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= GIS-Analyse und Workflows

= Larmimmissionsberechnungen

= Generierung von Notlandepunkten

= Automatisierte und optimierte Routenbe-
rechnung

= Virtuelle 3D-Flugvisualisierung

UmSITrUL liefert einen Beitrag zu den aktuell diskutierten Anforderungen
an einen sicheren, effizienten und umweltvertraglichen Drohnentransport
im urbanen Luftraum. Um die Akzeptanz eines zukunftlgen Betriebs von

elektrischen Senk-
rechtstartern in der
Bevolkerung zu er-
reichen, muss der
Betrieb umwelt-
freundlich und flr
Menschen sicher
gestaltet werden.
Als Untersu-
chungsgebiet

diente das nordli- 5

che Gebiet der
Stadt Miinchen.

| Flug mit eingeblendetn Notlandepunkten
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Sichere Notlandung

Anhand hochaufgeloster Geodaten
wurden potenzielle Notlandeflachen
identifiziert. Dafir wurden Workflows
entwickelt und ArcGIS Pro Tools flr

eine automatisierte Ausfiihrung pro- "EMC Platine
grammiert. Die so erzeugten Notlandepunkte werden der
Drohne fur den Emergency Mission Computers (EMC) auf
den Flug mitgegeben. Sollte es wéhrend des Fluges zu einer
Notsituation kommen, berechnet der EMC den nachstgelege-
nen geeigneten Notlandepunkt und startet eine autonome
Notlandung. Somit kann in dicht besiedelten, urbanen Rau-
men sichergestellt werden, dass nur ein geringes Gefahr-
dungsrisiko bei einer Notlandung besteht.
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Optimierte Route

Flugroutenoptimierung

Fur die Erzeugung von larmarmen Flug-
korridoren im urbanen Raum wurden Ge-
obasisdaten zu Grunde gelegt, welche in
Larmempfindlichkeitsklassen eingeteilt
wurden. Zudem wurden weitere Umwelt-
themen wie Vogelzugrouten und Schutz-
gebiete in die Routenoptimierung einbezo-
gen sowie Sperrzonen der geographi-
schen Gebiete laut LuftvO 821h. Unter-
schiedliche Gewichtungen fihren zu meh-
reren Routenvorschlagen, je nach Priori-
sierung des Fluges. Die Routenoptimie-
rung erfolgt durch Einsatz der entwickelten
Workflows zur konkreten Flugplanung im
Vorfeld des Fluges.

Optlmlerte Route im 3D Stadtmodell mlt Beschrankungsgebleten N
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Larmemissionen der Drohne auf Gebaude die uberflogen werden

Larmmessungen und La&rmimmissionsberechnungen

Um herauszufinden, wie hoch die Larmimmission von Droh-
nen ist, wurden Messungen anhand von Testfligen durch-
gefuhrt. Die Messergebnisse flossen in eine Larmmodellie-
rung der TUM ein, deren Ergebnis ein Larmmodell mit meh-
reren Parametern ist. Flr
diese Modellierung wurde
ein CFD-Modell der
Drohne verwendet und
dann Simulationen durch-
gefuhrt.
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Die Ergebnisse dieser
Larmmodellierung wurden
durch virtuelle Flige im
3D-Stadtmodell zur Be-
rechnung der Larmimmis-
sion auf die Gebaude und
den Boden der Uberfloge-
nen Stadtteile genutzt.

Larmhemisphére der PW.Orca

Flugtests

Fur die Uberprifung
der Ergebnisse wur- |
den reale Flugtests
durchgefuhrt, die
sowohl die Notlan-
dung als auch die
Ergebnisse der
Larmmodellierun-
gen validieren.

PW.Orca auf dem Flugfeld
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