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Zurich Airport
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Gatwick Airport London

https://vimeo.com/228662010
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BEWILLIGUNG

zum Betrieb unbemannter Luftfahrzeuge ausserhalb direktem Sichtbereich

Das Bundesamt fiir Zivilluftfahrt (BAZL),

auf Grund des Gesuches vom 18, Dezember 2009 (Beilage 1), dem OPS-Konzept vom
1.3.2010 (Beilage 2), den ergénzenden Unterlagen vom 5.4.2010 (Beilage 3) sowie der un-
terzeichneten  self declaration® (Beilage 4),

gestitzt auf Artikel 18 Absatz 1 Buchstabe b sowie Absatz 3 der Verordnung Ober Luftfahr-
zeuge hesonderer Kategorien (VLK, SR 748.941),

bewilligt der

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL)
Laboratory of Intelligent Systems (LIS)

Prof. Dano Floreano

Station 11

1015 Lausanne

den Betrieb mehrerer unbemannter Luftfahrzeuge (Unmanned Aerial Vehicles: UAV)
ausserhalb direktem Sichtbereich (Beyond Line of Sight: BLOS) im Rahmen der nachste-
henden Auflagen:

Biunclasamt e Zivillafiiahit

Pestadresse: CH-2003 Bern

Skandori: Milhlestmsse 2, 3062 Migen

Tel. +41 31 325 B0 30040, Fax +41 31 325 B0 32
vewnw. bazladmin.ch

zarlifizian nach 1509001
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COFFRIGHT IS EREIEE:
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Dezember 2012
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Juni 2014
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Juni 2015
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Marz 2017
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September 2017
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JARUS guidelines on

Specific Operations Risk
Assessment

(SORA)
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Terminologie

Drohnen, regulatorische Aspekte — Markus Farner —
29.11.2017

14



Rechtliche Grundlagen, LFV

SR 748.01 Verordnung vom 14. November 1973 uber die Luftfahrt
(Luftfahrtverordnung, LFV)

Art. 2a

1 Unbemannte Luftfahrzeuge mit einem Gewicht von mehr als 30 kg
diirfen nur mit Bewilligung des Bundesamtes fur Zivilluftfahrt (BAZL)
eingesetzt werden.

2 Die Kantone sind ermachtigt, fiir unbemannte Luftfahrzeuge mit
einem Gewicht von weniger als 30 kg Massnahmen zur
Verminderung der Umweltbelastung und der Gefahrdung von
Personen und Sachen auf der Erde zu treffen.

3 Das Eidgenossische Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und
Kommunikation (UVEK) regelt die Einzelheiten
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Rechtliche Grundlagen, VLK

SR 748.941 des UVEK liber Luftfahrzeuge besonderer Kategorien
(VLK; SR 748.941)

https://www.admin.ch/opc/de/classified-
compilation/19940351/index.html
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Rechtliche Grundlage, VLK

SR 748.941 Verordnung des UVEK vom 24. November 1994 liber
Luftfahrzeuge besonderer Kategorien (VLK)

— Hangegleiter ohne Antrieb oder mit elektrischem Antrieb,
Drachen, Drachenfallschirme, Fesselballone, Fallschirme und
unbemannte Luftfahrzeuge (Drachen, Drachenfallschirme,
Fesselballone, Freiballone und Modelluftfahrzeuge)

— Unbemannte Luftfahrzeuge tber 30 kg Gewicht
— Unbemannte Luftfahrzeuge bis 30 kg Gewicht

Drohnen, regulatorische Aspekte — Markus Farner —
29.11.2017
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Unbemannte Luftfahrzeuge / Drohnen

Fazit:

Den Begriff «Drohne» kennt das Rechtssystem (bisher) noch nicht!

Definition «Drohne» nach BAZL:

Bei Drohnen handelt es sich um unbemannte, ferngesteuerte Luftfahrzeuge, die
bestimmten Zwecken dienen wie etwa Bildaufnahmen, Vermessungen, Transporten,
wissenschaftlichen Untersuchungen usw. Dabei spielt es keine Rolle, ob der Einsatz
gewerbsmassig, privat, beruflich oder wissenschaftlich erfolgt. Im Gegensatz dazu stehen
Flugmodelle wie Modellflugzeuge, Modellhelikopter usw., die fur Freizeitaktivitaten
genutzt werden. Hier steht die Ausfiihrung des Fluges und die Freude daran im
Vordergrund.

https://www.bazl.admin.ch/bazl/de/home/qutzuwissen/drohnen-und-
flugmodelle/allgemeine-fragen-zu-drohnen.html
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Modelluftfahrzeuge bis 30 kg Gewicht

Einschrankungen

— Stets direkten Augenkontakt zum Luftfahrzeug
— Nicht naher als 100 Meter zu Menschenansammlungen
Oder Ausnahmebewilligung in Verantwortung des BAZL

— Nicht naher als 5 km zu zivilen oder militarischen Flugplatzen
— In einer Kontrollzone (CTR) nicht hoher als 150 m tGber Grund
Oder Ausnahmebewilligung in Verantwortung Skyguide/Flugplatz

In der Verantwortung der Kantone/Gemeinden:
— Zusatzliche Vorschriften zur Verminderung der Umweltbelastung
und der Gefahrdung von Personen und Sachen auf der Erde

Drohnen, regulatorische Aspekte — Markus Farner —
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Modelluftfahrzeuge bis 30 kg Gewicht

Einschrankungen
Menschenansammlung:

«Seit dem 1. August 2014 dtirfen Drohnen (iber
Menschenansammlungen (mehrere Dutzend, dicht beieinander
stehende Personen) bzw. in einem Umkreis von 100 Metern von
Menschenansammlungen aus Sicherheitsgriinden nicht mehr
betrieben werden»

Drohnen, regulatorische Aspekte — Markus Farner —
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SERA*

Art. 14b Verkehrsregeln

1. Fir unbemannte Luftfahrzeuge bis 30 kg gelten, mit Ausnahme
der Vorschriften uber die Mindestflughohen, folgende
Verkehrsregeln:

a. in erster Linie diejenigen gemass der
Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 923/2012;
b. erganzend diejenigen der vorliegenden Verordnung.

2. Fur Modelluftfahrzeuge gelten folgende Verkehrsregeln:
a. von denjenigen der Durchfihrungsverordnung (EU) Nr.
923/2012 ausschliesslich SERA.3101, 3115, 3120 und 3145;
b. erganzenden diejenigen nach der vorliegenden Verordnung.

*SERA = Standardised European Rules of the Air
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SERA*

KAPITEL 1 / Schutz von Personen und Sachen

SERA.3101 Fahrlassig oder vorsatzlich riskanter Betrieb von
Luftfahrzeugen

SERA.3115 Abwerfen von Gegenstanden und Ablassen von
Substanzen

SERA.3120 Schleppflige

SERA.3145 Luftsperrgebiete und Flugbeschrankungsgebiete

*SERA = Standardised European Rules of the Air

Drohnen, regulatorische Aspekte — Markus Farner —
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Modelluftfahrzeuge uiber 30 kg Gewicht

Benotigen grundsatzlich eine Bewilligung des BAZL

Die Anforderungen werden im Einzelfall festgelegt:
— Anforderungen an das Modelluftfahrzeug

— Einschrankungen an Flugzonen

— Einschrankungen/Anforderungen an Piloten

— Die Einschrankungen fir Modelluftfahrzeuge unter 30 kg
kommen zur Anwendung

— Anforderungen von SERA

Drohnen, regulatorische Aspekte — Markus Farner —
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Vollzug in der Praxis

Art. 18 Ausnahmen von den Einschrankungen

1. [..]

2. Solche Ausnahmen durfen nur bewilligt werden, wenn die
ubrigen Benutzerinnen und Benutzer des Luftraums sowie Dritte

am Boden nicht gefahrdet werden.

3. Die Bewilligung kann mit Auflagen verbunden werden.

Die gesamte Praxis, die das BAZL entwickelt hat, um zu prifen,
wann eine entsprechende Gefahrdung vorliegt oder nicht, ist nicht
gesetzlich (weder auf Gesetzes- noch auf Verordnungsstufe)

geregelt

Drohnen, regulatorische Aspekte — Markus Farner —
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Vollzug in der Praxis

Das BAZL verlangt ein «Total Hazard and Risk Assessement» der
gesamten Operation.

Grundlage fur dieses Assessment ist das «Specific Operational Risk
Assessment» (SORA).

Voraussetzung: der Antragsteller verfugt Gber Kenntnisse der in der
Luftfahrt Gblichen Nachweisfihrung zur Uberprifung
sicherheitsrelevanter Systeme.

Ein Antragsteller ohne derartige Kenntnisse hat daher faktisch keine
Moglichkeit, eine Ausnahmebwilligung zu erhalten.

> Lernen oder Einkaufen

Drohnen, regulatorische Aspekte — Markus Farner —
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Risiken der Luftfahrt

Ein Luftfahrzeug ist tiblicherweise nicht eine Gefahr
an sich.

Zulassungvorschriften

Erst der Betrieb des Luftfahrzeug stellt ein Risiko dar.
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Risiken der Luftfahrt

Operator

Operation

Airspace
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Risiken der Luftfahrt

Zulassungvorschriften
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Zulassung innerhalb Europas (EASA)
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One size fits all?
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One size fits all?

996001-4
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One size fits all?
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One size fits all?
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One size fits all?
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One size fits all?
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One size fits all?
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One size fits all?

Schwaeizerischa tidgenassenschaft Eidgendssisches Departemant 1
n suisse Uk, Verkshr, Energla und Kommunikation UVEK

& SwiERET

Bundesamt for Zivillufifahrt BAZL
eraziun snera

CH-3003 Bem, BAZL

Aktsnzeichen: BAZL / 311.34-00043/00012, Projekt 201504 14-2001 Fly & Flim
Inr Zeichen: Anirag 17.05 2016 Fiy & Fim 3A

Unser Zeichen: fam

Barn, 01.02.3917

BEWILLIGUNG

zum Sprithen von Flissigkeiten mit einem unbemannten Luftfahrzeug iiber 30kg Ge-
wicht innerhalb des direkten Augenkontaktes

Das Bundesamt fiir Zivilluftfahrt (BAZL)

Auf Grund des urspriinglichen Gesuchs vom 17.Mai 2016, und dem eingereichten Operations- und
Sicherheitskonzept (GALLO) referenziert in Abschnitt S{a):

Im Einvernehmen mit (E-Mails im Anhang):

- dem Bundesamt fiir Umaeit (BAFU)

- dem Bundesamt fir Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen (BLV)

- dem Staatssekretariat fir Wirtschaft (SECO)

gestitzt auf:

- Ariikel 14a Absatz 2 Buchstabe a der Verordnung dber Luftfahrzeuge besonderer Kategorien
{VLK: SR 748.041)

- Artikel 8 Absatz 1 der Verordnung dber die Verkehrsregein fur Luftfahrzeuge (VRV-L; SR
T748.121.11)

- Arikel 4 Absatz b der Verordnung zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit bestimmiten
besonders gefahrichen Stoffen, Zubereitungen und Gegenstanden (Chemikalien-
Risikoreduktions-Verordnung, ChemRRV: SR 814.81)

Bundesamt ior Zivilustfanrt BAZL

Postadressa: 3003 Barn
Standart,
Tel . Fax+41 5845580 32 P

[
wwa.bazl admin.ch u

CoOD.2207.111.3,.25810888
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Traditionelle Sicherheit in der Luftfahrt

Ein Betrieb ist genligend sicher um das Risiko zu
akzeptieren wenn:

v" Die Organisation hinter dem Betrieb entspricht
akzeptierten Standards

v" Die Crew des Betriebes entspricht akzeptierten Standards

v' Es kommen Luftfahrzeuge zum Einsatz, deren Design,
Produktiuon und deren Unterhalt akzeptierten Standards

entsprechen

Der Betrieb ist nicht genligend sicher und daher nicht
erlaubt!

Drohnen, regulatorische Aspekte — Markus Farner —
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Sicherheit in der unbemannten Luftfahrt

Der Betrieb ist:
1. Genugend sicher um das Risiko zu akzeptieren.
— Alles ist nach akzeptierten Standards Gberpruft

— Innerhalb rechtlicher Rahmenbedingungen die
genugend Sicherheit bieten

2. Nicht geniigend sicher und daher zu verhindern

3. Nicht genligend sicher und das Risiko kann nur mit
zusatzlichen Sicherheitsmassnahmen akzeptiert werden.

Drohnen, regulatorische Aspekte — Markus Farner —
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e Innerhalb des
rechtlichen
Rahmen

e Bringt
genligend
Sicherheit

Das BAZL Konzept

e Nicht
genugend
sicher

e Sicherheits-
massnhahmen
erforderlich

e Nach
akzeptierten
Standards
Uberpruft

e Bringt
genligend
Sicherheit
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Essential Requirements

» Keine Gefahrdung Dritter am Boden
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Essential Requirements

» Keine Gefahrdung Dritter am Boden

» Keine Gefahrdung Dritter in der Luft
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Essential Requirements

» Keine Gefahrdung Dritter am Boden

» Keine Gefahrdung Dritter in der Luft

» Keine Gefahrdung der Umwelt
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Essential Requirements

» Keine Gefahrdung Dritter am Boden

» Keine Gefahrdung Dritter in der Luft

» Keine Gefdahrdung der Umwelt

» Keine Gefahrdung kritischer Infrastruktur
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Holistic Risk Model (HRM)
UAS Operation out of Control

THREAT 1 THREAT THREAT
BARRIER 1 BARRIER 2
WG-6 - Specific
. . operation . .
THREAT 2 THREAT THREAT ———ar HARM BARRIER | | HARM BARRIER HARM 1
BARRIER 1 BARRIER 3 2 1
THREAT 3 THREAT HARM 2
BARRIER 4
THREAT 4 THREAT THREAT THREAT
BARRIER 1 BARRIER 4 BARRIER 5
Likelihood of o - .
. Likelihood of Likelihood that, if
-0 _ having UAS :
= operation out-of- X person struck by X struck, person is
the UAS killed
control
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Holistic Risk Model (HRM)

Level of Robustness Level of Robustness

Technical issue with
the UAS

Human Error

Fatal injuries to third
parties on the ground

JARUS WG-6 - UAS

_—

operation
Aircrafton collision
course
— Fatal injuries to third
parties in the air (Mid
air collision with
outof control manned aircraft)
Adverse operating
conditions
Damage to critical
infrastructure
—_—

Datalink deterioration

Why this

—_
Deterioration of external
h a p p e n S ? systems supporting UAS
. operation beyond the
control ofthe UAS
operator (e.g. GPS,
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Specific Operations Risk Assessment
Ground Risk Assessment
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Wo sind Flugzeuge zu erwarten
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Airspace Encounter Categories (AEC)
and Air Risk Class (ARC)
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Specific Operations Risk Assessment
Risiken und Sicherheitsstrategie

Sicherheitsstrategie A

Sicherheitsstrategie B Risiko B

Sicherheitsstrategie C
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Specific Operations Risk Assessment
Sicherheitsstrategien

-

UAS
Unmitigated

Collision Risk \

Sicherheitsbarriere 1 Q

Sicherheitsbarriere 2

Level of Safety

29.11.2017 58



Specific Operations Risk Assessment
Sicherheitsstrategien

UAS jemrp
Unmitigated

Collision Risk \

Sicherheitsbarriere 1 Q

Sicherheitsbarriere 2

S/, : 2
/06 Sicherheitsbarriere 3 }{
G/-b .
Q/fs
Sf/’
Q

v

Sicherheitsbarriere 4

Target
Level of Safety
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Standardszenarien

n-

v,
Sicherheitsstrategie A @

Sicherheitsstrategie A
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Standardszenarien

jrerp

Sicherheitsstrategie A

Standardszenario A
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U-Space / Traffic Management

https://vimeo.com/228662010?ref=em-share
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U-Space / Traffic Management

=
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U-Space / Traffic Management
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https://www.youtube.com/watch?v=Sz08N8 3

an8
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Europa / EASA

Quelle: EASA
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Rechtsetzung, zwei Ansatze

‘ Verboten ist alles was nicht erlaubt
ist

Erlaubt ist alles was nicht verboten ist
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! N

Operation of open and
specific Lass Airwort hiness Aircrew Air Operations
Part-UAS Fan-21 | Part-ORA | Part-CAT/-AROD/ORO
Part-h/-145/-56/.. | Fart-RPL | Fart-rROC
| amciem | | amciem | amciem | | amciem |
|{:s S‘landardu.asnpeatbr's| | CSLUAS |
| CSETSO |
| €536 |
| AMEC UAS-1300 |

Rules of the Air/SERA

Part-ACAS

Part- D&ﬁh

AMCEM

C5-ACNS
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Other International Bodies: ICAO

Until 2014: UAS Study Group
From 2014 onwards: RPASP
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Terminologie

RPAS
International
IFR

Drohnen, regulatorische Aspekte — Markus Farner —
29.11.2017

50



Drohnen, regulatorische Aspekte — Markus Farner —
29.11.2017

51



