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Mobilitit 1st ein zentra-
les Kriterium fiir die
Wettbewerbsfihigkeit ur-
baner Riume. Die Wei-
terentwicklung unseres
Verkehrswesens ist des-
halb eine grofie Heraus-
forderung. Wir miissen
Verkehrs-

mittel verbessern und

bestehende

zugleich eine liickenlose
Verkniipfung mit neuen
Verkehrstrigersystemen
ermoglichen. Eine wich-
tige Rolle werden flie-
gende Systeme einneh-
men. Was bisher als Zu-
kunftsvision galt, nimmt
jetzt konkrete Gestalt
an. ,Flugtaxis“ werden
kiinftg (teil-)autonom und
umweltschonend
Antriebs-

mit
elektrischen

Gruf3wort

systemen fliegen. Fir
Bayern kommt es darauf
an, im weltweiten Wett-
bewerb konkurrieren zu
konnen. Dafiir verfiigen
wir iiber ausgezeichnete
Grundlagen. Wir haben
exzellente Forschungs-
einrichtungen und inno-
vative Firmen, die in
vielen Technologien, auf
denen solche fliegenden
Systeme beruhen, fiih-
rend sind. ,Flugtaxis®
werden ein Kristallisa-
tionspunkt sein, in dem
sich Schliisseltechnolo-
gien biindeln und von
dem aus sich neue Ge-
schiftsfelder erschliefien
lassen. Die ,Bayerische
Strategie Luftmobilitdt*
ist darauf ausgerichtet, op-

Bavarian e-tonomous AIR Mobility
BeAM

timale Rahmenbedingun-
gen fir Industrie und
Forschung zu schaffen.
Wir werden lestfelder
Machbarkeits-
studien durchfithren und

eroffnen,

gesetzliche Rahmenbe-
dingungen schaffen. Mit
dem ,,Bayerischen Luft-
tahrtforschungsprogramm®
die
Entwicklung des elektri

unterstiitzen wir

schen und autonomen
Fliegens in Bayern. Das
Sonderheft ,BeAM* soll

dazu weitere Impulse
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Editorial

Kein Bereich der Technik verindert die
Mobilitit so sehr wie die Elektrifizie-
rung und Computerisierung. Dieser
"Trend hat auch die Luftfahrt erreicht.
Die Akuvititen der Automobilindustrie
in diesem Sektor, der Lufttaxi-Hype
und die Urban-Air-Mobility-Idee ha-
ben dazu gefiihrt, dass sich dies noch
beschleunigt, und zwar in einer Art und
Weise, die wir aus der Luftfahrt nicht
gewohnt sind.

Bayern ist emnes der Zentren dieser
neuen Mobilitit. Das legt an den
fithrenden Universititen sowie den hier
angesiedelten  HighTech-Groffunter-
nehmen, die zum Teil sehr friih in diese
Entwicklung einstiegen, wie Siemens,
Airbus und andere. Ein weiterer Bonus
sind aber die zahlreichen erfahrenen
mittleren und kleineren Luftfahrt- und
Luftfahrtzuliefererunternechmen Bay-
erns, die es iiber Jahrzehnte gelernt
haben, Komponenten in Luftfahrtqua-
litdt zu liefern.

Eines ist klar, auch wenn sich in den
letzten  Monaten  immer  mehr
eV TOL-Prototypen in die Luft erho-
ben: Es 1st noch ein langer Weg, bis
“Otto  Normalpassagier” 1in einem
eV TOL-Lufttaxi ins Stadtzentrum
fliegen wird.

Im Bereich herkommlicher Elektro-
flugzeuge riickt die Serienproduktion
vieler Prototypen immer niher oder
wurde bereits erreicht. Das meistbe-
kannte Hauptproblem ist die Kapazitit
der Batterien. Wie in anderen Berei-
chen des 'Transportwesens bremsen
auch hier die verfiigbaren Leistungs-

UAM Schritt fiir Schritt zum Erfolg

speicher den Erfolg der E-Mobilitit.
Aber es gibt noch mehr Bereiche, die
fir den Erfolg der elektrischen Luft-
tahrt und speziell der eVTOL gleich
wichtg sind:

1. Die Zertfizierung von Elektro-,
eV TOL- und autonomen Flugzeu-
gen: In verschiedenen ‘leilen der
Welt arbeiten die Luftfahrtbehérden
(EASA, FAA, CAAC .. an ganz
unterschiedlichen Ansitzen. In Eu-
ropa, speziell in Deutschland und der
Tschechischen Republik, gibt es
E-Flugzeuge und eVTOLS 1n der
Ultralight-Klasse. Das Anheben des
Abfluggewichts von 450 auf 600 kg
hat geholfen, das Gewicht der Batte-
rien zu integrieren. In den USA 1st
momentan geplant, eV TOLs in die
LSA-Klasse als LSA-eVTOLs zu
integrieren. Da die Neufassung der
LSA-Regeln aber das US-Parlament
passieren muss, wird dies einige Zeit
in Anspruch nehmen.

2. Der Betrieb: Neben den Zulas-
sungsrichtlinien fir die Flugzeuge
miissen auch die Betriebs- und Main-
tenancerichtlinien komplett neu ge-
schriecben und dann verabschiedet
werden. Fast alle fithrenden Herstel-
ler wie Airbus, Volocopter, Embraer
arbeiten momentan nicht nur an
ithren Flugzeugen, sondern auch an
Systemen fir Flugoperationen mit
solchen Fluggeriten. Auch ein kom-

plett neues Luftverkehrsmanage-
mentsystem (ATM) wird fur Luft-
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taxioperationen  entwickelt werden
miissen, denn das existierende System
der Passagierluftfahrt ist konzeptionell

nicht in der Lage, das zu leisten.

3. Die Infrastruktur: Fiir konventio-
nelle elektrische Flichenflugzeuge
existiert der Hauptteil der Infrastruk-
tur bereits, da sie die bisher vorhan-
denen Startbahnen und Flughifen
weiter nutzen konnen - in die beste-
hende Infrastruktur miissen nur die
Ladestationen integriert werden.
Auch das kann im Einzelfall Proble-
me aufwerfen: Die nétigen Kapaziti-
ten brauchen neu zu legende Kabel
und gegebenenfalls Zwischenspei-
cher. Aber dies sind Problemchen
verglichen mit dem Status bei den
eVtols. Hier gibt es viele offene Fra-
gen: Wie wird diese neue Infrastruk-
tur implementiert, wer baut und wer
bezahlt sie? Da dieser Verkehr in
dicht besiedelten Stidten stattfin-
den soll, bieten sich als potenzielle
Partner fiir die eVtol-Industrie Park-
hausbetreiber, aber vielleicht auch die
Betreiber der diversen Bahnhofe im
stadtischen Raum an. Letztere hitten
zudem Erfahrung in der Bereitstel-
lung von elektrischer Infrastruktur,
denn die Gebiudestruktur ist nur ein
"Teil des Problems. Derzeit werden in
vielen Stidten und Lindern die Pline
fir die neue Infrastruktur fir den
Strom fertiggestellt. Nicht zuletzt
die E-Mobilitidt fiir Autos machte
neue Planungen unumginglich.
Wenn die Luftfahrt nicht aufpasst,
kann es passieren, dass die neuen
Netze ohne Planung der fir die

UAM und eVtols benotigten Ener-
gie installiert werden.

4. Ein weiterer Punkt fur das elektri-
sche Fliegen ist die offentliche
Akzeptanz. Denn zu guter Letzt
werden alle neuen Technologien fir
die Luftfahrt nur dann erfolgreich
sein, wenn sie sicher sind und von
Offentlichkeit sowie Politik akzeptiert
werden. Dies reicht von der Angst
vor der Gefahr, die von bestimmten
Batterietypen ausgeht, bis zur Akzep-
tanz fir autonome Fahrzeuge am
Boden oder in der Luft.

‘Wenn man das alles beriicksichtigt, dann
wird offensichtlich, dass Prognosen von
emnigen Herstellern oder Betreibern, die
sagen: “Wir werden 1n 2 Jahren begin-
nen, Passagiere mit eV IOLSs zu trans-
portieren”, sehr blaugdugig sind.

Fiir den kommerziellen "Iransport von
Passagieren werden die Fluggerite
von den Zivilluftfahrtbehdrden wie der
EASA zugelassen sein miissen. Bisher
gibt es neben einem einzigen Segelflug-
zeug kein einziges zertfiziertes konven-
tionelles GA-Flugzeug mit Elektromotor
und auch noch kein einziges voll zertfi-
ziertes GA-Flugzeug mit remner “Fly by
wire”-Steuerung. Beide Komponenten
sind aber fiir jedes eVtol unabdingbar.
Daher gibt es natiirlich noch kein auch
nur im Ansatz zertfiziertes eVtol.

Zu erwarten ist, dass zunichst konventio-
nelle Flichenflugzeuge den Flugbetrieb
aufnehmen werden: zuerst im Schulbe-
trieb und dann als Lufttaxi, als e-commu-
ter, und zwar von Flugplatz zu Flugplatz.
Viele Komponenten wie Batterien, Elekt-



romotoren und auch semiautonome und
autonome Kontrollsysteme, die in diesen
E-Flugzeugen eingesetzt werden, sind
fiir eVtols unabdingbar. Daher bieten sich
die konventionellen E-Flugzeuge als
ideales Testfeld fir diese "Technologien
an. Dasselbe gilt auch fir die Hochvolt-
Ladestruktur. Denn um den weiten Weg
zu autonomen €V’ TOLS zu gehen, 1st es
sinnvoller, Schritt fir Schritt zu starten,
als einen grofien Sprung zu machen.

In Bayern finden sich nicht nur fithrende
Hersteller im Bereich eVTOL oder
Luftfahrtzulieferer, sondern auch solche,
die an eCommutern, elektrisch angetrie-
benen Zubringerflugzeugen, arbeiten.
Auflerdem hat mit Rolls Royce Electric
(vormals Siemens eAircraft) auch der
fithrende Hersteller von Elektromoto-
ren fiir Flugzeuge seinen Sitz hier. Ein
weiterer Vorteill begiinstigt Bayern:
Bayerische Automobilhersteller, zum
Beispiel Audi, sind an einem Techno-
logiecrossover zwischen boden- und
luftgebundener autonomer Elektromo-
bilitit interessiert. Deutlich wird das an
dem “lestareal, das momentan rund um
Ingolstadt aufgebaut wird und in dem
sowohl das autonome Fahren als auch
das autonome Fliegen erprobt werden
sollen. Unterstiitzt wird dieses Areal
von der Stadt Ingolstadt, der Bayeri-
schen Staatsregierung, Airbus, Audi
und vielen anderen Industriepartnern.
Ein weiteres Testcenter fir Electric
Air Mobility entsteht in Oberpfaffen-
hofen, wo Lilium, AutoflightX, Quan-
tum Systems und der TU Miinchen,
gleich eine ganze Rethe von Firmen,
aktiv sind und darauf warten, die ersten
autonomen Fliige durchzufiihren.
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bavAIRia: TUEV Bayern bietet dem Unbemannten/
elektrischen Fliegen realistische Einsatzszenarien

Kontakt: Dipl.-Ing. Erwm V. Lauschner, Dipl.-Ing. Peter
Schwarz, Sonderflughafen Oberpfaffenhofen

TUM Miinchen

Disruptive Flugsysteme
Autor: Prof- Dr.-Ing. Florian Holzapfel
Lebrstubl fiir Flugsystemdynamak

Technische Unzversitat Miinchen

Ingolstadt

Fiir die Mobilitit der Zukunft

Kontakt: Hans Meter, Stadtdirektor UA!' 3‘5515#"
Stadt Ingolstadt e »

Anzeige

media mind motion

Mobilitat

In der dritten Dimension
Ein hoherer Standart
Sicherheit fiir eine neue Ara der Luftfahrt
Rohde &~ Schwarz GmbH &~ Co. KG
Autor: Tobias Willubn

Unbemannte Fluggerite in der Forschung und fiir
die Forschung
Auwtor: Prof. Dr. Mirko Hornung

Technische Unrversutat Miinchen

Metropole
: fur Cuft- und Raumfahrt

Der Air Tech Campus Oberpfaffenhofen

EDMO-Flugbetrieb GmbH,Gememnschafispropekt
BEOS AG & TRIWO AG, Prof. Dr. C. Juckenack
Dr. D. Wurstbaner

Rolls-Royce

Rolls-Royce treibt Luftfahrtinnovationen - jetzt auch
in Bayern

Rolle-Royce

Autorm: Julia Hetz, Ansprechpartmer: Olaf Otto




AutoFlightX GmbH

AutoFlightX - Urban Aerial Mobility

Autor: Dr.-Ing. Matthias Bitiner !\UEDFLIQh@Z
AuntoFlightX GmbH

TUM Minchen

Forschung und Lehre zu eVTOLs am Lehrstuhl
fiir Hubschraubertechnologie

Auwtor: Prof. Dr.-Ing. Manjred Hayek
Technische Unrversitit Miinchen

asto Park
Campus of Technology

Kontakt: Dipl.-Ing. Elkehart Fabian
Dr. Bernd Schulte-Middelich

Wirtschaftsstandort Bayern

Bayern — Partner der Welt und Wirtschaftsstandort
mit Zukunft

Kontakt: Bayerisches Staatsmmisterium fiir Wirtschafi,
Infrastruktur, Verkebr und Technologre

Elektra Solar GmbH

Elektra Solar GmbH auf dem Weg in die
Stratosphire

Kontakr: Elektra Solar GmbH
www.elektra-solar.com

Wie kann die Sicherheit und Zuverlissigkeit die
Kosten iiber den gesamten Produktlebenszyklus...

Kontaki: Stuart Baskcomb
Delta System Solutions GmbH

Quantum-SystemsGmbH 40

Drohnen ,Made in Germany“ von
Quantum-Systems

Kontakt: Quantum-Systems GmbH

A re Innovation rk

Der Augsburg Innovationspark mit dem

Technologiezentrum Augsburg S AHEH IR
Kontact: Augsburg Innovationspark GmbH N CATIONS
Walfgang Hebl, Geschifisfiihrer
Anzeige 3.US
S~ Rolls-Royce
Anzeige 4.US
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Bis 2035 rechnet man mit einem glo-
balen Marktvolumen von 75 Mrd $
fir emissionsfreien Passagiertrans-
port per Lufttaxi. Dazu kommt der
wachsende Markt von UAS (Un-
manned Aircraft Systems-Drohnen)
in verschiedenen Gréfien. Der
Grofiteil des Geschiftspotenzials
und damit an Arbeitsplitzen liegt bei
Anwendungen und Dienstleistun-
gen, bei denen Beyond Visual Line
of Sight (BVLOS) geflogen wird.
Die Bayerische Staatsregierung hat
sich zu diesem wachsenden Zu-
kunftsfeld bekannt und fordert Ent-
wicklung und Anwendung. Bayeri-
sche Firmen und Forschungsinstitute
sind heute technologisch mit an der
Weltspitze, sind nun aber gefordert,
diesen Vorsprung in praktischen
Anwendungen umzusetzen und aus-
zubauen. Die neuen Technologien
brauchen zunehmend realistische
Einsatzszenarien. Dazu bendtigen
wir in Bayern und in Deutschland
mehrere gut ausgestattete "Testfelder.
Dies hat auch der Beirat unbemannte
Luftfahrt des BMVI formuliert und
empfichlt eine Abstmmung und
Koordinadon auf den verschiedenen
Gebieten. Erste kleine Férderpro-
jekte mit bayerischer Beteiligung
sind bereits angelaufen. bavAIRia,
das bayrische Aerospace Cluster,
arbeitet seit tiber sechs Jahren mit
seinem UAS Forum auf verschie-
denen Testgebieten an der Weiter-
entwicklung  dieser vielverspre-
chenden Zukunftstechnologie. Auch
der Forschungsflughafen Oberpfaf-
fenhofen ist schon heute in die
Erprobungen eingebunden und
bietet beste Voraussetzungen fur

Staatsminister Aiwanger beim Gesprdch auf einem Ausstellerstand beim 12. UAS Forum in
Oberpfaffenhofen u

realititsnahe "Tests. Das in den letz-
ten Jahren rasch gewachsene Start
up freundliche Eco-System rund
um den Campus Oberpfaffenhofen
gilt es jetzt ziiglg weiterzuent-
wickeln.

Ziele des erweitertenTest-

feldes ftir Unbemanntes

Elektrisches Fliegen
(TUEF) in Bayern

Mit dem Ausbau zu einer Pilotregion
fur Flugtaxis und der Erprobung in
realen Einsatzszenarien von UAS
werden folgende Ziele verfolgt:
= Weiterentwicklung von Stan-
dards, Regularien und Geneh-
migungsprozessen
= Entwicklung von Technologien
und Verfahren
= Testen und Verifizieren inner-
halb und aufierhalb der Sicht-
weite
= im VLOS/BVLOS Betrieb in
der Kontrollzone EDMO
= im BVLOS Betrieb in einem
Korridor bis 60 km

= Nutzung als SORA Testge-
biet fiir Standardszenarien
= ‘Testen von Integrierter Luftlage
Darstellung (U-Space)
= Nutzung als 4G/5G/SatCom
Testumgebung
= Nutzung fiir Kunden Prisenta-
tonen und Training
= Testen von Drohnenabwehr-
szenarien
Parallel dazu wird der Ausbau von
Forschung und Lehre zusammen
mit TUM / DLR am Standort
Oberpfaffenhofen gefordert. Ab-
stimmung erfolgt mit den geplan-
ten Leuchtturmprojekten im Rah-
men der High Tech Agenda Bay-
ern und mit dem FEuropidischen
Projekt Urban Air Mobility der
Region Ingolstadt m

Nutzen des Vorhabens
Bayern und Deutschland erhilt mit
diesem “Testgebiet - TUEF-Bayemn -
rasch die Moglichkeit, vorhandene
Produkt- und Geschiftsideen zu



bavAlRia e

Mehrere bavAlRia UAS Foren pro Jahr
bringen die bayerische UAS Interessenten
zusammen u

erproben und neue Wege mit For-
schungsunterstiitzung der TUM/
des DLR zu testen. Aufbauend auf
den guten Voraussetzungen ist der
Forschungsflughafen Oberpfaffen-
hofen (OPF) mit den zahlreichen
bereits im direkten Umfeld ange-
siedelten Startups aus dem Bereich
des
Fliegens
geeignet.
Eine Beteiligung der einschligigen
Industrie und der Forschungsein-
richtungen ist abgestimmt, kurze
Wege zu Luftaufsichts- und Ge-
nehmigungsbehérden sowie dem na-
tionalen Drohnenbeirat des BMVI
sind sichergestellt. Die hohe At-
trakdvitit zeigt die laufenden An-
siedlungen weiterer Firmen im
letzten Jahr. Fir weitere Ansied-
lungswiinsche sind beste Voraus-
setzungen geschaffen. m

elektrischen
Pilotzone

unbemannten,
bestens als

Der Weg dahin

Aktuell sammeln und analysieren

wir die konkreten Anforderungen
der bisherigen und zukiinftigen

Lokalpolitiker informieren sich auf dem
12. UAS Foren bei Benutzern des Test-
zentrums TUEF Bayern =

bavAlRia eV.

Sonderflughafen Oberpfaffenhofen
Friedrichshafener StrafSe 1

D-82205 Gilching, Germany

T+49 8105 272927-0.
info@bavAlRia.net
www.bavAlRia.net

Der bavAlRia e. V. mit Sitz in Oberpfaffenhofen bei Miinchen hat seit 2006 das Cluster
im Auftrag des Bayerischen Wirtschaftsministerium mit iiber 300 Mitgliedern (davon
75 % KMU) aufgebaut. Ubergeordnetes Ziel ist die Zusammenarbeit von Industrie,
KMU, Universitdten, Forschungseinrichtungen und Politik zu fordern sowie die inter-
nationale Wettbewerbsfihigkeit der Branche in Bayern zu stdirken

A

bavAIRia

Evrope's heart of seroepacs
and nav gation

Nutzer. Auf dieser Basis baut die
Investitionsplanung zur Erweite-
rung der bisherigen Fihigkeiten
auf. Die Bereitstellung eines si-
cheren Luftraumes (Korridor) fiir
BVLOS Fliige mit iiber 60 km

Messestand bavAlRia auf Paris Airshow
2019 mit J. Heitzmann, A. Gundel (Vor-
stinde) PSchwarz (Geschdftsfiihrer) Team
C. Labitsch und E.V. Lauschner =

Linge ist in Vorbereitung. Bereits
heute kénnen BVLOS Fliige in
beschrinktem Mafie stattfinden.
Dabei wird die sichere Integra-
ton in den normalen Luftraum
oberste Prioritit haben. Dies
bedingt auch dynamische Luftla-
gedarstellungen incl. Integration
der teffliegenden Testfluggerite
mit neuen Technologien wie
LTE, 5G und modernen Tracking-
methoden. Geplant sind weitere
Testfliige von Lufttaxis verschie-
dener Hersteller, Lastendrohnen
und andere Anwendungen ent-
Europiischer
Ein

sprechend neuer

Standardszenarien. neuer

Landeplatz fiir Lufttaxis fiir For-
schungszwecken wird gerade mit
Foderung des BMVI erstellt und
ein Projektantrag fir die redun-
dante Kommunikation mit Droh-
nen in einer integrierten Luftla-
gedarstellung wurde eingereicht.
bavAIRia wird in diesem Projekt
die Koordinierung und Projekt-
leitung iibernehmen und lidt alle
Interessenten aus Bayern und den
Nachbarlindern ein sich zu betei-
ligen. Die gemeinsame Nutzung
von Investitionen, gemeinsam
abgestimmte Forderungen von
Bund und Land und der Aus-
tausch von Erfahrungen bringen
uns dem Ziel einer sicheren Nut-
zung vom Unbemannten Fliegen
niher. m

Kontakt:

Dipl.-Ing.
Erwin V. Lauschner

Director Aviation
bavAlRia

Dipl.-Ing.
Peter Schwarz

Managing Director
bavAIRia

Sonderflughafen Oberpfaffenhofen

Friedrichshafener Strafe 1
D-82205 Gilching, Germany
T+498105272927-0
info@bavAlRia.net
www.bavAlRia.net
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Der Paradigmenwechsel von Bauvorschriften zur
leistungs- und sicherheitsbasierten Nachweisfiihrung

TUM Minchen

,»Mit der Badewanne zum Bicker -
unter diesem Namen haben eine
Gruppe Jugendlicher, die ,,Real Life
Guys“ - zu dem Zeitpunkt noch
Schiiler - ein Video verdffenticht, in
dem sie eine Badewanne zu einem
bemannten Multicopter umgebaut
haben, mit dem sie zum Bicker flie-
gen, um sich das Sonntagsfriihstiick
zu kaufen. Der kurze Film verdeut-
licht eindrucksvoll - wenn Du willst,
kannst Du Dir Dein eigenes Flug-
gerit bauen. Vorbei sind die Zeiten,
wo man staunend aus der Zuschauer-
perspektive  regierungsunterstiitzte
Grofiprojekte bestaunen musste, man
kann jetzt wieder kriftig selbst
zugreifen. Noch viel deudicher wird
dies im Bereich der Drohnen - zahl-
reiche Open-Source Systeme wie
PixHawk oder Ardupilot bei der
Elektronik sowie gute, in zuneh-
mendem Mafle von asiatischen
Autoren verfasste Literatur riicken
Konstruktion, Bau und Erprobung
spannender Fluggerite bis hinein
ins Kinderzimmer.

Zu erwarten ist jetzt natiirlich gleich
der Satz ,Ja das hatten wir doch im
Modellbau schon immer, aber ge-
rade in den letzten 15 Jahren sind die
neuen Moglichkeiten fir viele vom
Hobby zum Beruf geworden und
haben den Aufbau eigener, zukunfts-
orientderter Existenzen erlaubt. Die
Wiederbelebung der Luft- und
Raumfahrdandschaft mit zahlreichen
Start-Ups rund um unbemanntes,
elektrisches und urbanes Fliegen
ist eine gewaltige Chance, neue
High-Tech Arbeitsplitze zu schaffen.
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Abb. 1: AutoFlightX eVTOL u

Dabei sind diese neuen Bereiche
viel enger mit anderen technologi-
schen Dominen der Industrieland-
schaft verschlungen, als die klassi-
sche Luftfahrt. Robotik, Hochauto-
mation, Elektromobilitit, Digitali-
sierung, Navigation und Kommuni-
kation, maschinelles Lernen und
kiinstliche Intelligenz sowie addi-
tive Fertigung sind Technologie-
treiber, die fast alle Branchen erfas-
sen und auch fir die Luft- und
Raumfahrt als Enabler dienen.
Grundlage fiir einen nachhaltigen
Erfolg der neuen Luftfahrt ist aber,
dass der Betrieb dieser Flugobjekte
sicher und zuverlidssig geschieht
und auch sonst den Bediirfnissen
Unbeteiligter, etwa hinsichtlich Pri-
vatsphire oder Lirmentwicklung
Rechnung trigt.

An dieser Stelle kommen nun nicht
nur Regularien und damit die
Gesetzgebung ins Spiel, sondern vor
allem auch die Frage, wie man den
gestellten Anforderungen geniigen

kann und wie das dann sinnvoll
nachgewiesen werden kann. Ein
wichtiger Aspekt ist hierbei, dass
Anforderungen gewisse Grund-
eigenschaften  garanteren,
16sungsagnostisch sein miissen. Die
klassische Luftfahrt beriicksichtigt
dabei Fluggerit, Betrieb, Betrei-
berorganisation und Betriebsperso-
nal getrennt. Bei vielen der neuen
Anwendungen, etwa unbemannten
Flugsystemen riicken die einzelnen
Aspekte viel niher zusammen.
Sieht man sich die Fluggerite des
ersten Jahrhunderts der Luftfahrt
an, weisen diese einen hohen Ahn-
lichkeitsgrad auf - Rumpf, Fligel
Leitwerk, Triebwerk, ein
iiberschaubares Set an Komponen-
ten und Losungen. Damit war es
gut moglich iiber dedizierte Bau-
vorschriften ein sehr hohes Sicher-
heitsniveau zu erringen. Die hier-
fiir erforderliche Lernkurve wurde
vor allem basierend auf vergange-
nen Vor- und Unfillen aufgebaut.

aber

sehr
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Abb. 2: AUTEL DragonFish =

Betrachtet man aber die Varianten-
vielfalt der neuen Flugsysteme, so
wird offensichtlich, dass man es hier
mit einheitlichen, komponentenba-
sierten Bauvorschriften eher schwer
hat. So gibt es plotzlich eine Vielzahl
von Grundtopologien an Fluggeriten
und viele Einzelkomponenten miis-
sen plotzlich zu einem viel grofieren
Funktonsumfang beitragen. (A466. 1
und Abb. 2) Aus diesem Grunde sicht
man in den Zulassungsbestrebungen
fir die neuen Flugsysteme einen
grofien Paradigmenwechsel - weg
von ,Design Assurance hin zu
yoafety Assurance” — dedizierte Bau-
vorschriften werden durch Sicher-
heits- bzw. Leistungsziele ersetzt,
deren Erfiillung nachgewiesen wer-
den muss. (4bb. 3)

Gerade dann, wenn Sicherheitsziele
probabilistischer Natur sind, wenn
also abhingig von der Schwere der
Folgen die zulédssige Wahrscheinlich-
keit fir den Eintritt eines uner-
wiinschten Ereignisses vorgegeben
ist, fillt es schwer, die tatsichliche
Auftretenswahrscheinlichkeit zu be-
rechnen. Dies gilt insbesondere dann,
wenn das unerwiinschte Ereignis
nicht infolge eines Komponenten-
fehlers oder -ausfalls auftritt (hierflir
gibt es aus den klassischen Sicher-
heits- und Luftfahrtentwicklungspro-
zessen zahlreiche akzeptierte Metho-
den), sondern aufgrund der ungiinst-
gen Uberlagerung zahlreicher Para-
meter (duflere Storungen, Wetter-
parameter, "loleranzen, Sensorunge-
nauigkeiten). Fir diesen Fall gibt es
relativ wenige anerkannte Methoden,

die es erlauben, mit vertretbarem
Aufwand statistisch signifikante, gil-
tge Aussagen zu liefern.

An dieser Stelle leistet der Lehrstuhl
fir Flugsystemdynamik der Techni-
schen Universitit Miinchen sowohl
im Rahmen von Entwicklungsprojek-
ten, als auch in der Forschung zahl-
reiche Beitriige und steht als Projeke-
und Entwicklungspartner zur Verfii-
gung. Immer dann, wenn neuartige
Systeme entwickelt werden sollen,
fiir die wenig Vorerfahrungen beste-
hen und die nicht einer evolu-
donidren Lernkurve folgend, son-
dern als disruptive Losungen umge-
setzt werden sollen, sind die hier
dargestellten Methoden und Verfah-
ren von grofiem Mehrwert.

Kern der Methodik ist eine modell-
basierte Vorgehensweise, bei der
bereits vor Beginn der eigentlichen
Entwicklung textuelle Anforderun-
gen schnell formalisiert und da-
mit unmissverstindlich abpriifbar
gemacht werden, so dass das

‘Wunschverhalten des spiteren Pro-
duktes bereits frithzeitig simuliert
werden kann. Dies ist keinesfalls mit
emer Prototypensimulation zu ver-
wechseln - eine ,ausfiihrbare Spezi-
fikation* flir das Zielverhalten stellt
eine Innovation dar und ist bis dato
nicht tiblich. Sie erlaubt es aber, die
Anforderungen quantitatv zu validie-
ren und datengetriebene, quantitative
Anforderungen an Systeme, Subsys-
teme und Komponenten abzuleiten,
die frither eher lernkurvenbasiert und
an Erfahrungswerten orientiert fest-
gelegt wurden. (A6b. 4)

Die textuellen Anforderungen wer-
den dabei in Siemens Polarion erfasst
und direkt mit ihren formalisierten
Pendants  (Vorgabemodelle, Uber-
prifungsmodelle, Testprozeduren,
Testfille und spiter Prototypen-,
Entwurfs- und Implementationsmo-
delle), die allesamt in der Math Works
‘Werkzeugkette (Matlab, Simulink,
Stateflow, etc.) implementdert sind,
verlinkt. Die Verlinkung wird dabei
von der am Lehrstuhl fiir Flugsys-
temdynamik der TUM entwickelten
Software  SIMPOL iibernommen,
die die Artefakte auf beiden Seiten
nicht nur bidirektional verbindet, son-
demn diese Verbindung auch konsis-
tent hilt. Diese Software kann von
der Homepage des Lehrstuhls fiir
Flugsystemdynamik der TUM kos-
tenfrei heruntergeladen werden.
Simtliche am System beteiligten,
physikalischen  Parameter werden
nicht linger als Festwerte, sondern als
unsicher betrachtet. Unsicherheiten
werden dabei {iber beliebige Wahr-

Amendment 4 (Juli 2015)
131 Seiten

A

FAAFAR 23-63
377 Regularien

Bauvorschriften Leistungsziele
Paradigmenwechsel
.Design Assurance" Safety Assurance*
'-.

Amendment 5 (Mirz 2017)
33 5eiten

FAAFAR 23-64  +Industrie-
71 Regularien standards

I Die EASA hat im Juli 2019 die SC-VTOL fiir Elektrosenkrechtstarter veroffentlicht

Abb. 3: Paradigmenwechsel in der Zulassung =
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- Performance
- Handling Qualities

(MIL-STD-1TSTA, o
ADS-33E-PRF, MIL-F-83300)

- Safety

- Aircraft Configuration

- Flight Control System
Architecture

- Control Law Structure

- Robustness, Performance and
Stability (AS94900)

Automatic Code Generation using
Code Compliant Model

Abb. 4: Verwendung von Modellen im Entwicklungsprozess u

scheinlichkeitsverteilungen und deren
Verteilungsparameter  quantifiziert
(und nicht wie oft {iblich iiber
geschlossene Intervalle). Um Ent-
wiirfe hinsichtlich der Erfiillung pro-
babilistischer ~ Anforderungen  zu
untersuchen, gilt es, dic Wahrschein-
lichkeit zu bestmmen, mit der
Ungleichheitsbeschrinkungen — ver-
letzt sind, um dann das Ergebnis mit
den zulissigen Grenzwerten zu ver-
gleichen. Die Herausforderung ist,
dass sehr kleine Zielwahrscheinlich-
keiten bestmmt werden miissen, der
Unsicherheitsraum sehr hochdimen-
sional ist und die zugrundeliegende
Systemdynamik nichtlinear. ~ Auf-
grund der Nichtlinearititen und der
Tatsache, dass viele Unsicherheiten
nicht normalverteilt sind, scheidet das
Vorgehen aus, Erwartungswert und
Varianz linear zu propagieren. Klassi-
sche Monte-Carlo-Simulationen wiir-
den zwar prinzipiell die Nichtlinea-
ritdten und die verschiedenen Vertei-
lungstypen behandeln kénnen, auf-
grund der sehr kleinen Zielwahr-
scheinlichkeiten und der nummerisch
hohen Kosten fiir Einzelsimulationen
sind aber die Rechenzeiten fiir statis-
tsch relevante Aussagen auf sinnvol-
lem Konfidenzniveau unrealistisch
hoch.

Daher miissen neue Wege gefunden
werden. Der verfugbare Werkzeug-
kasten des Lehrstuhls besteht hier aus
der sogenannten Subset-Simulation,
Propagadon iiber die Unscented
‘Transformation, der Approximation
mit Gaussian Mixture Models sowie
der Verwendung von Generalized

Polynomial Chaos. Mit den genann-
ten Methoden lassen sich auch fiir
Systeme mit den oben genannten
Eigenschaften belastbare Werte fiir
die  Wahrscheinlichkeit bestmmen,
mit der eine als Ungleichheitsbedin-
gung formulierte, probabilistische
Anforderung verletzt wird.

Mit dem Optimalsteuerungsframe-
work falconm des Lehrstuhls fiir
Flugsystemdynamik, das auf der
Homepage des Lehrstuhls kosten-
frei heruntergeladen werden kann,
ergibt sich eine weitere Moglichkeit,
Schwichen in Anforderungen und
Entwiirfen friihzeitig aufzudecken -
die ,Negativoptimierung“ (Counter
Optimization) - an dieser Stelle wird
versucht, Zeitverldufe flir Steuer- und
Storgrofien zu finden, die bewusst zu
einer moglichst grofien Verletzung
von Anforderungen fithren. Als pro-
babilistische Nebenbedingung wird
dabei gefordert, dass die Auftretens-
wahrscheinlichkeit der zugehorigen
Storsequenz und Unsicherheitskom-

TUM Miinchen

bination grofier als der Verletzungs-
grenzwert sein muss. (Abb. 5)

Auch im Bereich der modellbasierten
Sicherheitsanalyse liefert der Lehr-
stuhl mit dem Tool ExCuSe (ex-
clusion of cutsets) einen Ansatz, mit
dem unter Nutzung formaler Me-
thoden (Eigenschaftsbeweisern) die
Sicherheit von Zustandsautomaten
und sonstigen Logiken auch bei un-
sicheren Eingangssignalen garantiert
werden kann. Fur die entwickelten
Algorithmen werden Fehlerfille und
Unsicherheiten fiir die Eingangssig-
nale sowie Eigenschaften, die sich
negatv auf die Systemsicherheit aus-
wirken (,Hazards“) zusammen mit
deren zuldssigen Eintrittswahrschein-
lichkeit definiert. Das Werkzeug ver-
mag es, automatisiert alle Aste zu
identifizieren, die zum unerwiinsch-
ten Ereignis fihren konnen, diese
nach ihrer Kardinalitit zu sortieren
und deren Auftretenswahrscheinlich-
keit zu berechnen. (Abb. 6)
Zusammen mit dem Hardware-in-
the-Loop System ADS2 der Firma
TechSAT werden die in der Ent-
wicklung befindlichen Funktonen
zum frithestméglichen Zeitpunkt von
einer funkdonalen Simulation in eine
Systemsimulation iiberfiihrt, die in
einer virtuellen Systemintegration
bereits sehr frith die Korrektheit und
Vollstindigkeit von  Schnittstellen,
Informationsfliissen und Konzepten
sowie das Verhalten in Ausfall- und
Schadenssituationen analysieren lisst.
Fine besondere Stirke der ADS?2 ist,
dass die virtuellen Komponenten
sukzessive — aber ebenfalls bereits so

www falcon-m.com t'_ 'j'

Numerical
Optimization

IPOPT
SMOPT

&(t) = f{x(r).mirhe)

Q Cost F i H
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Dynamic Model H . I}"‘[]
FALCON.m

wumH

’
Constraints "
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Abb. 5: Counteroptimierung mit falcon.m =
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System Architecture

Abb. 6: Modellbasierte Sicherheitsanalyse mit ExCuSe =

frith wie moglich - durch reale Hard-
ware ersetzt werden konnen. (A4bb. 7)
Die eigentiche Umsetzung der
Funktionen fiir die spitere automati-
sierte Erzeugung von Quelltext fiir
die eingebetteten Systeme erfolgt
ebenfalls modellbasiert. Um an dieser
Stelle sicherzustellen, dass auch in
kleineren Entwicklerteams und bei
groferer  Personalfluktuation  qua-
litdtsgetrieben und standardkonform
entwickelt wird, wurde am Lehrstuhl
fir Flugsystemdynamik der TUM
die Software MRAILS geschaffen,
die den Benutzer Schritt flir Schritt
durch den Entwicklungsprozess
fithrt, viele Check- und Reviewaufga-
ben automatisiert und dank zahrei-
cher Vorlagen und Schablonen den
Entwurfsprozess beschleunigt. (444. §)
Der in diesem Artkel vorgestellte
Baukasten von Werkzeugen und
Methoden beweist in zahlreichen
Anwendungsprojekten, dass er nicht
nur fit fiir reale Entwicklungsprojekte
ist, sondern vielmehr, dass es mit den
hier dargestellten Methoden maglich

gen getricben, Probleme zu ent-
decken und Fehler zu vermeiden.
Die dargestellten Methoden stellen
nur einen Ausschnitt aus dem Spekt-
rum dar, das der Lehrstuhl fiir Flug-
systemdynamik der TUM zusam-
men mit seinem leistungsfihigen
Netzwerk aus mittelstindischen Part-
nerunternehmen global bei der Ent-
wicklung neuartiger Flugsysteme, vor
allem in den Bereichen Flugsteue-
rung, elektrisches, unbemanntes und
urbanes Fliegen einbringt.

‘Wir freuen uns sehr, auch fiir Sie
titig werden zu dirfen - zusam-
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Abb. 8: Prozessbuildtool MRAILS =

ist, gerade bei der Entwicklung
neuartiger Systeme, flir die keine
grofie Lernkurve vorhanden ist, Ent-
wicklungsrisiken zu minimieren und
durch ein starkes ,,Frontloading® des
Entwicklungsprozesses bereits frith-
zeitig, von quantitativen Anforderun-

men mit Thnen wollen wir sicher-
stellen, dass Bayern in der Luft-
fahrt von morgen globale Sichtbar-
keit hat und die spannenden und
nachhaltigen Arbeitsplitze bei uns
vor der Haustiir entstehen und da
auch bleiben. m

Asin real
airplane

o
Hin ga Momants

Abb. 7: HIL Simulation mit TechSAT ADS2 =
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Die Ingolstdidter ,Urban Air Mobility“-Initiative
hat Fahrt aufgenommen

Ingolstadt

In nur etwa eineinhalb Jahren
Projektlaufzeit insgesamt 69 lo-
kale und international renom-
mierte Partner ins Boot zu holen
und rund zwdlf Millionen Euro
an Fordermitteln zu akquirieren
- das kann sich sehen lassen. Der
Stadt Ingolstadt ist zusammen
mit den Partnern aus Wirtschaft,
Unternehmen und Verbinden
gelungen, ein in Europa fiithren-
des Netzwerk fiir dreidimensio-
nale Mobilitit aufzubauen. Die
»Urban Air Mobility“-Initiative
(UAM) widmet sich der Unter-
stiitzung von Forschung und
Entwicklung und bietet ein Test-
feld fiir die Erprobung von auto-
nomen Fluggeriten. Fiir Ingol-
stadt und die Region geht es
dabei um die Stirkung des Wirt-
schaftsstandorts und die Arbeits-
plitze der Zukunft. ,Wir miissen
uns bereits heute intensiv um die
fair und gut bezahlten Arbeits-
plitze der Zukunft bemiihen, da-
zu greifen wir verschiedene
Technologieprojekte auf. Mit der
Erforschung und Entwicklung
von Flugtaxi-Konzepten kénnen
wir unser Standortprofil ,Mobi-
litit“ weiter schirfen und da-
durch dazu beitragen, Arbeits-
plitze vor Ort in Industrie und
Wissenschaft zu sichern und
neue zu schaffen”, erklirt Ingol-
stadts Oberbiirgermeister Chris-
tian Losel. m

Netzwerkpartner steigt

Die Zahl der unterstiitzenden Netz-
werkpartner in der UAM-Initiative
steigt kontinuierlich weiter an. In-
zwischen sind knapp 70 Unterneh-
men, Einrichtungen und Verbinde
UAM-Partner in Ingolstadt. Zu den
namhaftesten Vertretern gehoéren
Audi, Airbus, das Deutsche Zen-
trum fur Luft- und Raumfahrt und
die Europiische Flugsicherung. Mit
dabei sind auch Hochschulen,
Gewerkschaften, die Landkreise der
Region 10 sowie mehrere Ministe-
rien auf Landes- und Bundesebene.
Allein 2019 sind zahlreiche neue
Partner hinzugekommen. Einer da-
von ist die Deutsche Bahn. Im Rah-
men von ,,Urban Air Mobility* sol-
len bei Modellversuchen (,Free-
Rail“-Projekt) gemeinsam mit dem
Drohnenhersteller Quantum  Sys-
tems der Finsatz von Drohnen
sowie die erforderlichen Bedingun-
gen untersucht werden, die nétg
sind, um diese Fluggerite zur
schnelleren und effizienteren In-
spekton des Streckennetzes einzu-
setzen. Der jiingste Neuzugang fur
das UAM-Netzwerk ist die britsche
Firma ,,Skyports“. Das Unterneh-
men ist derzeit unter anderem in
Singapur titig, wo so genannte Ver-
dports entwickelt werden. In Ingol-
stadt werden solche Start- und Lan-
deplitze fiir Flugtaxis unter dem
Projektnamen ,,INCity-TakeOff ge-

plant. OB Losel freut sich: ,Wir
haben jetzt alle Akteure aus Wirt-
schaft und Wissenschaft an Bord,
die es braucht, um urbane Mobilitit
in der dritten Dimension erfolgreich
zu erforschen und zu testen. Jetzt
kann Ingolstadt zum Kompetenz-
zentrum flir Drohnen, Flugtaxis und
digitale, autonome Mobilitit wer-
den!“ Auch weiterhin sind alle Un-
ternehmen, Wissenschaftseinrich-
tungen und Verbinde, die sich an
dem Projekt beteiligen mochten,
herzlich eingeladen sich zu melden
(E-Mail: uam@ingolstadt.de). m

Unter groflem Medieninteresse,
vor viel Publikum und mit Polit-
Prominenz wurde im Friihjahr auf
dem Ingolstidter Rathausplatz das
»Flugtaxi“ CityAirbus offiziell pri-
sentiert. Dazu war auch Bundesver-
kehrsminister ~ Andreas
nach Ingolstadt gekommen. Scheuer:
»Deutschland ist Luftfahrtpionier-
land. Drohnen und Flugtaxis sind
lingst keine Vision mehr, sondern
der Take-off in eine neue Dimensi-
on der Mobilitit. Sie eroffnen kom-
plett neue Moglichkeiten, etwa fiir
den Krankentransport in Stidten
und Ballungsrdumen. Und sie sind
eine Riesenchance fiir Unter-
nehmen und Start-ups, die heute
schon sehr konkret und erfolgreich
die Entwicklung vorantreiben. Mit
der Erprobung im Realbetrieb

Scheuer
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Bundesverkehrsminister Andreas Scheuer, Staatsministerin Dorothee Bdr, Oberbiirgermeister Christian Lésel, Wolfgang Schoder von Air-

bus Helicopters und Bundestagsabgeordneter Reinhard Brand| bei der Préisentation des CityAirbus. Foto: Stadt Ingolstadt / Rossle =

erkennt und nutzt Ingolstade diese
Chancen - im Sinne eines starken
Innovationsstandorts.  Staatsminis-
terin Dorothee Bir, die Beauftragte
der Bundesregierung fiir Digitalisie-
rung, unterstreicht die grundsitzli-
che Bedeutung des Modellprojekts:
»Wir stofien mit diesen neuen Mo-
bilititsformen in ganz neue Dimen-
sionen fiir die Stadt aber auch fiir
den lindlichen Raum vor. Das Mo-
dellprojekt  zeigt: Flugtaxis sind
keine Zukunft, sondern lingst Rea-
litit. Wir haben die Chance gepackt,
eine Technologie mit enormem
wirtschaftlichem Potenzial fiir eine
lebenswerte Zukunft zu prigen.“
Der CityAirbus ist ein elektrisches
Luftfahrzeug mit acht Rotoren, das
senkrecht starten und landen kann.
In Ingolstadt wurde ein so genann-
ter ,Demonstrator* prisentiert. Ent-
wickelt wird das Fluggerit bei Air-
bus Helicopters in Donauw6rth, am
Flughafen Manching bei Ingolstadt
soll es in den nichsten Monaten
seine ersten Fliige absolvieren. Die
dadurch gewonnenen Erfahrungen
fliefen dann in die weitere Entwick-
lung eines Prototyps ein. Der
CityAirbus soll im Jahr 2024 bei den
Olympischen Spielen in Paris erst-

mals autonom zwischen dem Flug-
hafen Charles de Gaulle und den
Sportstitten fliegen. Transferfliige
zwischen Flughifen und Innenstid-
ten werden aus Sicht der Hersteller
zu einem der ersten Einsatzfelder
fiir ,,Flugtaxis“ werden. m

Nationales Netzwerk
gegriindet
Die UAM-Initiative ist ein europa-
weites Projekt mit insgesamt 42 mit-
wirkenden Kommunen. In Deutsch-
land nehmen aufier Ingolstadt auch
die Stidte Hamburg, Aachen und
Miinster sowie die Region Nord-
hessen teil. Bei einem Treffen im
Februar 2019 in Berlin haben diese
deutschen Stidte ein natonales
Netzwerk unter Koordination des
Bundesverkehrsministeriums ge-
griindet. Ziel ist ein regelmifiger
Austausch unter diesen Kommunen.
Die Stadt Ingolstadt vertritt alle 17
UAM-Stidte in Europa in finanziel-
len Angelegenheiten im Kontext
der UAM-Initative gegeniiber der
Europidischen Union. Die Netz-
werkmitglieder der Ingolstidter
UAM-Initative treffen sich regel-
mifig bei einer der angeschlosse-
nen Einrichtungen, um sich {iber

den aktuellen Forschungsstand,
Projekte und Herausforderungen
zu beraten. Es wurden auch meh-
rere Arbeitsgruppen zur Bearbei-
tung spezifischer Themen gegriin-
det. So hat zum Beispiel der Lehr-
stuhl fiir Dienstleistungsmanage-
ment der Katholischen Universitit
Eichstitt-Ingolstadt unter der Lei-
tung von Prof. Dr. Jens Hogreve ein
Forschungsprojekt zur Biirgerbetei-
ligung und offentlichen Akzeptanz
im Rahmen der UAM-Initiative
begonnen (Projekt ,,GAB1“). Kon-
kret geht es unter anderem darum,
herauszufinden, welchen Nutzen
UAM fur Biirger hat und welche
Erwartungen und Befiirchtungen
damit in der Gesellschaft verbunden
sind. An diesem Punkt setzt auch
das so genannte ,,Living Lab“ unter
dem Namen ,,Vertikal“ in der Ingol-
stidter Fufigingerzone an. In Zu-
sammenarbeit mit dem Digitalen
Griinderzentrum ,,brigk gibt es hier
ein speziell an Biirger und Interes-
sierte gerichtetes Angebot rund um
UAM. Zum Programm zihlen unter
anderem Drohnen-Workshops, Droh-
nen-Fliegen, VR-Brillen, Ausstel-
lungen, Gespriche mit Netzwerk-
partnern und vieles mehr. m
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Ein erstes Einzelprojekt aus der
»UAM“-Initiative ist inzwischen
abgeschlossen. Bauhaus Luftfahrt,
die TU Minchen und die TH
Ingolstade haben das langfristige
Anwendungspotential von ,,Urban
Air Mobility“ als Erginzung zum
offentlichen Personennahverkehr
am Beispiel Oberbayern (Projekt
»OBUAM?) untersucht. Das be-
trachtete Gebiet umfasst neben
Ingolstadt auch Miinchen, Augs-
burg, Landshut, Rosenheim sowie
deren Einzugsgebiete. ,,Die Un-
tersuchung hat gezeigt, dass die
Zahl der verfiigbaren Fluggerite
und das Fahrpreis-Niveau den
grofiten Einfluss auf die UAM-
Nachfrage haben werden®, erklirt
Kay Plotner, Leiter Okonomie
und Verkehr von Bauhaus Luft-
fahrt. Aufierdem ist davon auszu-
gehen, dass mit zunehmender
Anzahl an Vertiports, also Start-
und Landeplitzen, die Nachfrage
steigt. Die Fluggeschwindigkeit
hingegen hat nur einen geringen
Einfluss auf die Nachfrage. Sicher
ist, dass Flugtaxis kein Ersatz zum
herkémmlichen OPNV werden,
wohl aber als Erginzung gese-
hen werden konnen. Die Studie
kommt zum Ergebnis, dass UAM
etwa ein Prozent am Modal Split
(Anteil der jeweiligen Verkehrs-
mittel am Gesamtverkehr) ausma-
chen konnte. ,Die Fahrpreise wer-

Ingolstadt

den sich auf dem Niveau her-
kommlicher Taxis bewegen miis-
sen, um UAM aus der Nische zu
bringen“, so Plétner. UAM wird
zwar das gesamte Mobilititssys-
tem nicht wesentlich verindern,
das aktuelle ‘Iransportangebot
konnte jedoch durch einen
schnellen und flexiblen Service
erginzt werden. Dabei spielen fir
Lufttaxis besonders mittellange
Distanzen zwischen 40 und 100
Kilometern eine Rolle. Die Stu-
die wurde vom Freistaat Bayern
gefordert. m

,brigkAIR” startet 2020

Schon in wenigen Wochen und
Monaten wird es weitere wichtige
Schritte fir die UAM-Initiative

geben. In Manching nimmt der

Christian Leicher (CEO Rohde & Schwarz), Stadtbaurdtin Renate Preflein-Lehle,

Ableger des Digitalen Griinder-
zentrums, das brigkAIR, im Jahr
2020 seinen Dienst auf. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf der
Digitalisierung der Luftfahrtindus-
trie. In Zusammenarbeit der orts-
ansissigen Institutionen (u.a. Air-
bus, Wehrtechnische Dienststelle)
soll eine Netzwerk- und Forder-
einrichtung fiir Start-ups im Markt
der so genannten ,Unmanned
Aerial Vehicles* entstehen. ,,Unser
Ziel ist es, die Region um den
Erprobungsflughafen Manching zu
einer Technologie- und Innovati-
onsregion fiir 3D-Mobilitit zu
etablieren und die vorhandene star-
ke Kompetenz fiir Emerging Tech-
nologies auszubauen. Bereits jetzt
hat die Region Ingolstadt mit der
Urban Air Mobility-Initative eine

THI-Préisident Walter Schober und OB Christian Losel beim UAM-Netzwerktreffen.

Foto: Stadt Ingolstadt / Michel
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Das Unternehmen Skyports aus London hat vor kurzem in Singapur einen ersten
Vertiport, einen Start- und Landeplatz fiir Flugtaxis, gebaut. Foto: Skyports m

internationale  Sichtbarkeit  er-
reicht“, sagt der Bayerische Wirt-
schaftsminister Hubert Aiwanger.
Start-ups aus der ganzen Welt
werde durch Technologie-Know-
how, Fertigungsmoglichkeiten und
"Testteldumgebungen ein einzig-
artiger Standortvorteil  geboten.
Ingolstadts Oberbiirgermeister Dr.
Christan Losel betont: ,,Das ,,brigk-
AIR* ist ein ganz entscheidender

Baustein in unserer Luftmobilitits-
strategie. Am Standort Manching,
direkt vor den Toren der Stadt,
konnen neuartige Fluggerite in
sicherer Umgebung ausgiebig ge-
testet werden — zum Beispiel von
Airbus. Aber auch Griinder und
Start-ups konnen vor Ort ihre
"Technologien erproben.
optimale Testumfeld ist ein Allein-
stellungsmerkmal und ein klarer

Dieses

Standortvorteil fiir uns.“ Bereits
jetzt haben sich rund 15 Interes-
senten aus ganz Europa fiir das
,»brigkAIR“ gemeldet. m

] UAM voaiiry'

INGOLSTADT

Kontakt:

=

Hans Meier
Stadtdirektor

Stadt Ingolstadt
Direktorium

Rathausplatz 2

85049 Ingolstadt

Tel: +49 841 3 05-20 00
uam@ingolstadt.de
ingolstadt.de/uam

« Airbus

« Airbus Gesamtbetriebsrat

« Audi AG

» Audi AG Gesamtbetriebsrat
* Autoflug GmbH

 Bauhaus Luftfahrt

« bavAlIRia

- Bayerisches Rotes Kreuz

Landesentwicklung und Energie

Integration

Bauen und Verkehr
- Bayerischer Stadtetag
« Bayern Innovativ GmbH
* BEE appliance GmbH
« BFFT automotive GmbH

» Cotesa GmbH
» Deutsche Bahn AG

- DGB Stadtverband Ingolstadt
« Droniqg GmbH

« Ernst & Young GmbH

» EME Elektro-Metall

- Eurocontrol

und Communitys
« Flughafen Miinchen

* FlyNex GmbH
* Globe UAV GmbH

« Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft,
- Bayerisches Staatsministerium des Inneren und fiir

- Bayerisches Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kunst
« Bayerisches Staatsministerium fiir Wohnen,

« Brigk — Digitales Griinderzentrum Ingolstadt
+ Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
+ Bundesministerium fiir Digitalisierung

« Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt

« European Innovation Partnership on Smart Cities

« EASA — Europdische Agentur fiir Flugsicherheit

Projektpartner und Stakeholder der Initiative ,,Urban Air Mobility” in
Ingolstadt (alphabetische Reihenfolge)

« AES Aerospace Embedded Solutions GmbH

« Helicus

» Handwerkskammer Miinchen
« IHK Miinchen und Oberbayern
« IMA — Flugplatz Ingolstadt-Manching

« Indra Navia AS

« Italdesign

« Klinikum Ingolstadt

« Katholische Universitat Eichstatt-Ingolstadt
« Landkreis Eichstatt

« Landkreis Neuburg-Schrobenhausen

« Landkreis Pfaffenhofen

« Lilium GmbH
« MAI Carbon

» Media-Saturn-Holding
* MTU Aero Engines
» OKE Group GmbH
» Quantum Systems

« Roland Berger

» Rhode & Schwarz

* SBB AG

« SDT Industrial Technology

« Skyports Limited

« Stadtbus Ingolstadt GmbH

« Technische Hochschule Ingolstadt

» TECNICALIA Research & Innovation

« [ui!] Urban Software Institute GmbH
» Umlaut Consulting GmbH

* VI Forum eV.

« Wehrtechnische Dienststelle 61

* WK IT GmbH

« Fraundorfer Aeronautics
« Fraunhofer-Gesellschaft
« Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik
« Hensoldt Holding Germany GmbH

« IRMA — Initiative Regionalmanagement
* IT-SCM GmbH & Co. KG
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Auszeichnung des Films % . ' S .
"Song from the forest™ Ob Imagefilm oder Messefilm - faszinierend, informativ und

beim Film-Festival Amsterdam (IDFA) visuell einbindend, sorgen unsere bewegten Bilder fur eine
oo chamttor it individuelle Un'rernehmensp.rusf?ntutlon und l.nu.chen neugierig
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"Delicately shot by cinematographer Siri Klug (...)"
o "Indiewire", review by Eric Kohn

"The cinematography of Siri Klug is striking and gently (...)" ; : I3 =8 :
"Screen Daily", by Marc Adams, Chief film critic . . H ,J .: n Mﬂ Ri
Diese Auszeichnung erhielt unsere Kamerafrau Siri Klug. .
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Sicherheit fiir eine neue Ara der Luftfahrt

Der urbane Luftverkehr (Urban
Air Mobility, UAM) und die
Hybrid-/Elektro-Luftfahrt
wickeln sich mit hoher Dynamik
von der blofien Vision zur greif-
baren Realitit. Weltweit arbeitet
die Luft- und Raumfahrtindu-
strie mit Hochdruck an Losun-
gen fiir die grofien Herausforde-
rungen der Mobilitit in den
Megacities und an der Reduzie-
rung der CO,-Emissionen im
Flugverkehr.

In der Branche gibt es einen star-
ken Trend hin zu elektrischen
Luftfahrzeugen mit Senkrecht-
start- und -landefihigkeit (electric
vertical take-off and landing,
eVTOL), die eine neue Ara der
Mobilitit einlduten sollen. Im
‘Wochentakt werden neu ge-
schmiedete Allianzen und er-
reichte Projektmeilensteine ver-
kiindet.

‘Wihrend die technischen Kon-
zepte allmihlich zur Reife gelan-
gen, riicken fiir die Branche die
Perspektiven fiir einen nachhalti-
gen Markteintritt in den Fokus.
Ein erfolgreiches Produkt muss
nicht nur hochste Anforderungen
an die Flugsicherheit erfiillen, son-
dern im Mobilititsmix kiinftiger
Smart Cities seinen Platz finden. m

ent-

rban Air Mobility (UAM) —

dritten Dimension

Hightech-Un-
bringt  Rohde &
Schwarz sein einzigartiges Know-
how, seine Erfahrung und seine

Als innovatives
ternehmen

fihrenden Losungen in den
Bereichen  Messtechnik, HF-
Monitoring, sichere Kommunika-
tion und Cybersicherheit in die
Mobilitdtsinitiative ein.

Christan  Leicher, Vorsitzender
der Geschiftsfiihrung von Rohde
& Schwarz, erliauterte wihrend
seines Vortrags auf dem Netzwerk-
treffen der UAM-Initiative Ingol-
stadt im Juli 2019 am Hauptsitz von
Rohde & Schwarz in Miinchen:
»Wir stehen zwar nicht immer im
Rampenlicht, aber unser Unter-
nechmen leistet einen wichtigen
Beitrag zur Entwicklung der neuen
"Technologien, die in diesem Be-
reich benotigt werden.“

Die Fortschritte der Branche sind
deutlich zu sehen: Nach den
ersten  Designentwiirfen,  die
hauptsichlich als Machbarkeits-
nachweise dienten, geht es nun
um die Entwicklung zuverlissiger,
sicherer und kosteneffektiver
Losungen. Diese multimodalen
‘Iransportdienste stehen vor ein-
zigartigen ~ Herausforderungen:
Sie miissen nicht nur elektrische
Antriebssysteme integrieren, son-
dern auch fortgeschrittene Avio-
nik, autonome Flugsteuerungssys-
teme, zuverlissige Kommunikati-
on, schnelle Datenverbindungen,
intelligente Sensoren und prizise
Navigationshilfen.

Imension

t in der dritten Di

Ita

Mobil
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Mobilitat in der dritten Dimension

M

Mobhile Wireless

Automotive

Dariiber hinaus arbeitet die Branche
intenstv daran, all diese Technologien
zu einem vollintegrierten Design
zusammenzufithren, wobei ein wei-
terer wichtiger Aspekt zu bertick-
sichtigen ist: die elektromagnetische
Umgebung, in der die kiinftigen
eV'TOLs betrieben werden.

Als fithrender Anbieter von Mess-
techniklosungen fiir EMI und EMV
ist Rohde & Schwarz hier hervorra-
gend aufgestellt. Auch wenn noch
nicht klar ist, wie die kiinftigen Stan-
dards fir den UAM-Bereich aus-
schen werden, bringt Rohde &
Schwarz bereits heute umfangrei-
ches Wissen, dedizierte Losungen
und brancheniibergreifende Exper-
tdse nicht nur aus dem Bereich Luft-
fahrt und Verteidigung, sondern auch
aus Branchen wie Mobilfunk (z. B.
LTE, 5G usw.) und Automotive in
die Diskussion ein.

Fiir den sicheren Betrieb im urbanen
Raum mit dessen hoher Verkehrs-
dichte sind eV TOL-Luftfahrzeuge
nicht nur auf robuste Kommunika-
tons- und Datenverbindungen an-
gewiesen, sondern miissen auch ver-
schiedene Sensorgerite, Flugsteue-
rungssysteme und ein leistungsstar-

kes elektrisches oder hybrides
Antriebssystem nahtlos in einem
Design  integrieren. ~ Rohde &
Schwarz bietet die erforderlichen
Priifmittel, um die erforderliche
Robustheit gegeniiber elektromag-
netischem Rauschen und Stdrein-
strahlungen sicherzustellen und die
Signalkoexistenz in diesen komple-
xen Designs mit ithrer Vielzahl von
verschiedenen Technologien zu ge-
wihrleisten. Mit Messtechnik von
Rohde & Schwarz lassen sich Sys-
temdesigns auf ihre Eignung fuir
simtliche kiinftigen Herausforderun-
gen tiiberpriifen. Eine hohe Qualitit
der Integration schafft Vertrauen
beim Kunden und ist ein wichtiges Un-
terscheidungsmerkmal am Marke. m

Hochpridzise Flugnavigation
Eine hochprizise Flugnavigation
auf Basis eines globalen Naviga-
tionssatellitensystems (GNSS) ist
die Voraussetzung fiir exaktes
Mandovrieren im urbanen Luftraum.
Sie muss aber auch widerstands-
fihig gegeniiber Spoofing und
Funkstorungen sein und die Koexis-
tenz mit anderen vorhandenen Sig-
nalen ermdglichen. Sie dient

aufierdem als Grundlage fiir ein
einheitliches Bedrohungsmanage-
ment (Unified Threat Manage-
ment, UTM), d. h. fortgeschrittene
Flugverkehrsmanagementsyste-

me fiir den urbanen Luftraum, die
die vollautomatische ~Uberwa-
chung und Fiihrung einer Viel-
zahl von Luftfahrzeugen in Echt-
zeit unterstiitzen.

Dies erfordert latenzarme Gerite
und die Ubertragung grofier Da-
tenmengen sowie lests fur ver-
schiedene Satellitenumlaufbahnen,
Signalausbreitungsszenarien und un-
terschiedliche  elektromagnetische
Umgebungen. Mit dem Vektorsig-
nalgenerator R&S SMW200A kon-
nen Entwicklungsingenieure auf
einfache Weise Signale fiir alle
wichtigen GNSS-Konstelladonen
(z. B. GPS, GLONASS, Galileo
und BeiDou) und relevanten Fre-
quenzbinder erzeugen, um sicher-
zustellen, dass simtliche standort-
bezogenen  Dienste  (Location
Based Services, LBS) mit der erfor-
derlichen Genauigkeit arbeiten. Es
kénnen Szenarien zur Simulation
der Satellitenumlaufbahn, Signal-
ausbreitung, Antennencharakteris-

R&S*SMEV1008
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Position data
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tik des Empfingers und anderen
Umwelteinfliissen  generiert wer-
den. Das Losungsportfolio fur
GNSS-Tests unterstiitzt einen Ent-
wicklungsprozess, der den zeitlichen
Zwingen der Markteinfiihrung ge-
recht wird, und stellt die Werkzeuge
zur Validierung der Systemleistung
in Echtzeit-Szenarien bereit. m

Robuste Vernetzung

Robuste und schnelle Datenver-
bindungen sind nicht nur fiir die
Kommunikation zwischen den
einzelnen Luftfahrzeugen uner-
lisslich, sondern auch fir die
Anbindung an den kritischen
Zugriff auf das stidtsche Infra-
strukturnetz. Zusitzliche Anfor-
derungen ergeben sich etwa aus
dem Wunsch der Kunden nach
unterbrechungsfreien Entertain-
ment- und Mobilfunkdiensten
wihrend des Flugs sowie den
notwendigen  Kapazititen  fiir
Flottenmanagement und voraus-
schauende Wartung.

Beim Testen der Kommunikati-
ons- und Dateniibertragungstech-
nik an Bord konnen sich Ingeni-
eure auf die langjihrige Erfahrung
von Rohde & Schwarz in diesem
Bereich verlassen. Mit High-
End-Messgeriten wie dem R&S
CMW Wideband Radio Com-
munication Tester, der die neues-
ten WLAN-Standards, UTE und
sogar 5G unterstiitzt, kann die
Performance in allen Phasen der
Entwicklung, Produktion und lau-
fenden Wartung verifiziert wer-
den. Der R&S CMW kann meh-
rere realistische Netzbedingun-
gen emulieren, unter denen die
kiinftigen eVTOLs betrieben
werden. m

Autonomer Fl ri

Wenn  eVTOL-Luftfahrzeuge
einen sicheren und gleichzeitig
erschwinglichen Personentrans-
port ermdglichen sollen, miissen
sie mit einem hohen Mafl an
Autonomie arbeiten. Die grofite
Herausforderung fiir diese neue
Technologie ist daher der Ver-

zicht auf einen menschlichen
Piloten. Angesichts strenger Ge-
wichtsvorgaben und der Anforde-
rungen an die Systemkosten, die
Anzahl einzubindender Senso-
ren, den Energieverbrauch und
die Zuverlissigkeit und Robust-
heit des Gesamtsystems miissen
die Konstrukteure neue Wege
einschlagen, um fortgeschrittene
Methoden zur Kollisionsvermei-
dung (detect and avoid, DAA) zu
implementieren.

Moderne Radarsensoren werden
eine Schliisselrolle fiir den auto-
nomen, sicheren und stérungs-
freien Betrieb von eVTOLs im
urbanen Luftraum spielen.

Zur Entwicklung von Systemen,
die mehrere sich bewegende
Objekte im unteren Luftraum
zuverlissig erkennen und so
Kollisionen vermeiden konnen,
bietet Rohde & Schwarz fort-
schrittliche Losungen fiir die
Radarechoerzeugung und Umge-
bungssimulation. Ein Testautbau
fiir die Radarechoerzeugung von
Rohde & Schwarz,  bestehend
aus dem R&S FSW Signal- und
Spektrumanalysator und dem
R&S SMW200A  Vektorsignal-
generator liefert nach Bedarf
hochrealistische Szenarien in der
gewohnten Laborumgebung des
Ingenieurs. Radarsysteme miissen
in speziellen Messanlagen ge-
testet werden, und diese Lsung
leistet einen grofien Beitrag, um
die Entwicklungskosten zu redu-
zieren ehrgeizigen
Markteinfithrungszeiten  gerecht
zu werden.

Der urbane Flugverkehr steht vor
dem Durchbruch. Um eVTOLs
als Transportmittel fiir den Ver-
kehr innerhalb von Stidten und
zwischen Stidten zu etablieren,
ist eine Vielzahl von Technologi-
en erforderlich - allen voran die
Schliisselthemen Autonomie, Sen-
sorik, Kommunikation, Cybersi-
cherheit und Flottenmanage-
ment. Rohde & Schwarz ist der
richtige Partner, um hier erfolg-
reich zu sein. m

und den
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Rohde & Schwarz

Rohde & Schwarz ist ein fiihrender
Losungsanbieter in den Geschifts-
feldern Messtechnik, Broadcast- und
Medientechnik, Aerospace | Vertei-
digung | Sicherheit sowie Netz-
werke und Cybersicherheit. Mit sei-
nen innovativen Produkten der Kom-
munikations-, Informations-  und
Sicherheitstechnik  unterstiitzt der
Technologiekonzern professionelle An-
wender aus Wirtschaft und hoheitli-
chem Sektor beim Aufbau einer siche-
ren und vernetzten Welt. Dabei adres-
siert er eine Reihe von Marktsegmen-
ten: Messtechnik fiir den Wireless-
Markt, fiir die Automobilindustrie, fiir
Aerospace & Defense sowie fiir Indus-
trie, Forschung und Lehre; Broadcast-
und Medientechnik fiir Netzbetreiber,
Inhalteanbieter und Endgerdteher-
steller; Netzwerk- und Cybersicher-
heitslosungen  fiir Wirtschaft und
Behdrden;  Sicherheitslésungen  fiir
kritische Infrastrukturen; Kommuni-
kations- und Aufkldrungstechnik fiir
Streitkrdifte.

Zum 30. Juni 2019 betrug die Zahl
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
rund 12.100. Der unabhdngige Kon-
zern erwirtschaftete im Geschdiftsjahr
2018/2019 (Juli bis Juni) einen
Umsatz von 2,14 Milliarden Euro.
Der Firmensitz ist Miinchen. Das
internationale Geschdft wird in mehr
als 70 Ldndern iiber Tochterfirmen
betrieben. In Asien und Amerika steu-
ern regionale Hubs die Geschdifte.

Kontakt:

Tobias Willuhn

Marketing Program
Manager Aerospace
& Defense

,,Der entscheidende Erfolgsfaktor auf dem
UAM-Markt ist ein nahtlos integriertes
Systemdesign, das einzigartige, sichere und
bezahlbare Transportdienste ermdglicht.
Eine intelligente Teststrategie ist ein wichti-
ger Baustein fiir erfolgreiche Designs und
wird sich als ein wesentliches Unterschei-
dungsmerkmal auf dem kiinftigen Markt
erweisen.“

Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Miihldorfstrasse 15

81671 Miinchen

E-Mail:
Tobias.Willuhn@rohde-schwarz.com
Internet: www.rohde-schwarz.com




Unbemannte Fluggerate

Die "lechnologischen Entwicklungen
in der Elektronik und Softwaretech-
nik haben zu weiteren Leistungsstei-
gerungen und einer erheblichen
Miniaturisierung von elektronischen
Bauteilen gefiihrt. Mit immer kleine-
ren Sensor-, Rechner- und Kommu-
nikationssystemen bei gleichzeitiger
Steigerung der Leistungsfahigkeit wird
es auch in der Luftfahrt moglich, mit
Kkleineren Fluggeriten, vollstindig neue
Missionen und Aufgaben zu bearbei-
ten. Bereits im Konsumentenbereich
ist es heute mit fortschrittlichen
yDrohnen“ mdglich Aufgaben zu
tibernehmen, die in der Vergangen-
heit so nicht moglich waren.

Vor diesem Hintergrund ergeben

sich fiir die Forschung zwei wich-

tge Fragestellungen im Bereich
der unbemannten Fluggerite:

1. Ergeben sich vollstindig neue
Konzepte und Anwendungen
durch fortschrittliche unbemannte
Fluggerite?

2. Lassen sich die unbemannten
"Technologien auch erfolgreich fiir
Forschungsfragen einsetzen?

Das Forschungsgebiet des unbe-

mannten Fliegens ist in vielen For-

schungsprojekten an der Techni-
schen Universitit Miinchen veran-
kert, unter anderem auch im Bereich
des Flugzeugentwurfs. Am Lehr-
stuhl fur Luftfahrtsysteme der

TUM beschiftigen sich die For-

scher unter anderem mit den folgen-

den Themengebieten:

a) Entwurfsumgebung fiir un-
bemannte Fluggerite (UAV)

b) Fortschritdiche UAV Konfigura-
tionen

¢) UAVs als Demonstratoren fiir
neue Flugzeugtechnologien m

Simulation eines UAVs im Gebirge fiir eine Suchmission =

Entwurfsum nag fur
(UAV)

UAVs ebenso wie Drohnen im
Konsumentenbereich werden in den
meisten Einsatzszenarien flir Senso-
ren und andere Nutzlasten einge-
setzt, wobei der Schwerpunkt klar
im Bereich der optischen Sensoren
fiir Bilder, Filme, Uberwachung und
Vermessung liegt. Bei diesen Aufga-
ben wird das Fluggerit primir als
"Iriger der Sensorik eingesetzt, um
eine moglichst hohe Qualitit der
Aufnahmen zu erzielen. Die opti-
male Erfillung der Aufgabe findet
also in einem Wechselspiel zwi-
schen Fluggerit und Sensor statt.
Kleinere Sensoren mit etwas
schlechterer Auflésung kénnen von
kleineren Fluggeriten getragen wer-
den, die dann im Gegenzug tefer
fliegen miissen aber auch leichter
und giinstiger sind. Gleichzeitig
kann aber ein sehr niedrig fliegendes

Flugzeug nicht die gleiche Fliche
pro Zeiteinheit iiberwachen, wie ein
groferes, hoher fliegendes UAV mit
einer leistungsfihigeren Sensorik.
Die Optmierung eines UAVs
beschrinke sich also nicht mehr auf
die Suche nach dem besten Flug-
gerit, sondern die Suche nach dem
besten System aus Fluggerit und
Sensorik. Weiterhin kommen fiir
UAVs noch weitere Systeme, wie
z.B. Kommunikationssysteme flir
die Datentibertragung, fiir eine leis-
tungsfihige und zuverlissige Missi-
onserflllung hinzu.

Um dieser Fragestellung gerecht zu
werden, beschiftigt sich der Lehr-
stuhl fiir Luftfahrtsysteme mit neu-
en Ansitzen zur optimalen Ausle-
gung von UAVs unter Einbezichung
des Flugzeugs, der Sensorik/Nutz-
last aber auch weiterer Systeme,
unter anderem Kommunikationssy-
steme ebenso wie elekerische
Antriebs- und Kontrollsysteme. Zur
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Transitions-UAV: Hohe Effizienz im Streckenflug bei senkrechter Start- und
Landefdhigkeit u

Erfiillung dieser Entwurfsaufgabe
wurde eine vollstindig neue Ent-
wurfsumgebung fur UAVs aufge-
baut, die auch die Interaktion des
UAVs mit der (virtuellen) Umge-
bung (lerrain, Bebauung, Wetter,
unterschiedliche Zieltypen) in den
Entwurfsprozess mit einbindet. Erst
mittels dieser integrierten Missions-
simulation und -bewertung ist es im
Entwurfsprozess moglich das beste
Gesamtsystem zu identifizieren. m

Konfigurationen
Die zunehmende Leistungsfahigkeit
elektrischer ~ Systemkomponenten

und auch elektrischer Aktuatoren
und Antriebe ermdglicht gerade bei
kleineren Fluggeriten, wie sie im

UAV Iron Bird — Systemtests auf Kompo-
nenten- und Gesamtsystemebene u

Bereich der UAVs eingesetzt wer-
den, vollstindig neue Konfiguratio-
nen. Durch den Einsatz dieser neu-
en Antriebs- und Steuerungstech-
nologien in Verbindung mit dem 3d
Druck und auch modernen Faserver-
bundbauweisen lassen sich vollstin-
dig neue Fihigkeiten und Eigen-
schaften von UAVs erzielen. Ein
Beispiel fiir diese neuen Konfigu-
rationstypen  sind  voll-elektrische
‘Transitionsfluggerite, die sowohl
die Senkrechtstart- und Landefihig-
keit von Helikoptern und/oder Mul-
ticoptern mit den wesentlich besse-

ren Streckenflugeigenschaften von
Starrfliiglern (der klassische Flug-
zeugentwurf) kombinieren lassen.
Hiermit werden also hybride Flugei-
genschaften ermdglicht weit tiber
die Kklassische Hybridisierung des
Antriebssystems hinaus.

Unter Verwendung der Entwurfs-
umgebung fiir UAVs kénnen am
Lehrstuhl  fir  Luftfahrtsysteme
dann auch fortschrittliche, vollig
neuartige Flugzeugarchitekturen aus-
gelegt und bewertet werden. Diese
neuen Konzepte werden fur die
Validierung der Entwurfsmodelle
aber auch fur die Verifikatdon der
Flugleistungen mittels Rapid Pro-
totyping in Komponententests aber
auch in Flugversuchen untersucht
und bewertet. m

neue Flugzeugtechnofogien

Unbemannte Fluggerite liefern auch
fir den Test neuer Technologien
besondere Fihigkeiten. Wihrend
bemannte Versuchstriger immer
eine gewisse Flugzeuggrofie erfor-
dern, haben wir bei unbemannten
Systemen vollstindig neue Moglich-
keiten. Zum einen konnen mit klei-
neren Demonstratoren — giinstiger
und schneller neue Technologien
auch im Flug erprobt werden und
zum anderen wird es auch moglich
radikalere Ansitze zu testen, ohne
eine Gefihrdung der Besatzung zu
riskieren.

Gleichzeitig resulteren aus dem
Einsatz von UAVs als Demonstrato-
ren auch neue Herausforderungen.
Neben den bekannten Fragen zu
physikalischen ~ Ahnlichkeiten ~der
auftretenden Phinomene gilt es
auch die Ergebnisse moglichst pra-

zise und reproduzierbar ermitteln zu
kénnen. Die TUM hat iiber viele
Jahre bereits umfangreiche Erfah-
rungen im Einsatz von UAVs als
Demonstratoren sammeln konnen.
Im Rahmen des europiischen For-
schungsprojektes FLEXOP (Flutter
Free FLight Envelope eXpansion
for ecOnomical Performance impro-
vement) wird aktuell ein modularer
Demonstrator mit 7m Spannweite
fur die Erprobung hochflexibler Flii-
gelstrukturen aufgebaut. Ziel ist es,
mit neuartigen Kontrollansitzen
diese hocheffizienten Fliigelstrukeu-
ren jenseits der konventonellen
Flugbereichsgrenzen zu erproben.
Mit einer Erprobung jenseits der
Flattergrenze geht ein inherentes
Risiko fiir den Erprobungstriger
einher. Ein Risiko, welches man mit
unbemannten Demonstratoren leich-
ter adressieren kann.

Unbemannter Versuchstrdger fiir hoch-
flexible Fliigelkonzepte (EU Projekt
FLEXOP) =

Das Unbemannte Fliegen ermog-
licht einer Vielzahl neuer Potenziale
und neuartiger Anwendungen in der
Luftfahrt aber auch im alltiglichen
Leben. Der Lehrstuhl fiir Luftfahrt-
systeme der TUM widmet sich in
Forschung und Lehre im Rahmen
einer Vielzahl von Projekten mit
wichtigen Forschungsfragen in die-
sem Zukunftsbereich. m
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Metropole fir Luft-

und Raumfahrt:

DER AIR TECH CAMPUS
OBERPFAFFENHOFEN

Dort, wo vor rund 50 Jahren mit der Dornier Do 31 Flugzeuggeschichte

geschrieben wurde, befindet sich heute einer der wichtigsten Sonder- und

Forschungsflughdfen Deutschlands: Der Air Tech Campus Oberpfaffenhofen.
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Im Jahr 1936 wurde der Grundstein
fUr die Dornier-Werke gelegt — und
somit die Grundlage fur die Ent-
wicklung des Areals, auf dem bis
heute Tradition und Vision aufein-
andertreffen. Immer noch liegt der
Fokus am Air Tech Campus Ober-
pfaffenhofen auf der Entwicklung

zukunftsfahiger Luftfahrtkonzepte.

Inzwischen hat sich das Flughafen-
areal mit den eigenen und benach-
barten Unternehmen beziehungs-

«Do 31" von Dornier auf dem Flughafen
Oberpfaffenhofen

weise rund 3.400 Beschdaftigten in
den auf dem Flughafen ansdssigen
Unternehmen und insgesamt ca.
7.500 Beschdftigten zur Metropo-
le fUr Luft- und Raumfahrtechnik
entwickelt.

DafUr sorgen unter anderem die
auf dem Flughafen ansdssigen viel-
faltigen Unternehmen aus der Luft-
und Raumfahrtbranche mit ihren
Entwicklungen, Produktions- sowie
Servicestdtten — und visiondren



Ideen. Ein eindrucksvolles Beispiel
ist die Firma Lilium, die elektrische,
senkrecht startende Lufttaxis
entwickelt und testet. Und auch
die Nutzung des Flughafens durch
Unternehmen mit unbemannten
Luftfahrzeugen wdchst stetig.
Ganz besonders dient der For-
schungsflughafendem Deutschen
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR). Die groBte Niederlassung
des DLR in Deutschland (u. a. mit
dem Galileo-Kompetenzzentrum
und der ISS-Kontrollstation) nutzt
als direkter Nachbar den Flughafen
als Basis fur seine vielfaltigen
Missionen. Der Grundstein fUr

das ndchste Erfolgskapitel ist

also gelegt.

Wo Vision auf Tradition trifft

Der Air Tech Campus Oberpfaf-
fenhofen ist von jeher durch einen
auBergewdhnlichen Pioniergeist
geprdgt— und dieser wird auch zu-
kUnftig den Standort auszeichnen.
Denn hier treffen Start-ups aus der
Luft- und Raumfahrtbranche auf
etablierte Unternehmen und Kon-
zerne. Nicht nur die Synergieeffekte
vor Ort bieten beste Voraussetzun-
gen fUr Forschung, Entwicklung und
Erprobung innovativer Flugobjekte.
Auch das Areal selbst verfugt Uber
ideale Bedingungen, unter ande-
rem durch das neu entwickelte
Testfeld fUr Unbemanntes Elektri-
sches Fliegen (TUEF), welches sich
optimal fiUr realitdtsnahe Versuche
eignet und als weiteres Alleinstel-
lungsmerkmal des Areals gilt. Um
diesen Status nicht nur zu sichern,
sondern auch auszubauen, wird die
Navigations- und Tower-Technik
stetig ausgebaut und verbessert.
Mittlerweile hat der Platz eine
Zulassung der Flugsicherung Austro
Control fir unbemannte Flige
auch auBBerhalb der Sicht, um diese
parallel zu konventionellen Fligen
durchzufUhren. Fir diese erweiter-
ten Méglichkeiten sorgen zudem
eine neue Software zur Luftlage-
kontrolle sowie ein von der fir den
Sonderflughafen verantwortlichen

EDMO-Flugbetrieb GmbH eigens
geplantes Start- und Lande-Pad.
Das Potenzial des Testfelds ma-
chen sich nicht nur der Aerospace
Cluster bavAlRia e V. mit seinem
UAS Forum und das Deutschen
Erprobungszentrum fir Unbe-
manntes Fliegen (DEU) zunutze,
um Neuentwicklungen zu testen.
Nutzer sind ebenso das DLR sowie
die TU Minchen. Auch die Anzahl
der Unternehmen in diesem Sektor
wdchst rasant. Die oben bereits er-
wdhnte Firma Lilium entwickelt im
Air Tech Campus ein unbemanntes,
elektrisches Flugtaxi fUr den urba-
nen Verkehr, das senkrecht startet
und spdter autonom fliegen soll. Ein
weiteres Beispiel dafir, wie sich am
Air Tech Campus Oberpfaffenhofen
Tradition und Vision ergdnzen.
Neben den technischen Aufgaben
der innovativen Luftfahrt werden

— gemeinsam mit dem Luftamt
der Regierung von Oberbayern und
der Austro Control Osterreichi-
sche Gesellschaft fur Zivilluftfahrt
(ACG) - daruber hinaus die Fragen
des Genehmigungsrechts und der
Flugsicherung auf dem Forschungs-
flughafen be- und Lésungen erar-
beitet.

Mehrfach preisgekront — das Lufttaxi
des Start-ups Lilium

Wie grof3 das Interesse an visiond-
ren Flugkonzepten ist, das zeigen
die wirtschaftlichen Entwicklungen
in diesem Bereich: Bis zum Jahr
2040 rechnen Experten mit einem
Marktvolumen von 850 Milliarden
US-Dollar allein im Segment der
emissionsfreien Passagiertranspor-
te wie dem elektrischen Lufttaxi.
Auch die Bedeutung der Raum-
fahrt am Standort wachst. For die

Gesellschaft fur Raumfahrtanwen-
dungen (GfR), ein Unternehmen des
DLR, wurde auf dem Air Tech Cam-
pus ein neues Gebdude errichtet.
Ebenso siedelt sich hier die ADAC
Luftrettung mit ihrem Headquarter
und eigenem Schulungszentrum mit
Flugsimulatoren an.

Vermessungsarbeit in neuer Qualitat
durch die Drohne ,Trinity F9"

Zukunft férdern

Das offentliche Interesse an der
Luft- und Raumfahrt untermauert
die Bedeutung und das Entwick-
lungspotenzial des Air Tech Campus
Oberpfaffenhofen: Die Bayerische
Staatsregierung férdert die Erfor-
schung von Luftmobilitdtskonzep-
ten und den Aufbau eines Testfelds
fUr elektrisches und (teil-)autono-
mes Fliegen. Und auch der ,Beirat
unbemannte Luftfahrt” des Bun-
desverkehrsministeriums fordert
optimal ausgestattete Testfelder,
um theoretische Entwicklungen in
die Praxis zu Ubertragen.

Die idealen Rahmenbedingungen
finden sich dank der insgesamt
276 Hektar groBen Flache mit etwa
40 Hektar planfestgestellter Bau-
flache am Air Tech Campus Ober-
pfaffenhofen.

EDMO-Flugbetrieb GmbH
Gemeinschaftsprojekt BEOS AG & TRIWO AG

Prof. Dr. Christian Juckenack
Standortleitung / TRIWO AG
christian.juckenack@triwo.com

Dr. Daniel Wurstbauer
Standortleitung / BEOS AG
daniel.wurstbauver@beos.net

Claude-Dornier-StraBe 1
82234 WeBling



Rolls-Royce

Rolls-Royce ist seit mehr als 100 Jahren Pionier der Luftfahrt. Rechtzeitig zum
Beginn der dritten Luftfahrtdra — der Elektrifizierung, offnet Rolls-Royce mit
dem Kauf von eAircraft erstmalig seine Pforten in Bayern.

Auf dem Priifstand: Rolls-Royce Electrical testet die elektrischen Maschinen fiir die Luft-

fahrt auf Herz und Nieren - wie auch den 200 kW Motor, der den CityAirbus antreibt w

Am 1. Oktober 2019 war es soweit:
100 Fachkrifte an den bayrischen
Standorten Erlangen, Taufkirchen
und Miinchen Neuperlach wurden
von ihrem neuen Chef mit einem
Kuchenfriihstiick ~ begriifit;  die
Biiros erschienen frisch umdeko-
riert in den Farben ihres neuen
Unternehmens und an den Cam-
puspforten leuchtete kobaltblau
“Rolls-Royce”. Der erst im Juni
des Jahres angekiindigte Kauf des
Start-Ups  ,,eAircraft”
durch Rolls-Royce wurde damit
erfolgreich umgesetzt.

Fur die eAircraft MitarbeiterInnen
ein grofler Schritt: Sie gestalten
nun als Teil eines der wichtigsten
OEMs der Branche die Zukunft
der Luftfahrt mit.

Fir Rolls-Royce ist der Kauf ein
entscheidender Baustein bei der

Siemens

Umsetzung seiner Nachhaltigkeits-
strategie. Viele Firmen der Bran-
che haben sich inzwischen zu den

Rolls-Royce geht hier in eine Vor-
reiterrolle und {ibernimmt aktiv
Verantwortung dafiir, die umwelt-
belastenden Effekte der Luftfahrt
zu reduzieren. Noch ist der Anteil
der Emissionen aus der Luftfahrt
im Vergleich zu anderen Verkehrs-
trigern relativ gering. Angesichts
der abzusehenden steigenden Passa-
gier- und Frachtzahlen konnte sich
das in den nichsten Jahren aber
drastisch erh6hen.

Rolls-Royce Nachhaltigkeitsplan ist
dreiteilig: zunichst soll in den
kommenden Jahren an einer weite-
ren kontinuierlichen Effizienzstei-
gerung der Gasturbinentechnolo-
gie gearbeitet werden. Obwohl
neue Produkte wie die Irent
XWB-Turbine bereits einen 15%
niedrigeren CO,-Ausstof§ als noch
die frithen Generationen von

»Flightpath 2050“-Zielen bekannt.

¢ Y

Im Rahmen der Akquisition sind auch die eAircraft-Labore in Miinchen und Erlangen

Teil von Rolls-Royce geworden =



Rolls-Royce
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Powered by Rolls-Royce: fiir den CityAirbus entwickelte das Team Motoren, Inverter und
das Energieverteilsystem, Copyright Airbus Helicopters — Patrick Heinz w

Gasturbinen um die Jahrtausend-
wende ermdoglichen, ist das Poten-
zial noch nicht ausgeschopft: von
seiner Ultralan-Turbine verspricht
sich Rolls-Royce eine Reduktion des
CO,-Ausstofies um weitere 10%.
Als weiteren wichtigen Schritt er-
achtet Rolls-Royce die Weiterent-
wicklung von nachhaltigen Ireib-
stoffen auf Basis von Biomasse und
-miill oder synthetischen Prozessen
durch die Ol- und Gasindustrie. Um
diese Weiterentwicklung zu begtins-
tigen, sind Rolls-Royce Turbinen so
ausgelegt, dass eine Beimischung
von oder der Betrieb mit syntheti-
schen und Biomasse-Kraftstoffen
bereits heute moglich ist.

Und drittens sollen eben die Kom-
petenzen im Bereich der (Hybrid-)
Elekuifizierung der Luftfahrt ent-
scheidend aufgebaut werden. Elekt-
rische Antriebe erméglichen weite-
re Effizienzsteigerungen sowie
Emissionsreduktion und bieten
Designspielraum fiir radikal neue
Flugzeug- und Antriebskonzepte.
Rolls-Royce traut der hybrid-
elektrischen Antriebstechnik zu,
die Branche dhnlich tiefgreifend
verindern zu konnen, wie die
Gasturbinentechnologie, die einst
den Kolbenmotor ersetzte. Rolls-
Royce spricht daher vom An-
bruch einer ,dritten Ara der
Luftfahrt*.

Hybrid-elektrisch: der APUS i-5 soll die Vorteile verteilter Antriebe demonstrieren =

Fir den Anfang steht die Elekeri-
fizierung kleinerer Propeller-Flug-
zeuge auf dem Programm, gleich-
zeitig beginnt aber auch die Erfor-
schung elektrischer Antriebe bei
groflen Flugzeugen, wie z.B. der
Regionalflugzeug-Klasse. Fiir Rolls-
Royce 1st dabei auch die enge
Zusammenarbeit mit Partnern des
gesamten Scktors entscheidend: nur
wenn Industrie, Forschung und
Politk threm Wirken eine gemein-
same Richtung geben, kann die
Luftfahrt erfolgreich am technologi-
schen und gesellschaftlichen Wandel
teilhaben.

Rolls-Royce Aktvititen zur Elektri-
fizierung der Luftfahrt werden in
der Forschungs- und Entwicklungs-
einheit ,,Electrical“ gebiindelt.

Das eAircraft-Team trifft bei Rolls-
Royce Electrical auf bekannte inno-
vative Projekte wie ACCEL und
E-Fan X, aber auch auf bereits ausge-
reifte Technik fiir andere Branchen,
die tiber die Rolls-Royce Geschiifts-
bereiche Power Systems und
Defense vertrieben wird: hybrid-
elektrische  Antriecbe fiir Ziige,
Netz- und Verteiltechnik, Gastur-
bine-Generator-Sets als Strompro-
duzent fiir elekerisch betriebene
Schiffe und Starter-Generatoren.
Neben den neuen Standorten in
Bayern hat Rolls-Royce Electrical
Biiros und Werkstitten in Branden-
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Rolls-Royce Electrical beschdftigt nun rund 100 Fachkrifte aus verschiedenen

Disziplinen in Bayern m

burg, England, Norwegen, den
USA, in Singapur, und, ebenfalls im
Rahmen des Zukaufs von eAircraft
neu gegriindet, in Budapest, Ungarn.
Auf Rolls-Royce Weg zum elektri-
schen Fliegen wird der Standort
Deutschland eine entscheidende
Rolle spielen.

Neben der Integration der
eAircraft-Akdvititen liegt  dabei
auch Augenmerk auf einem Bran-
denburgischen Projekt: In Zusam-
menarbeit mit der Universitit
Cottbus entwickelt Rolls-Royce in
Dahlewitz ein hybrid-elektrisches
System, welches zunichst an Bord
eines 1nnovativen Flugzeugkon-
zepts der APUS Group getestet
werden soll. Der 4000 kg leichte
APUS i-5 hat vier verteilte 150 kW
Elektro-Antriebe und demonstriert
dabei einen der wichtigsten Vor-
teile hybrid-elektrischer Systeme:
das hoch effiziente Flugzeugdesign
wird erst durch die rdumliche
"Irennung von Energie- und Schub-
erzeugung moglich. Das um die
erprobte Rolls-Royce M250-Turbi-
ne herum ausgelegte, hybrid-elekt-
rische Antriebssystem soll an
Bord der i-5 als Testplattform iiber
3 Jahre erforscht werden. In
Zukunft sind aber auch weitere
Fluganwendungen des effizienten
Systems denkbar:
zukiinftig z.B. auch als Antrieb fur
hybrid-elektrische eV TOL-Kon-
zepte dienen.

so kann es

Im eVTOL Marktsegment haben
die neuen Kollegen aus Erlangen
und Miinchen gerade einen wicht-
gen Erfolg verbucht: ein von
eAircraft entwickeltes Antriebssys-
tem lie) im Dezember den CityAir-
bus, einen Demonstrator fiir Urban

Der 200 kW starke Elektromotor, der
den CityAirbus antreibt, hat ein fiir
sein geringes Gewicht herausragendes
Drehmoment u

Air Mobility von Airbus, erneut
abheben. Die acht Motoren haben
dabei die Anforderungen {iibertrof-
fen: Um besonders leises Fliegen zu
erméglichen, wurden sie fiir einen
niedrigen Drehzahlbereich ausgelegt -
gleichzeitig unterliegt das Antriebs-
system strengen Einschrinkungen
beziiglich seines Gewichts. Auf diese
Herausforderung antwortete das
Entwicklerteam schon nach nur
10 Monaten Entwicklungszeit mit
dem Prototyp eines elektrischen

Rolls-Royce

Antriebs mit stolzen 30 Nm Dreh-
moment pro Kilogramm. Inzwi-
schen ist der Motor zusammen mit
den ebenfalls von eAircraft ent-
wickelten Invertern und dem Ener-
gieverteilsystem auf Herz und Nie-
ren in verschiedenen Laboren und
am Boden getestet und wird 2020 in
den weiteren anstehenden Flugtests
zum Einsatz kommen.

Er legt damit den Grundstein fiir die
Entwicklung weiterer speziell fiir die
Anforderungen von eVTOL ausge-
legten Antriebssysteme, an denen
Rolls-Royce in Bayern arbeiten soll.
Neben der eVTOL Klasse bleiben
aber auch die anderen Flugsegmente
fir die ehemaligen eAircraft-Teams
relevant: der in Erlangen entwickelte
260 kW Elektro-Motor, der die
Extra 330LE bei ihren eindrucksvol-
len Weltrekordfliigen antrieb, wird
weiter optimiert. Er soll zB. im
hybrid-elektrischen 4-Sitzer Smart-
flyer SFX-1 zum Einsatz kommen,
aber auch in der rein-elekerischen, 11-
sitzigen Alice des Start-Ups Eviation.
Mit Blick auf den Commuter-Marke
entwickelt Rolls-Royce in Bayern
auflerdem auch Komponenten fiir
einen hybrid-elektrischen Antriebs-
strang im Bereich um 500 kW.
Rolls-Royce ist nun seit bereits
mehr als 100 Jahren Pionier der
Luftfahrt. Mit dem Kauf von
eAircraft geht diese Pionierarbeit
nun auch in Bayern voran: als
Wegbereiter der ,,dritten Ara“. m
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AutoeLightSl

Viele der Infrastruktur- und Mo-
bilititsprobleme, die wir derzeit
besonders in Grofistidten und
Ballungsriumen auf der ganzen
‘Welt haben, lassen sich durch die
Erginzung der bestehenden Ver-
kehrssysteme um ,,Urban Aerial
Mobility* (also urbane Luft-Mo-
bilitit) lindern. AutoFlightX ar-
beitet deshalb mit Hochdruck an
einem rein elektrisch betriebenen
Flugtaxi, das senkrecht starten
und landen kann, sich im Reise-
flug aber wie ein konventionelles
Flugzeug mithilfe von Tragflichen
effizient vorwirtsbewegt. Mit einem
solchen emissionsfreien und leisen
eVTOL (electrical Vertcal TakeOff
and Landing) Vehikel wird urbane
Luftmobilitit und die Entlastung
unserer Straen moglich - und das
alles schon in den nichsten Jahren
und nicht erst in Jahrzehnten.

Als Tian Yu Anfang 2018 die
AutoFlightX GmbH griindete,
wihlte er Gilching/Oberpfaffen-
hofen als den idealen Standort fiir
sein jiingstes Vorhaben. Dabei
war sich der Unternehmer der
idealen Bedingungen im Grof}-
raum Miinchen bewusst: Die Kom-
bination aus Experten, Know-
How, dem Netzwerk von Partner-
firmen und Forschungseinrichtun-
gen, den regulatorischen Rand-
bedingungen und der renommier-
ten ,deutschen Ingenieurskunst”
ist weltweit einzigartig. Auch die
Nihe zum Forschungsflughafen
Oberpfaffenhofen mit seiner hoch-
entwickelten Infrastruktur zum
"Testen hochgradig automatisierter

Der Prototyp der V6oo von AutoFlightX wird auf der Messe AERO im April 2019 in
Friedrichshafen der Offentlichkeit vorgestellt. m

Systeme spielte bei der Standort-
wahl eine Rolle.

Fir ihren ersten bemannten
eV TOL-Demonstrator - die V600 -
startete AutoFlightX zunichst mit

Detailaufnahme des Prototyps der
V6oo von AutoFlightX auf der Messe
AERO im April 2019. m

dem Aufbau einer vollumfing-
lichen Simulationsumgebung und
einem Entwicklungssimulator, der
bereits vom bayerischen Minister-
prisidenten Markus Soéder geflo-
gen wurde. Parallel dazu wurde
ein Prototyp aufgebaut, welcher
im April 2019 auf der AERO in
Friedrichshafen der Offentlichkeit
vorgestellt wurde. Die V600 dient
dabei vor allem als "Technologie-
demonstrator und vorwiegend als

Plattform zur technischen Ent-
wicklung, zur Integration und
"Testen der Teilsysteme - stets nach
Luftfahrt-Standards. Wie immer in
der Luftfahrt steht auch hier die
Sicherheit an erster Stelle, weshalb
in die V600 reichlich Uberlegun-
gen zu Redundanz und Ausfall-
sicherheiten geflossen sind.

‘Wir arbeiten derzeit mit Hoch-
druck an weiteren technischen Ent-
wicklungen - seien Sie gespannt,
was 2020 bereithilt! m

Autor:
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Chief Operating
Officer, Prokurist

AutoFlightX GmbH
Friedrichshafener Str. 1. 82205 Gilching
Phone: 08105 7989755

Fax: 08105 7989775
info@autoflightx.com
www.autoflightx.com

AutoFlightX GmbH



TUM Munchen

Der Lehrstuhl fiir Hubschrauber-

technologie wurde 2010 vom
Hubschrauberhersteller Eurocop-
ter (heute: Airbus Helicopters)
gestiftet, um in der Ingenieurs-
ausbildung sowie in der For-
schung eigene Schwerpunkte set-
zen zu konnen. In den letzten
Jahren konnte man eine steigende
Zahl von Projekten zum elekeri-
schen Fliegen senkrecht starten-
der und landender Fluggerite fiir
den Transport von Personen oder
Giitern, sogenannter e¢V'TOLs,
verfolgen. Im Gegensatz zu
Hubschraubern, die durch Ver-
brennungsmotoren  angetrieben
werden und iiber eine aufwendige
Rotorsteuerung verfiigen, die thm
seine einmalige Mandvrierfihig-
keit verleihen, werden eV TOLs
elektrisch angetrieben und setzen
auf mechanisch einfachere Pro-
peller zur Auftriebserzeugung.
Der Lehrstuhl fiir Hubschrauber-
technologie behilt zwar weiter-
hin seinen klassischen Schwer-
punkt bei, widmet sich aber auch
zunehmend diesem Trend aus-
fithrlich in Lehre und Forschung,
wie die nachfolgende Ubersicht
zeigen soll. m

Auslegung von eVTOLs

Grundsitzlich unterscheidet sich
die Auslegung von eV TOLs nicht
von der Hubschrauberauslegung:
Ausgehend von Forderungen nach
Nutzlast und Reichweite werden
Rotoren und Antrieb dimensio-
niert, wir ermitteln Rotorfliche
und Antriebsleistung passend zu
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Auslegungsergebnis eVTOL u
den geforderten Flugleistungen.
Obwohl zahlreiche Entwiirfe zu Propelleraerodynamik:

eVTOLs kursieren und stindig
neue Projekte hinzukommen, ver-
fiigen wir nur iiber eine sehr diirf-
tige Datenbasis realisierter Flug-
gerite. Bekannt sind Energiedich-
ten von Batterien sowie Leistungs-
gewichte von elektrischen An-
trieben.

Da die erreichte Leermasse der
Fluggerite einen entscheidenden
Einfluss auf deren Leistungsfihig-
keit hat, werden am Lehrstuhl dazu
umfangreiche Studien durchge-
fithre. Mit Hilfe stadstischer Analy-
sen, bei denen die Unsicherheiten
von Entwurfsparametern beriick-
sichtigt werden, lassen sich ein-
zelne Konfigurationen besser mit-
einander vergleichen und Aussagen
zu Leistungen wie Nutzlast und
Reichweite treffen. m

Obwohl sie herkommlichen Flug-
zeugpropellern sehr dhnlich sind,
werden die Rotoren von Mulu-
rotorkonfiguratonen in  einem
grundlegend anderen Stromungs-
zustand betrieben und erfahren
dadurch deutlich unterschiedliche
Belastungen. Hinzu kommt die
meist durch Drehzahlinderung
gesteuerte Schubcharakteristik, fiir
die insbesondere bei der Lagerege-
lung das transiente Schubverhalten
bekannt sein muss.

Am Lehrstuhl fiir Hubschrauber-
technologie werden dazu unter-
schiedliche numerische Verfahren
eingesetzt und nach Moglichkeit
durch eigene Versuche validiert. So
konnte durch eine weitgehend
automatisierte CFD-Modellierung
(CFD fir Computational Fluid



TUM Munchen

33

Thrust over RPM change
1 T |

. |=== TAU, Agpu/rev=20%
- &8 —— Dymore (Peters-He)
% 20 a —
g
-

15

(=}
wn
W
o
7
B
o4
1
o
o
v
o
o
n
~

058 059 060 061 062

T

—— Dppuirev=20%

RPM in 1/min
5 8 R B B
g 8 % 8 8
o = (=} o o
i '

Dynamics) ein Drohnenpropeller
zunichst modelliert werden, um
ihn anschlieffend in seiner Formge-
bung weiter zu optimieren.

Mittels verschiedener Verfahren
wurde untersucht, wie der vom
Rotor erzeugte Schub iiber der
Drehzahl ansteigt. m

eVIOLs in der lehre
Die Vermittlung der Grundlagen
des Hubschrauberflugs schliefit
unter anderem die Wirkungswei-
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se von Propellern ein, wie sie in
eVTOLs eingesetzt werden.
Neben den Grundlagen der Flug-
physik von Multi-Rotor-Konfi-
gurationen und Ansitzen zur
Dimensionierung solcher Flug-
gerite vermittelt der Lehrstuhl
auch die wichtigsten Kenntnisse
zur luftfahrttechnischen Zulas-
sung und Grundlagen der Ent-
wicklungsplanung.

Neben dem technischen Riist-
zeug fiir eVTOLs soll den Stu-

dierenden aber auch ein mog-
lichst breites Verstindnis der
wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Aspekte dieser
Form der Mobilitit geweckt wer-
den. Dafir wurde das Projektse-
minar ,,Urban Air Mobility* ent-
wickelt, in dem eine Gruppe von
Bachelorstudierenden unter An-
leitung von Experten des Lehr-
stuhls den gesamten Prozess der
Produktentstehung von der Aus-
legung des Luftfahrzeugs bis hin
zu wirtschaftlichen und rechdli-
chen Aspekten des Betriebs von
Lufttaxis tiber ein Semester im
Team durchliuft.

Fiihrungskrifte und Experten aus
der UAM-Branche werden
schlieflich zur Abschlussveran-
staltung eingeladen, was
einen als zusitzlicher Anreiz fiir
das Projektteam dient, zum ande-
ren den Unternehmen aufzeigt,
wie eng Ingenieurausbildung und
Praxis verzahnt sein konnen. m

ncuen
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e ekianagnetiche

in der Flugsteuerung*
In Hubschraubern ab einer max.

Abflugmasse von etwa 1000kg
kommen in der primiren Flug-
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steuerung fiir gewdhnlich hy-
draulische Aktuatoren als Kraft-
verstirkung zum Einsatz. Die
"Technologien sind seit Jahrzehn-
ten bekannt und entsprechend
ausgereift. Dem Vorteil eines
bestens erforschten Ausfallver-
haltens steht jedoch der Aufwand
fir ein Hydrauliksystem gegen-
iiber: Reservoir, Pumpen, Ventile,
Leitungen, Filter und zahlreiche
andere Komponenten sind dort
erforderlich, wihrend elektrome-
chanische Aktuatoren (,EMA“)
einfacher und giinstiger zu reali-
sieren sind. Wegen ihres schlech-

TEMA-UAV Anwendungsplattform: ALAADy-Tragschrauber, Quelle: DLR (CC-BY 3.0) m

teren Ausfallverhaltens sind sie in
den Primirsteuerungen von Dreh-
fliiglern bisher nicht zu finden;
hier setzt ein LuFo-Forschungs-
vorhaben an, das die Verwendbar-
keit von EMAs in Drohnen
untersucht.

Im Projekt TEMA-UAV  wird
daher in einem ganzheitlichen
Entwicklungsprozess unter Be-
riicksichtigung der luftfahrtspezi-
fischen Regularien und Anforde-
rungen ein innovativer, elektro-
mechanischer Aktuator fiir unbe-
mannte Luftfahrzeuge entwickelt.
In dem Verbundvorhaben mit

TUM Miinchen

dem Deutschen Zentrum fiir
Luft- und Raumfahre (DLR) und
der Firma Maccon sind die zent-
ralen Aufgaben des Lehrstuhls
fiir Hubschraubertechnologie das
Systems Engineering des Aktua-
tors sowie die direkte Verkniip-
fung aller Entwicklungsschritte
fiir die im Luftfahrtkontext not-
wendigen Sicherheits- und Zu-
verlissigkeitsanalysen.

Als  Anwendungsplattform fiir
den geplanten Aktuatorproto-
typen kommt ein Tragschrauber
zum Einsatz. Diese Konfiguration
wird bereits im Rahmen eines
anderen DLR-Projekts (ALAA-
Dy) fiir den Giitertransport
erforscht und stelle fur TEMA-
UAV ein realistische Test- und
Entwicklungsumgebung dar. m

Autor:

Prof. Dr.-Ing.
Manfred Hajek

Technische Universitdt Miinchen
Lehrstuhl fiir Hubschrauber-
technologie

Boltzmannstr. 15

D-85748 Garching
Germany

Tel.: +49(0)89-289-16300
e-mail: hajek@tum.de
web: www.ht.mw.tum.de
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Digital vernetzt, elektrisch und
autonom fliegend... so stellen sich
viele die Luft- und Raumfahrtindu-

strie der Zukunft vor. Mit Auto-
flight X, Quantum-Systems und
Lilium ist Oberpfaffenhoffen be-
reits heute DER Standort fur
e-tonomous AIR Mobility und der
Hotspot fiir die Erforschung und
Erprobung von Zukunftslosungen.
Die Erforschung und Etablierung
von Flugtaxis ist rund um den asto
Park, dem international bekannten
Aviation Standort und Wiege der
deutschen Luft- und Raumfahrt,
bereits Realitit. Hier wird die stidu-
sche Mobilitit der Zukunft erprobt.
Der asto Park ist bei den Themen
digitale, elektrische und autonome
Mobilitit ganz vorne mit dabet.

Lilium ist mit seinem Flugtaxi aktuell
dabei die dritte Dimension der Fort-
bewegung zu erobern. Prof. Florian
Holzapfel von der TUM berichtet,
fliegende Autos wiirden noch bis vor
Kurzem ins Reich der Science Fic-
ton gehoren, wihrend heute die
ersten bereits in der Luft seien. Der
Markt explodiere gerade, sagt Holz-
apfel, und es herrsche eine unglaubli-
che Aufbruchstimmung. ,,Es sind so
coole Zeiten wie schon lange nicht
mehr*, schwirmt der Professor.

Bei der Vorstellung ihrer autonomen
Fluggerite vor der Bayerischen
Staatskanzlei Quantum-
Systems und Lilium ein Zeichen
dafir setzen, dass Bayern zum
fithrenden Standort fur die Entwick-
lung und den Bau von Flugtaxis wer-
den soll. Eine Verbesserung der
Mobilitit, da Luftverkehr sauber, bil-
lig, flexibel und leise sei, und die
Schaftfung zusitzlicher Arbeitsplitze

konnten

seien wichtige Themenschwerpunk-
te in diesem Zusammenhang. In
einem ersten Schritt soll in Ober-
pfaffenhofen ein Testfeld fiir autono-
mes Fliegen eingerichtet werden, wo
im asto Park ansissige Unternehmen
ihre elektronischen Fluggerite testen
werden konnen. Die Vision ist, dass
langfristig Flugtaxis auch als Ergin-
zung zu den offentlichen Verkehrs-
mitteln genutzt werden konnten.
‘Wihrend die Aero-Taxis allerdings
noch in der Entwicklungsphase
stecken, fliegen Drohnen wie die
von  Quantum-Systems  schon
durch die Welt. In den Bereichen
Paketdienst, Medikamententrans-
port in entlegene Gebiete und
Schidlingsbekimpfung iiber Plan-
tagen in Malaysia leisten sie schon
wertvolle Dienste.

Der asto Park und der Forschungs-
flughafen im Stidwesten von Min-
chen sind auch offiziell wieder der
Hotspot der Luft- und Raumfahrt, so
das Bundesverkehrsministerium bei
der Vorstellung des Luftverkehrs-
konzepts Oberpfaffenhofen als einen
der zwolf national bedeutsamen
Flughifen. Innovative Technologien
der Luft- und Raumfahrt, Satelliten-
navigaton, I'l, Maschinenbau, Ro-
botik und Automotive werden hier
entwickelt sowie produziert und es
sind mittlerweile ca. 8 000 zukunfts-
fahige Arbeitsplitze entstanden.

Im asto Park werden gleichermafien
junge Anwenderfirmen wie etablier-
te "Technologieunternehmen, die die
Dynamik des Standortes nutzen und
ihre Aktvititen biindeln wollen,
angesprochen. In unmittelbarer
Nachbarschaft zum internationa-
len Luftfahrtkonzern  RUAG,

dem Satellitenbauer OHB und dem
DLR mit seinem Galileo Kontroll-
und Robotikzentrum haben sich im
asto Park tiber 80 "Technologieunter-
nehmen angesiedelt. Die internatio-
nal arbeitenden Unternechmen im
asto Park sind neben den bereits ge-
nannten der ESA Inkubator, die
Flugzeugbauer
"Telespazio, OHB sowie auch Un-
ternchmen wie Diehl Aviation,
Dassault Systemes, Microchip, SII,
Mynaric, Valeo, Vectoflow, pro-
beam und Coherent. m

Dornier-Seawings,

—>
astopark

BUSINESS INNOVATION CENTER

Kontakt:

Dipl.-Ing.
Ekkehart Fabian

Geschdiftsfiihrender
Gesellschafter

Dr. Bernd
Schulte-Middelich

Geschidiftsfiihrender
Gesellschafter

ASTO Aerospace & Technology Park
GmbH

Friedrichshafener StrafSe 5
D-82205 Gilching

Phone.: +49 89 38 66 55 —0
Fax: +49 89 38 66 55 —22
eMail: info@astopark.de

asto Park Oberpfaffenhofen
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Der Freistaat Bayern zdhlt heute zu den wirtschaftsstdrksten Regionen in Europa.
Dank einer offensiven Wirtschaftspolitik und einer erstklassiken Infrastruktur ist und
bleibt Bayern ein Standort mit Zukunft. Fiir nahezu alle Branchen existiert ein pro-
duktives Netz aus ,Global Playern“ und eine breite Schicht leistungsfdhiger kleiner
und mittlerer Unternehmen zur Sicherung von Wachstum und Beschdiftigung.

Wirtschaftsstandort Bayern

Der Freistaat Bayern ist mit {iber
70.000 km’ das grofite, mit iiber
13 Mio. Einwohnern nach Nord-
rhein-Westfalen das zweitgrofite
Bundesland in Deutschland. Ne-
ben den unstrittigen Vorteilen als
und  Freizeitstandort
geniefit Bayern vor allem als
High-Tech- und Dienstleistungs-
standort weltweit einen ausge-
zeichneten Ruf. Im europiischen
Vergleich werden bei nahezu allen
gesamtwirtschaftlichen Daten Spit-
zenwerte erzielt. m

Erfolgreiche Aufholjagd

In einer beispiellosen Aufholjagd
hat sich Bayern seit dem Ende des
Zweiten Weltkriegs vom Agrar-
staat mit {iberdurchschnittlich
hoher Arbeitslosigkeit und unter-
durchschnittlicher Wertschopfung
zu einem wirtschaftlichen Kraft-
Ranges
wickelt. Eine im bundesdeutschen
Vergleich niedrige Arbeitslosen-
quote, ein deutlich hoherer Anteil
an Selbststindigen und eine starke
Zuwanderung vor allem in den
letzten zehn Jahren belegen diese
Aussage. Mit dem rasanten Auf-
schwung Bayerns ging eine iiber-
durchschnittliche Beschiftigungs-

Lebens-

zentrum — ersten ent-
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I Der Freistaat Bayern ist
fldchenmdfSig das grofte,

“ gemessen an den Einwohnern
nach Nordrhein-Westfalen
das zweitgrofSte Bundesland
in Deutschland

‘BAYERN

Deutschland und Bayern =

dynamik einher. So wuchs die
Zahl der sozialversicherungs-
pflichtig Beschiftigten um knapp
ein Viertel und damit wesentlich
stirker als in allen anderen Bun-
deslindern. m

ffensive Wirtschaftspoliti

Im Rahmen einer offensiv ge-

prigten Wirtschaftspolitik ver-

folgt die bayerische Staatsregie-

rung vier strategische Hauptziele:

» Kostenentlastung der Wirtschaft
im globalen Wettbewerb

= Freisetzung markewirtschaftlicher
Dynamik zugunsten von mehr
‘Wachstum und Beschiftigung

= Unterstiitzung der Wirtschaft im
Strukturwandel auf der Linie
»heue Produkte, neue Betriebe,
neue Mirkte“

= Weiterer Auf- und Ausbau
der Infrastruktur

Unter dem Motto ,,Sparen — Re-

formieren — Investieren* werden

Staat und Verwaltung in Bayern

fit fir die Zukunft gemacht. =

»Clusterpolitik*
Hierbei handelt es sich um die
nichste, konsequent auf die ,,High-
Tech-Offensive® und die Offensive
»Zukunft Bayern“ folgende Stufe
offensiver bayerischer Innovations-
politik. Durch die Clusterpolitik
wird das bestehende Angebot an
staatlichen Mafinahmen zur Inno-
vationsforderung durch die Organi-
sation der Netzwerkbildung von
Wirtschaft  und ~ Wissenschaft
erginzt. Grundsitzlich lassen sich
die Cluster unterteilen in
» High-Tech-Cluster
z. B. Biotechnologie, Luft-
und Raumfahrt, Medizintechnik,
Umwelttechnologie



Wirtschaftsstandort Bayern
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» Produktionsorientierte Cluster

z. B. Automotive, Energie-
technik, Logistk, Sensorik

» Querschnittstechnologien

z. B. Nanotechnologie,

Neue Werkstoffe, Mechatronik
Mit der Clusterpolitik sollen Im-
pulse gesetzt werden, um die
Dynamik zwischen Unternehmen
und Forschungseinrichtungen zu
intensivieren und Kooperations-
moglichkeiten zu optimieren. m

ciir die Zukunft geri

Die Struktur der bayerischen Wirt-
schaft ist robust und zukunftsorien-
dert. Ein produktves Netz aus
»Global Playern“ und eine breite
Schicht leistungsfihiger kleiner und
mittlerer Unternehmen in Industrie,
Handwerk und Dienstleistungsge-
werbe sichert wirtschaftliche Stirke.
Im Industriebereich dominieren
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Branchen wie Automotive und
Maschinenbau, Bio- und Medizin-
technik sowie Energie- und Ver-
kehrstechnik. Im Dienstleistungs-
sektor nimmt Bayern als Versiche-
rungs-, Banken- und Bérsenplatz
in Deutschland Spitzenplitze ein.
Die Infrastrukeur ist
Schliisselbereichen Verkehr, Energie
und Telekommunikation erstklassik.
Die grofie Zahl auslindischer

in  den

Wieskirche m

Unternehmen, die sich in den
letzten Jahren und Jahrzehnten
im Stiden Deutschlands niederge-
lassen haben, beweist die hohe
Attraktivitit Bayerns als interna-
tionaler Innovationsstandort fiir
hochwertige Forschungs- und
Entwicklungsaktivititen und Pro-
duktionen.

Last but not least verfigt Bayern
iber eine Vielzahl attraktiver ,,wei-
cher* Standortfaktoren: ein Kul-
turangebot von Weltrang, intakte
Umweltbedingungen, einen hohen
Freizeitwert, Weltoffenheit, innere
Sicherheit sowie soziale und politi-
sche Stabilitit. m

Quelle:

Bayerisches Staatsministerium
Jur Wartschafi, Infrastrukiur,
Verkehr und Tecbnol%z'e,
- AT .
K AN




Elektra Solar ist ein ,,Spin-off” des DLR-Instituts
fiir Robotik und Mechatronik.

Elektra Solar GmbH

Im Vordergrund der Entwicklung
stehen solar-elektrisch angetriebene
Flugsysteme, die sich durch extreme
Leichtbauweise auszeichnen, nahe-
zu gerduschlos und vibrationsarm
fliegen, keine CO,-Emission auf-
weisen und unbemannt bis in die
Stratosphire fliegen sollen.

Auf diesem Weg hat Elektra Solar
eine erste Hiirde genommen, da im
Spitsommer 2018 der erste auto-
nome Flug inklusive Start und Lan-
dung erfolgreich absolviert wurde.
Zur Sicherheit war bei diesem Flug
noch ein Pilot mit an Bord, der
jedoch in keiner Phase des Fluges
eingreifen musste.

Elektra Solar E1 m

Mit ihren jahrelangen Erfahrun-
gen in den Bereichen Flugzeug-
design, Avionik, Elektronik, auto-
nomes Fliegen, Robotik und der
Entwicklung von sicherheitskri-
tischen Softwaresystemen bietet
Elektra Solar auch seine Unter-
stiitzung bei der Vorbereitung
von Flugplattformen fiir kunden-
spezifische Anwendungen an.

Elektra Solar verzeichnet neben den
Flugplattformen, auch eine steigen-
de Nachfrage nach Systemkompo-

Elektra Two Solar mit Bremsfallschirm =

nenten wie Autopilot- Antriebs- und
Solarsystemen.

Die Flugzeuge der Firma sind bis-
her in den Varianten OPS (Optio-
nally Piloted System), und UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) verfiig-
bar mit Spannweiten von 11 bis 25 m.

Die wesentlichen technischen Daten:
Elektra One

Spanmwerte: 13 m

Gewicht: 320 kg

Rersegeschwmadigkert: 80 km/Stunde
Max. Flugdauer: 7 Stunden
Flughohe: 8 km (als UAV)

Elektra Two

Spanmwerte: 25 m

Gewschr: 600 kg (OPS-Variante),
400 kg (UAV)

Ressegeschwmadigkent: 75 km/Stunde
(OPS-Variante), 70 km/Stunde (UAV)
Flugdauer: 20 Stunden

(als OPS-Variante), nahezu
unbegrenzt als UAV

Flughobe: 20 km (OPS), 22 km

(UAV)

Aufgrund der unmittelbaren Nihe
der Firma zum Flugplatz in Penzing

bei Landsberg konnten dort in der
Vergangenheit diverse Tests im Vor-
feld durchgefiihrt werden. Da kein
Verbrennungsmotor die Flugzeuge
antreibt, sind die Anwohner im
Umkreis des Flugplatzes auch keiner
Liarmbeldstgung ausgesetzt. Lands-
berg und der Fliegerhorst Penzing
erwiesen sich bisher als ideale Stand-
orte fur diese zukunftsorientierte
"Technologie.

Zum Einsatz kommen die Flugzeu-
ge der Firma Elektra Solar kiinftig
unter anderem im Bereich der
hochgenauen 3D-Stadt- und Land-
schafts-Modelle, als auch bei der
Erforschung der Stratosphire mit
entsprechend  kundenspezifischer
Sensorik.

Ein gewichtiger Markt wird auch der
Telekommunikationsmarkt aufgrund
der zunehmenden Durchdringung
des Internets sein. Dabei sollen
Flugplattformen von Elektra Solar
eingesetzt werden, die zeitlich
nahezu unbegrenzt in grofier
Hohe als HAP (High Alttude
Plattform) kreisen konnen und
somit als Relaisstation der Daten-
ibertragung dienen. Schliefilich
stellen die Flugsysteme der Fir-
ma Elektra Solar auch eine opti-
male Basis fiir die intelligente,
vernetzte Mobilitit der Zukunft
dar (Boden/Luft/Weltraum). m

Elektra Solar GmbH

Am Penzinger Feld 15
86899 Landsberg am Lech
www.elektra-solar.com




‘Wir bei der Delta System Soluti-
ons GmbH sind davon iiberzeugt,
dass die Elektrifizierung und Auto-
nomie von Luftfahrzeugsystemen
eine wichtige Voraussetzung fur
das Lufttransportsystem der Zu-
kunft sind. Der Transport mit auto-
nomen Luftfahrzeugen steckt je-
doch noch in den Kinderschuhen,
und frithzeitige Unfille wiirden zu
einem Vertrauensverlust in die
Technologien fiihren und das
Wachstum der Branche beein-
trichdgen. Aus diesem Grund ist
die intelligente Anwendung und
Nutzung von Sicherheits- und
Zuverlissigkeitsaktivititen ~wichti-
ger denn je.

Laut der Mitgriinder und Partner
von Delta System Solutions, Stuart
Baskcomb: ,Dre Sicherbeits- und Zu-
verlissighertsmethoden selbst sind nicht
kompliziert. Der mtelligente Tedl ergibt
sich aus dem Wissen, wie man sie am
besten auf” em Produkt oder Service
anwendet, wm das Design zu optimieren,
und die Kosten iiber den gesamien Fini-
wicklungs- und Betriebslebenszyklus zu

mmimaeren.“

Ein optimales Design erfiillt die
Zertifizierung und Kundenanforde-
rungen effizient ohne unnétige
Elemente. Unzulidnglichkeiten im
Design konnen (im besten Fall) zu
spiten, teuren Anderungen fiihren,
um die Einhaltung der Zertfizie-
rung und der Kundenanforderungen
zu erreichen. Unnotige Redundanz
bedeutet unnotige Entwicklungs-
und Betriebskosten. Ein intelligenter
Ansatz bei Sicherheit & Zuverldssig-
keit (S&Z) Einschitzung vermeidet

LLilium Jet Flying (credit: Lilium GmbH)“s

Uberkonservatismus, dariiber hinaus
minimiert es das Risiko boser Uber-
raschungen wihrend des Betriebs.
‘Wenn dies von jemandem mit guten
S&Z Erfahrungen durchgefiihrt wird,
konnen die gewiinschten Ergebnisse
sehr effizient erreicht werden.

Der Mitgriinder und Partner von
Delta System Solutions, Robert
Muirhead, ist der Ansicht, dass Delta
System Solutions eine gute Wahl
fiir jemanden wire, der S&Z Unter-
stiitzung sucht, weil: , Wor haben die
Delta System Solutions GmbH spezell
fiir die Durchfiihrung von Sicher-
heits- und  Zuverlissigkertsemnschii-
zung m der Lufifabre gegriindet.
Unser Know-how umfasst sowohl
Produkte als auch Operationen, und
mat dieser ganzheitlichen Sichrwerse 15t
es moglich, das effizienteste System zu
erveichen. Em zuséitzlicher Bonus ist,
dass der Emsatz emes unabhingigen
Experten wie uns das Design-Sicher-
heit  Unabhingigkeitsargument  em-
deutsg machen will und gleichzeitig
das  hobe  Qualititsnvean  unserer
Kunden betbehiilr.

Wie konnen wir helfen?
‘Wir sind unabhiingige S&Z Spezia-
listen in der Luftfahrt mit einem

anerkannten Ruf durch unseren
Beitrag zur erfolgreichen Zertifi-
zierung einer Vielzahl von Luft-
und Raumfahrt Produkten und
Dienstleistungen. Wir haben die
Erfahrung und das Wissen, um alle
Aspekte Thres Bedarfs fiir S&Z
Einschitzung zu erfiillen. Unser
Expertenservice bietet auch eine
unabhingige Priifung der vorhan-
denen S&Z Analysen sowie Schu-
lungen/Beratungen fiir Thre eige-
nen Mitarbeiter.

Fir weitere Informationen und/
oder um einen Termin mit einem
unserer ‘Teams zu vereinbaren, um
Ihre individuellen Bediirfnisse zu
besprechen, senden Sie uns eine
E-Mail an BeAM@delta-system-
solutions.com. m

Uber uns

Das Unternehmen wurde 2013 von zwei
erfahrenen Ingenieuren gegriindet. Unser
Hauptsitz befindet sich in Miinchen und
wir haben ein Ingenieurbliiro im Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt in Wildau bei Ber-
lin. Wir sind vom TUV ISO 9001 zertifiziert
und verfiigen iiber eine AUG-Genehmi-
gung, um unsere Mitarbeiter an Kunden
in Deutschland zu vergeben.

Kontakt:

Stuart Baskcomb

Delta System Solutions GmbH
Tel.: + 49 (0)1577 6370102

Email:

BeAM @delta-system-solutions.com
www.delta-system-solutions.com

Delta System Solutions GmbH
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Quantum

Die Quantum-Systems GmbH
wurde 2015 in Miinchen gegriindet
und hat sich auf die Entwicklung
und Produktion von automatischen,
elektrischen vertikal start- und lan-
defihigen Drohnen (eVTOL) fur
den zivilen Einsatz spezialisiert.
Mehr als 40 Mitarbeiter arbeiten
intensiv  daran, Reichweite und
elektrische Effizienz mit der Fihig-
keit zum vertikalen Start und Lan-
den ohne zusitzliche Ausriistung
zu kombinieren.

CEO Florian Seibel: ,,Unsere Lei-
denschaft ist die kontinuierliche Ent-
wicklung von unbemannten Flug-
zeugen. Mit unseren Komplettls-
sungen konnen Ertragssteigerungen
in der Landwirtschaft, Planungssi-
cherheit bei Infrastrukturvorhaben
sowie grofflichige Inspektionen
problemlos realisiert werden.” m

Einzigarti%e. s Merkmal —

eVTOL Fixed-Wing-System
Die eVIOL Fixed Wing UAVs
von Quantum-Systems vereinen die

Vorteille von Hubschraubern und
Flugzeugen in einem neuen inno-

Quantum-Systems Tron UAV mit LiDAR scanner Konfiguration u

vativen Flugzeug. Es hat sowohl
die komfortable Handhabung eines
Hubschraubers als auch die ausge-
feilte Aerodynamik eines Flugzeugs.
Die Systeme sind daher bis zu 100-
mal effizienter als herkémmliche
Mulu-Copter-Drohnen, aber eben-
so einfach zu steuern.

Die Flugzeuge bieten eine raumspa-
rende und sichere Méglichkeit, auch
in den schwierigsten Bereichen zu
starten und zu landen. Hohe Nutz-
lasten fiir eine Vielzahl von Senso-

Trinity UAV im Streckenflug iiber Bayern =

ren (RGB-, LiDAR- und NDVI-
Kombinationen) sowie die langlebi-
ge und effiziente Konstruktion bie-
ten eine ideale Plattform fur den
professionellen Einsatz. Ob land-

wirtschaftliche ~ Forschung  (z.B.
Pflanzengesundheit),  industrielle
Inspektion (z.B. Pipelines oder

Gefahrenbereiche wie Altasten in
"Tschernobyl), volumetrische Hal-
denberechnungen oder Sicherheits-
und Uberwachungsmissionen - die
Einsatzbereiche sind vielfiltg.
Quantum-Systems  bietet

Modelle mit dieser Technologie an.
Das Tron UAV hat eine maximale
Nutzlast von 2 kg und die Trinity /
Trinity F9 UAV, die kleinere
Schwester, bietet 550 g Nutzlast fiir
verschiedene Sensorkonfigurationen.
Das Design ermoglicht Flugzeiten
von bis zu 90 Minuten pro Batterie-
ladung. Dank der proprietiren Mis-
sionsplanungssoftware QBase ist die
Vorplanung der Mission einfach und
prozessorientiert. Durch die ideale
Abstimmung von Hard- und Soft-
ware kann eine enorme Flichenleis-
tung erreicht werden, wodurch

zZwel



Quantum-Systems GmbH

wesentlich grofiere Areale beflogen
werden konnen, als dies mit her-
kommlichen —Multikoptersystemen
der Fall ist.

In kiirzester Zeit konnen somit
verschiedenste riumlich relevante
Daten erfasst werden.

»Das geistige Eigentum an unserer
Hard- und Software ist unabhingig
von Produkten Dritter und ermég-
licht es uns, das Gesamtsystem flir
die Bediirfnisse unserer Kunden zu
optimieren®, bestitigt Florian Seibel.
Im Herbst 2018 brachte Quantum-
Systems eine verbesserte Version,
die Trinity F9, auf den Markt.
Dieses Modell ist auf den ersten
Blick identisch mit dem Basismo-
dell, verfiigt aber tiber Post-Pro-
cessing-Kinematiks (PPK), was es
dem Bediener ermdglicht, die
Genauigkeit des GPS-Signals auf
2-5 cm zu erhdhen, verglichen
mit der Standard-GPS-Genauig-
keit von ca. 1-3 Metern.
Zusammen mit der Trinity F9
wurde ein Update fiir die Missions-
planungssoftware QBase vertffent-
licht und erweitert den Funkdons-
umfang um eine Live Air Traffic
Visualisierung, um zivilen Flugver-
kehr darzustellen. Diese Funkton
erhoht das Situationsbewusstsein
des Drohnenpiloten wihrend des
Fluges. Insbesondere bei Einsitzen
auflerhalb der Sichdinie (BVLOS)
ist diese Funktion zwingend erfor-
derlich, um einen sicheren UAV-
Betrieb zu gewihrleisten.

Auch finden lasergestiitzte Senso-
ren, sogenannte LiDAR Scanner,
immer hiufiger Verwendung im
Drohnenbereich. Bekannt aus dem
Automotive-Sektor werden  diese
Sensoren bei allen Aufgaben nach-
gefragt bei denen es auf detaillierte
Punktwolken im Raum ankommt.
So kann beispielsweise ein Bodenre-
lief unter dichtester Vegetation zen-
timetergenau binnen weniger Minu-
ten kartiert werden (gleiches gilt bei-
spielsweise auch fiir Industrieanla-
gen wie Pipelines oder Stromtras-
sen). Gerade das Tron UAV bedient
hier erfolgreich eine Nische, da
innerhalb eines einzigen Fluges an
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die 900 Hekear grofie Gebiete er-
fasst werden konnen. Grofie und
Gewicht der Sensorik stellen beson-
dere Herausforderungen an das
UAV und der Tron ist hier konkur-
renzlos in seiner Klasse was Flugzeit
und "Iransportsicherheit des teuren
Equipments angehen.

Die Produkte sind bereits welt-
weit verfiighar und Handelspart-
ner erhalten eine umfassende
Produktschulung und Support,
um ihre Kunden unterstiitzen und
beraten zu konnen.

Neue potenzielle Vertriebspartner
sind eingeladen, sich im Rahmen
eines sogenannten ,,.Demo-Tages“
aus erster Hand tiber die Produk-
te der Quantum-Systems GmbH
zu informieren.

Details finden Sie unter
WWW.quantum-systems.com

_———
guisrtoim

Systems

Firmenprofil:

Geschdftsbereich: Vollelektrische
senkrecht start- und landefdhige
Drohnen

Griindungsjahr: 2015

Angestellte: > 40

Umsatz 2017: 1.2 mil Euro
Firmenadresse:

Quantum-Systems GmbH
Sonderflughafen Oberpfaffenhofen
Friedrichshafener Str. 2

82205 Gilching, Germany

E-Mail: info@quantum-systems.com
www.quantum-systems.com
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AUGSBURG

INNOVATIONS
PARK

Standortfaktor Innovationskompetenz

Augsburg Innovationspark

Dae nene Herausforderung mm Lufi-
und Raumfabribereich sind schnellere
und preiswertere Produfkerion, Auto-
mation, hobere Flexibilitatr und vor
allem  gesteigerte Ressourceneffizienz
ber Energte- und Materialverbrauch
tm gesamten Herstellungs- und Nut-
zungszyklus der Fluggerite.

Fur die Bewiltgung dieser He-
rausforderungen ist in Augsburg
eines der grofiten Wirtschaftsfor-
derungsprojekte aufgesetzt.

Der Augsburg Innovationspark
mit dem Technologiezentrum
Augsburg ist eine Wirtschaftsfor-
dermafinahme der Stadt Augsburg
und des Landkreises Augsburg, die
vom Freistaat Bayern, den Wirt-
schaftskammern
Einrichtungen unterstiitzt wird.

sowle weiteren

Technikumshalle im Technologiezentrum
Augsburg , Foto: © Wolfgang Hehl =

Ziel ist es, Innovationen und Tech-
nologietransfer fiir Unternehmen
in den Bereichen

Luft- und Raumfahrt, Leichtbau,
Faserverbund, = Mechatronik &
Automation, Digitalisierung, Indu-
strie 4.0 und Umwelt zu unterstiit-
zen.

Im 70 ha grofien Innovationspark
koénnen sich Technologieunterneh-
men ansiedeln oder als Projeke-
gruppe im 12.000 m’ groflen Tech-
nologiezentrum Augsburg mit For-
schungseinrichtungen eng zusam-
menarbeiten, um Produktionspro-
zesse und Produkte zu verbessern.
40 Nutzer wie Start-ups, regionale
Unternehmen und Global Player
sind bereits vor Ort.

Im modernen Eventbereich tausch-
ten sich in den letzten 2 Jahren
schon iiber 15.000 Fachleute zu
"Technologiethemen aus. 13 tech-
nologieorientierte Forschungsein-
richtungen aus den oben genann-
ten Technologiefeldern sind im
Park aktiv und liefern wichtige
Beitrige, um die Luft- und Raum-
fahrtbranche weiter voran zu trei-
ben. Genannt seien hier beispiels-
weise das DLR Deutsches Zen-
trum fiir Luft- und Raumfahrt, das
AMU  Anwenderzentrum  fur
Material- und Umweltforschung,
die IGCV Fraunhofer-Einrich-

tung fiir Gieflerei-, Composite-
und Verarbeitungstechnik und das
ITA Instutut fir Textiltechnik
Augsburg sowie auch die Zentra-
len der bayerischen und nationa-
len Clustereinrichtungen im Be-

reich  Carbonfasern, Umwelt,
Mechatronik, Digitalisierung und
Luft- und Raumfahrt.

Gestiitzt wird die Innovations-
kompetenz zusitzlich durch gute
Fachkrifteangebote aus Univer-
sitit, Hochschule, Techniker-
schule und weiteren Bildungs-
trigern.

Willkommen in der Augsburg
Aecrospace Area! m

Kontakt:

Augsburg Innovationspark GmbH

Wolfgang Hehl, Geschdiftsfiihrer

Am Technologiezentrum 5

86159 Augsburg

Tel.: +49(0)821 80 90 30 60

E-Mail:
info@augsburg-innovationspark.com

www.augsburg-innovationspark.com




Powering aerospace
innovation in Bavaria

Rolls-Royce has been pioneering flight for more than 100 years.
We are at the dawn of the ‘third era’ of aviation, which will bring
a new class of quieter and cleaner air transport to the skies. We
have welcomed 100 specialist electrical engineers in Bavaria to
our team to help accelerate delivery of our electrification
strategy - and helping e-tonomous flight take off.

rolls-royce.com/electrification
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