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Mahlzeitenlieferdienste transportieren ihre Mahlzeiten tiblicherweise rollend — daher auch die Bezeichnung ,, Essen auf
Radern*. Je nach Einsatzort und den zurtickzulegenden Entfernungen reicht das Spektrum vom Fahrrad mit einfacher
Thermobox, bis hin zum vollausgestatteten Lieferfahrzeug, in dem die Mahizeiten wahrend der Fahrt regeneriert werden
konnen. Fiinf Studierende der Oecotrophologie an der Hochschule Fulda unter der Leitung von Prof. Dr. Sascha Skorupka
haben sich gefragt, ob man die Rider nicht einfach ,, weglassen™ kann: Im Rahmen ihres Studienprojektes ,,schlemmer-
piloten” untersuchten sie, inwieweit sich Drohnen fiir den Transport von Mahizeiten eignen.

dhrend in Ballungsgebieten die Versorgung mit
\ ’\ / warmen Mahlzeiten in der Regel kein Problem ist,
sieht die Situation in lindlich geprigten Regionen
deutlich schlechter aus, da zwischen den einzelnen Anliefe-
rungspunkten zum Teil erthebliche Strecken zuriick gelegt wer-
den miissen. Das erschwert insbesondere kleineren Anbietern
von Mahlzeitenlieferdiensten, ein attraktives Produkt unter
wirtschaftlich rentablen Bedingungen anbieten zu konnen.
Hinzu kommt, dass das Essen in der Regel nicht zur Wunsch-
zeit geliefert werden kann, da sich die Reihenfolge der Aus-
lieferung nach der optimalen Lieferroute richtet.

In Zukunft ist sogar mit einer Verschirfung dieser Situa-
tion zu rechnen. Der Anteil der dlteren Bevolkerung und da-
mit der Bedarf an Mahlzeitenlieferdiensten nimmt im Zuge des
demografischen Wandels zu, wihrend durch die Abnahme
der Bevolkerungsdichte besonders in lindlichen Regionen
die Lieferwege eher linger werden (Quelle: statista). Diesen
Umstand und die Vorgabe, die Energieeffizienz bei der Aus-
lieferung von Mahlzeiten zu optimieren, haben die ,,schlem-
merpiloten® zum Anlass genommen, neue Ansitze zur Aus-
lieferung von Mahlzeiten, insbesondere in ldndlichen
Regionen, zu untersuchen. Den Schwerpunkt ithrer Arbeit leg-
ten sie dabei auf Drohnen bzw. Multicopter mit einer Traglast
von wenigen Kilogramm und auf die Frage, ob es tiberhaupt
praktisch umsetzbar ist, warme Mahlzeiten auf diesem Wege
Zu transportieren.

Kiirzere Lieferzeiten und -wege

Fiir den Einsatz von Multicoptern spricht, dass sich mit dem
Transport der Mahlzeiten iiber die Luft die Lieferwege und da-
mit auch die Lieferzeiten auf dem Land verkiirzen lassen.
Ein denkbares Szenario ist, dass der Transporter an einem zen-
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tralen Ort hélt, von dem aus dann mehrere Multicopter gleich-
zeitig zu verschiedenen Lieferpunkten ausschwirmen, die
Mahlzeiten abliefern und wieder zum Transporter zuriick-
kehren — alles vollig automatisch.

Die abzufahrende Route des Transporters, inklusive der
Ausschwirmpunkte, werden vorher per Computer anhand der
eingegangenen Bestellungen optimiert. Wihrend der Fahrt
stehen die Multicopter auf der Ladeflache des Transporters,
werden fiir den nichsten Flug aufgeladen und mit den Mahl-
zeiten bestiickt. Der automatische Flug kann durch eine Kom-
bination mehrerer Technologien, die bereits im Einsatz sind
oder an denen aktuell geforscht wird, erméglicht werden:
GPS zur Navigation, ein Umgebungsradar zum Ausweichen
von Hindernissen und eine Kombination aus Kamera und
Bildanalyse zur zielgenauen Landung. Allerdings bietet ein
solches Szenario nicht nur Vorteile. Neben sicherheitstechni-
schen Fragen spielt vorallen Dingen die soziale Komponente
eine sehr groBe Rolle, da die Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter der Lieferdienste hdufig der einzige soziale Kontakt fiir die

Transporting meals by drones as
an alternative to meals on wheels

Supplying meals in rural areas is not profitable for providers of
home delivery services because of long distances. Students at
the University of applied sciences Fulda investigated whether it
is possible to use multicopters for delivering meals instead of
cars. Supposed results are short air routes to optimize delivery
times. Tests showed that passive warming systems are capable
of holding meal’s temperature higher than 65 °C even at
outdoor conditions of -20 °C for a delivery period of up to
30 minutes.




IVIAHLZEITENLIEFERDIENSTE

Empfingerinnen und Empfinger von ,Essen auf Ridem*™
sind.

Fiir die Auslieferung warmer Mahlzeiten mit einem Mul-
ticopter gelten die gleichen Bedingungen, wie beim klassischen
Mahlzeitenlieferdienst: Die Kerntemperatur der warmen
Komponenten muss bei Anlieferung aus hygienischen Griin-
den tiber 65 °C betragen, auBerdem sollte die Mahlzeit auch
nach dem Transport noch appetitlich auf dem Teller angerichtet
sein. Letzteres stellt kein wirkliches Problem dar, da moder-
ne Multicopter unter normalen Wetterbedingungen ein sehr ru-
higes und stabiles Flugverhalten zeigen.

Die Temperaturanforderungen kénnen durch aktives Warm-
halten im Fahrzeug oder durch passive Isolation mittels einer
Thermobox erreicht werden. Da fiir den Transport mit einem
Multicopter das Gewicht eine entscheidende Rolle spielt, kommt
nur die passive Warmhaltevariante in Betracht. Bei der Un-
tersuchung verschiedener Standard-Mahlzeiten, die aktuell bei
Essen auf Radern™ zum Einsatz kommen, und Thermo-Trans-
portboxen zeigte sich, dass mit einem Transportgewicht von
mindestens zwei Kilogramm gerechnet werden muss. Es gibt
Multicopter, die so ein Gewicht mit einer Reichweite von tiber
fiinf Kilometern bzw. einer Flugzeit von knapp 20 Minuten
transportieren konnen.

Warmhaltetest in einer Tiefkuhlkammer
bei minus 20 °C

Um zu testen, ob die Mahlzeiten {iberhaupt lange genug warm
bleiben, wurden Wamnbhaltetests in Platter Boxen der Firma
Barth GmbH durchgefiihrt. Dazu stellte die Firma apetito AG
aus threm umfangreichen Meniikatalog verschiedene Gerichte
zur Verfiigung, die nach Vorgabe des Herstellers regeneriert
und anschlieBend heiB in die Box gelegt wurden. Zur Uber-
wachung der Kerntemperatur wurde der Temperaturverlauf
mithilfe von mehreren Temperaturfithlern aufgenommen, die
in die einzelnen Komponenten gesteckt wurden (Abb. 1). An-
schlieBend wurde die Thermobox verschlossen und in einer
Tiefkiithlkammer bei -20 °C gelagert. Die beim Flug zur er-
wartenden Luftstromungen wurden durch einen haushaltsiib-
lichen Ventilator simuliert, der auf die Thermobox gerichtet
war.

Abbildung 2 zeigt beispielhaft die Ergebnisse

Abb 1: Messanordnung fir die Messung des Kemtemperaturverlawfs der
einzelnen Komponenten. Foto schlemmerpiloten

ten wird, selbst dann, wenn die Box einer permanenten Luft-
stromung ausgesetzt ist. Diese Ergebnisse konnten fiir alle ge-
testeten Meniis festgestellt werden. Fiir den Einsatz eines
Multicopters im Rahmen des oben dargestellten Szenarios ist
die Warmhaltefunktion der Transportbox ausreichend, zumal
davon ausgegangen werden kann, dass tagsiiber mit derartig
niedrigen Temperaturen in Deutschland nicht zu rechnen ist.

Die Firma Copting GmbH stellte einen leistungsfihigen,
automatisch fliegenden Multicopter zur Verfiigung, mit dem
erfolgreiche Testfliige absolviert werden konnten, obwohl die
Themobox nur provisorisch mit Spanngurten befestigt wurde
(Abb. 3 auf der niachsten Seite).

Messungen zum Temperaturverlauf und Testfliige
zeigen: keine grundsatzlichen technischen Hiirden

Insgesamt haben die Messungen zum Temperaturverlauf und
die Testfliige gezeigt, dass es keine grundsitzlichen techni-
schen Hiirden bei dem Transport von warmen Mahlzeiten
iiber groBere Entfemungen gibt. Fiir diesen Einsatzzweck op-
timierte Multicopter konnen wirmeisolierende Transportvor-
richtungen eingebaut haben, in denen die Mahlzeiten einerseits

zweier Messungen mit und ohne Ventilator an dem Menii

tem Gemiise ,naturell’ und Kartoffelwiirfeln in Ka-

sesoBe”. AuBerdem wurden mit sehr dhnlichen Er- w =

gebnissen noch die , Panierten Fischstibchen mit Erb-
sen und Mohren in SoBe, dazu Kartoffelpiiree®, die

. : " Schweineschnitzel ,Cordon Bleu' mit buntem Gemise  naturell’ und Kartof-
Menii ,,Schweineschnitzel ,Cordon Bleu® mit bun- felwirfeln in KisesoBe™. Vergleich von Messung mit Ventilator und ohne Ventilator

wSaftige Gemiisefrikadelle mit Mohren in SoBe, dazu :
Petersilienkartoffeln* und die , Rinderroulade , Haus- »
frauen Art” in herzhafter BratensoBe mit Apfelrot-
kohl und Salzkartoffeln™ gemessen.

Die Messergebnisse in Abb. 2 zeigen, dass die
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Kemtemperatur trotz der eisigen Umgebungstem-

Abb 2: Temperaturverlawf mit und ohne Ventilator bei einer Umgebungstemperatur

peratur von -20 °C mindestens 30 Minuten gehal- ,,, 2p°c
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wamn und sicher transportiert und andererseits automatisch
und unkompliziert am Zielpunkt abgelegt werden konnen.
Aus technischer Sicht spricht also nichts dagegen, dass in
naher Zukunft vollstindig autonom navigierende Multicopter
unseren Luftraum bevélkern und Aufgaben aus dem Bereich
Logistik oder Uberwachung wahrnehmen. Bereits jetzt finden

Abb. 3: Ein Hexacopter der Firma Copting GmbH, der fur Testzwecke zur
Verfugung gestellt wurde (Foto: schlemmerpiloten)

taglich Fliige mit leistungsfihigen Drohnen im professionel-
len Rahmen z. B. fiir Foto- und Videoaufnahmen statt.

Allerdings erlaubt die aktuelle Rechtslage ausschlieBlich
Fliige auf Sicht. Diese Vorgabe und der Umstand, dass fiir je-
den Flug mit einem Multicopter, dessen Abfluggewicht fiinf
Kilogramm iibersteigt, eine Einzelaufstiegsgenehmigung der
Luftfahrtbehorden der Lander notig ist, schrinkt deren Einsatz
erheblich ein. So miisste zum Beispiel jeder Flug eines Mul-
ticopters zum Transport einer Mahlzeit einzeln angemeldet
werden! Es bedarfdaher einer praktikablen rechtlichen Losung
insbesondere fiir den gewerblichen Flug von Multicoptern, da-
mit das Marktpotenzial auch genutzt werden kann.

Neuregelung des Einsatzes
von Multicoptern geplant

Das Bundesverkehrsministerium hat den Handlungsbedarf
inzwischen erkannt und plant den Einsatz ziviler Multicopter
neu zu regeln. Neben einer Kennzeichnungspflicht fiir Mutli-
copter mit einem Gewicht von iiber 500 Gramm und der
LFihrerscheinpflicht™ fiir gewerbliche Nutzer soll es auch Er-
leichterungen geben. So sollen z B. Fliige auBerhalb der Sicht-
weite moglich sein, wenn der sichere Betrieb gewihrdeistet ist
(Quelle: Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infra-
struktur online, https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Arti-
kel/K/151108-drohnen.html [17.2.206]).

Wenn alle technischen Probleme gelost und die rechtlichen
Rahmenbedingungen im Bezug auf die Mahlzeitenausliefe-
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rung per Drohne geklirn sind, bleiben noch zwei wesentliche
Fragen offen, die auch im Rahmen dieses Projektes nicht ge-
klart werden konnten: die soziale Akzeptanz dlterer Men-
schen gegeniiber eines autonom fliegenden Multicopters als
Lieferant einer warmen Mahlzeit und die Wirtschaftlichkeit
gegeniiber der klassischen , Essen-auf-Ridern“-Vanante.
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