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Zusammenfassung Die Debatte um die Integration von autonomen Systemen in
Streitkrifte wird oftmals auf einer (militér-)strategischen Ebene gefiihrt. Die tech-
nisch-operativen Aspekte werden auf3erhalb des Fachpublikums héufig nur am Rande
erwéhnt. Der Beitrag analysiert die Integration von U(C)AVs in den operativen Flug-
zeugtriagerbetrieb am Beispiel der X-47B. Die Studie zeigt, dass es keine fundamen-
talen Probleme bei der Integration gibt, U(C)AVs in einem Fiinf-Jahres-Horizont zur
neuen maritimen Realitdt gehoren und die Gefahr eines Riistungswettlaufs in Bezug
auf autonome Waffensysteme steigen wird.

Schliisselworter Autonome Systeme - Automatisierung des Krieges - Maritime
Automatisierungsspirale - Technische Friedens- und Konfliktforschung - Drohnen -
U(C)AV

90,000 Tons of Diplomacy 2.0: The Integration of Unmanned Aerial
Vehicle Systems into Operational Aircraft Carrier Operations Using the
X-47B as an Example

Abstract The debate on the integration of autonomous systems into armed forces is
often conducted on a (military) strategic level. The technical-operational aspects are
often only mentioned marginally outside a specialist audience. This paper analyses
the integration of U(C)AVs into operational aircraft carrier operations using the
example of the X-47B. Our study concludes that there are no fundamental problems
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with the integration. U(C)AVs will belong to the new maritime reality within a five-
year horizon and the danger of an arms race for autonomous weapon systems will
increase.

Keywords Autonomous systems - Automation of war - Aircraft carrier - Technical
Peace and Conflict Research - U(C)AV

1 Einleitung

Die stetige Beschleunigung von Kriegen durch Automatisierung in Bezug auf Streit-
krifte ist eine der relevantesten Thematiken der heutigen Zeit. Dies ist nicht nur ein
Thema innerhalb der naturwissenschaftlich-technischen Friedens- und Konfliktfor-
schung (Reuter et al. 2020), sondern auch der IT-Friedensforschung, die explizit
Entwicklungen der Informatik, inkl. Mensch-Computer-Interaktion, Robotik und
IT-Sicherheit betrachtet (Reuter 2019, 2020).

Der enorme und stetig anhaltende technische Fortschritt sorgt fiir eine rasant
fortschreitende Automatisierung militdrischer Aufgaben, Aktivitdten und Prozesse.
Die Konsequenzen dieser Entwicklung betreffen alle Bereiche des Militérs (Land-,
Luft-, IT- und Seestreitkrifte) und konnten Auswirkungen auf nationale Streitkrifte
weltweit haben. Am besten ist dies durch die immer selbstversténdlichere Integra-
tion von Unmanned Aerial Vehicles (UAV) bzw. Unmanned Combat Aerial Vehicles
(UCAV) in die weltweiten Streitkrifte zu verdeutlichen: Der Einsatz von Drohnen
bzw. (teil-)autonomen Systemen mit teilweise todlichen Konsequenzen ist alltdglich
geworden (The Bureau of Investigative Journalism 2020). Obwohl diese Entwick-
lung vor allem bei Luftstreitkriften zu beobachten ist, halten sich strategische Impli-
kationen dazu aktuell in Grenzen — UAVs/UCAVs konnen aktuell uneingeschrinkt
nur in nicht umkdmpften Operationsrdumen eingesetzt werden, in welchen eine
Luftiiberlegenheit hergestellt wurde (Alwardt 2019, S. 91; Haider 2014, S. 99-104).
Anders verhilt es sich in der maritimen Sphiére, in welcher die strategischen Implika-
tionen bedeutend grofer sein diirften (Martin et al. 2019, S. 29-40). Im Mittelpunkt
der Integrationsbemiihungen bzw. Gedankenspiele im maritimen Raum steht hierbei
das sprichwortliche GroBwaffensystem Flugzeugtriger.! In Bezug auf den Einsatz
von Flugzeugtragerkampfgruppen ist ein inhdrent strategisches Interesse fiir einen
verstirkten Einsatz von autonomen Systemen, insbesondere UCAVs, gegeben. Auf
diese Weise ist es moglich, relativ kostengiinstig und ohne fundamentale Ande-
rung des Triagersystems die Reichweitenproblematik? im Kontext von Anti-Access/

! Flugzeugtriiger konnen als eines der stirksten Symbole fiir Machtprojektion gewertet werden. Hierauf
spielt auch der Titel dieser Studie an, der auf die mittlerweile in der Populédrkultur angekommene Bezeich-
nung fiir Flugzeugtriger verweist.

2 Im Fall der U.S. Navy basiert die Reichweitenproblematik auf der limitierten Reichweite der F-18, wel-
che im regulédren Betrieb auf Luftbetankungen angewiesen ist. Mit der Auflerdienststellung der S-3B 2009
verbleibt nur das Buddy-Buddy-Verfahren, bei dem eine F-18 mit externen Kraftstoffbehiltern andere F-18
betankt. Dies reduziert einerseits die Anzahl der Maschinen, die fiir offensive Zwecke genutzt werden kon-
nen, und fiihrt andererseits zu einem erhohten Verschleif (Clarc et al. 2018, S. 54; Eckstein 2015).
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Areal Denial-Strategien (A2/AD-Strategien)® zu adressieren. Es kann daher davon
ausgegangen werden, dass diese Planspiele bei allen Seestreitkréften, die tiber Flug-
zeugtriger verfiigen, stattfinden.

Die Diskussion iiber den militdrstrategischen Wert von Flugzeugtrigern ist so alt
wie das Waffensystem selbst. Dennoch steigt die Anzahl der weltweit eingesetz-
ten Flugzeugtriger aktuell an. Wihrend die United States Navy (USN) mittelfristig
die Anzahl der Flugzeugtriger reduziert (Freedberg 2019), wurde im Mai 2019 be-
kannt, dass China mit dem Bau eines dritten Flugzeugtrigers (Typ 002) begonnen
hat. Ebenso modernisieren die USA ihre Trigerflotte durch die Inbetriebnahme einer
vollig neuen Klasse von Flugzeugtrigern (Ford-Klasse). Dies erscheint nur teilwei-
se nachvollziehbar, da aktuell ein globaler, starker Ausbau in Bezug auf A2/AD-
Féhigkeiten zu konstatieren ist, was den langfristigen militérstrategischen Wert von
Flugzeugtrigern tendenziell sinken lésst, da Operationsrdume eingeschréinkt werden.

Die politikwissenschaftliche Debatte iiber die vielfiltigen potenziellen Auswir-
kungen unbemannter bewaffneter Systeme auf verschiedene Bereiche der Kriegs-
fiihrung ist breit aufgestellt und multidimensional. Daher ist es erstaunlich, dass die
Implikationen der Entwicklung hochleistungsfihiger Kampfdrohnen fiir den Einsatz
auf Flugzeugtrigern in der Literatur — auBlerhalb des Fachpublikums — nicht im
erwartbaren Ausmal} diskutiert werden.* Die strategische Ebene der Debatte wird
nur duflerst selten verlassen — es wird oftmals vergessen, die ebenso wichtigen,
sehr technischen und praxisnahen Fragen zu stellen: Ist es technisch tiberhaupt um-
setzbar? Welche Herausforderungen werden sich bei der praktischen Umsetzung im
alltaglichen Betrieb ergeben? Sind diese Probleme einfach zu losen? Diese Studie
konzentriert sich daher auf die technischen Aspekte der Realisierung einer Integra-
tion von autonomen Systemen in den operativen Flugzeugtriagerbetrieb und adres-
siert die folgende Forschungsfrage: Wie ist der Stand der Integration von UCAVs in
den operativen Flugzeugtrigerbetrieb und welche Entwicklungen sind zu erwarten?

Die Streitkrifte der USA stellen in diesem Bereich die technologische Speerspit-
ze dar: Kein Land gibt vergleichbar viel Geld fiir sein Militdr aus (SIPRI 2019);
kein Land verfiigt iiber vergleichbare maritime Fihigkeiten weltweiter, standiger
Machtprojektion (Scholik 2018, S. 29); und kein Land forscht intensiver an der Au-
tonomisierung des Krieges, um diese Fahigkeiten aufrechtzuerhalten. Aus diesem
Grund zielt diese Studie darauf ab, am Beispiel der X-47B den aktuellen Stand der
Integration von UCAVs in den operativen Flugzeugtrigerbetrieb darzustellen und
zukiinftige Entwicklungen abzuleiten. Hierfiir ist eine Darlegung des aktuellen For-
schungstandes beziiglich des GroBwaffensystems Flugzeugtriger, A2/AD und der
Reaktion auf ebendiese notwendig. Dies wird in Kapitel 2 geleistet. In Kapitel 3
und 4 werden offentlich zugéngliche Daten in Bezug auf die Integration der X-47B

3 Das Konzept A2/AD wird im zweiten Kapitel dieser Studie genauer erldutert.

4 Dies ist in Relation zum gesamten sicherheitspolitischen Publikationsaufkommen zu sehen. Selbstver-
standlich bedeutet dies nicht, dass es keine Debatte gibt. Ein Wegbereiter ist hierbei sicherlich Wired for
War von Peter Singer (2009). Paul Scharre (2018) liefert mit Army of None einen guten, aktuellen Uber-
blick. Die technische Dimension wird immer wieder von den Proceedings des U.S. Naval Institutes aufge-
griffen.
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mithilfe einer auf der zivilen Luftfahrt basierenden Clusterung untersucht und im
Anschluss die Implikationen diskutiert.

2 Grundlagen und Stand der Forschung
2.1 Hintergrund: Das Waffensystem Flugzeugtriger

Als offensichtliche GroBwaffensysteme zidhlen Flugzeugtriger zu den komplexesten
technischen Geritschaften iiberhaupt (Scholik 2018, S. 33). Sie vereinen verschie-
dene Elemente eines Schiffs, eines Luftwaffenstiitzpunktes und einer Kleinstadt.
Diese Komplexitit ist notwendig, um die vier Kernaufgaben eines Flugzeugtri-
gers moglich zu machen. Diese umfassen 1) den maritimen Transport verschiedener
Flugzeugtypen, 2) die Fihigkeit, Flugzeuge starten und landen zu lassen, 3) das
fungieren als militdrisches Kommandozentrum fiir militdrische Operationen und 4)
die Beherbergung des Personals (Harris 2002, S. 1-2). Flugzeugtriger konnen als
ein Kernstiick US-amerikanischer maritimer Sicherheitspolitik angesehen werden.
Durch Flugzeugtriger soll eine permanente, globale und im Ernstfall auch militidrisch
wirksame Machtprojektion sichergestellt werden. Aktuell sind die USA (respektive
die USN) weltweit der einzige Staat, der im maritimen Raum eine dauerhaft wirksa-
me Machtprojektion aufrechterhalten kann. Sie verfiigen iiber die Fahigkeit, weltweit
~ihre geostrategischen Interessen vertreten zu konnen* (Scholik 2015, S. 166), wenn
auch rdumlich und zeitlich begrenzt.

Ein Flugzeugtriger ist ein offensives militdrisches Waffensystem. Die von ihm
ausgehende Machtprojektion kann in weiche (Sichern von Seewegen, Evakuierung
ohne Kampfeinsitze, humanitire und friedenserhaltende Einsitze) und harte (Flagge
zeigen, Abschreckung, Bestrafung und bewaffnete Interventionen) militdrische Ein-
satzprofile bzw. Zwecke unterteilt werden (Scholik 2015, S. 245-246). Ein Flugzeug-
trager bzw. eine Carrier Strike Group (CSG) kann aufgrund seiner taktischen Flexi-
bilitit, der ihm inhédrenten Mobilitit und der langen Operationsdauer und Durchhal-
tefiahigkeit als ,,kalibrierbares Werkzeug zum Zwecke bewusster Eskalation* (Bruns
2013, S. 177) gewertet werden. Dies wird durch das ,.konsequente Aufrechterhalten
des power projection Konzepts der USN [...] auf allen Ebenen [...] [sichergestellt].
Alle wichtigen Komponenten unterliegen permanenten Verbesserungen, Erneuerun-
gen und besonders die stindige Verbesserung der elektronischen Kampffiihrung*
(Scholik 2015, S. 169) steht im Fokus. Trotz dem immer noch ersichtlichen quali-
tativen wie quantitativen Unterschied zu anderen Marinen der Welt haben Russland
und China mittlerweile ebenfalls ein konkurrenzfihiges Niveau erreicht (Jopp 2016;
Clarc et al. 2018; O’Rourke 2020).

2.2 Strategische Implikationen: Die Integration von UCAVs als Antwort auf
A2/AD

Die Proliferation von ,,guided munitions and battle networking technologies® (Work

und Brimley 2014, S. 5), in Kombination mit fortgeschrittenen Cruise Missile-Pro-
jekten und einem enormen Fortschritt im Bereich Anti-Ship Ballistic Missiles sowie
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bei der Bekdmpfung von Flugzeugen durch Air-to-Air Missiles und Surface-to-
Air Missiles haben im maritimen Bereich zur Realisierung von A2/AD-Strategien
gefiihrt.> A2/AD ist ein ,taktisch-operatives Konzept gegen einen potentiellen ma-
ritimen Gegner, der iiber eine starke power projection Kapazitit verfiigt (Scholik
2015, S. 211, Hervorhebung im Original). A2 subsumiert dabei

Aktionen und Fihigkeiten — auch {iber grofe Distanzen — um gegnerische [...]
Krifte vom Zugang in einem Operationsraum (meist den eigenen, erweiterten
Kiistenbereich) abzuhalten. AD [hingegen] sind Aktionen und Fihigkeiten —
eher iiber geringere Distanzen — nicht, um gegnerischen Kriften den Zugang
zu verwehren, sondern seinen Handlungsspielraum im Operationsbereich ein-
zuengen (Scholik 2015, S. 211).

Um die neuen Rahmenbedingungen zu adressieren, entwickelt die USN das opera-
tive Konzept der ,,Distributed Lethality* mit dem Ziel, auch in A2/AD-Umgebungen
effektiv operieren zu konnen (Rowden et al. 2015; USN 2015, 2016).

In der Konsequenz fiihrt dies dazu, dass die Reichweite eines Waffensystems
zur wichtigsten Kennziffer wird. Besonders pointiert bringt dies Eric Heginbotham
(2015, S. 326) zum Ausdruck: ,.Distances (Even Relatively Short Distances) Mat-
ter. Vor allem der Reichweitenvorteil der Liander, welche A2/AD anwenden, muss
aus USN-Sicht negiert werden, um den Trigerverband zu schiitzen und so die stra-
tegische Funktion weiterhin uneingeschrénkt zu erfiillen. Da nicht mehr von einer
uneingeschrinkten Luftvorherrschaft der USA ausgegangen werden kann, ist der
Einsatz von Trigerflugzeugen in den letzten Jahren deutlich riskanter und schwie-
riger geworden. Deshalb ist es aus militdrischer Sicht logisch, dass UCAVs® auf
Flugzeugtrigern eingesetzt werden sollen, da diese der Situation optimal angepasste
Vorteile aufweisen: ,Improved performance, such as increased range, endurance,
persistence, speed, stealth or maneuverability, or reduced size*. Und daraus resul-
tierend: The ,,[i]ncreased ability to take risk with the platform* (Scharre 2014a,
S. 10).

2.3 Maritime Automatisierungsspirale

CSGs sollen auch in heifen Konfliktumfeldern dazu in der Lage sein, einen mi-
litdrisch gut ausgeriisteten Gegner militdrisch zu kontrollieren oder zu besiegen.
Dadurch kommt es zu einer neuen Form des Sicherheitsdilemmas: Die USA miissen
davon ausgehen, dass in einem von A2/AD gepridgten Umfeld potenzielle militéri-
sche Gegner ebenfalls tiber UCAVs verfiigen, welche eventuell vollautonom agieren.
Da ,,Algorithmen meist schon die Fiahigkeiten von Pilotinnen und Piloten* (Schor-
nig 2013, S. 20) iibertreffen, wire es aus militdrischer Sicht fahrlédssig, nicht die

5 Zur theoretischen und strategischen Einordnung: Tangredi (2013, 2018).

6 Lynn Davis et al. (2014, S. 1) definieren die Eigenschaften und Moglichkeiten von UAVs wie folgt: ,,It
is a powered, aerial vehicle that does not carry a human operator. It uses aerodynamic forces to provide
vehicle lift. It can fly autonomously or be piloted remotely. It is designed to be recoverable. It can carry
a lethal or nonlethal payload. It includes those components (necessary equipment, network, and personnel)
to control the vehicle.

@ Springer



28 S. Schwartz, C. Reuter

notwendigen Schritte zu unternehmen, um vollautonome Kampfsysteme zumindest
in der Hinterhand zu haben. Bei Gefechtseinsidtzen im umkémpften Luftraum ent-
scheiden in der modernen Kriegsfiihrung auch bei einer Konfrontation zwischen
bemannten Systemen mitunter Sekundenbruchteile iiber den Ausgang eines Gefech-
tes. Ubertrigt man dies auf UCAVs, muss festgestellt werden, dass es aufgrund der
menschlichen Reaktionsfahigkeit und der Verzogerung des Signalaustauschs (bei
der Steuerung via Satellit ein bis zwei Sekunden) unmdglich ist, in der militd-
risch notwendigen Reaktionszeit einen Waffeneinsatz zu autorisieren (Schornig und
Weidlich 2013, S. 6; Schornig 2014, S. 6). Es ist daher aus einer militdrischen Logik
zwingend notwendig, unbemannte Systeme, die im umkédmpften Luftraum agieren
sollen, zumindest mit der Fihigkeit zum teilautonomen Agieren auszustatten. Dies
gilt insbesondere fiir Umfelder, in denen potenzielle Konfliktparteien mit Zugriff auf
UCAVs aufeinandertreffen. Langfristig kann ein ,,Zwang zu immer mehr Autono-
mie* (Schornig und Weidlich 2013, S. 7) festgestellt werden. Denn wer sich zuerst
vollautonomen Systemen bedient, ,,gewinnt [...] einen gewaltigen militdrischen Vor-
teil” (Sauer 2013, S. 52). Aktuelle technologische Entwicklungen zielen darauf ab,
mehrere UAVs/UCAVs durch Operator*innen steuern und iiberwachen zu konnen,
was einen anfinglichen Vorteil noch vergroBern wiirde. Dies gilt ebenfalls fiir den
in Zukunft geplanten Einsatz von Schwarmtechnologien’ (Altmann 2013, S. 55;
Scharre 2014b).

Diese Beobachtung bzw. Entwicklung ist nicht nur in den Strategiepapieren von
Think Tanks und Einschitzungen von Expert*innen, sondern auch in den offiziellen
Strategie- und Forschungsberichten der US-Streitkrifte zu finden. So stellt der Chief
Scientist der United States Air Force (USAF) Folgendes fest:

[[Increasing levels of flexible autonomy will be needed for a wider range of
Air Force functions during 2010-2030 and beyond. These will include fully
unattended systems with reliable levels of autonomous functionality far greater
than is possible today, as well as systems that can reliably make wide-ranging
autonomous decisions at cyber speeds to allow reactions in time-critical roles
far exceeding what humans can possibly achieve. (USAF 2011b, S. 53)

Ebenso geht die Naval Aviation Vision 2014-2025 der USN (2014, S. 8) davon
aus, dass

integration of technological improvements enables persistent observations of
large areas of maritime battlespace with both manned and unmanned Intelli-
gence, Surveillance, and Reconnaissance (ISR) platforms® and payloads ena-
bled through robust command, control, and communications. If challenged,
aircraft will be capable of countering or defeating any anti-access/area deni-
al (A2/AD) challenges. Aircraft will also be capable of establishing sea control

7 Hier wire das Skyborg Wingman Drone Program der USAF ein gutes Beispiel, das sich zum Ziel gesetzt
hat, ,,Jow-cost, high-performance armed drones that can accompany manned fighter jets into combat“ (Axe
2020) zu entwickeln, die beispielsweise durch eine F-35 gesteuert werden.

8 Dies konnte bereits mit der Boing P8-Poseidon und der im Januar 2020 bereitgestellten Northrop Grum-
man MQ-4C Triton realisiert werden (Jennings 2020).
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through networked maritime domain awareness, coupled with the lethality of
offensive anti-surface warfare weapons.

2.4 Die maritime Leerstelle im Diskurs

In den gingigen Modellen der Internationalen Beziehungen (IB) ist ein (technischer)
Diskurs beziiglich Autonomie und maritimer Sphire im Grunde nicht vorhanden.
Lutz Feldt (2013, S. 19) konstatiert: ,,.Die See wurde sehr verkiirzt nur als Transport-
und Aufmarschgebiet betrachtet, alle anderen Bereiche der maritimen Sicherheit
waren und sind nur bedingt ein Thema.*” Dies dnderte sich nur bedingt durch die
enormen technologischen Entwicklungen im Rahmen der sogenannten Revolution in
Military Affairs und den dahinterliegenden Prozessen. Diese Entwicklungen betrafen
auch die USN: In den 1990er Jahren begann ein Prozess der ,,Modernisierung der
Flotte, die sich zunehmend auf die umfassende Computerisierung von Systemen und
Sensoren stiitze* (Bruns 2015, S. 17).

Eine im Verhiltnis explosionsartige Vermehrung der Literatur zum Thema mari-
timer Sicherheit mit explizitem Bezug auf Flugzeugtriger und deren (notwendige)
technische Weiterentwicklung konnte vor allem im Kontext des Konfliktfelds im
Siidchinesischen Meer beobachtet werden. Dennoch wurde bzw. wird die Debatte
tiber den Sinn oder Unsinn und die notwendigen operativ-technischen Weiterent-
wicklungen von Flugzeugtrigern bis heute fast ausschlieBlich von Autor*innen!®
mit einem speziellen maritim-militidrischen Hintergrund gefiihrt. In Publikationen
der letzten Jahre stehen insbesondere die Grenzen US-amerikanischer Machtaus-
tibung im Fokus, welche durch die A2/AD-Fihigkeiten Chinas deutlich gemacht
werden. Es ist davon auszugehen, dass ,,die Ozeane wieder stdrker in das Blickfeld
der internationalen Staatengemeinschaft [riicken] und die Bedeutung der Verteilung
von Macht, Einfluss und vor allem der Gestaltungskraft im maritimen Bereich [...] in
naher Zukunft an Virulenz zunehmen* (Feldt 2013, S. 19) werden. Aber selbst hier
dominieren Veroffentlichungen, welche sich mit Teilaspekten maritimer Sicherheit
beschiftigen. Die Feststellung Sebastian Bruns’ (2015, S. 4), dass die akademi-
sche Auseinandersetzung mit dem maritimen Raum als Ganzem nicht angemessen
erfolge, kann weiterhin als valide angesehen werden.

2.5 Forschungsliicke

Verlédsst man die militérstrategische Ebene und versucht, die tatsachlich stattfinden-
den Prozesse (Operations, Ops) auf einem Flugzeugtriger zu beleuchten, ist deutlich
eine Forschungsliicke in der akademischen Literatur festzustellen: Die praktischen
Prozesse werden hiufig als gegeben angenommen oder schlichtweg ignoriert. Ops
werden im maritimen Kontext hochstens in Bezug auf technische Prozesse beleuch-

9 Zur Einordnung maritimer Sicherheit in den sicherheitspolitischen Kontext siehe Jopp (2014), Bruns
et al. (2013), Scholik (2015).

10" Siehe hierzu beispielsweise Sayler (2016), Hendrix (2015), Cropsey et al. (2015), Barno et al. (2014),
Wills (2016) oder Farley (2015).
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tet, was ebenfalls auf die genauen Arbeitsabldufe und bestimmte technische Details
zutrifft. Dies hingt sicherlich auch damit zusammen, dass Wissen, Abldufe und
Erfahrungen vor allem informell vorhanden sind (Rochlin et al. 1987, S. 77). Die
fundiertesten offentlich zugédnglichen Informationen iiber diese Thematik stammen
von der USN selbst, sie werden unter dem Titel Naval Air Training and Operating
Procedures Standardization (NATOPS) veroffentlicht (USN 2004). Sie wurden zu
sdamtlichen Flugzeugtypen und allen damit verbundenen Bereichen der US-ameri-
kanischen Marinefliegerei freigegeben. In diesem Kontext betonen Gene Rochlin
et al. (1987, S. 80), dass NATOPS ,,and other written guidelines represent the book
of historical errors. They provide boundaries to prevent certain actions known to
have adverse outcomes, but little guidance as to how to promote optimal ones®. Im
Bestreben, die Forschungsliicke zumindest ansatzweise zu schlieen, ist es sinnvoll,
auf ein Thema zuriickzugreifen, welches bereits wissenschaftlich besser beleuchtet
ist: Airline und Airport Operations. Aber auch in diesem Wissenschaftsbereich kann
nicht von einer befriedigenden Literaturlage gesprochen werden, da es sich um ein
sehr anwendungsorientiertes Forschungsfeld handelt. Dass in Bezug auf Aircraft
Carrier Flight Operations nur wenig Literatur vorhanden ist, konnte damit zusam-
menhingen, dass sich die Ops auf einem Flugzeugtriager seit dem Aufkommen der
Waffengattung nicht fundamental veridndert haben. Dessen ungeachtet werden Ops
zukiinftig infolge der enormen Technologiespriinge und Moglichkeiten zu elemen-
taren Stellschrauben in Bezug auf den Wert bzw. Nutzen von Flugzeugtrigern.

3 Methodik
3.1 Untersuchungsgegenstand: X-47B

Die X-47B ist aus einem Programm der USN — der Unmanned Carrier Air System
Demonstration (UCAS-D) — hervorgegangen. Dieses Programm ,,is focused on de-
veloping and demonstrating an aircraft carrier (CV) suitable, low observable (LO)
unmanned air system in support of persistent, penetrating surveillance, and penetra-
ting strike capabilities in high threat areas* (Marks 2010). Es handelt sich um ein
diisenbetriebenes Nurfliigler-UAV, welches die Potenziale und Moglichkeiten eines
trigergestiitzten, unbemannten Flugobjektes ausloten und demonstrieren sollte. So
konnte der erste autonom durchgefiihrte Katapultstart vom Deck eines Flugzeugtri-
gers, die erste Landung auf einem Flugzeugtrigerdeck und der erste vollautonome
luftgestiitzte Tankvorgang eines UCAVs (Naval Air Systems Command 2015) durch-
gefiihrt werden. Allerdings wurde die X-47B eher zu Demonstrationszwecken ent-
wickelt: ,,X-47B is an Unmanned Combat Air System demonstrator, not a working
aircraft ready for mass production and deployment* (Holmes 2013).

Die X-47B stellt neben der MQ-25 eines der technisch ausgereiftesten Konzepte
einer marinegestiitzten (Kampf-)Drohne im Einsatz dar (Scharre 2018, S. 60-62).
Gegeniiber klassischen bemannten Systemen benétigt ein UCAV ,,60 % New or Mo-
dified Requirements* (Engdahl 2012, S. 5) und nutzt ,,40 % Common Requirements
with Manned Systems* (Engdahl 2012, S. 5). Hierdurch werden die enormen techno-
logischen Herausforderungen in Bezug auf die Integration deutlich. Flugaktivititen
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auf Flugzeugtrigern konnen wohl zu den herausforderndsten Aktivititen in der mili-
tarischen Luftfahrt gewertet werden. Hierzu stellen Rochlin et al. (1987, S. 76) fest:
,»[Fllight operations at sea is the closest to the ,edge of the envelope‘ — operating
under the most extreme conditions in the least stable environment, and with the
greatest tension between preserving safety and reliability and attaining maximum
operational efficiency.” Die X-47B wurde an die bestehenden Bedingungen und Vor-
gaben auf US-amerikanischen Flugzeugtrigern angepasst und auf drei verschiedenen
Tréagern erprobt. Das Programm wurde aus Sicht der USN 2015 erfolgreich abge-
schlossen. Im Jahr 2016 wurde das Ziel der Entwicklung eines Unmanned Carrier
Launched Aerial Strike And Surveillance UAVs zugunsten eines Carrier Based Ae-
rial Refueling System gedndert, welches unter dem Projektnamen MQ-25 Stingray
lauft. Im September 2019 hatte die MQ-25 ihren Jungfernflug. 2022 soll mit opera-
tiven Tests im Flugzeugtragerbetrieb begonnen werden, um sie 2024 in den aktiven
Dienst zu integrieren (Werner 2019). Die X-47B kann deshalb als Referenzmodell
fiir den Stand der Integration von UCAVs in den operativen Flugzeugtrigerbetrieb
beschrieben werden.

3.2 Technologieintegration als notwendige Beobachtungsdimension

Welch grofie Bedeutung der Themenkomplex Integration von neuer Technologie in
bestehende hochkomplexe Systeme besitzt, kann nicht oft genug betont werden. Die
militdrstrategischen Implikationen des zunehmenden Einsatzes autonomer Systeme
in nationalen Streitkridften bzw. die Auswirkungen werden in den IB aus verschie-
densten Perspektiven'' diskutiert. Dennoch ist vor allem in Beitrdgen auBlerhalb des
Fachdiskurses eine Tendenz feststellbar: Hdufig wird zwar die Integration angespro-
chen, der Prozess wird aber in den meisten Fillen nicht niher beleuchtet. Hierbei
werden ,relevante Fragen zu Effizienz, sinnvollem Einbau in die militidrische Platt-
form und vor allem der Grad der zu erwartenden Aufgabenerfiillung unter sich stéin-
dig dndernden Bedingungen [...] aber oft geflissentlich unterschitzt” (Scholik 2015,
S. 192). Denn GroBwaffensysteme wie Flugzeugtriager geben einen klaren Integrati-
onsrahmen vor, da Standards wie beispielsweise Grofle, maximale Energieleistung,
verfiigbarer Platz, Schnittstellen oder Ahnliches unverinderbar und damit unbedingt
zu beriicksichtigen sind.

Aus den genannten Griinden kann schon im Prozess der Integration das Scheitern
des Einsatzes von neuer Technologie absehbar werden. Insbesondere bei militéri-
schen Systemen muss eine moglichst fehlerfreie Funktionsweise sichergestellt wer-
den, da im Ernstfall die Konsequenzen bei auftretenden Fehlern todlich sein konnen.
Ebenso darf nicht vergessen werden, dass auch Streitkrifte grofle, komplexe Orga-
nisationen sind, bei denen Beharrungskrifte und eine gewisse Ablehnung gegeniiber
neuer Technologie beobachtbar sind.

Il Beispielsweise: Schornig (2019), Altmann und Sauer (2017), Alwardt (2019).
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3.3 Fallauswahl und Datenerhebung

Die Integration von UCAVs in den operativen Flugzeugtriagerbetrieb wird als Re-
ferenzfall bzw. Anschauungsbeispiel im Rahmen einer holistischen Einzelfallstudie
fiir die allgemeine Integration von UAVs in bestehende avionisch-operative Systeme
gewertet. Durch die aufgezeigte Forschungsliicke kann davon gesprochen werden,
dass mit der Integration der X-47B die Chance besteht, ,,wissenschaftlich unerreich-
te Untersuchungsgegenstinde® (Schmidt 2006, S. 114) in die Gesamtbetrachtung
mit einflieBen zu lassen. Die vorliegende Studie beschiftigt sich mit einem militiri-
schen Thema. Folglich liegen aufgrund der Geheimhaltung keine Rohdaten seitens
des Militdrs vor. Deshalb muss auf 6ffentlich zugingliche Informationen von Ex-
pert¥innen bzw. der USN und den zugehorigen Regierungsstellen zuriickgegriffen
werden. Es wurde eine umfangreiche Literaturrecherche auf Basis von Onlineblogs
und -magazinen'? durchgefiihrt. Es ist hierbei davon auszugehen, dass der tatséich-
liche Stand der Integration von UAVs wesentlich weiter fortgeschritten ist. Konkret
kann angenommen werden, dass man beziiglich der Kenntnisse im Bereich For-
schung und Entwicklung'® ,,dem Stand der Technik ein, zwei Jahre* (Schornig, zit.
n. Lobenstein und Piegsa 2013, S. 23) hinterherhinkt.

3.4 Clusterung

Im Grunde handelt es sich bei einem Flugzeugtriager um einen Flughafen auf dem
Wasser mit angegliederter Airline. Vergleicht man die zivile und militédrische Luft-
fahrt, muss konstatiert werden, dass die Gemeinsamkeiten in der operativen Ebene
(Ops)!* iiberwiegen. Die eingesetzten Flugzeuge bzw. das Fluggerit miissen jeweils
gewartet, betankt, aufmunitioniert, abgefertigt, repariert und fachgerecht gelagert
werden. Hierfiir wird eine gewisse Infrastruktur am Boden bzw. auf See benotigt,
um die Maschinen flugfihig zu halten. Ebenso miissen die Pilot*innen und die
Crews die richtige Zertifizierung, die Flugtypenscheine, das notwendige Training
und die allgemeine Fitness aufweisen, um ihre jeweiligen Aufgaben absolvieren zu
konnen. Das Ziel ist hierbei ein moglichst reibungsloser Flugbetrieb. In Ermange-
lung etablierter Analyseverfahren beziiglich der Operationen auf Flugzeugtrigern
wird auf eine Clusterung der zivilen Luftfahrt zuriickgegriffen (s. Tab. 1). Die Ope-
rations einer Airline werden gegenwirtig durch ein Integrated Operation Control
Center (IOCC) gesteuert. Konkret bedeutet dies, dass alle fiir den stabilen Flugbe-
trieb notwendigen Stakeholder in physischer Form zusammengebracht werden. Um
die Forschungsliicke im Bereich Operations zu iiberbriicken, wurden zwei Exper-

12 Dazu zihlen: Center for a New American Security (CNAS); Center for International Maritime Security
(CIMSEC); War is boring; The National Interest; Defense One; Defense News; The Diplomat; War on the
Rocks.

13 Zu den oftmals vergessenen Spillover-Effekten im Bereich Forschung und Entwicklung siehe Riebe et.
al (2020).

14 Eine allgemeingiiltige Definition des Terminus Operations gibt es nicht. Allgemein muss in diesem
Bereich eine erhebliche Forschungs- und Literaturliicke festgestellt werden, Helge Wieske-Hartz (2004,
S. 8) konstatiert sogar, dass in ,JErmangelung entsprechender Literatur [...] seit Jahren das Prinzip des
,Training on the Job* vor[herrsche]*.
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Tab. 1 Relevante Clusterungseinheiten

Abteilung Funktion Aufgabe

Operations Control/ Sicherstellen und Steuerung Flugsteuerung/ Luftraummanagement/ Flug-

Flight Control des Flugverkehrs decksteuerung/ Krisenmanagement

Maintenance Control Sicherstellen der technischen Wartung, Reparatur/ Ersatzteilmanagement
Einsatzfihigkeit

Crew Control Steuerung der den Fluggeri- Crew-Management/ Aus- und Fortbildungs-
ten zugeordneten Crews management

Mission Support Sicherstellen der Informatio- Verfiigbarmachen aller missionsspezifischen
nal Awareness Informationen wiéhrend des Fluges

Quelle: Experteninterviews

teninterviews gefiihrt, auf deren Basis die Clusterung vorgenommen wurde. Die fiir
die Analyse der Integration der X-47B wichtigen Bestandteile wurden im Folgenden
nach den Analyseeinheiten geclustert untersucht.

4 Bewertung

Im Folgenden wird der Stand der Integration von UCAVs in den operativen Flug-
zeugtrigerbetrieb und die absehbare Entwicklung in den Bereichen Operations Con-
trol/Flight Control, Maintenance Control, Crew Control und Mission Support darge-
legt. Der Prozess der Integration von UCAVs ist schon so weit fortgeschritten, dass
die Folgen und Auswirkungen konkret sichtbar bzw. benennbar sind.

4.1 Operations Control/Flight Control

Aktueller Stand. Der Bereich Operations Control/Flight Control stellt wohl den
wichtigsten Untersuchungsbereich in Bezug auf den Stand der Integration von
UCAVs in den operativen Flugzeugtrigerbetrieb dar. Da hier die Steuerung des
Flugverkehrs am Boden und in der Luft koordiniert wird, handelt es sich um einen
kritischen und sehr relevanten Aspekt der Thematik. Selbst wenn davon ausgegangen
wird, dass in mittelfristiger Perspektive eine gewisse Anzahl von UCAVs auf einem
Flugzeugtriger im Einsatz sein werden, wird es sich weiterhin um einen Misch-
betrieb aus bemannten und unbemannten Luftfahrzeugen handeln. Diese Tatsache
erhoht die Komplexitit enorm, da neben den technischen Herausforderungen auch
die menschliche Komponente zu beachten ist.

Deshalb verwundert es nicht, dass laut der Abteilung Unmanned Aviation &
Strike Weapons der USN (Engdahl 2013, S. 13-15) bezogen auf die erste Landung
der X-47B auf der USS George H. W. Bush am 10. Juli 2013 vor allem Aspekte im
Kontext der Operations Control bzw. Flight Control angesprochen wurden. Diese
wurden als ,,Critical Technology Elements in Bezug auf die ,,Flight Hardware in
Operational Environment™ bezeichnet. Hierunter fallen ,,Precision Navigation Al-
gorithms*, ,,Guidance, Navigation, and Control Software®, ,Deck Handling and
Control Software®, ,,Autonomous Bolter Logic*, ,,Autonomous Wave-off Logic*,
,Airframe Aerodynamics and Structure®, , Flight Controls* und ,,Air Data Sensors*
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(Engdahl 2013, S. 14). Es konnten alle angestrebten Ziele des UCAS-Programms
mit der Konzipierung der X-47B erreicht werden: ,,Demonstrate Carrier Control
Area (CCA) Operations®, ,,Demonstrate Launch Performance®, ,,Completed Arres-
ted Landing Performance including Approach, Wave-Off and Bolter®, , Integrate
Mission Control Segment (MCS) into Carrier” und ,,Develop UCAS Interface with
Carrier” (Engdahl 2013, S. 3).

Fiir die Entwicklung der X-47B wurden verschiedene Technologien genutzt und
etabliert. Hierzu zihlt u. a. ein ,,Precision GPS Navigation (PGPS)*“-System. Hierbei
handelt es sich um ein hochprézises, militdrisches GPS-System mit ,,ship-relative
precision navigation algorithms®, welches vor allem die Rollbewegung des Schiffes
ausgleichen soll und sich allgemein durch ,,High Accuracy, Integrity, [and] Continui-
ty* (Engdahl 2013, S. 10) auszeichnet. Ebenso konnte ein ,,Low Latency Datalink*
in Verbindung mit der ,,Tactical Targeting Network Technology (TTNT)“ (Engdahl
2013, S. 10) erreicht werden. Die Steuerung und Kontrolle der X-47B erfolgt iiber
ein ,,JP Based Interface, welches eine ,,Distributed Control Capability* der ,,Gov-
ernment Owned Interfaces” durch die ,,Open Architecture Designs and Protocol*
(Engdahl 2013, S. 10) bietet. Vereinfacht ausgedriickt, ist hiermit die Mdoglichkeit
gemeint, die X-47B von verschiedenen Standorten weltweit in regierungseigenen
und somit besonders gut geschiitzten bzw. gesicherten Netzen zu steuern. Diese IT-
Architektur ist nicht statisch, sondern kann an verschiedenste Anforderungen ange-
passt werden.

Aus diesen technologischen Entwicklungen ergeben sich bestimmte neue Anwen-
dungsgebiete: Die ,, Triple-Redundant Guidance, Navigation and Control supports
unmanned integrity requirements*; das ,,Digitized Air Traffic Control Environment
supports autonomous UCAS operations in CCA*; die Moglichkeit zur Durchfiih-
rung von ,,Unmanned Flight Deck Operations®, von ,,Catapult Launch Procedures*
sowie von ,,Autonomous Precision Landing[s]* (Engdahl 2013, S. 10) von X-47B.

Absehbare Entwicklungen. Mit der X-47B ist es zum ersten Mal erfolgreich ge-
lungen, ein UCAV in den operativen Flugzeugtrigerbetrieb zu integrieren und zu
beweisen, dass ein Mischbetrieb aus bemannten und unbemannten Fluggeriten an
Bord eines Flugzeugtrigers prinzipiell moglich ist. Hier liegt die eigentliche Her-
ausforderung der Integrationsleistung von autonomen Systemen. Daher kann davon
ausgegangen werden, dass im Bereich Operations Control/Flight Control in den
nédchsten Jahren die notwendigen infrastrukturellen Voraussetzungen und Verbesse-
rungen auf allen Flugzeugtriagern der USN geschaffen werden. Einen guten Indikator
fiir diese Entwicklung stellt die Installation des ersten UAV Command Centers an
Bord der USS Carl Vinson dar. Dieser Vorgang soll 2022 abgeschlossen sein (Gady
2016). Des Weiteren sind alle Flugzeugtriger der neuen Ford-Flugzeugtrigerklasse
.designed to facilitate integration of unmanned systems, with a goal of launching
all future aircraft projected in the inventory through 2050 (USN 2014, S. 12).

Als mindestens genauso relevant wie die notwendige infrastrukturelle Hardware
diirfte die softwareseitige Entwicklung in Bezug auf das Informationsmanagement
und die Datenanalyse in diesem Bereich eingestuft werden. Der immer umfang-
reichere Einsatz von UCAVs und UAVs wird diese Datenmenge weiter ansteigen
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lassen. In Zukunft werden diese Datenmengen unmoglich manuell bearbeitet bzw.
verwendet werden konnen:

[T]he large data set generated by sensors today offers the possibility of using
analytics to shift through them and draw conclusions. However, this will only
happen if managers design suitable architectures to extract the data post-flight,
store it and make it available (Glynn 2015).

4.2 Maintenance Control

Aktueller Stand. Maintenance Control stellt den diffusesten der Untersuchungs-
bereiche dar. Dies ist nicht weiter verwunderlich, da die Wartung und die Reparatur
von UAVs einen sicherheitskritischen Bereich bilden, der die benutzte Hard- und
Software unmittelbar betrifft. Dennoch wird diese Untersuchungseinheit oftmals
marginalisiert oder schlichtweg vergessen. Es handelt sich um einen Bereich, der
im Hintergrund ablduft und als Basis fiir alle weiteren Bereiche dient — denn das
Funktionieren der Fluggerite wird schlicht vorausgesetzt, ohne es weiter zu hinter-
fragen. Hierzu stellt das U.S. Department of Defense in seiner Unmanned Systems
Integrated Roadmap (2013, S. 62) lediglich fest: ,,Reliability and maintainability are
critical performance attributes for unmanned systems to accomplish their missions
and to achieve required operational availability.*

Da es sich bei der Entwicklung der X-47B eher um eine Machbarkeitsstudie
zu Demonstrations- und Testzwecken handelt und diese nicht in nennenswerten
Stiickzahlen auf den verschiedenen Flugzeugtrigern eingesetzt wird, ist nicht davon
auszugehen, dass es in Bezug auf Maintenance Control zu gravierenden Anderungen
momentan giangiger Abldufe und Prozesse'> gekommen ist.

Absehbare Entwicklungen. Da UAVs noch eine hohere Unfallrate aufweisen als
bemannte Systeme (Hobbs und Herwitz 2006a, S. 1; Petritoli et al. 2018a, S. 1;
Cole 2019, S. 5; Lu et al. 2019, S. 2; Petritoli et al. 2018b, S. 430), wird der Main-
tenance, Repair and Operations-Bereich (MRO) in Zukunft von gréferer Relevanz
sein — insbesondere im Hinblick auf Flugzeugtriger, auf welchen Unfille besonders
drastische Konsequenzen nach sich ziehen konnen. Im Bereich von Unfillen mit
UAVs der US-Army ,,[m]aintenance factors were involved in 2—-17 % of the repor-
ted accidents” (Hobbs und Herwitz 2006a, S. 2). Yi Lu et al. (2019, S. 16) stellen
des Weiteren fest, dass beziiglich der Unfallursache von UAVs ,the maintenance
accident issues have risen to a comparable level as that of the flight crew errors.*
Es kann festgehalten werden, dass ,,system reliability may be emerging as a greater
threat to UAVs than it currently is to conventional aircraft. This trend may serve to
increase the criticality of maintenance” (Hobbs und Herwitz 2006a, S. 2).1¢

15 Diese konnen im Grundsatz ausfiihrlich in den NATOPS beziiglich CVN Flight/Hangar Deck (USN
2008) nachgelesen werden.

16 Fiir weiterfiihrende Informationen beziiglich der operationellen Risken von UAVs siehe Scharre (2016)
sowie USAF (2011a).
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Folglich ist anzunehmen, dass die USN parallel zur technologischen Kompo-
nente beziiglich der Integration der MQ-25 ebenfalls die notwendigen personellen
Voraussetzungen im MRO-Bereich schafft, um das UAV vollumfinglich im tagli-
chen Flugzeugtrigerbetrieb einsetzen zu konnen. Zwar bleibt festzuhalten, dass ,,in
most cases, the skill and knowledge required for UAV maintenance is broadly simi-
lar to that required to maintain conventional aircraft (Hobbs und Herwitz 2006b,
S. 22). Allerdings werden ,,AE 8361 Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Systems Or-
ganizational Maintenance Technician[s]* (Hobbs und Herwitz 2006b, S. 20) — so die
offizielle Bezeichnung der USN - sich in Zukunft wahrscheinlich noch weiter spe-
zialisieren. Grundsitzlich wird im militdrischen Bereich zwischen ,,basic operational
maintenance and major repairs® (Hobbs und Herrwitz 2006b, S. 23) unterschieden.
Ersteres ,,includes servicing, fueling, daily inspections, simple preventative main-
tenance and replacement of line replaceable units (LRUs)* (Hobbs und Herrwitz
2006b, S 23). Letzteres ,,include[s] complex structural repairs, complex overhauls
and, diagnosis/resolution of complex faults* (Hobbs und Herrwitz 2006b, S. 23).
Auf einem Flugzeugtriger miissen beide Bereiche abgedeckt werden, da ein Ein-
satz durchschnittlich sechs Monate dauert und die Moglichkeiten fiir die Versorgung
mit Ersatzteilen dadurch eingeschrinkt sind. Aus diesem Grund ist es notwendig,
Spezialist*innen fiir die Wartung und Reparatur von UCAVs an Bord zu haben. Es
ist erwartbar, dass diese iiber eine spezielle Ausbildung im Bereich Software und
Ubertragungstechnik verfiigen werden. Im Grundsatz stellen Hobbs und Herwitz
(20064, S. 5) klar: ,,UAV maintenance requires attention not just to the aircraft, but
to the entire system, including the ground control station, wireless communication
links, sense-and-avoid instrumentation, and in some cases, specialized launch and
recovery equipment.*

4.3 Crew Control

Aktueller Stand. Ahnlich wie bei Maintenance Control ist wenig bis gar nichts
iiber die Situation im X-47B-Programm beziiglich Crew Control bekannt. Es ist un-
klar, wo genau sich das Kontroll- und Uberwachungsteam befunden hat — allerdings
ist davon auszugehen, dass es sich hierbei um ein redundantes System handelte, in
dem Teams an Land und auf dem Flugzeugtriager selbst im Notfall eingreifen kon-
nen. Hierfiir spricht, dass in der Prédsentation von Jaime Engdahl (2013, S. 8) von
einem ,,[t]ransfer of aircraft command and control from shore to shipboard mission
operator die Rede ist. Da das Programm allerdings ohne nennenswerte (bekannte)
Zwischenfille abgeschlossen wurde, musste die Crew aufgrund des teilweise voll-
autonomen Agierens der X-47B wahrscheinlich nicht eingreifen. Auch hier muss
nochmals auf den besonderen Status der X-47B hingewiesen werden: Zwar konn-
te bewiesen werden, dass ein UCAV auf und von einem Flugzeugtriger eingesetzt
werden kann, dies bedeutet jedoch nicht, dass schon etablierte Verfahren, Prozesse
oder Abldufe entwickelt werden konnten. Deshalb ist es sehr wahrscheinlich, dass
es sich bei der Crew, die die X-47B iiberwachte und gegebenenfalls steuerte, um
speziell geschulte Testpilot*innen, welche bereits Erfahrung in der Steuerung und
Kontrolle von UAVs sammeln konnten, handelte.
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Absehbare Entwicklungen. Im Zusammenhang mit der geplanten Integration von
UAVs wird hdufig die Vermutung geduflert, dass es beim Einsatz von voll- und
teilautonomen Systemen zu einem massiven Riickgang des zustidndigen Personals
kommen konnte, was jedoch keinesfalls die Regel ist. So ist beispielsweise der Be-
trieb der beiden UAVs MQ-1 Predator oder MQ-9 Reaper!” enorm personalintensiv
(Scharre 2018, S. 16): ,,Not only do they need maintenance crews, intelligence ana-
lysts, and sensor operators, each drone requires a human pilot flying it by remote
control every second it’s in the air” (Freedberg 2015). Allerdings ist dies in Bezug
auf die MQ-25 nicht im selben Maf3e zu erwarten, da es sich um die neueste einge-
setzte UAV-Technologie handeln wird und ,,[mJore advanced drones [...] require less
constant hand-holding* (Freedberg 2015). Trotzdem wird die USN in den néchsten
Jahren einen Pool aus qualifizierten UAV-Operator*innen aufbauen miissen und es
ist davon auszugehen, dass hierbei das Training und die Standards am Unmanned
Aircraft System Commander’s Guide and Aircrew Training Manual der U.S. Army
(2014) orientiert sein werden.

Da es sich um einen Mischbetrieb zwischen unbemannten und bemannten Syste-
men handeln wird, sind die erwartbaren Verdnderungen'® im Bereich Crew Control
insgesamt gering. Einen wichtigen Bereich stellt allerdings der Aspekt des Trainings
der Crew in Bezug auf den Umgang mit den eingesetzten UAVs und das Bilden von
Vertrauen in das Funktionieren der UAVs im alltidglichen Betrieb dar. Denn die
Integration

of unmanned aircraft requires a level of trust in autonomous systems that does
not yet exist in naval aviation. Building trust will require technical improve-
ments that increase the ,trustworthiness® of UAVs, but it will also require naval
aviation to establish organizations that enhance trust in UAVs with the goal of
fully integrating them into the fight (Smith 2015).

4.4 Mission Support

Aktueller Stand. Auch im Bereich Mission Support sind praktisch keine Erkennt-
nisse iiber das Vorgehen und die Ablidufe bekannt. Zudem stellt sich die Frage, ob
dieser Bereich in Bezug auf die X-47B ebenso relevant ist wie im Kontext bemann-
ter Flugaktivititen. In der zivilen Luftfahrt ist der Bereich Mission Support dafiir
zustindig, alle missionsspezifischen Informationen wihrend eines Fluges verfiigbar
zu machen. In Bezug auf die X-47B kann Mission Support in diesem speziellen Fall
keinen eindeutigen Mehrwert generieren, bzw. ist sogar als iiberfliissig zu erachten.
Denn die Testfliige fanden in bestimmten Luftkorridoren in US-Kiistennihe statt
und die Steuerung und Luftraumiiberwachung wird im Bereich Operations Control/

17 Hierzu stellt Arash Pashakhanlou (2019, S. 341) fest: ,,Yet, these human operators are still essential as
these UAVs are only capable of acting autonomously in the simplest of missions.*

18 Ein weiterer wichtiger Punkt in diesem Bereich sind die oftmals unterschitzten sozialpsychologischen
Faktoren. Durch die Integration von UAVs konnte der Status der Trégerpilot*innen langfristig geringer
werden, was zu Spannungen zwischen den verschiedenen Plattformen (Pilot*innen gegeniiber Control-
ler*innen) fiithren kann. Ebenso diirfen institutionelle Beharrungskrifte nicht vergessen werden, die bei-
spielsweise dazu fiihrten, dass die X-47B nicht weiterentwickelt wurde (Pashakhanlou 2019, S. 344).

@ Springer



38 S. Schwartz, C. Reuter

Flight Control geleistet. Da die relevanten Daten hier also schon gebiindelt vorliegen,
ist dieser Bereich bei UAVs nicht notwendig.

Absehbare Entwicklungen. Die Beobachtung der eher untergeordneten Bedeu-
tung von Mission Support beim Einsatz von UCAVs diirfte sich in Zukunft fort-
setzen. Bei bemannten Flugzeugen jedoch miissen sich zahlreiche Abteilungen mit-
einander abstimmen und zusammenarbeiten, um die Flugzeuge addquat und dem
Einsatz angepasst zu steuern und sie mit allen benotigten Informationen zu ver-
sorgen. Die Abteilungen umfassen das Combat Information Center (CIC), also das
,,Gefechts- und Nervenzentrum des Schiffs* (Clancy 2001, S. 187); das Tactical Flag
Command Center, welches fiir die Gefechtsverbandsfiihrung verantwortlich ist; das
Joint Intelligence Center, also der ,,zentrale Filter fiir samtliche Informationen, die
auf dem Schiff, im Gefechtsverband und von den an Bord befindlichen Einheiten
gebraucht werden* (Clancy 2001, S. 189), mit Zugriff auf alle relevanten nachrich-
tendienstlichen Datenbanken; sowie das Ships Signals Exploitation Space, welches
die Abteilung fiir alle geheimdienstlichen Informationen und elektronische Kriegs-
fiihrung bzw. Feindaufkldrung ist (Clancy 2001, S. 187-189). Da es sich auch in
mittelfristiger Perspektive um einen Mischbetrieb handeln wird, ist trotzdem nicht
davon auszugehen, dass der Bereich Mission Support an Relevanz verliert, zumin-
dest beim Einsatz von bemannten Flugzeugen.

Bei unbemannten Systemen gestaltet sich die Lage anders. Ein UAV Command
Center wird tief in die (digitalen) Schiffssysteme!® verankert werden, weshalb sich
die Rolle des Command Centers in Bezug auf Mission Support beim Einsatz der
MQ-25 enorm verdndern wird. Da alle relevanten Informationen fiir den Einsatz
bereits verfiigbar sein werden, wird kein Bedarf mehr fiir spezifische Kommunika-
tion beziiglich der Einsatzrahmenbedingungen zwischen der UCAV-Crew und den
befehlshabenden Stellen bestehen. Vielmehr ist von Folgendem auszugehen:

Full integration of UAV data into the combat management system and the ope-
rational integration of the UAV operator into the CIC (Combat Information
Centre) turn the UAV into a ‘telescopic arm’ of the ship, extending its opera-
tional capabilities by providing real-time data from the theatre of operations
beyond the range of its onboard sensors. (Naval Group 2014)

Das UCAV wird also vielmehr zu einem weiteren Datenlieferanten, um die Ge-
fechtsfeldaufklarung weiter zu verbessern. Dies deckt sich zudem mit dem Ziel der
battlespace awareness, also ,.the ability to understand the disposition and intension
of potential adversaries as well as the characteristics and conditions of the operatio-
nal environment*, welche in der U.S. Navy Information Dominance Roadmap, 201 3-
2028 (USN 2013, S. 15) dargelegt ist.

19 Eg gibt bisher keine validen Informationen beziiglich der GroRe oder der Platzierung auf dem Flugzeug-
trager (Vergakis 2016).
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4.5 Analyse

Wie in den untersuchten Bereichen herausgearbeitet wurde, ist die Integration im
speziellen Fall der X-47B — basierend auf den 6ffentlichen zugidnglichen Dokumen-
ten — planméBig und ohne grofere Probleme gelungen. Die erfolgreiche Entwicklung
der X-47B hat bewiesen, dass es prinzipiell moglich ist, UCAVs in den operativen
Flugzeugtrigerbetrieb ohne groflere Einschrinkungen zu integrieren. Zwar handelt
es sich hierbei nicht um einen Einsatz mit nennenswerten Stiickzahlen im Normal-
betrieb, allerdings konnten wertvolle Erfahrungen in Bezug auf die technische und
operative Integration in das bestehende System Flugzeugtriger und das damit ver-
bundene operative Umfeld gesammelt werden. Die Erkenntnisse und Erfahrungen,
welche mit dem X-47B-Programm gewonnen wurden, sollen zeitnah flottenweit um-
und eingesetzt werden, um die hard- und softwareseitige Infrastruktur, die Schift-
systeme sowie die Besatzung der Flugzeugtriger auf die neue Realitit UCAVs auf
Flugzeugtrigern in den 2020er Jahren vorzubereiten.

Die Integration von UCAVs in den operationalen Flugzeugtrigerbetrieb ist nicht
nur eine rein technische Angelegenheit, sondern umfasst auch andere Aspekte. Denn
selbst bei optimaler Anpassung unbemannter Systeme an die auf einem Flugzeug-
trager gegebenen Vorgaben und Ablédufe arbeiten auch auf langfristige Sicht immer
noch Menschen mit diesen Systemen — vorausgesetzt, dass es beim heutigen Flug-
zeugtriagerdesign bleibt. Wie wichtig die Mensch-Maschinen-Interaktion im fest-
gelegten Rahmen und den Prozessen des Flugzeugtrigers ist, wird in den Lessons
Learned von Engdahl (2013, S. 14) deutlich: 2. Human factors are critical to success,
not just technology [...] 3. Do not impact CVN standard procedures [...] 4. Specific
man-machine interface is critical[.] 5. Focus on human verbal and gestural commu-
nication[.] 6. Understand how to convey machine ‘trust’ during high intensity CVN
ops[.] 7. Digital environments and automation improve manned aircraft operations.

5 Implikationen fiir die naturwissenschaftlich-technische Friedens- und
Konfliktforschung

.Naturwissenschaftlich-technische Friedensforschung ist ein Forschungsfeld, wel-
ches sich mit der Rolle naturwissenschaftlicher und technischer Moglichkeiten im
Kontext von Krieg und Frieden, Bewaffnung und Abriistung befasst” (Reuter et al.
2020, S. 2). UCAVs sind ein aktuelles Thema dieser Forschung. Bisher existieren
noch keine UCAVs, ,.die gegen Menschen gerichtet sind und die ohne menschliche
Bestitigung scharfe Waffen gegen Menschen einsetzen* (Schornig und Weidlich
2013, S. 2; Scharre 2018, S. 4-6). Ob dieser Zustand beibehalten werden kann, ist
fraglich. Aus einer militdrischen Logik heraus lésst die rapide Entwicklung im Be-
reich Software, speziell im Bereich Kiinstliche Intelligenz einen inhédrenten Zwang
zu mehr Autonomie vermuten. Diese Systeme werden aber in der mittelfristigen
Perspektive in bestehende Systeme — vor allem softwareseitig — integriert werden
miissen.

Es verwundert also nicht, dass die USN in ihrer Naval Aviation Vision 2014-2025
(2014, S. 14) festhilt, dass der Integrationsprozess neuer Technologie nicht mehr
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nur ingenieursgetrieben im klassischen Sinn — also von der Hardware gedacht —
sein darf. Vielmehr soll der Ansatz von einem ,,traditional point-to-point integration
of platforms, weapons, networks, and sensors [to a] [...] SoS [Anmerkung der Au-
toren: System of Systems] approach where achieving a mission-based warfighting
capability becomes part of thinking, planning, and executing across program and
system boundaries from the very start” transformiert werden. Denn plakativ ausge-
driickt, kann davon gesprochen werden, dass es sich bei einem UCAV eigentlich
um einen Programmiercode mit Fliigeln handelt, der in stindigem Austausch mit
anderen Programmiercodes steht und bei dem der Mensch nur noch partiell in das
System eingebunden ist.

Um solche Entwicklungen kritisch zu hinterfragen bzw. zu begleiten, bedarf es
einer weitaus interdisziplindreren Herangehensweise, als dies heute der Fall ist.
Unabdingbar ist hierbei die Kooperation von Friedens- und Konfliktforschung und
Informatik (Reuter 2020), um sowohl empirische Studien zur Rolle von IT fiir
Frieden und Sicherheit durchzufiihren als auch Technologie so zu entwickeln, dass
sie zu Frieden und Sicherheit beitragen kann. Dies sollte sowohl aus Perspektive der
Sozialwissenschaften als auch der Technikwissenschaften erfolgen. Da Software die
Grundvoraussetzung fiir das Funktionieren von UCAVs darstellt, muss die Expertise
in diesem Bereich deutlich ausgebaut werden. Integrationsprojekte in bestehende
Waffensysteme eigenen sich hierbei besonders gut, da die Basisinformationen der
Plattformen bekannt sind und in Verbindung mit der bestehenden Fachliteratur valide
Informationen trotz Geheimhaltung fiir neue unbemannte Systeme abgeleitet werden
konnen.

6 Zusammenfassung

Grundsitzlich erscheint eine Fokussierung auf das Grofwaffensystem Flugzeugtri-
ger bzw. die CSG den Autoren besonders geeignet, um Integration, Wechselwirkun-
gen und Implikationen der Einfiihrung neuer Technologie in bestehende militirische
Systeme zu beobachten. Die Betrachtung der Thematik der Autonomisierung von
Kriegen und des zunehmenden militérischen Einsatzes von unbemannten Systemen
birgt die Gefahr, sich in Detailbetrachtungen zu verlieren, da nicht nur militdrische
und technologische, sondern auch gesellschaftliche Aspekte zu beachten sind. Aus
diesem Grund kann durch das relativ eingegrenzte Beobachtungsfeld Flugzeugtriger
diesem Phanomen Vorschub geleistet werden. Ebenso stellt ein Flugzeugtriger ei-
nes der herausforderndsten Umfelder fiir UCAVs dar — wenn UCAVs hier eingesetzt
werden konnen, ist es iiberall moglich. Durch die buchstéibliche Sichtbarkeit des
Forschungssubjekts kann besonders gut auf offentliche Quellen und Beobachtun-
gen zuriickgegriffen werden. Diese Stérke ist aber auch gleichzeitig eine Schwéche:
Durch die Beobachtungsbedingungen, die aufgrund der spezifischen Verhiltnisse auf
einem Flugzeugtriger herrschen, und die Exponiertheit konnen nicht zwangslidufig
Erkenntnisse iiber den Stand der Integration von autonomen Systemen allgemein
abgeleitet werden.

Die Moglichkeiten fiir weitere Forschung sind vielfiltig. Es bieten sich hier-
bei Forschungsdesigns an, die sich vor allem auf tatsidchlich sichtbare Prozesse
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fokussieren, da so besonders gut technisch notwendige Erkenntnisse und Vorausset-
zungen abgeleitet werden konnen. Selbstverstindlich folgt auf dufere Sichtbarkeit
nicht zwangslidufig die Moglichkeit zur tieferen Analyse von Integrationsprojekten,
allerdings ist durch die relative klare Offentlichkeit des Subjekts Flugzeugtriger
die Uberpriifung weiterer Quellen und Fachliteratur deutlich einfacher gegeben als
beispielsweise bei UAVs der US-amerikanischen Geheimdienste. Da der operati-
ve Flugzeugtrigerbetrieb zweifelsfrei als High-Risk-Umgebung bezeichnet werden
kann, ist hier vor allem der Bereich der Mensch-Maschinen-Interaktion interessant.
Das Deck eines Flugzeugtrigers diirfte eine der intensivsten Operationsumgebungen
darstellen, in der Mensch und Maschine zusammenarbeiten miissen.

Die Forschungsfrage nach dem Stand der Integration von UCAVs in den operati-
ven Flugzeugtrigerbetrieb und der absehbaren Entwicklung wurde in diesem Beitrag
konkret adressiert. Es konnte anhand der X-47B gezeigt werden, dass die Integra-
tion in den operativen Flugzeugtrigerbetrieb wesentlich weiter fortgeschritten ist,
als allgemein angenommen wird, und konkret in einem ca. Fiinf-Jahres-Horizont
realisiert werden diirfte. Die Integration von UCAVs in den Carrier Air Wing, also
die Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine, wird in einem absehbaren
Zeitraum zur neuen Normalitit werden. Die Folgen, vor allem fiir die technische
Friedens- und Konfliktforschung, sind enorm. In einer Welt, in der Autonomie und
Automatisierung in absehbarer Zeit zum Alltag gehoren werden, muss es die Aufga-
be der technischen Friedens- und Konfliktforschung sein, diesen Prozess vor allem
in der militdrischen Anwendung kritisch zu liberwachen und zu begleiten.
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