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Abklirzungsverzeichnis

BMDV Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr

BMV Bundesministerium fiir Verkehr

BOS Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben

BVLOS Beyond Visual Line Of Sight

BWAI Behorde fir Wirtschaft, Arbeit und Innovation

BWI Behorde flr Wirtschaft und Innovation

DFS Deutsche Flugsicherung GmbH

dipul Digitale Plattform Unbemannte Luftfahrt

EASA Europaische Agentur fir Flugsicherheit

EFRE Europaische Fonds fiir regionale Entwicklung

FHH Freie und Hansestadt Hamburg

HAv Hamburg Aviation e.V.

LBA Luftfahrt-Bundesamt

LIHH Logistik-Initiative Hamburg Management GmbH

LuftvO Luftverkehrs-Ordnung

SORA Specific Operations Risk Assessments

UAM Urban Air Mobility

UAV Unmanned Aerial Vehicle / unbemanntes Luftfahrzeug

UAS Unmanned Aircraft System / unbemanntes Luftfahrtzeugsystem

VLOS Visual Line Of Sight

BMFTR Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt
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Einleitung

Mit dem Start des neuen, durch den Europdischen Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE)
geforderten Projekts ,LoglsInTheAir" beginnen die Hamburger Cluster Logistik-Initiative
Hamburg Management GmbH (LIHH) und Hamburg Aviation e.V. (HAv) mit einer
brancheniibergreifenden Initiative zur ErschlieBung von Drohnenpotenzialen in der Logistik.
Ziel ist es, Unternehmen dabei zu unterstiitzen, Einsatzpotenziale von Drohnen und
luftgestitzten Transportdienstleistungen zu identifizieren und die Akteure miteinander zu
vernetzen. Ein branchenlbergreifender Kooperations- und Wissenstransfer soll ein
unternehmensibergreifendes Denken und Handeln fordern und so den Wirtschaftsstandort
Hamburg auf lange Sicht starken.

Die folgende Unterlage ist eine kompakte Ubersicht, die einen praktischen ersten Einstieg —
vor allem fir Fachfremde — in die aktuellen Mdoglichkeiten und Herausforderungen von
Drohnentechnologien bietet. Sie dient nicht als tiefgreifende wissenschaftliche Meta-Analyse.
Interessierte erhalten hiermit einen effektiven Kompass, womit sie die komplexe Landschaft
der Drohnennutzung in der Freien und Hansestadt Hamburg besser navigieren kénnen.

Drohnentechnologie

Eine Drohne kann als ,,motorisiertes Luftfahrtgerat” (BWI, 2023a) beschrieben werden, das
oft Multirotoren verwendet und sich je nach Modell und Rotation der Rotoren auf den x-, y-
und z-Achsen fast vollumfanglich bewegen kann (S. 2). Manche Drohnenmodelle integrieren
starre Fligel fir den Streckenflug, um die Effizienz zu steigern. Als hauptsachlich elektrisch
angetriebene Gerdte, sind sie emissionsarm, wobei auch Brennstoffzellen- und
Wasserstoffantriebe aktuell erforscht und entwickelt werden (BWI, 2023a, S. 2). Drohnen
werden von der Ferne gesteuert und kdnnen entweder im direkten Sichtkontakt (VLOS) oder
auBerhalb der Sichtweite (BVLOS) geflogen werden. Sie werden damit als unbemannte
Luftfahrzeuge (Unmanned Aerial Vehicle oder ,,UAV*) bezeichnet. Je nachdem, ob zusatzliche
Software- oder Hardwarekomponenten integriert sind, wird der Begriff unbemannte
Luftfahrzeugysteme (Unmanned Aircraft System oder ,UAS”) verwendet. Im weiteren Verlauf
des Textes werden solche Luftfahrtgerate allgemein als ,,Drohnen” bemannt.

Drohnen sind eine effektive und kosteneffiziente Losung, da sie in gewissen
Anwendungsfillen Aufgaben wesentlich praziser, schneller und wirtschaftlicher erledigen
konnen. Sie reduzieren Risiken; insbesondere dann, wenn sie anstelle von Menschen in
gefahrlichen oder schwer zuganglichen Bereichen eingesetzt werden. Sie eréffnen zahlreiche
Einsatzmoglichkeiten in den unterschiedlichsten Branchen, wie zum Beispiel in der
Landwirtschaft, beim medizinischen Transport, bei Behérden und Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben (BOS; beispielsweise Feuerwehr und Polizei) sowie im Bereich der
kritischen Infrastruktur.

Diese Tatsache wird besonders deutlich, wenn man die breite Palette innovativer
Demonstrationen und Anwendungsfille berlcksichtigt, an denen die Hamburger Drohnen-
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Community seit 2017 aktiv beteiligt war. Dazu gehoren Projekte wie CITYAM, bei denen
Drohneneinsatze in stadtischen Anwendungsfallen erprobt wurden: etwa, um den Zustand
verschiedener Infrastrukturen im Hafengebiet Hamburgs zu bewerten und zu lGberwachen,
um die Kotverschmutzung an Stranden in Stockholm (Schweden) zu reduzieren, indem Ganse
geherdet wurden, sowie um Rettungsoperationen Uber Wasser durchzufiihren, indem
Schwimmbhilfen an Menschen in Not geliefert wurden (Braemer, D., et al.,, 2025). Laut
Angaben der Hamburgischen Polizei haben Drohnen sich in anderen Notfallsituationen
bewahrt, beispielsweise bei der Suche und Rettung vermisster Personen (HAv, 2026). Die
Nutzung von Drohnen flr den Transport von medizinischen Glitern zwischen Krankenhdusern
und Laboren in Hamburg wird seit 2019 im Rahmen des Foérderprojekts Medifly untersucht
und erprobt (Medifly, 2024). Aufgrund des breiten Anwendungsspektrums und der
vorhersehbaren Ausbreitung der Drohnennutzung in der Zukunft werden Vorhaben
durchgefiihrt, um neue Rechtsrahmen und Testmoglichkeiten zu entwickeln, die eine sichere
Nutzung, Uberwachung und Steuerung von Drohnen in stidtischen Gebieten gewéihrleisten.
BLU-Space ist ein solches Projekt, was bis vor kurzem ein
Drohnenverkehrsmanagementsystem (U-Space) in Hamburg entwickelt und erprobt hat
(BLU-Space, 2026). Die Erkenntnisse dieses Projekts werden nicht nur von den
Projektpartnern weiterhin genutzt, sondern dienen auf politischer Ebene als wichtige Impulse
fir die aktuelle und zukiinftige Gesetzgebung.

Angesichts dieser verschiedenen Vorhaben ist eine technologische, rechtliche und
strategische Entwicklung in Bezug auf die Nutzung von Drohnen in Hamburg auf
unterschiedlichen Ebenen deutlich zu spiiren.

Drohnennutzung: Chancen und Mehrwert fiir die Logistik — Eine
Stellungnahme der LIHH

Die Logistikbranche steht vor einem erheblichen Wandel: steigende Anforderungen an
Liefergeschwindigkeit und Flexibilitdt, wachsende Transportmengen durch Onlinehandel
sowie steigende Kosten und Umweltauflagen pragen die Entwicklung. Gleichzeitig wachst der
Druck, Lieferketten nachhaltiger und resilienter zu gestalten. Genau hier bieten Drohnen ein
vielversprechendes Potenzial, um Prozesse effizienter zu gestalten, Engpéasse zu
kompensieren und neue logistische Losungen zu ermdéglichen. Genau aus diesen Griinden ist
das Interesse der Unternehmen an dieser Technologie hoch. Die stetige Entwicklung macht
den Einsatz von Drohnen immer praxistauglicher und findet in vielen Bereichen Anwendung.

Im Transportsektor kdnnen Drohnen bereits heute ergdnzend zum Einsatz kommen. Speziell
bei zeitkritischen Lieferungen oder schwerzuganglichen Orten, bietet die Drohne einen
enormen Vorteil. Zudem lassen sich durch den gezielten Einsatz in abgelegenen oder
infrastrukturell schwachen Regionen Lieferzeiten drastisch verkiirzen und Zustellungen
realisieren.
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https://interreg-baltic.eu/project/cityam/
https://medifly.hamburg/
https://www.blu-space.de/

Die Intralogistik bildet ein weiteres Anwendungsspektrum, das vor allem durch
Automatisierung gepragt ist. Drohnen kénnen dort als flexible, autonome Systeme fungieren,
die unabhdngig von festen Routen agieren. Sie ermoglichen eine dynamische
Lagerorganisation und kdnnen beispielsweise dringend bendtigte Materialien just-in-time an
Produktionslinien liefern. Zudem unterstiitzen sie bei zeitintensiven Inventurprozessen,
durch eine schnelle Datenerfassung ohne Unterbrechung des operativen Bereichs und ohne,
dass dabei Mitarbeitende ersetzt werden. Vielmehr erganzen die Drohnen die Arbeit und
sorgen nachweislich flr eine Zeitersparnis, Kostenreduzierung und hohere Datenqualitat der
Waren im Lager. Voraussetzungen hierfiir sind eine ausreichende Datengrundlage und IT-
Systeme, in die sich diese Technologie integrieren lassen und so zur Transparenz und
Effizienzsteigerung beitragen.

Im Bereich der Infrastrukturiiberwachung sind Drohnen bereits heute ein wertvolles
Werkzeug, dessen Bedeutung weiter zunehmen wird. Sie ermoéglichen eine schnelle,
kostengiinstige und sichere Inspektion von Anlagen, ohne dass Personal gefahrlichen
Situationen ausgesetzt werden muss. Besonders in groBen Logistikzentren oder entlang
weitlaufiger Transportnetze bieten Drohnen erhebliche Vorteile gegenliber herkdmmlichen
Inspektionsmethoden. Mit fortschreitender Entwicklung in der Sensorik und kinstlichen
Intelligenz  kdonnten  Drohnen  kiinftig  eigenstandig  Schaden erkennen und
WartungsmalRnahmen anstoBen, was die Betriebssicherheit und Langlebigkeit logistischer
Infrastrukturen deutlich verbessert.

AbschlieBend lasst sich sagen, dass durch den gezielten Einsatz dieser Technologie ein echter
Mehrwert fiir Logistikunternehmen realisiert werden kann, der sowohl effiziente Prozesse als
auch neue Geschaftsmodelle ermdoglicht. Dies eréffnet insbesondere fiir die Logistikbranche
in Hamburg und der Metropolregion neue Chancen, beispielsweise bei der Lieferung von
Materialien in Hafenbereiche, der Inspektion von Infrastrukturen oder der Steigerung der
Effizienz bei Lasttransporten. Die Logistik-Initiative Hamburg fordert diese Entwicklungen
aktiv, indem sie die Zusammenarbeit zwischen Drohnenanbietern, Logistikunternehmen und
Behorden vorantreibt.

Drohnennutzung: Politischer “Wille” Hamburgs

Auf politischer Ebene hat Hamburg die Drohnen-Technologien bereits mehrfach in seiner
Gesamtausrichtung verankert. In den letzten Jahren wurden zahlreiche Dokumente
relevanter politischer Gremien im Hamburger Okosystem veréffentlicht, die den Einsatz von
Drohnen beflirworten und deren Nutzen fiir Green-Aviation, Klimaneutralitdt, digitale
Expansion, sowie die Unterstiitzung bestehender Infrastrukturen und die Einbindung von
Stakeholdern hervorheben. Dazu gehoren die Regionale Innovationsstrategie der Freien und
Hansestadt Hamburg (2021), die Zielsetzungen der BWI (BWI, 2023a), die Strategie fur den
Logistikstandort Hamburg 2035 (BWAI & LIHH, 2025) und der Hafenentwicklungsplan 2040 —
Strategische Vision (BWI, 2023b). Mit der kiirzlich vom Hamburger Senat verabschiedeten

und veroffentlichten Urban Air Mobility Strategie der Freien und Hansestadt Hamburg (BWAI
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https://www.hamburg.de/resource/blob/201780/adb540697ec29613d03022bd177a6811/regionale-innovationsstrategie-hamburg-pdf-data.pdf
https://www.hamburg.de/resource/blob/201780/adb540697ec29613d03022bd177a6811/regionale-innovationsstrategie-hamburg-pdf-data.pdf
https://www.hamburg.de/resource/blob/201444/d6322f09379eb5dc20076e908185e96e/handreichung-bwi-zu-drohnen-13-12-2023-data.pdf
https://www.hamburg.de/resource/blob/1084390/cd8705e8e28370843128bfa128cfff0d/strategie-fuer-den-logistikstandort-hamburg-2035-data.pdf
https://www.hamburg.de/resource/blob/1084390/cd8705e8e28370843128bfa128cfff0d/strategie-fuer-den-logistikstandort-hamburg-2035-data.pdf
https://cdn.sanity.io/files/sxgebz2d/production/566e208fabdb0e3041d80193d56cdb5627c39e01.pdf
https://cdn.sanity.io/files/sxgebz2d/production/566e208fabdb0e3041d80193d56cdb5627c39e01.pdf
https://www.hamburg-aviation.de/fileadmin/HamburgAviation/Dokumente/Windrove/UAM-Strategie_FHH.pdf

& HAv, 2025) hat die Freie und Hansestadt Hamburg (FHH) einen wichtigen Rahmen fir die
Entwicklung und Integration von Drohnen und neuen Luftverkehrssystemen geschaffen
(BWAI & HAv, 2025). Hamburg verfolgt damit einen ganzheitlichen Ansatz, um UAM sicher,
nachhaltig, wirtschaftlich und sozial akzeptiert in den urbanen Raum zu integrieren.

Drohnennutzung: Geographische Lage Hamburgs

Hamburg liegt zentral im groRten ] D
Industriegebiet Nordeuropas und a [ roscen |
zeichnet sich als eine der wichtigsten o wmmm
Logistikhubs und Motoren des /
Wirtschaftswachstums in der Region vl
aus; sie verflgt Gber den drittgrofSten Z’

Hafen Europas sowie den groRten
Eisenbahnhafen in Europa (Hamburg -E\
Finanzbehorde, 2024, S. 611). Die N

Flugplitze  Fuhlsbittel  und PE %58 I alioa
Finkenwerder liegen in sehr zentraler z > ‘,-// ; : T ' T

Lage innerhalb der Stadt. Ein groBer Abbildung 1: Abbildung dégkomp/exen Luftraﬁmé Hamburgs.
Teil der Stadtfliche liegt damit im Karte ist durch das dipul (Digitale Plattform Unbemannte
Bereich der beiden entsprechenden Luftfahrt) Portal zugdinglich (dipul portal, 2026).
Flugkontrollzonen. Diese Lage erfordert fiir den Betrieb von Drohnen innerhalb der Stadt
umfassende Genehmigungen nach § 21 LuftVO, komplexere SORA-Risikoanalysen (Specific
Operations Risk Assessments), Ldrm- und Sicherheitsabstinde sowie DSGVO-konforme
Bild- und Datenerfassung; ein mehrstufiger, komplexer Prozess, der das Fliegen erheblich
erschwert. Gleichzeitig wirde das Losen des ,,Hamburger Problems” mehrere weitere Falle
adressieren und damit einen starken Multiplikations- sowie Anziehungseffekt fir
vergleichbare Use-Cases und Standorte mit dhnlichen Rahmenbedingungen erzeugen (BWI,
20233, S. 10-11).

Drohnennutzung: Regulatorische Lage und Hinweise fir die Logistik

Warum Regulierung relevant ist

Drohnenoperationen sind Teil der Luftfahrt und unterliegen deshalb klaren rechtlichen und
sicherheitsbezogenen Anforderungen. Fir Logistikunternehmen ist es wichtig, dies von
Beginn an zu verstehen. Professionelle Drohneneinsatze werden nicht wie gewdhnliche
Konsumententechnologie behandelt, sondern als Luftfahrtoperationen, die innerhalb eines
regulatorischen Rahmens geplant und durchgefiihrt werden miissen. Dieser Rahmen dient
dazu, Sicherheit fiir Menschen am Boden zu gewahrleisten, kritische Infrastruktur zu schiitzen
und Drohnen sicher in den (tbrigen) Luftraum zu integrieren. Fir Unternehmen, die sich fir
den Einsatz von Drohnendienstleistungen interessieren, sollte Regulierung daher nicht als
Hiirde verstanden werden, sondern als Rahmen, der vorgibt, wie Operationen umgesetzt
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https://www.hamburg-aviation.de/fileadmin/HamburgAviation/Dokumente/Windrove/UAM-Strategie_FHH.pdf

werden. Wichtig ist dabei, dass viele kommerzielle Drohnenanwendungen bereits heute
moglich sind. Regulierung verhindert den Einsatz von Drohnen nicht, sondern beeinflusst, was
praktisch umsetzbar ist, wie Einsatze genehmigt werden und wie frith Planungen beginnen
sollten. Fur Logistikunternehmen geht es deshalb weniger um juristische Komplexitat als um
das Verstandnis operativer Machbarkeit.

Grundstruktur des requlatorischen Rahmens in Europa und Deutschland

EU-weite Drohnenspezifische Regelungen schaffen eine standardisierte Anwendung von
Drohnen in Europa (DFS, 0.D.b), doch landerspezifische Vorgaben der Mitgliedsstaaten
kdnnen zusatzliche Regelungen enthalten. In Deutschland wird dieser mehrstufige
Rechtsahmen durch Bundes- und Landesbehorden umgesetzt. In der Praxis haben Betreiber
je nach Anwendungsfall Beriihrungspunkte mit dem Luftfahrt Bundesamt (LBA), mit der
Deutschen Flugsicherung GmbH sowie gegebenenfalls mit Landesluftfahrtbehérden,
einschliefllich der zustandigen Behorde in Hamburg. Fir tiefgreifende Informationen zu den
Regulatorischen Rahmen schauen Sie gerne auf der Webseite des Luftfahrt Bundesamts (LBA,
o.D.a).

Ein hilfreicher Einstieg in das System sind die drei grundlegenden Betriebskategorien ,Offen”,

I”

»Speziell” und ,,Zulassungspflichtig”:

- Offene Kategorie: Die offene Kategorie (auf Englisch ,Open Category”) umfasst
Operationen mit geringerem Risiko, die unter standardisierten Regeln ohne individuelle
Betriebsgenehmigung durchgefiihrt werden kdnnen. Diese Kategorie deckt allerdings
nicht alle potenziellen Einsatzbereiche und Anwendungsfalle der Logistik ausreichend ab.
Typische Merkmale sind:

e geringere operative Komplexitat
e begrenztes Risikoprofil
e Einschrankungen hinsichtlich Nahe zu Menschen und Betriebsumgebung

- Spezielle Kategorie: Die meisten professionellen Logistikanwendungen fallen
voraussichtlich in die spezielle Kategorie (,Specific Category”). Diese Kategorie betrifft
Einsatze, die Gber standardisierte Niedrigrisikooperationen hinausgehen und in der Regel
eine Betriebsgenehmigung oder die Anwendung eines Standardszenarios erfordern. Fir
viele kommerzielle Drohnendienstleistungen ist dies die wichtigste regulatorische
Kategorie. Beispiele kdnnen sein:

e komplexe urbane Einsatze

e infrastrukturbezogene Operationen

e fortgeschrittene Inspektionsmissionen

e Anwendungen im Warentransport

e Viele Beyond Visual Line Of Sight (BVLOS)-Operationen
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- Zulassungspflichtige Kategorie: Die Zulassungspflichtige Kategorie (,,Certified Category”)
umfasst besonders risikoreiche Drohnenoperationen, die regulatorisch ahnlich behandelt
werden wie die klassische bemannte Luftfahrt. Sie betrifft insbesondere Drohnen mit
einer charakteristischen Abmessung von mehr als drei Metern beim Uberflug von
Menschenansammlungen, den Transport von Personen sowie den Transport gefahrlicher
Guter mit hohem Risiko im Falle eines Unfalls. Anders als in der offenen Kategorie stehen
in der zulassungspflichtigen Kategorie nicht feste Gewichtsgrenzen im Vordergrund,
sondern das Gesamtrisiko der Operation. In der Praxis betrifft dies haufig groRere,
schwerere und hochautomatisierte = Drohnensysteme. Typische zukilinftige
Anwendungsfille sind Urban-Air-Mobility-Konzepte, autonome Lufttransportdienste
sowie groRere Logistikdrohnen fiir regelmaRige Transportoperationen. Im Vergleich zu
den offenen und speziellen Kategorien ist die zulassungspflichtige Kategorie deutlich
starker reguliert und umfasst umfangreiche Anforderungen an Lufttlichtigkeit, Zulassung,
Betrieb, Wartung und Ausbildung. Fiir die meisten heutigen Logistikanwendungen spielt
diese Kategorie derzeit noch keine zentrale Rolle, ist aber als langfristige
Entwicklungsperspektive relevant.

Fir einen kompakten Uberblick zu den Drohnenkategorien und deren Besonderheiten
schauen Sie gerne in den Flyer des BMVs zu den Allgemeinen Regeln in der EU (BMV, 2025).

Fur ausfiihrlichere Informationen hierzu verweisen wir auf die Durchfihrungsverordnung
(EU) 2019/947 der Kommission vom 24. Mai 2019 Uber die Vorschriften und Verfahren fir
den Betrieb unbemannter Luftfahrzeuge (Europaische Kommission, 2019).

Wann Genehmigungen erforderlich sind
Einer der wichtigsten Punkte fur Logistikunternehmen ist das Verstandnis, dass
fortgeschrittene Drohnenoperationen haufig Genehmigungen erfordern. Je nach geplanter
Operation kann dies beinhalten:

e Registrierung des Betreibers — beim Luftfahrt-Bundesamt (LBA, 0.D.b)

e Nachweise zu Pilotkompetenzen

e Betriebsgenehmigungen

e missionsspezifische Freigaben, sofern erforderlich

e zusatzliche Erlaubnisse abhangig vom Einsatzumfeld

Ob eine Genehmigung erforderlich ist, hdangt oft von Faktoren ab. Zum Beispiel:
e wo eine Operation stattfindet
e wie der Flug durchgefiihrt wird
e ob Menschen oder Infrastruktur betroffen sein kénnen
e ob Lasten transportiert werden
e ob Automatisierung oder BVLOS-Operationen vorgesehen sind

Fir Unternehmen, die Drohnendienstleistungen evaluieren, sollte regulatorische
Machbarkeit deshalb friih Teil der Projektplanung sein.

Q
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https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Anlage/LF/drohnen-flyer-regelungen-eu-und-deutschland.pdf?__blob=publicationFile
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0947
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0947
https://www.lba.de/DE/Drohnen/UAS_Betreiberregistrierung/UAS_Betreiberregistrierung_node.html
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Planungshorizonte und Bearbeitungszeiten

Genehmigungsprozesse konnen die Projektzeitplane stark beeinflussen. Einfachere
Operationen konnen schnell vorbereitet werden. Komplexere Einsatze, insbesondere
neuartige oder BVLOS-Konzepte, konnen vergleichsweise deutlich mehr Vorlauf benétigen. Je
nach operativer Komplexitdt, Anforderungen an Risikoanalysen und behordlicher Priifung
konnen Vorbereitung und Genehmigung erhebliche Bearbeitungszeiten erfordern. Gerade fiir
Logistikprojekte ist das relevant, da Zeitplane oft geschaftskritisch sind. Drohnenoperationen
sollten deshalb mit regulatorischen Vorlaufzeiten geplant werden und nicht unter der
Annahme einer sofortigen Einsatzbereitschaft. Weitere Informationen zu den Vorarbeiten in
Bezug auf Drohnennutzung (wie Checklisten, FAQs und weitere Details) finden Sie auf der
offiziellen Webseite der Deutschen Flugsicherung GmbH (DFS, o.D.a). Die Seite bietet eine

umfassende Ubersicht, um sich vorab gut vorzubereiten und die Anforderungen der
Drohnennutzung zu verstehen.

BVLOS als Schliisselfrage fiir die Logistik
Ein zentrales Thema fiir professionelle Drohnenlogistik ist die Unterscheidung zwischen VLOS
und BVLOS. Bei VLOS-Operationen hadlt die Fernpilotin oder der Fernpilot direkten
Sichtkontakt zur Drohne. Bei BVLOS-Operationen fliegt die Drohne aullerhalb der direkten
Sicht (des Piloten.) Diese Unterscheidung ist wichtig, weil viele skalierbare
Logistikanwendungen auf BVLOS basieren.
Beispiele sind:

e korridorbasierte Transportverbindungen

e Llangstreckentransporte

e automatisierte Logistikdienste

e verteilte Inspektionsmissionen

e netzwerkbasierte Drohnenoperationen

BVLOS ist technisch vielfach bereits moglich, erfordert jedoch in der Regel zusatzliche
Vorbereitung, Risikoanalysen und regulatorische Genehmigungen. Fiir Logistikunternehmen
ist eine wichtige Erkenntnis, dass BVLOS oft ein zentraler ,Enabler” fiir skalierbare
Drohnendienste ist, gleichzeitig aber haufig zusatzlichen regulatorischen Aufwand mit sich
bringt. Dies ist auch ein Grund, warum die Erfahrung des Betreibers und eine
Genehmigungsstrategie bei der Auswahl eines Dienstleisters relevant sind.

Operative Rahmenbedingungen in Hamburg

Ob eine Drohnenoperation praktisch umsetzbar ist, hdangt nicht nur von den Fahigkeiten des
Fluggerats oder vorhandenen Genehmigungen ab, sondern auch vom Einsatzumfeld. Das gilt
besonders in Hamburg, wo verschiedene Faktoren die operative Machbarkeit beeinflussen
konnen. Dazu kdnnen gehoren:

e |uftseitige Einschrankungen im Umfeld der Flugplatze (Verkehrsflughafen und
Finkenwerder)
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e Hafen und Industriegebiete

e Bereiche kritischer Infrastruktur

e dicht bebaute urbane Raume

e Naturschutzgebiete

e temporare Beschrankungen durch Veranstaltungen oder Sicherheitslagen

Deshalb kénnen auch technisch ausgereifte Drohnenkonzepte standortbezogene
Bewertungen erfordern. Gerade fiir Logistikanwendungen in Metropolregionen bestimmen
Luftraumzugang, Bodenrisiken und lokale Betriebsbedingungen haufig mit, was realistisch
umgesetzt werden kann. Fir Unternehmen, die Drohnendienste in Hamburg in Betracht
ziehen, ist eine friithe Machbarkeitspriifung flir das vorgesehene Einsatzgebiet daher sinnvoll.

Beauftragung eines Drohnendienstleisters: Welche Fragen sinnvoll sind

Fiir Unternehmen, die Drohnendienstleistungen einkaufen mochten, wird regulatorische
Komplexitat haufig weitgehend vom Dienstleister abgedeckt. Dennoch ist es sinnvoll zu
wissen, welche Fragen gestellt werden sollten. Vor einer Beauftragung kdénnen unter
anderem folgende Punkte hilfreich sein:

e Verflgt der Anbieter Uber die erforderlichen Genehmigungen fir die geplante
Mission?

e Hat der Anbieter Erfahrung mit dem vorgesehenen Anwendungsfall?

e Kann der Anbieter bei Bedarf BVLOS-Operationen unterstiitzen?

e Mit welchen regulatorischen Vorlaufzeiten ist zu rechnen?

e Wer Gbernimmt die Einholung erforderlicher Genehmigungen?

e Welche Sicherheits- und Notfallverfahren bestehen?

e Welche Versicherungen decken die Operation ab?

e Wie werden Datenschutz und operative Sicherheit behandelt, sofern relevant?

Diese Fragen helfen dabei, zwischen technisch leistungsfahigen und auch operativ
belastbaren Anbietern zu unterscheiden. Fir Logistikunternehmen kann dies Projektrisiken
deutlich reduzieren.

Ausblick: U-Space

Ein wichtiger zukinftiger Entwicklungspfad ist das U-Space-Konzept, das durch die EU-
Verordnung (EU 2021/664) ins Leben gerufen wurde und seit Dezember 2021 in Kraft ist
(Europaische Kommission, 2021). U-Space ist darauf ausgerichtet, die sichere Koordination

und das Management des zunehmenden Drohnenverkehrs innerhalb eines Luftraums durch
digitale Dienste zu ermoglichen. Insbesondere in Bereichen mit hoherer Verkehrsdichte, in
denen Drohnen neben der bemannten Luftfahrt gemeinsam fliegen, spielt dieses System eine
zentrale Rolle (Europdische Kommission, 2021; BMDV, 2022).
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Mogliche digitale Dienste konnen wie folgt sein:

e digitale Verkehrsinformationen

e Dienste zur Flugkoordination

e Unterstltzung bei Luftraumubersicht

e digitale operative Freigaben, wo anwendbar

Fiir Logistikanwendungen kann ein U-Space langfristig die skalierbaren Drohnenoperationen
unterstltzen. Wichtig ist jedoch eine zentrale Klarstellung: ein U-Space ersetzt keine
Betriebsgenehmigungen! Es sollte nicht als Weg verstanden werden, regulatorische
Anforderungen zu umgehen oder Genehmigungsprozesse Uberflissig zu machen. Der U-
Space ist vielmehr als unterstlitzende Verkehrsmanagement-Infrastruktur zu verstehen, die
Operationen koordinieren kann, wenn Betreiber bereits tiber notwendige Genehmigungen
verfligen. Diese Unterscheidung ist wichtig, da ein U-Space gelegentlich falschlich als
Abkirzung fiir schnellere Genehmigungen verstanden wird, was nicht zutrifft.

Wichtigste Erkenntnisse

Kommerzielle Drohnenoperationen sind innerhalb des heutigen regulatorischen Rahmens
bereits moglich. Viele Logistikanwendungen, insbesondere fortgeschrittene Einsatze,
erfordern Genehmigungen und frihzeitige Planung. BVLOS-Operationen sind oft zentral fir
skalierbare Logistikanwendungen, bringen aber meist zusatzlichen regulatorischen
Vorbereitungsaufwand mit sich. Operative Machbarkeit hangt nicht nur von der
Drohnentechnologie ab, sondern auch vom Luftraum, Standort und missionsspezifischen
Rahmenbedingungen. Erfahrene Drohnenbetreiber kénnen einen grolRen Teil regulatorischer
Komplexitdt ibernehmen, weshalb die Auswahl eines geeigneten Dienstleisters eine wichtige
strategische Entscheidung sein kann. Fir Logistikunternehmen lautet die zentrale Erkenntnis
daher: Regulierung sollte friih verstanden, in die Planung integriert und als wichtiger Teil der
Umsetzung und nicht als Hindernis fir Innovationen betrachtet werden.

SWOT-Analyse (UAM-Strategie Hamburg - 2026)

Im Rahmen der zuletzt veroffentlichten Urban Air Mobility-Strategie der Freien und

Hansestadt Hamburg wurde eine SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, und Threats)-

Analyse durchgefiihrt, welche die positiven und negativen Aspekte sowie die Chancen und
Risiken in Bezug auf die Drohnennutzung in Hamburg darstellt und erlautert (2025, S. 25).
Diese ist hier abgebildet und gilt als relevanter Auszug aus der Strategie:

Q
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Starken

Starke Basis (lokales Okosystem) und hohe Dichte
an Unternehmen, Hochschulen und
Forschungseinrichtungen

« Keine lokalen Hersteller in Hamburg ansassig

« Komplexitat des Luftraums uber Hamburg
Proaktiv in Forschung und Forderung (Kontrollzone CTR)

(TUHH, ZAL, HCAT, IFB, etc.) und auf hohem Niveau

Schwachen

« Aufgrund fehlender urbaner und lokaler Testraume

Gestaltungsmaglichkeiten durch Zustandigkeit
Luftfahrtindustrie und Luftverkehr in der BWAI
Drohnenaktivitaten und zahlreiche Projekte
seit 2017

Dynamische Logistikregion und Verbindung

zu wichtigen Verkehrskorridoren

verschieben sich Erprobungen fur stadtischen
Einsatz in landlichen Raum

Chancen

» UAM in den unterschiedlichsten Anwendungen
umsetzbar (Logistik, Inspektionen und Monitoring
HPA, LSBG, etc.)

« Hoher Innovationsgrad der Systeme schafft neue
Jobperspektiven und -maoglichkeiten

» Innovationsforderung unterstutzt neue und kleine
Unternehmen (z.B. IFB-Programme)

regulatory sandbox in Verbindung mit einem

Risiken

» Ohne Reallabore/Testgelande kann UAM nicht
unter realen Bedingungen erprobt/optimiert und
keine Daten zum Erhohen der Sicherheit erhoben
werden

« Hohe Gesamtkomplexitat (Luftraumintegration
und BVLOS-Flige in der CTR)

« Abwanderungsgefahr in andere Lander

Testgelande hatte eine starke Anziehungskraft auf
Hersteller und Betreiber

Abbildung 2:Abbildung der SWOT-Analyse aus der UAM-Strategie (BWAI & HAv, 2025, S. 25).
Stérken
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Die FHH unterstiitzt seit 2017 das Drohnen-Okosystem, sowohl ideell als auch

finanziell, durch Férderung des Windrove-Projekts. Diese Investitionen zahlen sich

heute in Form eines sehr kompetenten und aktiven lokalen Netzwerks, bestehend aus
Forschung, Wirtschaft und Verwaltung, aus. Die BWAI (Behérde fiir Wirtschaft, Arbeit
und Innovation) vereint interdisziplindr mehrere Zusténdigkeiten. Ministeriell ist dies

die Innovationsférderung und die Zustédndigkeit fiir die Luftfahrt und das

Luftverkehrsrecht sowie operativ die Landesluftfahrtbehérde, die fiir die Erteilung von

Drohnengenehmigungen zusténdig ist. Die BWAI hat damit die Kompetenz inne, das

Zusammenspiel von Wirtschaft, Technik und Recht im Bereich der Drohne zu

tiberblicken und Rechtsrahmenempfehlungen gegentiber EU und Bund auszusprechen.

Dariiber hinaus sind weitere Fachbehérden und liberregionale Stakeholder dem

Okosystem zuzurechnen. Es besteht in Hamburg eine generelle Offenheit, UAM

umzusetzen. Der Hafen wirkt verstdrkend als Innovationsmotor.

Die bereits

umgesetzten Aktivitdten zur Messung und Steigerung der Akzeptanz sind ein weiterer

Standortvorteil.

Q
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Schwidchen

Oftmals bilden sich Technologie- und Kompetenzcluster um leistungsstarke
Unternehmen herum, z.B. die Luftfahrtindustrie im Umfeld des Flugzeugbauers Airbus.
In Hamburg ist derzeit weder ein Drohnenhersteller noch ein einflussreicher Betreiber
mit entsprechender Strahlkraft ansdssig. Zudem kénnte dieser die notwendigen
Testfliige nicht vor Ort durchfiihren, denn es fehlt an entsprechenden rechtlichen
Mdglichkeiten. Die fehlende Implementierung von Regularien ist kein dezidiertes
Hamburger Problem, sondern gilt deutschland- und europaweit. Die U-Space-
Verordnung der EU-Kommission z.B. gilt seit Januar 2023 unmittelbar, wurde aber bis
dato noch von keinem Mitgliedstaat ausreichend umgesetzt. Die notwendige Multi-
level Governance von europdischer, nationaler und kommunaler Ebene bedingt zudem
eine hohe Komplexitdt.

Chancen

Mit dem Drohnenverkehr wird sich eine komplette Branche inkl. neuer Wert-
schépfungsketten entwickeln. Die enge Kooperation aller relevanten Partner schafft
angesichts der Komplexitéit der Aufgaben einen Vorsprung, z.B. wenn die Schaffung
eines Reallabors als Testraum gelingt. Hamburg hdtte beste Voraussetzungen, in der
Entwicklung von vollautomatischen Systemen fiihrend zu werden und den
zeitbezogenen Wettbewerbsvorteil zu realisieren (First Mover Advantage). Viele lokale
Anwendungsbereiche bieten Potenzial fiir den Einsatz von Drohnen. Nicht zuletzt
kénnen Drohnen als innovative, neue Technologie ein zusdtzliches Potenzial an
Arbeitskrdften erschliefsen und bereits Jiingere begeistern. Angesichts des allgemeinen
Fachkriftemangels kénnte die Hansestadt von dieser Anziehungskraft auf
Hochqualifizierte profitieren.

Risiken

Die Einftihrung der fiir skalierbare Drohnenanwendungen notwendigen Regulatorik
durch EU und Bund hat sich bereits verzégert. Daraus ergibt sich das konkrete Risiko
der Abwanderung von Unternehmen und Personal ins Ausland, z.B. in die Schweiz.
Auch die Komplexitidt des Hamburger Luftraums birgt diese Gefahr. Insbesondere
junge und innovative Unternehmen kénnen ihren Betrieb problemlos auf weniger
komplexe Regionen konzentrieren, wenn ihre Geschdftsmodelle dort einfacher
umzusetzen sind. Fehlende Testmdglichkeiten stellen ein Risiko auf unterschiedlichen
Ebenen dar. Ohne Testgelegenheiten kénnen Drohnen nicht fliegen und somit die fiir
die Zulassung erforderlichen Betriebsdaten nicht erheben (BWAI & HAv, 2026, S. 23-
24).

9
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Relevante Akteure im Bereich Drohnen:

Europdische Agentur fiir Flugsicherheit (EASA, 2026)
Die EASA ist eine Agentur der EU, deren hauptsachlicher Tatigkeitsbereich die Schaffung

einheitlicher europdischer Luftfahrtstandards ist. Mithin wird sie informell auch als die
,Europaische Luftfahrtbehorde” bezeichnet. Sie hat derzeit 31 Mitgliedstaaten. Die EASA
entwickelt europaweit harmonisierte Regelungen und technische Standards fir die Luftfahrt,
einschlielRlich des Betriebs von Drohnen. Entwiirfe neuer Regelungen werden veroffentlicht
und kénnen von nationalen Behdrden und Vertretern aus der Luftfahrt kommentiert werden.
Eingehende Rickmeldungen werden von der EASA geprift und bei Bedarf in die weitere
Ausarbeitung einbezogen.

Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung (BAF, 2024)

Das BAF fungiert als Aufsichtsbehorde der Deutschen Bundesregierung und tGibernimmt eine
Vielzahl von Verantwortlichkeiten und Pflichten. Dazu zdhlen die Zertifizierung der
Flugsicherungsorganisationen, die Definition ihrer Rollen und Pflichten sowie die
Sicherstellung ihrer ordnungsgemalRen Ausfiihrung der Aufgaben.

Bundesministerium fiir Verkehr (BMV, 2026):

Das BMV ist fiir die nationale Transportpolitik und internationale Abkommen verantwortlich,
einschliefllich der Integration von Drohnen in Luft- und Logistikstrome. Es koordiniert die EU-
und internationalen Partner, setzt politische Rahmenbedingungen fiir die Drohnennutzung in
Deutschland und begleitet die Abstimmung nationaler Regelungen mit europaischen
Vorgaben.

Bundesministerium flir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR, 0.D.):

Das BMFTR ist ein zentraler, treibender Akteur bei der Forderung von Forschung, Entwicklung
und der wirtschaftlichen sowie gesellschaftlichen Integration von Drohnen. Das Ministerium
veroffentlicht Forderaufrufe, die auf verschiedene Akteure im Drohnensektor abzielen. Ziel
ist es, die Technologie zur Reduktion des Okologischen FuBabdrucks, zur Einfihrung
innovativer und disruptiver Losungen fir die Gesellschaft sowie zur Entwicklung neuer
SicherheitsmaBnahmen einzusetzen.

Luftfahrt-Bundesamt (LBA)

Das LBA ist die deutsche Luftfahrtbehorde (Competent Authority) und Gberwacht bemannte
und unbemannte Luftfahrt. Sie verwaltet die Registrierung von Drohnen-Betreibern und
bietet die Online-Prifung fiir den grundlegenden Drohnenfiihrerschein an. Dariber hinaus ist
das LBA fir die Durchfiihrung bzw. Beaufsichtigung bestimmter Kompetenz- und
Zulassungsanforderungen zustandig. Zudem lUbernimmt das LBA zentrale Aufsichtsaufgaben
im Bereich der zivilen und unbemannten Luftfahrt in Deutschland.

Q
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Deutsche Flugsicherung GmbH (DFS, 0.D.c)
Die DFS ist als Flugsicherungsorganisation flir das Management des zivilen Luftverkehrs in

Deutschland zustandig und spielt eine wichtige Rolle dort, wo Drohnen in kontrollierten oder
komplexen Luftrdumen betrieben werden. Insbesondere bei Fliigen in Kontrollzonen, etwa in
der Nahe von Flughafen, unterstiitzt sie die sichere Integration von Drohnen in bestehende
Luftverkehrsstrukturen. Im Zusammenhang mit unbemannten Luftfahrtsystemen ist die DFS
vor allem relevant, wenn Flugbetriebe mit dem reguldren Luftverkehr koordiniert werden
muissen. Im Rahmen von U-Space-Initiativen arbeitet die DFS mit anderen Akteuren
gemeinsam an Loésungen zur Integration von Drohnen in zukiinftige digitale
Luftverkehrssysteme, insbesondere fiir urbane und automatisierte Anwendungen.

Luftfahrtbehérde Hamburg (Hamburg.de., 2026)
Die Luftfahrtbehérde Hamburg, eingebettet in die Behorde fir Wirtschaft, Arbeit und
Innovation (BWAI), dient als zustandige Luftfahrtbehorde auf Landesebene und liberwacht,

wie das LBA, die bemannte und unbemannte Luftfahrt innerhalb der Metropolregion
Hamburg. Wahrend einige der Landesluftfahrtbehorden ihre Zustdandigkeit fir die
Ausgestaltung von Betriebsgenehmigungen auf Bundesebene an das Luftfahrt-Bundesamt
(LBA) Gbergeben haben, behilt die Luftfahrtbehérde Hamburg diese weiterhin. Die Prozesse
der Drohnenregistrierung, Pilotenzeugnisse und sonstige andere Genehmigungsverfahren
obliegen dem LBA (BWI, 2023b, S. 6).

Hamburg Aviation/Windrove (HAv, 2026)

Hamburg Aviation e.V. ist das Luftfahrtcluster der Metropolregion Hamburg — einer der

weltweit fihrenden Standorte der zivilen Luftfahrt. Hamburg Aviation vernetzt Industrie,
Wissenschaft, Hochschulen, Verbande und Politik, um Innovationen, Produkte und
Dienstleistungen effizient in die Praxis zu bringen. Ein besonderer Fokus liegt auf nachhaltigen
Technologien und digitalen Losungen. Das Netzwerk Windrove, das durch Hamburg Aviation
betreut wird, fordert (und dafiir steht das Akronym) die wirtschaftliche Nutzung von Drohnen
in der Hamburger Metropolregion. Dazu bringt Windrove seit 2017 Nutzer, Gestalter und
Anbieter von drohnenbasierten Services und Produkten zusammen. Der offene und
I6sungsorientierte Austausch fordert die Weiterentwicklung sowie den sicheren und fairen
Einsatz kommerzieller Drohnenanwendungen.
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