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Einsatze des Autonomen Helikopters
in schwindelerregenden Hohen

Abb. 1: Die Hubschrauberflotte

eit einigen Jahren arbeitet ein

Team von Studenten und Profes-
soren an der Hochschule Offenburg
an der Entwicklung und Optimierung
einer Avionik und Flugregelung fur klei-
ne Helikopter (Abb. 1). Immer wieder
kommen diese autonomen Helikop-
ter bei schwierigen Projekten, etwa
far Luftaufnahmen an Gebauden oder
Briicken, zum Einsatz. In den folgenden
Abschnitten sind einige dieser Flug-
einsatze beschrieben.

Mastenbefliegung beim
Elektrizitatswerk Mittelbaden

Bei der Uberwachung von Hochspan-
nungsanlagen, wie z.B. Masten und Isola-
toren,stehtderHelikoptervorbesonderen
Herausforderungen. Die Helikopterelek-
tronik muss die hohen Spannungs- und
Magnetfelder in der Nahe von Hoch-
spannungsanlagen genau und sicher
funktionierend Uberleben. Die Elektro-
nik wurde von Anfang an im Hinblick auf
diese Anwendung entwickelt. Das Elekt-
rizitatswerk Mittelbaden hat uns freund-
licherweise in einem Umspannwerk die
Moglichkeit geboten, den gesamten Heli-
kopter mit seiner Elektronik zu testen.
Es stellte sich heraus, dass der Heliko-
pter einschlieBlich Avionik in drei Meter
Abstand zu einer 110-Kilovolt-Leitung
mit einem Strom von 160 Ampere zuver-
lassig arbeitete.

Mit diesem Wissen sind wir einige

20-Kilovolt-Leitungen und lIsolatoren
abgeflogen. Abb. 2 zeigt ein Beispiel
von solchen Lufteinsatzen. Mithilfe
solcher Aufnahmen kann der Zustand
von Verbindungen und Isolatoren in
Hochspannungsanlagen insbesondere
von oben gut beurteilt werden.

Wir verfligen auch uber eine nur
150 Gramm leichte Thermokamera,
mit der ,hot spots” leicht identifi-
ziert werden konnen. Sowohl Isolator-
fehler als auch fehlerhafte Verbindun-
gen fihren typischerweise zu einer
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Erhohung der Temperatur der entspre-
chenden Fehlstelle; sie sind damit leicht
zu erkennen.

Befliegen von Briicken

Eine weitere Anwendung ist das Beflie-
gen von Bricken. Auch hier sollte die
Bausubstanz in schwindelerregenden
Hohen untersucht werden, um nach
eventuellen Schaden zu forschen. Teile
der etwa 100 Meter hohen Autobahn-
briicke bei Horb wurden von dem Heli-
kopter mit einer schwenkbaren Kamera
beflogen. Abbildungen 3 und 4 zeigen
Aufnahmen vom Einsatz, darunter eines,
das leichte Schaden im Beton zeigt.

Wie zu erwarten war, gab es unter-
halb der Briicke Probleme mit dem
GPS-Empfang, sodass in der jetzigen
Konfiguration Aufnahmen direkt unter
Briicken nicht moglich sind, Pfeiler sind
unproblematisch. Allerdings wurde
ein Konzept erarbeitet, das auch einen
solchen Einsatz unmittelbar unter einer
Briicke ermaoglicht.

Weiteres Befliegen des
Freiburger Miinsters

Es wurden weitere Einsatze am Freibur-
ger Minster geflogen. Es ging hierbei
um Aufnahmen der Spitze des Haupt-
turms in Ostlicher Richtung sowie der
Westfront.

Abb.’2 Einsatz-fiin,das E-Werk




Fiir Aufnahmen desTurmkopfs wurde von
einer Plattform in 74 Meter Hohe Uber
Grund unter sehr beengten Verhaltnissen
gestartet und gelandet (Abb. 5). Einen
Film, der bei einem der Flige gedreht
wurde, kann man bei http://www.konrads-
blatt-online.de/html/aktuell/aktuell_u.ht
ml?artikel=10186&cataktuell=1160&e=2
&forum_neuerBeitrag=true&home=tru
e&m=25180&modul=17&scene=beitra
g_verfassen&t=&tab=forum anschauen.
Abb 5 zeigt eine der gelungenen Aufnah-
men derTurmspitze. Fir die Westfront des
Minsters wurde vom Boden aus gestar-
tet. Hierbei stellte sich heraus, dass die
GPS-Empfangsverhéltnisse in  niedri-
gen Flughohen zwischen dem Miinster
und den Hausern rund um den Markt-
platz aullerordentlich schlecht waren.
Aus Sicherheitsgriinden wurde daher der
erste Einsatz dort abgebrochen.

Die Inertial-Navigation wurde dann im
Hinblick auf haufige und lange GPS-
Ausfalle noch einmal untersucht und
weiter optimiert. Um die Navigations-
funktion unter solchen Verhaltnissen
sicherzustellen, wurde eine Reihe von
Testfligen auf unserem Flugfeld in der
Nahe der Hochschule durchgefihrt.

Mit dem optimierten System war es
nunmehr ohne Probleme maglich, trotz
der GPS-Empfangsprobleme an einem
weiteren Einsatztag flachendeckende
Nahaufnahmen von der Westfront zu
erfliegen.

Technische Weiterentwicklung

Neben der Optimierung der Navigation
bei schlechten GPS-Verhaltnissen arbeite-
te dasTeam nattrlich auch an der Entwick-
lung in anderen Bereichen weiter.

Die Nutzlast unseres Elektrohelikopters
wurde erhoht, sodass inzwischen Fliige
mit Uber 6,5 Kilogramm Gesamtabflug-
masse moglich sind (3,4 Kilogramm leer).

Es wurden einige vielversprechende
Versuche zu einem differenziellen Trager
phasen-GPS ,Marke Eigenbau” gemacht.
Die Navigation im Genauigkeitsbereich
von einigen Zentimetern im Flug ist das
Ziel. Dies wird wohl ein wesentlicher
Schwerpunkt zukinftiger Entwicklungs-
arbeiten sein.

Unser Benziner mit 75 Kilogramm Leer-
masse ohne Nutzlast wurde mit unserer
Avionikausgestattetunddie Flugregelung
optimiert. Bei einem extremen Steigflug-
test hat sich allerdings in relativ geringer

Abb. 3: Aufnahmen vom Flug an der Neckartalbrticke

Hohe der Motor abgestellt, sodass eine
unsanfte Landung unvermeidlich war.
Die Erkenntnisse daraus flieBen in die
Grenzwerte der Flugregelung ein. Wir
kennen jederzeit alle wesentlichen Flug-
daten genau, da etwa 60 Werte jeweils
50-mal pro Sekunde an die Bodenstation
gefunkt und dort aufgenommen werden.
Nach wenigen Tagen flog der Benziner
wieder dank des unermidlichen Einsat-
zes unseres Helikopter-,Mechanikers”
Bernd Zimmermann.

Fir hohe Datenraten und langreichwei-
tige Funkverbindungen wurden sowohl
mehrere 150 Mbits/s WLAN-Module mit
5,8 Gigahertz Betriebsfrequenz getestet
und flugtauglich gemacht als auch eine
automatische zweiachsige Antennenhal-
terung fur mehrere Parabol- und Patch-
antennen entwickelt. Die Antennen-
nachfliihrung kann sowohl auf ein Auto-
dach montiert als auch auf dem Boden
stehend betrieben werden. Das ganze
System wurde kirzlich in Stetten am
kalten Markt mit dem Elektrohelikopter
und dem Benzinhelikopter in der Luft
getestet.

Derzeit ist eine dreiachsig kreiselstabi-
lisierte Kamerahalterung in Arbeit, mit
der auch bei groBem Zoom Bilder und
Filme verwacklungsfrei aufgenommen
werden konnen.

Bl 7.

Auch akustische Abstandsmessung ist
flir uns interessant. Leider gentigen die
kommerziellen Abstandssensoren nicht,
den Zuverlassigkeitsanforderungen an
den Helikopter gerecht zu werden.
Wir werden hier ein eigenes robustes
System entwickeln.

Die Flugsicherheit ist fir uns ein wesent-
liches Thema, hier wurden inzwischen
einige wertvolle Erfahrungen gemacht.
Unsere beiden voll ausgeristeten Elektro-
helikopter haben inzwischen zusammen
knapp 500 Flige hinter sich. In den letz-
ten zwei Jahren ist kein Zwischenfall zu
verzeichnen gewesen, der auf einen Hard-
oder Softwarefehler zurlickzufiihren war —
trotz laufender Weiterentwicklung. Es gab
allerdings einige wenige Zwischenfalle,
die auf Bedienungsfehler im Zusammen-
spiel mit ,ungllcklichen Umstanden”
zurlickzufiihren waren. Diese Falle wurden
analysiert, die Mdoglichkeit flir Bedie-
nungsfehler minimiert und die , ungltck-
lichen Umstande” durch entsprechende
MalRnahmen weitestgehend ausgeschlos-
sen. Flugsicherheit ist das Resultat gedul-
diger, sorgfaltiger Arbeit, vieler Tests und
Analysen und erfordert viel Erfahrung.

PROF. DR. WERNER SCHRODER

Abb. 4: Miinsterturm mit Start- und Landeplattform
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