung
werden (ber einen Stakeholder-Workshop und Experteninterviews eingeholt. Zudem wird das Projekt
durch einen breitgefdacherten Expertenbeirat begleitet, der sich aus Forschung, Wirtschaft, kommunalen
Vertretern sowie Verbanden und Behorden speist.

Die Ergebnisse dieses explorativ angelegten Forschungsprojekts sollen einen wichtigen Beitrag zum
AnstoR einer starkeren offentlichen und forschungsseitigen Debatte (iber Fragen der stddtischen
Luftraumnutzung leisten.

2. ZUSAMMENSETZUNG DES DATENSATZES

Interdisziplinaritdt und thematische Breite

Um dem Anspruch einer systemischen Betrachtung der LuftraumerschlieBung gerecht zu werden, flossen
in die Literaturanalyse Publikationen aus einem interdisziplindren Spektrum ein, das von sozial- und
technikwissenschaftlichen bis hin zu wirtschafts- und rechtswissenschaftlichen Perspektiven reicht. Diese
111 recherchierten Publikationen wurden gemdaR ihres inhaltlichen Schwerpunkts in Kategorien
gruppiert.

Thematische Uberblicksarbeiten (18,9%, 21 Publikationen) nehmen seit 2013 den gréRten Anteil ein,
gefolgt von Publikationen im Anwendungsbezug Logistik (18,0%, 20), Studien mit Fokus auf Fragen von
Akzeptanz und Einstellungen gegentiber der Drohnentechnologie (13,5%, 15), Recht und Regulierung
(11,7%, 13) sowie Ethik und Technikfolgenabschatzung (10,8%, 12). Dariiber hinaus wurden Studien mit
Fokus auf Nachhaltigkeit (8,1%, 9), Stadt- und Verkehrsplanung (7,2%, 8) und Publikationen staatlicher
Stellen (6,3% 7) identifiziert. Veroffentlichungen zum stddtischen Personentransport und der
humanitaren Logistik konnten in der Literaturrecherche dagegen verhaltnismaRig seltener identifiziert
werden (jeweils 2,7%, 3), komplettieren aber die inhaltliche Breite der Beschaftigung mit Drohnen als
potenziellem Transportmedium.
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Autorenschaften

Die deutliche Mehrheit der recherchierten Publikationen (79,3%, 88) stammt von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern, gefolgt von Autorinnen und Autoren aus dem privatwirtschaftlichen Bereich bzw.
Consulting-Firmen (11,7%, 13). Publikationen aus der politischen (6,3%, 7) und aus der
zivilgesellschaftlichen Sphére (2,7%, 3) konnten innerhalb des Betrachtungszeitraums dagegen nur in weit
geringerem Umfang identifiziert werden.

Zeitliche Entwicklung

Betrachtet nach den Erscheinungsjahren lasst sich
ein deutlicher Trend zu wachsender (vor allem
wissenschaftlicher) Beschaftigung mit der Thematik
unbemannter Luftfahrtsysteme erkennen. 30

Wahrend 2013 nur finf fur den stidtischen Liefer- 25

und Personenverkehr relevante Publikationen 20
identifiziert werden konnten (4,5%), waren es 2018 |
bereits 38 (34,2%). 10
Bis zum Recherchestopp im Marz 2019 wurden I I I I

bereits flnf relevante Publikationen extrahiert, was
darauf hindeutet, dass das Interesse am Einsatz von
Drohnen fiir Transportzwecke auch im Jahr 2019
prasent bleiben durfte. Abbildung 1: Publikationen nach Jahren
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3. ERGEBNISSE DER LITERATURAUSWERTUNG

Von der Gesamtzahl der identifizierten Zitate (2.581)
entfallen 1.037 Zitate (39,7%) auf Problematisierungen,
gefolgt von Losungen (28,6%, 737) und Barrieren (16,6%,
426). Mit der Drohnentechnologie verbundene
Nutzungsversprechen machten mit 381 Zitaten (14,8%)
den geringsten Anteil aller identifizierten Zitate aus. Im
Gesamteindruck zeigt sich somit angesichts der haufigen
Nennung von Problematisierungen und Barrieren, die
zusammen 56,3% aller identifizierten Zitate ausmachen,
dass die Diskussion Uber unbemannte Luftfahrtsysteme
insbesondere im Zeichen von Nutzungskontroversen bzw.
ungeloster Fragen zu stehen scheint. Auch wenn der
Diskurs damit durch eine hohe Problemfokussierung
charakterisiert ist, werden zugleich eine Vielzahl von
Losungen prasentiert, um den identifizierten Abbildung 2: Zusammensetzung des Datensatzes
Problematisierungen und Barrieren mit konkreten

Malnahmen zu begegnen.

m Lgsungsvorschlage (737)

= Barrieren (426)
Problematisierungen (1037)
Nutzungsversprechen (381)

Im Weiteren sollen nun die im Kontext einer transportorientierten Drohnennutzung identifizierten
Kategorien Nutzungsversprechen, Problematisierungen, Barrieren und Lésungsvorschlige naher
beleuchtet werden.



Nutzungsversprechen

Von 381 als Nutzungsversprechen kodierten Zitaten bezieht sich fast die Halfte (49,3%, 188) auf die
Erwartung wirtschaftlicher Mehrwerte. Ein Flinftel der Nutzungsversprechen adressiert allgemeine
gesellschaftliche Mehrwerte (20,2%, 77), gefolgt von mit Drohneneinsatzen verbundenen Hoffnungen
auf eine Entlastung der Umwelt 11,3% (43 Zitate). Innerhalb des Betrachtungszeitraums zeigt die
Thematisierung von Nutzungsversprechen eine deutliche Zunahme. Das Jahr 2018 markierte mit fast der
Halfte aller identifizierten Nutzungsversprechen (161) den Hohepunkt adressierter Nutzungsversprechen.

B Technik (4; 1%) M Sicherheit (32) ™ Allgemein (37) Umwelt & Nachhaltigkeit (43) Sozial (77) Wirtschaft (188)

381 ZITATE 8,4% 9,7%

Abbildung 3: Zusammensetzung der Kategorie ,Nutzungsversprechen"

Problematisierungen

Die 1.037 als Problematisierungen kodierten Zitate beziehen sich mehrheitlich auf Recht und Regulierung
(23,9%, 248), knapp gefolgt von moglichen ethischen Konsequenzen (22,7%, 235) und potenziellen
Gefahren fiir die kérperliche Unversehrtheit (22%, 228). Da keine spezifische Autorengruppe hinsichtlich
der Adressierung von Problematisierungen heraussticht, scheint ein akteurs- und disziplinibergreifendes
Problembewusstsein im Zusammenhang mit der Drohnennutzung zu bestehen. Unter Berlcksichtigung
der Entwicklung seit 2013 zeigt sich zudem eine insgesamt konstante und damit ,zeitlose” Adressierung
der mit der Drohnennutzung verbundenen Problematisierungen.

W Wissenschaftlich/ Konzeptionell (12; 1,2%) B Planung & Infrastruktur (41)
W Wirtschaft (62) B Umwelt & Nachhaltigkeit (78)
Sozial (133) Sicherheit (228)
Ethik (235) Recht (248)

1037 ZITATE [EEZSNT7AN NS

Abbildung 4: Zusammensetzung der Kategorie ,Problematisierungen”



Barrieren

Von 426 als Barrieren kodierten Zitaten sind nahezu die Halfte und damit die Gberwiegende Mehrheit
technischer Natur (49,1%, 209). Ein Viertel der Barrieren ist rechtlicher Natur (23,7%, 101) und 15,7%
beziehen sich auf die fehlende Akzeptanz fiir Drohnen in der Bevolkerung (67). Nur 6,6% der Barrieren
sind wirtschaftlicher Natur, was indirekt darauf hinweisen kdénnte, dass eine Wirtschaftlichkeit der
Drohnen kaum bezweifelt wird. Nur 4,9% der Barrieren sind infrastruktureller Natur.
Zusammengenommen ldsst die dominante Adressierung technischer und rechtlicher Barrieren (kumuliert
72,8%) somit den Eindruck entstehen, dass die Hiirden eines groRflachigen Drohneneinsatzes bislang
insbesondere in der noch nicht ausgereiften Technik und einer hinderlichen bzw. ungeniigenden
Regulierung bzw. Rechtslage gesehen werden. Die Moglichkeit mangelnder Akzeptanz wird dagegen
bisher nur erstaunlich wenig thematisiert, was angesichts der potenziellen Eingriffstiefe der
Drohnentechnologie — etwa bei mit Kameras ausgestatteten Drohnen (Bischof 2017) — und ihrer
moglichen ethischen Konsequenzen bemerkenswert erscheint.

B Planung & Infrastruktur (21) B Wirtschaft (28)  ® Akzeptanz (67) Recht (101) Technik (209)

426 ZITATE FRCPANHZ 15,7%

Abbildung 5: Zusammensetzung der Kategorie ,Barrieren”

Losungsvorschlage

Von den insgesamt 737 als Losungsvorschldge kodierten Zitaten nehmen jene mit rechtlichen (27,6%, 204)
und technischen Beziigen (27%, 199) etwas mehr als die Halfte ein. Losungen mit Bezug auf die 6ffentliche
Akzeptanz sind mit 14% (103) ebenfalls stark vertreten. Damit bezieht sich die Gberwiegende Anzahl an
codierten Zitaten auf jene Themen, die auch in der Diskussion zu den Barrieren dominieren. Losungen mit
Bezug auf Planung & Infrastruktur (8,1%, 60), Wirtschaft (6,1%, 45), Sicherheit (4,7%, 35) und die
Erzeugung eines positiven Effekts fir Umwelt & Nachhaltigkeit (3%, 22) spielen eine zahlenmaRig
nachgeordnete Rolle.

H Institutionell (16; 2,2%) B Umwelt & Nachhaltigkeit (22; 3%) M Sicherheit (35)
B Wirtschaft (45) B wissenschaftlich/ konzeptionell (54) ® Planung & Infrastruktur (60)
Akzeptanz (103) Technik (199) Recht (204)

737 ZITATE 4,7% 6,1% 7,3%

Abbildung 6: Zusammensetzung der Kategorie ,Lésungsvorschldge”



4. THEMENSCHWERPUNKTE

4.1 GESELLSCHAFTLICHE IMPLIKATIONEN

Neue Technologien bestimmen sich zwar deutlich durch ihre jeweilige Rationalitdt und Nutzlichkeit,
stehen aber zugleich zunehmend im Spiegel der kritischen Reflektion ihrer Folgen und daraus
resultierender Nebenfolgen (Beck 1996). Angesichts dieser Ambivalenz des Technikbegriffs soll zun&chst
der Blick auf die gesellschaftlichen Implikationen (positiv wie negativ) der Drohnennutzung gelenkt
werden, die sich aus Sicht der Dokumente ergeben.

Der Einsatz von Drohnen im stadtischen Luftraum wird im Spannungsfeld gesellschaftlicher Mehrwerte
und beflirchteter Mehrbelastungen diskutiert. Trotz erhoffter Nutzungsversprechen (36,7%, 77)
dominieren in der Summe aller Zitate jene Implikationen, die die Folgen eines Drohneneinsatzes fir die
Offentlichkeit problematisieren (63,3%, 133). Dies spiegelt sich insbesondere in wissenschaftlichen
Publikationen wieder. Hier finden sich doppelt so viele gesellschaftliche Problematisierungen (111) wie
Nutzungsversprechen (54). Im Gegensatz dazu konzentrieren sich Dokumente aus der Privatwirtschaft
eindeutiger auf den erwarteten Nutzen der Technologie (21 zu 6).

Betrachtet man die Nutzungsversprechen naher, fillt auf, dass eine groBe Anzahl an Aussagen abstrakt
und/oder allgemein bleibt (20.8%, 16). Konkret und am haufigsten thematisiert wird ein moglicher Beitrag
von Personendrohnen zur Verkehrsentlastung und zur Verkiirzung von Pendlerreisezeiten (22,1%, 17). Die
antizipierte Verkehrsentlastung kann aus Sicht einer Reihe von Dokumenten durch eine bedarfsorientierte
Vernetzung des Personenluftverkehrs mit anderen Verkehrstragern sowie durch die Substitution von
Lieferwagen durch Drohnen erreicht werden. Weitere Vorteile stadtischer Drohnennutzung betreffen
eine optimierte Paketzustellung zum Nutzen der Kunden (9,1%, 7), eine verbesserte
Gesundheitsversorgung (19,5%, 15) und optimierte Such- und Rettungsaktionen (6,5%, 5).

Problematisiert werden besonders Unsicherheiten in Bezug auf einen durch Drohnen bedingten sozialen
Wandel (18,8%, 25). So konnte der groRflachige Einsatz von Liefer- und Passagierdrohnen die (Stadt-)
Gesellschaft spalten, wenn Nutzen und Kosten der Technologie ungerecht verteilt wiirden. Aktivismus
gegen Drohnen und insbesondere gegen Lieferdrohnen wird als denkbar erachtet. Mehrere Autorinnen
und Autoren geben zu bedenken, dass als Folge einer stdandigen Drohnenprasenz das bisherige
Verstandnis von Privatsphdre erodieren kénnte. Weiterhin wird aus Sicht einiger Dokumente befiirchtet,
dass sich Konsum- und Mobilitatsmuster nachteilig verandern, z.B. wenn das Pendeln fir tagliche
Besorgungen durch Drohnenlieferung ersetzt wird. Im Bezug dazu stehen auch mogliche und als
kontrovers erachtete psychologische Effekte, wenn sich Verhaltensmuster durch eine beinahe sofortige
Befriedigung von Verbraucherwiinschen durch Instant-Lieferungen veranderten.

Weiterhin wurde ein mangelhafter oder géanzlich fehlender Beteiligungsprozess zur maoglichen
Implementierung stadtischer Drohnennutzung als Problemfeld identifiziert (15%, 20). Dies wird auf ein
noch insgesamt fehlendes Problembewusstsein fiir Drohnen auf kommunaler Ebene zurilickgefihrt.
Zudem teilen zahlreiche Autorinnen und Autoren die Auffassung, dass es noch keine breite Konsultation
der Birgerschaft oder ziviler Interessengruppen gibt. Dies wird als problematisch angesehen, da sich eine
bereits starke und schnell wachsende Drohnenlobby einer ausgewogenen Diskussion entgegenstellen
kénnte.

Larm (14,3%, 19), verschwimmende Grenzen zwischen 6ffentlichem und privatem Raum (11,3%, 15),
wirtschaftliche Auswirkungen fiir Arbeiter und ihre Arbeitsplatze (6,8%, 9), fehlende Informationen tber
Drohnen (6,8%, 9), soziale Ungerechtigkeit in Verbindung mit sich ausbildender Elitenmobilitdat durch
Passagierdrohnen (3,8%, 5) sowie Voyeurismus (2,3%, 3) bilden weitere Problemfelder.



Zusammenfassend scheinen die Diskussionen um Drohnen hinsichtlich ihrer gesellschaftlichen
Implikationen deutlich zu polarisieren. Drohnen werden von einer Reihe von Autorinnen und Autoren als
ein moglicher Ausloser gesellschaftlicher Spaltung und der Erosion von Birgerrechten interpretiert, von
anderer Stelle als Zugewinn an Mobilitat betrachtet. Insgesamt zeigt sich in der Betrachtung
gesellschaftlicher Vor- und Nachteile zugleich, dass die erwarteten Mehrwerte oft noch auf der Ebene
abstrakter Hoffnungen verbleiben, was nicht zuletzt auch einer noch diffusen Bedarfslage — etwa
bezliglich der tatsachlichen Nachfrage nach Sofortlieferungen per Drohne — geschuldet sein mag.

4.2 SICHERHEIT

Aus Sicht der analysierten Dokumente
bildet das Thema Sicherheit einen
zentralen  Aspekt, der mit der 80
Drohnennutzung in Verbindung steht.
Sicherheitsrelevante Risiken (Abstirze,
Verletzungsgefahr) bilden die drittgroBte 40

100

60

Gruppe der identifizierten 20 1812
Problematisierungen. 02 11 45 67 14
Sicherheitsrelevante Aspekte umfassen 0 — - u

jedoch nicht nur Risiken, sondern auch mit 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Drohnen verbundene Nutzungs-

. . B Lésungsvorschlage B Nutzungsversprechen = Problematisierungen
versprechen (Arbeitssicherheit, Terror-

abwehr, Uberwachung). Abbildung 7: Entwicklung des Themenbereichs ,Sicherheit iiber Jahre”

Mit Blick auf letztere fallt jedoch unmittelbar auf, dass nur 8,4% der Nutzungsversprechen und 5,2% der
Losungsvorschlage einen Bezug zu Sicherheit haben, wahrend dagegen 20% der Problematisierungen das
Thema Sicherheit behandeln. GleichermaBen sind innerhalb des Themenbereichs Sicherheit die
Nutzungsversprechen (10,3%, 28) und Losungsvorschlage (12,5%, 34) gegenliber den
Problematisierungen (77,2%, 210) eindeutig in der Unterzahl.

Insgesamt hat das Thema Sicherheit im Laufe der Jahre an Relevanz gewonnen. Von 2013 bis 2015 wird
es nur vereinzelt erwahnt, im Jahr 2018 zahlt Sicherheit jedoch zu einem der am haufigsten diskutierten
Themen.

Das in diesem Zusammenhang am starksten diskutierte Nutzungsversprechen ist die erhohte Sicherheit,
die Drohnen am Arbeitsplatz bieten kénnten (40,6%, 13). Dabei geht es meist um die Maoglichkeit, mit
Drohnen Arbeitsprozesse durchzufiihren, die potenzielle Gefahren fiir Menschen darstellen, sodass
Arbeitsunfille verhindert werden kénnen. AuRerdem kénnen Drohnen Uberwachungsaufgaben
unterstiitzen (21,9%, 7) und Kriminalitdt und Terrorismus bekdmpfen (15,6%, 5).

Aus den Dokumenten geht klar hervor, dass durch Drohnen verursachte Unfille als Hauptproblem der
Technologie im Bereich Sicherheit wahrgenommen werden (32,8%, 75). Dabei werden sowohl
Zusammenstofle als auch Abstiirze und Fehlfunktionen diskutiert. Die Moglichkeit, dass Drohnen fir
kriminelle oder terroristische Zwecke missbraucht werden kénnten (25,4%, 58), wird ebenfalls als hochst
problematisch eingestuft. Sie kénnten dabei entweder zum Schmuggeln illegaler Giter oder auch als
Waffen verwendet werden. Hier ist besonders interessant, dass die Mdglichkeit, Drohnen selbst zu
kriminellen Zwecken zu verwenden als wesentlich hoher eingeschatzt wird (58), als die Mdglichkeit
mithilfe von Drohnen Kriminalitdt zu bekdmpfen (7). Das Missbrauchspotenzial von Drohnen wird also
deutlich hoher ermessen, als ein moglicher Nutzen, der durch Drohnen geschaffen wird.
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Die diskutierten Lésungen stehen in direktem Bezug zu den gedullerten Problematisierungen. So werden
einerseits Losungen dafiir angeboten, den potenziell durch Drohnen verursachten Schaden zu verringern
oder sogar ganz zu verhindern. Andererseits geht es auch um Loésungen, die einen Missbrauch von
Drohnen erschweren sollen. Oft geht es dabei um das so genannte geo-fencing und um no-fly zones (20%,
7). Hierbei handelt es sich um unterschiedliche technische Losungen, die bestimmte Gebiete, Gebiude
oder Infrastrukturen fir Drohnen sperren, z. B. mithilfe von in Drohnen eingebauten Transpondern.
Haufig werden auch verschiedene Moglichkeiten der Drohnenabwehr diskutiert (20%, 7), die von
Storsignalen, tGber Abschussvorrichtungen bis zu trainierten Greifvégeln reichen.

Insgesamt lasst sich in den letzten Jahren ein gesteigertes Bewusstsein fir die Sicherheitsproblematik von
Drohnen beobachten. Aus den analysierten Dokumenten entsteht dabei der Eindruck, dass der
Sicherheitsaspekt primar als Quelle potenzieller Probleme, jedoch kaum als Zugewinn an Sicherheit
wahrgenommen wird. Eine mogliche Erklarung fir das gesteigerte Sicherheitsbewusstsein konnte
beispielsweise in der globalen Zunahme offentlichkeitswirksamer, durch Drohnen realisierter
Sprengstoffanschlage und Attentatsversuche (ISIS, Venezuela, Iran) liegen (Bellingcat 2019). Dieses
gesteigerte Problembewusstsein hat aber offenbar auch zur Folge, dass — wie sich in der Analyse zeigt —
aus Sicht der Forschung intensiv nach Losungen gesucht und bereits eine Bandbreite verschiedener
Antworten zur Minimierung der Sicherheitsgefahr angeboten wird.

4.3 ETHISCHE ASPEKTE (PRIVATSPHARE)

Neue Technologien bergen in der Regel das Versprechen in sich, gesellschaftlichen Nutzen zu erzeugen.
Haufig allerdings fiihren sie selbst (ob nicht-intendiert oder vorsatzlich) zu neuartigen ethischen
Problemen, die moralische Konflikte oder Fragen der Verantwortlichkeit zur Folge haben k&nnen
(Grunwald 2011).

Auch im Falle der Drohnentechnologie scheint sich diese Beobachtung zu bestatigen. Ethische
Problematisierungen bilden den zweitgroRten Themenkomplex innerhalb der Problematisierungen
(22,7%, 235), was — gerade auch im Zusammenspiel mit der Prominenz geduBerter Sicherheitsbedenken
— eine allgemeine Verunsicherung im Zusammenhang mit der Drohnentechnologie deutlich macht. Dabei
wird aufféllig, dass die liberwéltigende Mehrheit der Zitate, die sich mit ethischen Aspekten befassen, von
wissenschaftlichen Autorinnen und Autoren stammt (91,9%, 194). Ethische Implikationen der
Drohnentechnologie scheinen somit eine Domane primar akademischer Betrachtung zu sein.

Das absolut zentrale Thema im Bereich der ethischen Problematisierungen bildet die mégliche
Privatsphareverletzung durch Drohnen (50,2%, 118). Probleme mit der Transparenz beziglich Ziels und
Zwecks von Drohneneinsatzen (10,2%, 24) sowie mit Datenschutz (8,1%, 19) oder einer potenziell
verstarkten Uberwachung (6,4%, 15) scheinen dagegen eine vergleichsweise nachgeordnete Rolle zu
spielen. Aufgrund dieser Ergebnisse wird der spezifische Komplex der Privatsphareverletzung im
Folgenden noch intensiver betrachtet.

In der Gesamtschau der analysierten Dokumente liegt der Grund fiir die prominente Problematisierung
von Privatsphareverletzungen insbesondere in der Fahigkeit der Drohnentechnologie, hochmobil, flexibel
und fast unbemerkt in bislang geschiitzte 6ffentliche und private Rdume eindringen zu koénnen.
Publikationen mit ethischem und rechtlichem Schwerpunkt weisen auRerdem darauf hin, dass Drohnen,
selbst wenn sie ausschlieRlich zu Transportzwecken verwendet werden, lber sensorische Vorrichtungen
zur Navigation und Kommunikation verfiigen missen und damit Gber die Moglichkeit ihre Umgebung
detailliert zu iberwachen. So kénnen schlieBlich auch Lieferdrohnen beim Uberflug von Privatbesitz
(absichtlich oder unabsichtlich) zu Privatsphareverletzungen fiihren.
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Losungen fiir die Problematik der Privatsphareverletzungen bewegen sich primar im technischen und
rechtlichen Bereich. Technische Lésungen sind vor allem praventive MaRnahmen (32, 16,1%) und
konzentrieren sich auf Maoglichkeiten, Drohnen mithilfe technischer Systeme oder spezifischer
Algorithmen ethische Entscheidungen treffen zu lassen. Ein weiterer zentraler Mallnahmenkatalog
behandelt die Moglichkeit der technisch automatisierten Identifizierbarkeit von Drohnen (11%, 22), um
im Falle von Privatsphareverletzungen eine Riickverfolgbarkeit zu ermdéglichen. In eine dhnliche Richtung
gehen die meisten rechtlichen Lésungsvorschlage. Die haufigsten Lésungen behandeln die verpflichtende
Registrierung von Drohnen (15%, 31), die Etablierung eines Verhaltenskodex fiir Drohnenpiloten (8,3%,
17) und die Ausweitung des bestehenden Rechtsrahmens auf den Schutz der Privatsphare vor Eingriffen
durch Drohnen (7,4%, 15).

AbschlieBend ldsst sich aus diesen Ergebnissen die Beobachtung ableiten, dass Drohnen aufgrund ihrer
technischen Beschaffenheit eine neuartige Herausforderung fiir den Schutz der Privatsphare darstellen.
In rechtlicher Hinsicht bringen Drohnen exemplarisch die doppelte Herausforderung im Umgang mit
neuen Technologien zum Ausdruck. Zum einen muss neues Recht geschaffen werden, um die (ethischen)
Implikationen der Technologie angemessen abzuwenden bzw. muss bereits bestehendes Recht auf
Drohnen anwendbar und auch durchsetzbar gemacht werden. Zum anderen haben neue Technologien
wiederum das Potenzial, die Interpretation und Auslegung bestehender Rechtsbegriffe zu verandern.

Hinsichtlich der technischen Losungen ethischer Probleme des Drohneneinsatzes zeigt die Analyse der
Dokumente zudem auf, dass Drohnen mit einer Vielzahl von Komplementartechnologien ausgestattet
werden missen, die weniger auf die Gewahrleistung des Drohnenflugs als vielmehr auf das Abwenden
ihrer potenziellen Negativerscheinungen abzielen.

4.4 UMWELT UND NACHHALTIGKEIT

Drohnen verbrauchen Energie und greifen in 100

Naturrdume ein. Aus Sicht der analysierten 88
Dokumente sind diese Aspekte der 20

Drohnennutzung von wachsender

Bedeutung. So zeigt die Thematisierung von 60

Umwelt und Nachhaltigkeit eine absolute

Zunahme im zeitlichen Verlauf. 40

Wahrend Umweltthemen gerade einmal 1% 18 >

der Nutzungsversprechen von 2013 bis 2015 20 9

ausmachten, waren es im Jahr 2018 schon . 1 0

16,5%. GleichermaRen wurden von 2013 bis
2016 kaum Losungsvorschlage im Bereich
Umwelt erwdhnt, im Jahr 2018 waren es Abbildung 8: Entwicklung des Themenbereichs ,Umwelt &

jedoch iiber 5% aller Lésungsvorschlige. Nachhaltigkeit”nach jahren

Umweltbezogene Problematisierungen gab es bereits im Jahr 2015 (7,1%), allerdings ist auch hier ein
Anstieg zu beobachten (2018: 10,8%). Generell werden bei 133 Zitaten im Themenkomplex Umwelt und
Nachhaltigkeit am haufigsten Problematisierungen (70) geduBert, gefolgt von Nutzungsversprechen (41)
und Lésungsvorschlagen (22).

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Die Mehrheit der Nutzungsversprechen beschéftigt sich mit Drohnen als umweltfreundliche Alternative
zu herkémmlichen Verkehrstechnologien. Dabei bilden allgemein gedullerte umweltbezogene
Nutzungsversprechen den gréBten Anteil (51,2%, 21). Jenen eher auf abstrakter Ebene geduBerten
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Nutzungsversprechen stehen solche gegenliber, die sich aus konkreten Vergleichen mit konventionellen
Lieferfahrzeugen, aber auch mit Motorradern und Helikoptern speisen (48,8%, 14).

Die Problematisierungen hingegen adressieren mehrheitlich Unsicherheiten des Effekts von Drohnen auf
die Umwelt (30,8%, 24) und eine mogliche mit Drohnen verbundene Gefahr fir die Tierwelt (24,4%, 19).
Das Problem der Unsicherheit bezliglich der Umwelteffekte ist besonders interessant, da es in direktem
Widerspruch zum mehrheitlich genannten Nutzungsversprechen (erhoffte Umweltfreundlichkeit von
Drohnen) zu stehen scheint.

Die inhaltliche Auswertung der Studien vermittelt insgesamt den Eindruck, dass auf der einen Seite grolRe
Hoffnungen in Drohnen als umweltfreundliche Technologie gesetzt werden, auf der anderen Seite
momentan allerdings noch die wissenschaftliche Basis fehlt, diese Umweltfreundlichkeit tatsachlich
einwandfrei belegen zu konnen. Interessanterweise finden sich zudem nur wenige Lésungsvorschlage,
die konkrete Antworten auf die mehrheitlich diskutierten Problematisierungen liefern. Nur zwei Zitate
beschéaftigen sich mit Tierschutz und keines adressiert die allgemein bestehende Unsicherheit beziiglich
des Umwelteinflusses von Drohnen.

Zusammenfassend scheint es, als waren die identifizierten Problemlagen mehrheitlich systemischer
Natur. Sie thematisieren meist generelle Unsicherheiten in Bezug auf die Auswirkung von Drohnen
innerhalb des bestehenden Okosystems. Die Losungen hingegen sind meist spezifisch und diskutieren
Details sowie einzelne Abschnitte der Logistikkette. Mit Blick auf die Umweltthematik entsteht somit der
Gesamteindruck, dass die spezifischen Vorschlage derzeit noch nicht auf eine holistische Losung bzw. die
systemische Ebene der Problematisierungen eingehen.

4.5 STADTPLANUNG UND INFRASTRUKTUR

Durch den geringen Anteil von 4% (41) an allen Problematisierungen und nur 4,9% (21) an der Gesamtheit
gedullerter Barrieren entsteht zunachst der Eindruck, dass planerische und infrastrukturelle
Herausforderungen fiir die zukilinftige Nutzung von Logistik- und Passagierdrohnen im stadtischen
Luftraums eine nur sehr randstidndige Bedeutung einnehmen. Die Relevanz des Themenfeldes
Stadtplanung und Infrastruktur ergibt sich jedoch daraus, dass innerhalb der Kategorie Losungsvorschlage
die Zitate zum Themenfeld eine verhaltnismaRig grofRere Bedeutung einnehmen (8,1%, 60). Auch
innerhalb des Themenfeldes selbst sind knapp die Halfte aller Kodierungen Vorschlage, mit denen
Planungspraktiken und Infrastrukturen auf die Bedarfe stadtischer Passagier- und Lieferdrohnennutzung
ausgerichtet werden kénnten (48,3%, 58).

Stadtplanerische und infrastrukturelle Aspekte des Drohnenflugs sind bei naherer Betrachtung Themen,
die vor allem in der Wissenschaft behandelt werden (71%, 88), aber auch Autorinnen und Autoren aus
der Privatwirtschaft schenken diesem Themenkomplex verhdltnismaRig viel Beachtung (21%, 26). Das
Thema ist zudem Uber die letzten Jahre immer mehr in den Fokus geriickt. Zwischen 2016 und 2018 (107)
fanden sich neunmal mehr Zitate als in den drei Jahren zuvor (12).

Problematisierungen im Bereich Stadtplanung und Infrastruktur lassen sich in zwei Themenfelder
unterteilen. Zum einen werden Anforderungen an stadtebauliche Planungsprozesse formuliert (19,5%, 8).
Stadtplaner missen in ihre bestehende Planungspraxis eine dritte Dimension integrieren und einer
unkontrollierten Luftraumnutzung durch eine Vielzahl von Drohnen entgegensteuern. Zum anderen
behandelt ein zweites, weit groBeres Themenfeld die Anforderungen an einen U-Space (80,5%, 33). Dieser
ist im Kern ein Steuerungssystem, welches mit einem hohen Mal an Digitalisierung und Automatisierung
den sicheren, effizienten Zugang zum Luftraum fiir eine groBe Anzahl von Drohnen unterstitzen soll.
Flugkorridore und Flugverbotszonen sowie die Koordination der Drohnen untereinander bilden zentrale
Elemente innerhalb des U-Space.
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Infrastrukturbedarfe als Barriere einer Einflihrung stadtischer Liefer- und Passagierdrohnen sind meist
jangerer Natur und stammen zu groBen Teil aus der Privatwirtschaft (31,8%, 7) und Wissenschaft (68,2%,
15). Wahrend Wirtschaftsakteure wie UBER fiir ihr Geschaftsmodell im Personenverkehr den Aufbau einer
gut vernetzten Hub-Infrastruktur als notwendig ansehen, wird im Bereich der Lieferlogistik vor allem die
optimale Platzierung von Distributionszentren im Hinblick auf Effizienz und Nachhaltigkeit von Drohnen
diskutiert.

Die meisten Losungsvorschldge thematisieren den Bau neuer Infrastruktur (26,7%, 16). Fir die
Paketzustellung wird eine Vielzahl von Distributionszentren als notwendig erachtet.
Infrastrukturempfehlungen fiir Paketzustellungen werden fiir den suburbanen Raum, jedoch kaum fir
dicht besiedelte Gebieten. Fiir die Personenbeférderung schlagen einige Autorinnen und Autoren
mogliche bauliche Anpassungen an bestehenden Bauten vor oder zeigen Moglichkeiten einer Integration
neuer drohnenbasierter Transportangebote in das bestehende Mobilitdtsnetz auf. Konkrete
Losungsvorschlage zum U-Space betreffen zudem die Gestaltung von Flugrouten im stadtischen Umfeld
(18,3%, 11).

Insgesamt kann auf Grundlage der inhaltlichen Auswertung der Dokumente festhalten werden, dass der
grol¥flachige Betrieb von Drohnenflotten trotz der Nutzung des ,freien” Luftraums zahlreiche physische
und virtuelle Infrastrukturen bendtigt und damit zu einem wichtigen Teilaspekt der Stadt- und
Verkehrsplanung reifen muss. Infrastrukturelle und planerische Herausforderungen sind zudem aus Sicht
der analysierten Dokumente in jlingerer Zeit vermehrt in den Fokus der Literatur gerickt. Neben
moglichen baulichen Veranderungen fiir effiziente Logistik und bedarfsgerechten Personentransport
verlangt eine neue Planungspraxis in der dritten Ebene dabei insbesondere die kontrollierte Flugplanung
von Drohnen und deren Kommunikation in einer integrierenden U-Space-Umgebung. Aus den
Publikationen geht zugleich nicht hervor, wie ein Interessenausgleich mit der von der Luftraumnutzung
betroffenen Bevolkerung gewahrleistet werden kénnte und welche Rolle partizipative Prozesse dabei
einnehmen.

4.6 AKZEPTANZ

Wie jedes neue Technologieangebot ist auch der Einsatz von Drohnen von der Frage begleitet, ,, wie einmal
eingefiihrte oder kurz vor der Einfihrung stehende Techniken von den potenziellen Nutzern,
Konsumenten und der allgemeinen Offentlichkeit aufgenommen, bewertet und eingestuft werden” (Renn
2005, 29). Entsprechend wird die Akzeptanz von Drohnen aus Sicht der analysierten Dokumente nach
technischen und rechtlichen Aspekten als die groBte Barriere der Drohnennutzung betrachtet.

In vielen Verdéffentlichungen wird die Ansicht geteilt, dass die (Stadt-)Bevolkerung den nachteiligen
Auswirkungen eines breiten Drohneneinsatzes am starksten ausgesetzt sein wird. Diese unmittelbare
Betroffenheit der stadtischen Bevolkerung wirft die Frage der 6ffentlichen Akzeptanz von Liefer- und
Passagierdrohnen auf. Als Barriere nimmt das Thema mit 67 Nennungen einen grofRen Stellenwert ein
(39,4%). Zugleich finden sich aber auch zahlreiche Lésungsvorschlage, die sich dem Gegenstand nahern
(60,6%, 103). Betrachtet man das Thema in seiner Gesamtheit, so findet sich vor allem bei Autorinnen und
Autoren im weiteren Kreis der Europdischen Kommission ein klares Verstandnis davon, wie 6ffentliche
Akzeptanz erreicht werden kann. Losungsvorschldge in diesen Papieren finden sich dreimal haufiger (24)
als Barrieren (7). Veréffentlichungen privatwirtschaftlicher Autorinnen und Autoren erkennen Akzeptanz
als Barriere fiir groBmalstabliche Drohnenfliige dagegen verhéaltnismaRig haufig an (13).

Es lasst sich klar beobachten, dass Fragen gesellschaftlicher Akzeptanz lber die Jahre an Bedeutung
gewonnen haben. Insbesondere Akzeptanz als Barriere wurde ab 2016 — trotz eines zwischenzeitlichen
Einbruchs in 2017 — in zunehmendem Malle thematisiert (2016: 25,37%; 2017: 16,42%; 2018: 31,34%).
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Wiahrend 19,4% (13) der identifizierten Aussagen Akzeptanz als notwendige Grundlage fiir die
Drohnentechnologie nennen, deuten 23,9% (16) der Zitate darauf hin, dass die Akzeptanz fir bestimmte
Einsatzzwecke nicht gegeben ist. Hinsichtlich des qualitativen Inhalts werden die Bereiche Privatsphare
(25,4%, 17), Sicherheit (17,9%, 12) und Liarm (9%, 6) mit fehlender gesellschaftlicher Akzeptanz in
Verbindung gebracht.

Die Lésungsvorschlage zielen mehrheitlich darauf ab, 6ffentliche Akzeptanz herbeizufihren. In fast einem
Drittel aller Zitate werden mehr Information und Transparenz (34,6%, 36) als Losung der
Akzeptanzbarriere vorgeschlagen. Weiterhin werden fir die Herstellung gesellschaftlicher Akzeptanz
verschiedene Konzepte einer ,guten” Rechtsprechung als notwendig angesehen, wobei der Fokus auf
Regelungen liegt, die das 6ffentliche Interesse schiitzen (19,4%, 20). Auch technische Lésungen und
Designansatze (14,7%, 15) fur mehr Sicherheit, Privatsphare und Umweltfreundlichkeit werden als
Losungen vorgestellt. 11,7% (12) aller Losungsvorschlage fir eine Erhéhung gesellschaftlicher Akzeptanz
werden schliefllich in der Verfolgung partizipativer Ansdtze gesehen. Neben eher allgemeinen
Forderungen wird sich als konkretes Ziel solcher 6ffentlichen Konsultationsprozesse ein gemeinsames
Verstandnis dariber erhofft, wie (und ob) der Luftraum zukiinftig genutzt werden soll. Ein konkreter
Ansatz, der im 2013 veroffentlichten Abschlussbericht der Europdischen RPAS-Lenkungsgruppe zu finden
ist, sieht zudem beispielsweise vor, 6ffentliche Akzeptanz durch die gezielte Umdeutung des Begriffes
Drohne vom Kriegswerkzeug hin zu Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS) zu erzeugen und damit
starker auf die gesellschaftlichen Vorteile zu verweisen (7,7%, 8).

B Nutzungsbeschrdankungen (1; 1%) W Registrierung & De-Anonymisierung (2; 2%)
M Framing (8) B Konzeptionelle Ansatze (9)

Dialog & Partizipation (12) Technikdesign (15)

Rechtssprechung (20) Informationen & Transparenz (36)

Abbildung 9: Lésungsvorschldge im Themenfeld ,Akzeptanz"

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass Akzeptanz innerhalb der analysierten Dokumente als ein
Schllsselfaktor fir den Einsatz von Drohnentechnologie verstanden wird. Grundvoraussetzung fiir einen
akzeptanzfahigen Drohneneinsatz sind Informationen und Transparenz sowie eine angemessene
Rechtsprechung. Beteiligungsprozesse an der Entwicklung und Implementierung von Drohnen kénnen
aus Sicht einer Vielzahl von Studien aufkommende gesellschaftliche Unsicherheiten abfangen,
wenngleich aus den Dokumenten hervorgeht, dass diese Prozesse bisher noch nicht etabliert sind.
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5. FAZIT: DROHNEN ALS TRANSPORTMEDIUM

Wie jedes (neue) Technologieangebot beinhalten auch zivile Drohnenflige im Liefer- und
Personenverkehr intendierte und nicht-intendierte Folgen, die es friihzeitig abzuschatzen gilt.

Angesichts der aktuellen Dynamik im Bereich unbemannter Luftfahrtsysteme war es das Ziel dieser
Uberblicksarbeit, mittels einer inhaltsanalytischen Untersuchung zentraler Eckpunkte und spezifischer
sich daraus ergebender Themenschwerpunkte, eine Orientierung im Themenfeld potenzieller
Drohneneinsatze fir stadtische Transportzwecke zu schaffen. Diese Orientierung sollte durch einen
moglichst ganzheitlichen Blick ermoéglicht werden, der das themenimmanente Spannungsfeld zwischen
erhofften Mehrwerten und tiefgreifenden gesellschaftlichen Risiken und Herausforderungen aufzeigt.

In der aggregierten Betrachtung stellt sich der interdisziplinare Diskurs zur Drohne als Transportmedium
seit 2013 aus Sicht der hier untersuchten Literatur wie folgt dar: Stark wirtschaftlich motivierte
Nutzungsversprechen treffen auf ein breitgefachertes rechtliches, ethisches und sicherheitsbezogenes
Problembewusstsein. In Szenarien von Drohnenfligen im grofen Malstab ergeben sich daraus
individuelle und gesellschaftliche Risikopotenziale. Um diese zahlreichen Bedenken auszurdumen, werden
vorwiegend rechtliche und technische Losungen prasentiert, die Risiken minimieren und damit eine
hohere Akzeptanz schaffen sollen. Entsprechend wird eine noch nicht ganzlich funktionsfahige Technik
auch als grofl3te Barriere des Drohneneinsatzes betrachtet.

Innerhalb einer somit im Gesamteindruck (noch) stark technisch und rechtlich gepragten Debatte nehmen
jedoch Fragen der gesellschaftlichen Akzeptanz, Fragen zu Umweltfolgen und Nachhaltigkeit sowie
planerische und infrastrukturelle Anforderungen zunehmend Raum ein. Das starkt den Eindruck, dass sich
die Beschaftigung mit Drohnen zunehmend diversifiziert. Dabei wird die anfanglich vor allem
konzeptionell gepragte Phase nun von einer Phase konkreter Wirkungs- und Implementierungsfragen
abgel6st. Mit Blick auf den idealisierten Verlauf des Innovationszyklus neuer Technologien wird eine
pionierhafte Aufbruchsstimmung damit aktuell zunehmend von pragmatischen Fragen der konkreten
Realisierung abgelost (Gartner 2018). Innerhalb dieses Prozesses dirfte sich auch das allgemeine
Problembewusstsein weiter verstarken. Damit geht einher, dass sich die Drohnentechnologie einer Reihe
erweiterter Kriterien und Prifsteine unterziehen muss. Diese werden von Fragen der Nachhaltigkeit des
Lufttransports im unteren Luftraum Uber Fragen des eigentlichen Bedarfs bis hin zu starkeren Formen
partizipativer Einbindung und transparenter Information der Bevolkerung reichen.

Die Frage, ob und wie der untere Luftraum erschlossen werden soll, stellt angesichts der mdglichen
Omniprasenz und Eingriffstiefe der Technologie eine Frage gesellschaftlicher Dimension dar. Eine Debatte,
die dieser Dimension gerecht wird, kann daher nicht allein auf technische oder rechtliche Fragen verengt
und verlagert werden, sondern muss der Tragweite unbemannter Luftfahrtsysteme entsprechend auch
auf gesellschaftlicher Ebene gefiihrt werden.
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