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3)

(7) zur Aufnahme des Transportgutes (9a, 9b) eingesetzt ist. Im oder am Transportbehilter (7) ist eine Energieversorgungsquelle (7b),
insbesondere ein Akkumulator, angeordnet, der bei Einsetzen des Transportbehilters (7) in die Aufnahmeaussparung (3) mit an der
Transportdrohne (1) vorgesehenen elektrischen Einrichtungen verbundenen oder kommunizierenden Kontakteinrichtungen {8a, 8b)
elektrisch kontaktiert wird.
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TRANSPORTDROHNE

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft eine Transportdrohne zum Transpor-

tieren von Transportgut.

STAND DER TECHNIK

Uber Transportdrohnen und deren Einsatz bei dem Transport
von Gltern wird seit einiger Zeit diskutiert. So offenbart
beispielsweise die DE 20 2014 000 797 Ul ein System der
Postzustellung, bei dem ein Luftschiff den gréfiten Teil des
Transportweges iUbernimmt und die unmittelbare Zustellung an
den Empfanger mittels Drohnen erfolgt, wobei die Drohnen
zwischen dem Luftschiff und der jeweiligen Zustelladresse

pendeln.

Auch Punkt zu Punkt-Lieferungen sind bekannt, Die DE 10
2016 010 685 Al offenbart eine Drohne, die autonom landen
und Transportgut automatisch aufnehmen und auch absetzen
kann. Die DE 10 2015 104 52 Al ocffenbart ein Verfahren zum
Uberbringen einer Sendung durch eine Drohne an einen Auf-

nahmebeh&dlter, der den Empfang der Lieferung bestédtigt.

Die DE 20 2017 005 797 Ul offenbart eine tragende Struktur
fiir einen Multicopter mit einem Rahmen, der einen Aufnahme-

bereich zur Aufnahme von zu transportierenden Glitern auf-
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weist, wobei der Raum frei von tragenden Teilen ist und so-

wohl von oben wie auch von unten zuginglich ist.

Die zu transportierenden Giiter werden durch Klemmen oder

Einspannen fixiert.

Wenn Drohnen Gegenstande transportieren, ist ein erhéhter
Energiebedarf erforderlich. Lange Ladezeiten machen einen
sofortigen Wiedereinsatz in der Regel nicht mdglich. Da
aber Transportlogistik heutzutage darauf setzt, mdéglichst
just in time verfiligbare Transportmittel bereitzustellen,
besteht an den bekannten Systemen der Bedarf nach Verbesse-

rungen.

DIE ERFINDUNG

Es 1st daher Aufgabe der Erfindung, eine Transportdrohne zu
schaffen, die sich flur die geschilderten Aufgaben der

Transportlogistik besonders eignet,

Geldst wird die Aufgabe durch eine Transportdrohne zum
Transportieren von Transportgut mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und einem Verfahren zum Transportieren wvon Trans-

portgut mit den Merkmalen des Anspruchs 8.

Eine erfindungsgemdfe Transportdrohne zum Transportieren
von Transportgut weist ein Rahmengestell sowie eine Mehr-
zahl Rotoren auf. Im Rahmengestell ist dabei eine Aufnahme-
aussparung ausgebildet, in welche ein Transportbehalter zur

Aufnahme des Transportgutes eingesetzt ist. Weiterhin um-
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fasst die Transportdrchne eine im oder am Transportbehilter
angeordnete Energieversorgungsquelle, insbesondere einen
Akkumulator. Diese Energieversorgungsquelle ist so ausge=-
bildet, dass sie bei Einsetzen des Transportbehdlters in
die Aufnahmeaussparung mit an der Transportdrohne vorgese-
henen elektrischen Einrichtungen verbundenen oder kommuni-

zierenden Kontakteinrichtungen elektrisch kontaktiert wird.

Ist der zur Drohne gehérende Transportbehdlter mit einem
Akkumulator als Energieversorgungsquelle ausgebildet, ist
darauf zu achten, dass dieser hinreichen aufgeladen ist,

bevor ein Transport stattfindet.

Wird die Drohne mit dem Transportbehidlter bestiickt, so wird
erfindungsgemdl gleichzeitig genligend Energie fiir den
Transport zur Verflgung gestellt, da beim Einsetzen die
Energieversorgungsquelle mit dem Stromkreislauf der Trans-
portdrohne verbunden wird. Aus Sicherheitsgriinden kann die
Transportdrohne selbst auch mit einer weiteren Energiever-
sorgungsqguelle ausgestattet sein. Dies wiirde erlauben, dass
die Transportdrohne ggf. ohne Transportbehilter fliegen
kénnte, wodurch separate Kreisliufe von Transportdrohne und
Transportbehdlter méglich widren. Auch kann dadurch ein Not-
betrieb der Transportdrohne eingerichtet werden. Wenn aus
irgendeinem Grund der elektrische Kontakt zwischen der
Transportdrohne und der Energieversorgungsquelle in dem
Transportbeh&lter unterbrochen werden scllte, kann auf die-

se Weilse flir Redundanz gesorgt werden.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Transportbe-
halter aus der Aufnahmeaussparung entnehmbar und wieder in
diese einsetzbar. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, den
Transportbeh&lter aus der Aussparung wieder entnehmen zu
kénnen und durch einen anderen zu ersetzen, wodurch die
Transportdrohne sofort wieder einsatzfihig ist und nicht
fir die Dauer der Aufladung einer fest installierten Ener-
gileversorgungsquelle still stehen muss. Der entnommene
Transportbehdlter kann gegebenenfalls entleert und die
Energieversorgungsquelle wieder neu geladen werden, um bei
einem folgenden Auftrag wieder in eine Transportdrchne ein-

gesetzt zu werden.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform sind in der
Aufnahmeaussparung Rastelemente angeordnet, in denen der
Transportbehdlter beim Einfihren in die Aufnahmeaussparung
einrastet und so lésbar an der Transportdrchne fixiert
wird. Mit den Rastelementen wird der Transportbehilter an
der Transportdrohne fixiert, so dass er getragen werden
kann und dabei sich gegeniiber der Transportdrohne nicht
verschiebt, was zu Verschiebungen des Schwerpunktes oder
auch zum Lé&sen des elektrischen Kontaktes mit der Energie-

versorgungsguelle fithren kénnte.

Von Vorteil ist es auch, das Transportgut in dem Transport-
behé&lter gegen Verschieben zu sichern, um eine unkontrol-
lierte Schwerpunktverlagerung der Transportdrohne zu ver-

melden.
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Um die Energieverscrgungsquelle vor dem Transportgut und
umgekehrt das Transportgut vor der Energileversorgungsguelle
zu schitzen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die
Energieversorgungsquelle in einem separaten Fach, bevorzugt
im Boden des Transportbehdlters unterzubringen. Da Akkumu-
latoren relativ schwer sind, wird insbescndere bei Unter-
bringung des Akkumulators im oder Ausbildung desselben als
Boden des Transportbehdlters der Schwerpunkt des gesamten
Fluggeridtes tiefer gelegt. Weiterhin ist dadurch der Trans-
portbehdlter fiir den Zugang zum Transportgut nach oben gut

zugédnglich,

Flir ein automatisiertes Transportsystem hat es sich aber
auch als vorteilhaft erwiesen, die Energieversorgungsguelle
seitlich an einer oder zweil sich méglichst gegeniiberliegen-—
den Wénden des Transportbehdlters anzuordnen. Dadurch wird
die Moglichkeit geschaffen, den Boden des Transportbehidl-
ters mit einer verschlieBbaren Offnung auszustatten, durch
die das Transportgut am Zustellort automatisch entladen

werden ké&nnte,

Nach einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Transportdrohne mit einer Steuerung ausgestattet, die nach

Eingabe der Zieldaten autonom fliegt.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform fliegt die
Transportdrohne nach Erreichen des vorgegebenen Ziels und
nach Freigabe durch den Adressaten oder nach automatischem
Absetzen des Transportguts autonom zu einem vorbestimmten

Ziel. Dieses Ziel kann zum einen die Absenderstelle sein,
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zum anderen, insbesondere bel gréBeren Zustellsystemen,
kann die Transportdrchne zu einer zentralen Sammelstelle
fliegen, wo sie gewartet und/oder fiir den nichsten Einsatz
vorbereitet werden kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Transportdrchne ein Hexacopter. Sechs Rotoren bieten der
Flugdrohne eine gute Flugstabilitat, was eine gewisse Flug-
und Einsatzsicherheit mit sich bringt. Allerdings kann die
Zanhl der Antriebe geringer oder grdBer ausfallen; dies
hédngt neben anderen Kriterien auch ven der angebotenen
Traglast der Transportdrohne und der Empfindlichkeit des

Transportguts ab.

Das Transportieren von Transportgut mit einer oben be-

schriebenen Transportdrohne kann somit wie folgt ablaufen:

a) Bereitstellen einer Transportdrohne,

b) Befiillen des Transportbehdlters mit Transportgut,

c) Einsetzen des Transportbehdlters in die Aufnahmeaus-
sparung der Transportdrohne und

d) Fixieren des Transportbehdlters an der Transportdroh-
ne, wobei die Energieversorgung der Transportdrohne
hergestellt wird,

e) Eingeben des Ziels, insbesondere der Zielkoordinaten,
und Starten des Transportvorgangs. Alternativ dazu
kann die Eingabe des Ziels zu einem friheren Zeitpunkt

erfolgen.

Schritt b) und ¢} kénnen dabei vertauscht werden.
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Je nach Ausstattung des Systems kann die Transportdrohne
mit einer weiteren, internen Energieversorgungsquelle aus-
gestattet sein, die es erlauben wilirde, dass die Drohne ohne
Last zum Absender des Transportguts fliegen kdnnte. Die
Transportdrohne kann aber auch dem Absender zugesandt wer-

dern.

Bevorzugt ist ein Auslieferungssystem vorgesehen, bei dem
die Transportdrohne bei der Auslieferung mit dem Transport-
behdlter bis zur Rickkehr verbunden bleibt. Es sind aller-~
dings auch Auslieferungssysteme denkbar, bei dem der Trans-
portbehdlter beim Empfinger belassen wird. In diesem Fall
misste die Transportdrohne mit einem eigenen Energieversor-
gungssystem ausgestattet sein, um den Leerflug zurick zum
Absender oder der Wartungsstation bewidltigen zu kénnen. In
einem derartigen System kénnte der Empfinger einer Liefe-
rung die Energieversorgungsquelle des Transportbehilters
aufladen und fir eine eventuelle Riickgabe oder fiir einen

anderen Auftrag eine Transportdrohne anfordern.

Durch die Kopplung des Transportguts in dem Transportbehdl-
ter mit der Energileversorgungsgquelle ist eine Transport-
drohne immer einsatzbereit, wenn ein Transportgut an die

Transportdrche gekoppelt wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren n&her

erliutert.
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Figur 1 - zeigt eine Transportdrohne mit einer zentralen

Aufnahmeaussparung.

Figur 2 - zeigt einen Schnitt durch die Transportdrchne

entlang der Linie A-A aus Figur 1.

i

Figur 3 zeigt ein Schnittbild durch die zentrale Auf-
nahmeaussparung, wobel der Transportbehdlter
mit integrierter Energieversorgungsquelle ober-
halb der Aussparung, also kurz vor dem Einset-
zen oder kurz nach dem Entnehmen, dargestellt

ist,

Figur 4 zeigt das Schnittbild der Figur 3, wobei der
Transportbehdlter in den Aufnahmeausschnitt

eingesetzt ist.

BESTER WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Die Figur 1 zeigt eine Transportdrohne 1, die nach einer
bevorzugten Ausfihrungsform mit sechs Rotoren 4, als soge-
nannter Hexacopter, ausgebildet ist. Allerdings kann die
erfindungsgemifle Transportdrohne 1 auch mit weniger Rotoren
oder bel Bedarf auch mit mehr Rotoren ausgestattet seim.
Die Rotoren sind auf dem oberen Teil eines Rahmengestells 2
angeordnet. In der gezeigten Ausfihrung hat das Rahmenge-
stell 2 die Form eines Reuleaux-Dreiecks, aber es ist auch

jede andere sinnvolle Rahmengestellform denkbar.
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Nach unten abgewinkelt sind zwischen Ubernichst benachbar-
ten Rotoren drei Blgel gespannt, die die FiiRe 5 der Trans-
portdrohne 1 bilden. Zwischen den Anlenkpunkten der FlRe 5
ist ein zentrales dreieckférmiges Rahmenteil gespannt, in

dessen Mitte sich eine Aufnahmeaussparung 3 befindet.

Figur 2 zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-A durch die
Transportdrchne 1. Die Figur zeigt an den Enden zwei Roto-

ren 4 und darunter StUtzfiiBe 5. Zwischen den Rotoren 4 be-

findet sich das Rahmengestell 2 mit der Aufnahmeaussparung

3. Der Randbereich 6a, 6b der Aufnahmeaussparung 3 ist ver-
stdrkt, da er das Rahmengestell 2 um die Aufnahmeaussparung
3 herum stabilisieren und den Transportbehdlter 7 sicher

tragen muss.,

Im Detail zeigt die Figur 3 den genannten Bereich des Rah-
mengestells 2. Links und rechts der Aufnahmeaussparung 3
ist der verstédrkte Randbereich 6a, 6b dargestellt. Im unte-
ren Teil des Randbereichs 6a, 6b zur Aufnahmeaussparung 3
hin sind Kontakteinrichtungen 8a, 8b angeordnet. Sie sind
mit den elektrischen Einrichtungen der Transportdrohne 1
verbunden und scollen die Energieversorgungsguelle 7b in den
Stromkreis der Transportdrohne 1 einbinden. Gekoppelt sind
die Kontakteinrichtungen 8a, 8b mit Halteelementen, die den
Transportbehdlter 7 aufnehmen kénnen und ihn dann fir den
Transport an der Transportdrohne fixieren. Der Transportbe-
halter 1 ist oberhalb der Randbereiche 6a, 6b gezeigt. Die
Wandung 7d des Transportbehilters 7 bildet das Ladevolumen
7Tc des Transportbehdlters 7, wobei der untere Bereich, ab-

getrennt vom Ladevolumen 7c¢, die Energieversorgungsquelle
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7o, die bevorzugt ein Akkumulator ist, aufnimmt. Abge-
schlossen wird das Ladevolumen 7c¢ nach oben durch einen
Verschlussdeckel 7a, der das Transportgut %a, 9b vor dem

Herausfallen schitzt.

Am unteren Ende der Wandungen 7d links und rechts sind Kon-
takteinrichtungen angebracht, die die Energieversorgungs-
gquelle 7b mit den Kontakteinrichtungen 8a, 8b der Trans-
portdrohne verbinden, wenn der Transportbehdlter 7 in die
Aufnahmeaussparung 3 eingebracht ist. Sinnvoll ist es auch,
was nicht gezeigt ist, das Transportgut %a, 9b innerhalb
des Transportbehdlters 7 zu fixieren, um ein ungewolltes

Hin-und-Her-Rutschen zu vermeiden.

Die Figur 4 zeigt den in Figur 3 gezeigten Ausschnitt, bei
dem der Transportbeh&lter 7 in die Aufnahmeaussparung 3
eingesetzt worden ist. Dabei wird er an den Halterungen des
Randbereichs 6a, 6b fixiert und die Kontakteinrichtungen

8a, B8b mit der Energieversorgungsquelle 7b verbunden.

Besonders geeignet ist eine erfindungsgemibe Transportdroh-
ne 1 fir einen Versandhandel, bei dem der Kunde aus einem
Lager heraus bedient wird. Die Transportdrohne 1 wird mit
einem gefillten Transportbehdlter 7 bestiickt, fliegt zum
Kunden, der das Transportgut 9%9a, 9b entnimmt, den Erhalt
guittiert und die Transportdrohne 1 kehrt zum Ausgangsort
zurlick, wo der leere Transportbehd@lter 7 gegen einen ande-
ren ausgetauscht wird und die Transportdrohne 1 die nédchste
Auslieferung ausfihrt. Es ist allerdings auch denkbar, dass

€in Transportunternehmen ein System betreibt und Dritten
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derartige Transportdienstleistungen anbietet. Auch kénnte
ein Zustelldienst ein System mit Transportdrohnen 1 betrei-
ben, um besonders eilige Waren schnell zuzustellen oder,
gerade in dinn besiedelten Gebieten, damit die Auslieferung
generell zu erledigen. Die beschriebenen Anwendungen sind
Beispiele und sollen die Erfindung nicht f{iber den Wortlaut

der Anspriche hinaus einschrianken.
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Transportdrohne (1) zum Transportieren von Transport-
gut (%a, 9b), aufweisend ein Rahmengestell (2) sowie
eine Mehrzahl Rotoren (4), wobeil im Rahmengestell (2)
eine Aufnahmeaussparung {(3) ausgebildet ist, in welche
ein Transportbehdlter (7) zur Aufnahme des Transport-
gutes (%a, 9b) eingesetzt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass im oder am Transportbehdlter (7) eine Energiever-
sorgungsquelle (7b), insbesondere ein ARkkumulator, an-
geordnet ist, der beil Einsetzen des Transportbehdlters
(7) in die Aufnahmeaussparung (3) mit an der Trans-
portdrohne (1) vorgesehenen elektrischen Einrichtungen
verbundenen oder kommunizierenden Kontakteinrichtungen

{Ba, 8b) elektrisch kontaktiert wird.

Transportdrohne (1) nach Anspruch 1,

Oadurch gekennzeichnet,

dass der Transportbehdlter (7) aus der Aufnahmeausspa-
rung (3) entnehmbar und wieder in diese einsetzbar

ist.

Transportdrohne (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Aufnahmeaussparung (3) Rastelemente ange-
crdnet sind, in denen der Transportbehilter (7) beim
Einfihren in die Aufnahmeaussparung (3) einrastet und

so lisbar an der Transportdrohne (1) fixiert ist.
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4. Transportdrohne (1) nach einem der vorigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Energieversorgungsquelle (7b) in einem sepa-
raten Fach im Boden des Transportbehilters (7) unter-

gebracht ist.
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