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Dass man Drohnen sehr gut zur Inspektion von Hochspannungsleitungen einsetzen kann, ist
langst kein Geheimnis mehr. Ob Zustandserfassung, Vegetationskontrolle oder die schnelle
Lagebeurteilung bei Stéorungsmeldungen, UAS finden in der Energieversorgung vielfaltig
Anwendung. Doch bei der Befestigung von Sensoren an Leitungskabeln zur Strom- und
Spannungsmessung stolen unbemannte Systeme an ihre Grenzen. Allerdings nicht mehr
lange, wenn es nach den Kopfen hinter dem DNeD-Projekt geht.
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Marvin Bihl ist Mitgrinder und kaufmannischer Geschaftsfuhrer
von Emqopter

Digitalisierte flugmobile Netzdatenerfassung mit auto-
matisierten Drohnen. So die Langform des abgekiirzt
DNeD genannten Forschungsvorhabens von UAS-Ent-
wickler Emqgopter und der Helmut-Schmidt-Universitat
der Bundeswehr. Geférdert durch das Zentrum fiir Digi-
talisierungs- und Technologieforschung der Bundeswehr
(dtec.bw) soll dabei ein intelligentes Flugsystem entwi-
ckelt werden, das automatisiert Freileitungen befliegen
kann und — das ist der Clou des Ganzen — dabei in der
Lage ist, einen Sensor auf einer Freileitung abzusetzen.
So soll die Erfassung elektrischer Grof3en im Mittel- und
Hochspannungsnetz effizienter gestaltet und perspek-
tivisch der aufwendige sowie nicht ganz ungefahrliche
Personaleinsatz verzichtbar gemacht werden.

GROSSES POTENZIAL

Welches Potenzial hinter der Idee steckt, wurde schon
frith in dem bis Ende 2024 laufenden Projekt deutlich und
bei einem ersten Workshop fiir potenzielle Anwender
einer solchen Technik unterstrichen. ,Die Technologie des
Absetzens von Sensorik auf einer bestromten Freileitung
mit Hilfe von Koptern findet Anklang, da Sensoren bislang
mittels Hubsteigern und Teleskopstange aufwandig an
Freileitungen befestigt werden miissen”, erlautert Dr.-Ing.
Mirco Alpen, von der Professur flir Regelungstechnik der
Helmut-Schmidt-Universitat der Bundeswehr, der von
Hamburg aus das DNeD-Projekt koordiniert. ,Dieser Bene-
fit ist unabhéngig von dem noch zu entwickelnden Sensor,
der eventuell sogar zusatzlichen Mehrwert generiert.”

Damit eine Messvorrichtung tberhaupt dahin kommt,
wo sie hin soll, hat man bei Emqgopter in Wiirzburg
eine spezielle Vorrichtung konzipiert und gebaut.
Diese orientiert sich in seiner Grundform an der eines
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Nach dem Abwurf krallt sich das Sensorgehduse durch
Widerhaken an den Beinen an der Leitung fest und baumelt so
lange kopfluiber an der Leitung, bis die Messungen beendet sind

Multikopters. Am Sensorgehduse befinden sich vier
schrag abgewinkelte Beine, an deren Enden eine Art
Verschlussmechanismus befestigt ist. Diese Vorrich-
tung wird per Drohne tiber die zu inspizierende Leitung
gebracht und nach Detektion und Auswahl eines Strom-
kabels automatisch abgeworfen. Trifft das Gestell auf
die Leitung, wird das Sensorgehduse durch die Schwer-
kraft nach unten gedreht und die Beine rutschen am
Kabel entlang nach unten. Der Verschlussmechanismus
funktioniert nach dem Prinzip eines Widerhakens

und sorgt dafiir, dass der Sensor sicher kopfuber in der
Leitung baumelt. Die eigentliche Messung erfolgt daher
bertihrungslos. Ist der Einsatz beendet, wird der Ver-
schlussmechanismus ferngesteuert gedffnet und der
Sensor fallt nach unten, wo er eingesammelt und auf
den nachsten Einsatz vorbereitet werden kann.

Aber warum muss Uiberhaupt eine Messvorrichtung an
einem Stromkabel angebracht werden? ,Im Projekt ist eine
Strom- und eine Spannungsmessung vorgesehen. Beide
Grofen sollen kontaktlos gemessen werden. Also der
Sensor hangt an der Leitung, die Leitung wird aber nicht
kontaktiert’, erlautert Dr.-Ing. Mirco Alpen. ,Mit Hilfe der
so gewonnenen Werte kann beispielsweise die Netzimpe-
danz bestimmt werden, die wiederum Vorhersagen tber
die Leistungsqualitédt im Netz oder auch die Detektion

von Storungen ermdoglicht und zudem Riickschliisse auf
die Anschlusskapazitat erneuerbarer Erzeuger zulasst."

So werden nicht nur die Messungen als solche verein-
facht, es lassen sich zudem ganz neue Erkenntnisse
gewinnen. ,Derzeit ist kein mobiler Sensor bekannt, der
eine Impedanzmessung ermaglicht”, erganzt der Wissen-
schaftler. ,Die oben genannten Vorteile der Impedanzmes-
sung lassen somit eine Erweiterung des detektierbaren
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Um den Abwurfmechanishus Zu testen,
wurde ein Drahtseil gespannt, wie man es
von Seilbahnen auf Kinder_spielplétzen kennt.

Fehlerspektrums zu. Es konnen mehr potenzielle Schaden
erkannt werden und diese lassen sich durch den mobilen
Ansatz tendenziell auch schneller 6rtlich eingrenzen.”

NEUARTIGE METHODE

Bis es soweit ist, bleibt aber noch einiges zu tun. Denn
nicht nur Gehause und Abwurfmechanismus, auch das
Messsystem selbst ist DNeD-Entwicklungsgegenstand,
an dem die Professur fir Elektrische Energiesysteme

an der HSU unter der Leitung von Prof. Detlef Schulz
maRgeblichen Anteil hat. Insbesondere die neuartige Er-
mittlung der frequenzunabh&ngigen Netzimpedanz aus
Strom- und Spannungswerten, die aus dem elektroma-
gnetischen Feld um die Stromleitungen abgeleitet wird,
ist eine Herausforderung. Die gegebenenfalls auch nicht
abschliefend im Projektverlauf gemeistert werden kann.

Dr.-Ing. Mirco

Alpen forscht an

der Professur fur
Regelungstechnik
der Helmut-Schmidt-
Universitat der
Bundeswehr in
Hamburg

Apropos elektromagnetisches Feld. Dieses bietet zum
einen den Schlissel zu einer innovativen Technologielo-
sung, ist zum anderen aber auch ein Erschwernis fiir das
Ein Video, in dem das Absetzen der Messvorrichtung auf Flugsystem, das in dem komplexen Einsatzumfeld von
einer Hochspannungsleitung visualisiert wird, findet sich Freiluftleitungen maoglichst reibungslos unterwegs sein
neben anderen Informationen zum Projekt DNeD unter soll. Und von dem automatisiert die Sensorplattform ziel-
www.hsu-hh.de/rt/forschung/dned . .
genau abgeworfen werden muss. ,Die Auswirkungen der
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Das UAS verfluigt Uber einen hochauflésenden Lasersensor, mit dem die einzelnen
Stromleitungen prazise erkannt und lokalisiert werden kénnen

zu erwartenden Felder auf die Sensorik des Kopters wird
im Rahmen des Projekts untersucht und gegebenenfalls
entsprechend angepasst’, weil Marvin Bihl, Mitgriin-

der und kaufménnischer Geschaftsfithrer der Emqopter
GmbH, die sowohl fiir das eingesetzte UAS als auch die
Entwicklung des Sensorgestells verantwortlich zeichnet.
,Was das Treffen der Leitung angeht, halten wir Umwelt-
einfliisse wie Wind aber fiir die gréRere Herausforderung.

ZUSATZLICHE EINSATZOPTIONEN

Nachdem der Anflug in Richtung Leitung initiiert wurde
und automatisiert erfolgt ist, schlief3t sich ein besonders
komplexes Mand6ver an. Die Auswahl des Stromkabels,
Uber dem die Sensorplattform abgeworfen werden soll.
Hierbei schwebt die Drohne iiber der Freileitung und die
einzelnen Kabel werden auf einer grafischen Benutzer-
oberflache (GUI) dargestellt. ,Zur Detektion der Leitung
wird ein 3D-Lidar verwendet”, weil Marvin Bihl. ,Wurde
die Zielleitung durch den Piloten ausgewahlt, erfolgen
der finale Anflug und das Absetzen des Sensors wieder
automatisiert." Damit all diese komplexen Mandéver im
anspruchsvollen Einsatzumfeld gelingen konnen, mus-
sen die Auswirkungen der elektromagnetischen Felder
auf die autonome Navigation und Positionierung, auf
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Hinderniserkennung und Kollisionsvermeidung oder
auch die technische Kommunikation zur Uberwachung
der Steuerung ermittelt und in spezielle Losungen fiir den
spezifischen Einsatzzweck iiberfithrt werden. Angeneh-
mer Nebeneffekt: Neben dem Ausbringen von Sensoren
ertffnen sich auf diese Weise auch zusatzliche Einsatzop-
tionen, beispielsweise die Infrastrukturinspektion in
Umspann-, Verteil- oder auch Kraftwerken aller Art.

Da man zwar ein einzelnes Kabel zur Erprobung des Ab-
wurfmechanismus spannen, aber kein umfassendes Test-
szenario mit funktionsfahigen Hochspannungsleitungen
errichten kann, streben die DNeD-Verantwortlichen eine
Kooperation mit einem Energieversorger an, um an des-
sen Anlagen die entwickelte Technik intensiv erproben zu
konnen. Neben den umgebungsspezifischen Parametern
kommen dann auch scheinbar ganz profane, technisch
jedoch keineswegs zu unterschatzende Details auf den
Priifstand. Denn durch den Abwurf der Messvorrichtung
wird die Drohne schlagartig deutlich leichter, was Auswir-
kungen auf die Dynamik des UAS hat. Hier eine spezielle
Flugregelung zu entwickeln, die die physikalischen Ver-
anderungen elektronisch ausgleicht, gehort zu den vielen
Bausteinen des komplexen Forschungsvorhabens.
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