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Fliegende Wundermaschinen

Ein Klick und schon hebt die Drohne
ab, vollfiihrt einen eleganten Bogen
und surrt davon. Es steckt viel
Technik dahinter, dass der Miniflie-
ger scheinbar so miuhelos in der
Luft zurechtkommt. Und weil diese
Technik in letzter Zeit immer kleiner
und billiger wurde, besitzen heute
selbst Einsteigermodelle eine ganze
Menge smarter Sensoren.

Dazu gehéren Gyroskop- und Be-
schleunigungssensoren, die ermit-
teln, wie die Drohne in der Luft
liegt. Hohenmesser bestimmen

die Flughohe. Laser- und optische

Sensoren messen den Abstand zu
Hindernissen. Ein Kompass kon-

trolliert die Flugrichtung und die GPS-
Sensoren kalkulieren aus Satelliten-
signalen die genaue Position.
All diese Informationen werden an |
den Flight Controller weitergeleitet,
das Hirn der Drohne. Aus den Sensor-
signalen und den Befehlen, die es
via Mobilfunknetz von der Fernbe-
dienung erhélt, berechnet dieses
Elektronikbauteil fortwahrend, wie

schnell sich jeder einzelne Rotor dre-
hen muss, damit die Drohne stabil in
die gewlinschte Richtung fliegt.

Via Mobilfunk sendet die Drohnen-
kamera ihrerseits in Echtzeit Bilder
an die Bodenstation. Dort kann der
Pilot den Flugpfad auf dem Bild-
schirm verfolgen und die Drohne
auch ohne Sichtkontakt sicher steu-
ern. Bei autonomen Drohnen Uber-
nimmt ein Computer an Bord oder
am Boden die Steuerung ganz.

Noch mehr kénnen Drohnen mit
klnstlicher Intelligenz an Bord. So
kénnen zum Beispiel Hunderte von
ihnen in gestaffelten Schwarmen ein
Luft-Ballett aufflihren, ohne sich je
in die Quere zu kommen. Oder sie
melden selbstandig, wenn ihre smarte
Kamera zum Schluss kommt, einen
vermissten Menschen aufgespirt
zu haben, wie die Rettungsdrohne
der Rega. Dann Uberpriift die Droh-
nencrew am Boden das Bild und
entscheidet, ob die Rettungsmann-
schaft ausrticken soll.

o
s 16 0|6 v




DIROIHINIEIN »gt

Drohnen sehen sich fiir uns die Welt von oben an. Sie iiber-

] 4 4
-1 | 'winden an unserer-Stelle Hindernisse oder.dringen in ent- ™ s
§ legene Winkel:-Wie viele Technologien wurden auch diese s Sucher und ‘Retter
nghtech Flleger ohne Piloten zuerst furs M|I|tar entW|ckeIt * Vi . | Mit Warmebildkameras und anderen Hightech-Sensoren kénnen Drohnen Menschen

q aufsplren und so Leben retten. Die Rega testet eine Drohne, die von selbst Personen in et
11 Mit Kameras'an Bord spahien Aufklarungsdrohnen Feind- =l 45 17 Not meldet. Auch Feuerwehr und Rettungskrafte setzen in brenzligen Situationen lieber  f.. -
5 gebiet aus, Kampfdrohnen feuern Raketen ab. Heute aber * = cn =1 ‘| Drohnen ein als Menschenleben aufs Spiel. Etwa fur Suchaktionen — in Brandruinen T

/ | oder Uberschwemmungsgebi'eten. : '_{

<~ __ sind hauptsachlich.zivile Drohnen unterwegs: Sie sind-kleiner, T
vor ber wel-,-blnger und einfacher zu hedienen..Doch N
d'anmamen Fortschritten in der Elektronik, Seénsorik'Und's |}

Mlmatur|5|erung haben auch sie ganz schén was dragf 02 "

-.,-.| Fliegende
jeens | Inspektoren
Risse im Beton? Verrostete
Stahltrager? Blitzschaden?
Drohnen kénnen Gebaude
und wichtige Infrastruk-
turen wie Brlicken, Geleise
oder Kuhltirme Uberflie-

.| gen, mit ihren Kameras aus

- 4 allen moglichen Blickwinkeln
= | untersuchen und in Echtzeit
@[ Bilder und Daten ans Kon-
trollzentrum Ubermitteln. Die
Drohnenoperateure dort ent-
scheiden dann, ob Wartungs-
arbeiten nétig sind.

“Auge in der Luft

Aus der Adlerperspektive sieht die
Welt anders aus. Professionelle
Fotografinnen und Fotografen, Film-
| industrie, Werbebranche und Medien
mochten auf die spektakuldren,
gestochen scharfen Drohnenluftauf-
[ nahmen nicht mehr verzichten.
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Raume planen

Drohnen kdénnen Gebadude

3D-Modelle erstellen, die
Raumplaner und Architek-
tinnen fir ihre Arbeit brau-
chen (mehr dazu im Interview
auf der Ruckseite).

bester Freund

Drohnen kénnen Ackerland Gberwachen,
Ernteausfalle erkennen, Pflanzenschutz-
mittel und DUnger austragen oder
Tierbestande Uberwachen. Sie
finden und melden mithilfe von

-+ Warmebildkameras auch Rehkitze,
| die sich gerne im hohen Gras verstecken,
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Packli austragen

Angeklindet war es schon lang. Seit letztem Jahr testet Amazon in den USA eine Drohne,
die bis zu 2 Kilo schwere Pakete ins Haus liefert. In Lugano lasst die Post Laborproben
von Paketdrohnen von einem Spital ins andere bringen. Sie sind im Schnitt 45 Minuten
schneller am Ziel als der Autokurier, denn stockenden Verkehr gibt es in der Luft nicht.
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Uberblick

verschaffen

In manchen Kantonen setzt
die Polizei Drohnen ein, um
sich eine Ubersicht (iber die
Verkehrslage zu verschaffen

oder Demos zu Uberwachen.

Allerdings ist nicht ganz klar,
ob es wirklich mit dem
Datenschutz vereinbar ist,
wenn Menschen ohneihre

Zustimmung gefilmt werden.
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°Im “Interesse der
‘Umwelt

Drohnen tberwachen Naturschutz-
gebiete, entdecken Wilderer und
beobachten Zugvdgel. Auch Stirme
lassen sich mithilfe von Drohnen verfol-
gen, ohne Menschenleben zu riskieren.
In der Hurrikanforschung beispielsweise
kénnen Forschende Drohnen ins
Auge des Sturms vordringen und
dort wichtige Daten sammeln lassen.

Fun und Freizeit

Drohnen konnen. Kunststlicke vollfiihren, Selfies aus
der Luft schiessen, Freestylern hinterherfliegen und
deren Jumps und Grabs festhalten. Freizeitdrohnen
werden immer beliebter. Aber aufgepasst,-es gibt
Regeln! Mit der Drohne die Nachbarn auszuspionieren
ist verboten. Und auch tber Menschenmengen darf
keine Drohne aufsteigen. Das ware der Absturzgefahr
wegen, viel zu gefahrlich.

Grosse Drohnen sehen aus wie Flugzeuge
ohne Cockpit. Und sie landen und starten
auch so. Mit ihren starren Flligeln und ihrer
aerodynamischen Nase sind sie genau wie Ub-
liche Flugzeuge daflrr gebaut, mdglichst we-
nig Energie durch Reibung zu verlieren und
maoglichst lange gleiten zu kénnen. Anders
die kleinen Drohnen: Sie sind meist Multikop-
ter, das heisst, sie haben mehrere rotierende
Propeller oder Rotoren, was ihnen mehr Stabi-
litat verleiht.

Das am weitesten verbreitete Modell ist der
Quadrokopter mit vier Rotoren. Zwei davon
drehen sich im, zwei gegen den Uhrzeiger-
sinn. So kann sich die Drohne stabil in der Luft
halten. Denn wirden alle Rotoren in die
gleiche Richtung drehen, wiirde sie um ihre
eigene Achse rotieren.

Die gegenlaufigen Rotoren ermdglichen es
einem Multikopter, senkrecht zu starten und

Kleine Drohnen von wenigen
Zentimetern (Mikrodrohnen) kénnen
rund 10 Minuten in der Luft bleiben. Grosse

Militardrohnen mehrere Stunden oder sogar Tage.

‘Wie sie fliégen

zu landen und auf der Stelle zu schweben.
Durch ihren symmetrischen Aufbau kann er
auch ganz einfach die Flugrichtung andern.
Drehen bei einem Quadrokopter zum Beispiel
die zwei vorderen Rotoren langsamer als die
hinteren, dann kippt er vorne ab. Gesteuert
wird ein Multikopter einzig Uber die Drehzahl
seiner einzelnen Rotoren (plus eine Menge
cleverer Elektronik, siehe AHAL)

Weil sie so schnell und wendig sind, verbrau-
chen Multikopter auch viel Energie. Sie benéti-
gen deshalb leistungsstarke Akkus und kon-
nen mit derselben Energie (bei gleichem
Gewicht) weniger weit fliegen als Flachenmo-
delle mit ihren starren Fligeln. Inzwischen gibt
es aber auch Hybridmodelle, die die Vorziige
beider Formen kombinieren: Sie starten senk-
recht, kippen dann die Rotoren und fliegen als
Flachenflugzeug weiter. Angetrieben werden
Drohnen von elektrischen Motoren. Sie sind
damit weitestgehend emissionsfrei.



Amalia Diaz Tolentino ist Landschafts-
architektin und Projektleiterin am Institut
fur Landschaft und Freiraum an der
Ostschweizer Fachhochschule OST

«Je mehr Daten wir

haben, desto genauer

wird unser digitales

Gelandemodell.»

Amalia Diaz ist Landschéftsafc'h-i'c'éktj_r\._IZu; ihrer
Arbeitsausstattung gehdren auch ein Smart Controller -
(Fernsteuerung) und eine Drohne.
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Hochgenau vermessen
Drohnen selbst grosse Gelande...

... aus den Messdaten errechnet der
Computer digitale Gelandemodelle.

Fliegen Sie die Drohne selber?

Ja klar. Aber zuerst programmiere ich sie, das
heisst, ich bestimme, aus welchem Winkel sie
ihre Bilder aufnimmt und wie stark sich diese
Uberlappen sollen. Und dann schicke ich sie
los und steuere sie mit einer Art Joystick und
kann gleichzeitig auf dem Handy die Fotos
sehen, die sie aufnimmt. Das Ganze ist sehr
spielerisch und macht grossen Spass.

nen wir uns sogar selber in dieses 3D-Mo-
dell begeben und uns umsehen.

Bisher haben Raumplaner und Archi-
tekten fiir ihre Geldandemodelle

mit Flugzeugaufnahmen gearbeitet.
Was ist der Vorteil der Drohnen?

Mit Drohnen ist es viel einfacher, solche Ge-
landedaten zu erfassen. Und jeder und jede
kann es machen. In der Schweiz verfigt swiss-
topo Uber aktuelle Luftbilder. Diese werden in
einem Nachfuhrungszyklus von 3 Jahren ak-
tualisiert. Die Drohne hingegen kann man je-
derzeit wieder losschicken und zum Beispiel
jede Etappe einer Baustelle dokumentieren
und fortlaufend verfolgen, ob es irgendwo
Probleme mit der Landschaftsgestaltung gibt.

Und was passiert dann mit diesem
Modell?

Wir kénnen es mithilfe einer speziellen Soft-
ware bearbeiten und mogliche Lésungen
durchspielen: Was wiirde passieren, wenn
wir hier das Bodengefalle verstarken? Dort
die Bepflanzung dndern oder neue Wege
anlegen? Mit einer Virtual-Reality-Brille kon-

So wird man Landschaftsarchitektin

Die Umwelt planen und urbane Freirdume gestalten — in der Schweiz lernt man das

beispielsweise an der Ostschweizer Fachhochschule OST in Rapperswil-Jona oder an
der Fachhochschule Westschweiz HES-SO in Genf.

wer hat das
Kommando?

Urs Kanel,
Chefpilot beim
Drohnen-
kommando

Hobbydrohnenpilotin oder -pilot kann in der
Schweiz jede und jeder werden. Auf Sicht ge-
steuerte Drohnen unter 30 Kilogramm brau-
chen auch keine Zulassung. Fur militarische
Drohnenpilotinnen und -piloten sieht die Sa-
che anders aus. Knapp 100 davon hat die
Schweizer Armee bisher ausgebildet. Sie flie-
gen keine Quadrokopter, sondern die Aufkla-
rungsdrohne Ranger (bisher) und zukinftig
die Hermes 900 HFE, mit 17 Metern Spann-
weite und einem maximalen Startgewicht von
rund 1,6 Tonnen. Entsprechend anspruchsvoll
sind die Anforderungen an diese Piloten. Nur
wer bereits Offizier ist und eine Pilotenlizenz
besitzt, wird zur Ausbildung zugelassen. «Wir
operieren ein relativ grosses Flugzeug in ei-
nem kleinen und komplexen Luftraum — das
dirfen nur ausgebildete Piloten», sagt Urs Ka-
nel, Chefpilot beim Drohnenkommando. Die
Ausbildung zum militarischen Drohnenpilo-
ten oder zur Drohnenpilotin selber dauert nur
sechs Wochen. In dieser kurzen Zeit ist es
nicht maéglich, zusatzlich auch noch die beno-
tigten fliegerischen Grundkenntnisse auszu-
bilden. Deshalb sei es eine Bedingung, dass
die Mehrheit der Kandidaten bereits Airline-

Weitere Informationen

https://bit.ly/fragenzudrohnen
https://bit.ly/drohnenpilot_operateur

Piloten seien oder sonst das ndtige Vorwis-
sen mitbrachten, sagt Kanel.

Die Drohnenpiloten sitzen immer zu zweit im
Cockpit. So heisst der Container, in dem das
Kontrollsystem untergebracht ist. Der eine ist
der Pilot, der das Drohnenflugzeug sicher
durch den anspruchsvollen Schweizer Luftraum
steuert. Der andere ist der Nutzlastoperateur,
der die Sensoren der Drohne bedient. Meist ist
das eine Kamera. Und er ist verantwortlich da-
fur, die Aufklarungsmission exakt auszuftih-
ren. Auftraggeber kann die Armee selber sein.
Beispielsweise die Panzerbrigade, die sich zur
Planung einer Operation mit Livebildern aus
der Luft den Uberblick tber ein bestimmtes
Gebiet verschaffen will. Oder zivile Partner wie
das Grenzwachtkorps, das Hilfe bei der Uber-
wachung der griinen Grenze braucht.

Zwei letzte interessante Punkte: Militarische
Drohnenpilotin und -pilot kann man auch im
Milizsystem werden, also nebenberuflich.
Und fur den Erwerb der nicht gerade billigen
Fluglizenz gibt es die Moglichkeit finanzieller
Unterstttzung.


https://www.ost.ch/de/

*Graziella Dal Maso,

Liebe Frau Dal Maso

Berufs-, Studien- und
/ Laufbahnberatung St. Gallen
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Ich bin sehr fasziniert von Drohnen. Ich hédtte spater.gern einen Beruf, beiidem ich
an der Weiterentwicklung von Drohnen mitarbeiten kénnte. Hatten Sie mir Studién-

tipps dazu? Jules

Lieber Jules "

Es ist so, dass du vor einer Spezialisierdng‘
Richtung Drohnentechnologie (Technolo-

gie der Unmanned Aerial Vehicles UAV) in
einem Bachelor die nétigen Vorkenntnisse
erwerben musst. Geeignete Bachelorstu-
diengange sind z.B. an der ETH Zirich oder
Lausanne Elektrotechnik und Informations-
technologie, Maschineningenieurwissen-
schaften oder Informatik. Geeignet ist
auch Mikrotechnik (EPFL) oder Informatik
an einer Universitat. Die genannten Ba-
chelorabschlisse ermoglichen dir die Wahl
eines Masters, der dich deinem Wunschziel
naherbringt. Kerngebiete, mit denen du
dich beschaftigst, sind Software, Autopilot
oder Sensortechnik. Mdgliche Masterstu-
dien fir dich kénnten folgende sein: An
der ETH Zlrich «Robotics, Systems and
Control» oder an der EPF Lausanne «Ro-
botics». An der EPFL gibt es auch einen
Master in Mechanical Engineering, der die
Moglichkeit bietet, einen Minor in Raum-
fahrttechnik einzubauen. Oder du er-

Infos & Links

wirbst ein‘Boppeldiplom in Luftfahrttech- -

nik am Institut Supérieur del’Aéronautique
et de |*Espace in Toulouse:oder«in Fahr-
zeugtechnik an der Technischen Universi=
tat MUnchen

Es kann sein, dass beziiglich digser aktuel-
len Technologie in der nachsten Zejt auch
noch weitere Masterstudien entstehen.
Grundsatzlich sind in der Drohnenenfilvick—
lung viele Spezialisten und Spezialistinnen
auch mit andern Studienhintergriinden in-
volviert. Das hat damit zu tun, dass die
Drohnentechnik in'sehr vielen Fachgebie-
ten Anwendung findet oder noch finden
wird: Vermessung (Geomatik), Medizin,
Transportwesen;Landwirtschaft u.v.m. Die
Schweiz gehort “jnternational mit ihrer
UAV-Forschung zt . den fuhrenden. Natio-
nen und haf‘tz-vie{e Start-ups in diesem Be-
reich. Kurz: Dif.stehen mit einem solchem
Studium \d@lé berufliche's Einsatzgebiete
offen. Mach’g;hir die Auswahl Mihe; kann
dich eine S'Eﬂdignberatung unterstutzen:

.

Zu den genannten Studienrichtungen findest du Informationen auf www.berufsberatung.ch
sowie auf den Homepages der Hochschulen. Websites, welche dir Anwendungsgebiete

und Forschung in der Schweiz zeigen, sind: Home - Drone Industry Association Switzerland und
factsheet-robotics-switzerland-s-ge-en-2020_0.pdf
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Videos zum Thema findest du unter www.satw.ch/technoscope
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