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MIKRODROHNE:
UNTERST†TZU

!" Das vorgegebene 
Beob achtungsgebiet 
(violett) und die d araus 
bestimmte Flugroute der 
Mikrodrohne (rot)



27

B
LA

U
LI

C
H

T 
10

/2
00

8
K

A
LE

ID
O

S
K

O
PKAlEIdOsKop

ZUNG AUS DER LUFT
MIKRODROHNEN – DIE KLEI-
NEN UNBEMANNTEN FLUGGE-
R€ TE
Die Grš§e unbemannter FluggerŠte 
reicht von federleichten, wenigen 
Gramm schweren Kleinstflugzeugen 
zu mehreren Millionen teuren, ton-
nenschweren Flugzeugen. Werden 
die autonomen Gro§flugzeuge Ð so 
genannte Drohnen Ð hauptsŠchlich 
fŸr militŠrische Anwendungen ge-

kopter zu sehr stabilem Flugverhal-
ten. Dadurch kšnnen selbst Laien 
nach nur kurzer Einschulung die 
Mikrodrohne mittels Fernsteuerung 
sicher fliegen. NatŸrlich sind Qua-
drokopter wie Helikopter Senkrecht-
starter. Der Platzbedarf fŸr Start und 
Landung bleibt dadurch auf wenige 
Quadratmeter beschrŠnkt.
Ein GPS-EmpfŠnger sorgt fŸr genaue 
Positionsbestimmung der Mikro-
drohne und ermšglicht, dass eine 
vorgegebene Position selbst bei 
Windturbulenzen prŠzise gehalten 
wird. DarŸber hinaus kann die Flug-
route mittels GPS-Koordinaten vor-
gegeben werden. Die Mikrodrohne 
folgt dann dieser Route auf Knopf-
druck.

AUS DER VOGELPERSPEKTIVE
Mikrodrohnen stellen also ausgeklŸ-
gelte FluggerŠte dar, die hohe Flug-
stabilitŠt bei einfacher Bedienung 
erzielen.  Ihr geringes Gewicht er-
mšglicht die Verwendung im We-
sentlichen unter denselben gesetz-
lichen Bedingungen wie bei her-
kšmmlichen Modellflugzeugen.  
Erst die Kombination der Mikrodroh-
ne mit einer Kamera macht den 
Einsatz fŸr Feuerwehren sinnvoll. 
Damit erhalten wir die Mšglichkeit, 
quasi das Auge des Einsatzleiters im 
Himmel zu positionieren und das 
Einsatzgeschehen aus der Vogelper-
spektive zu beobachten. Die an der 
Mikrodrohne montierte hoch auflš-
sende Digitalkamera nimmt Bilder 
oder Videos auf, die an die Boden-
station Ÿbertragen werden. Dort 
kšnnen die EinsatzkrŠfte das Video 
in Echtzeit am Bildschirm oder 
mittels Datenbrille beobachten.

KOOPERIERENDE 
MIKRODROHNEN
Das Forscher-Team an der Universi-
tŠt Klagenfurt untersucht nun, wie 
man diese Mikrodrohnen im Kata-
strophenmanagement einsetzen 
kann. Im Forschungsprojekt ãKoope-
rierende MikrodrohnenÒ [2] entwi-
ckelt es Methoden, wie mehrere 
Mikrodrohnen gemeinsam ein Ein-
satzgebiet Ÿberwachen kšnnen. Die 
einzelnen Mikrodrohnen bilden 
dazu selbststŠndig eine Formation, 
Ÿberfliegen das Einsatzgebiet in 

Bisher werden Drohnen Ð unbe-
m annte Flugkšrper Ð haupt-
sŠchlich vom MilitŠr fŸr AufklŠ-
rungszwecke eingesetzt. Ein 
Forscherteam der UniversitŠt 
Klagenfurt will nun, in Zusam-
menarbeit mit der TU Graz, die-
se Technologie fŸr den Einsatz 
im Katastrophenschutz weiter 
entwickeln.

inen raschen LageŸberblick 
zu erhalten stellt fŸr die Ein-
satzkrŠfte eine gro§e Heraus-
forderung dar. Mikrodrohnen 

Ð kleinste unbemannte FluggerŠte, 
die mit Kameras ausgestattet sind 
Ð liefern Bilder aus der Vogelper-
spektive. Damit kann der Einsatzlei-
ter im wahrsten Sinn des Wortes ei-
nen †berblick Ÿber das Einsatzge-
schehen erhalten. Ein Forscher-Team 
der Lakeside Labs an der UniversitŠt 
Klagenfurt entwickelt diese Techno-
logie nun fŸr den Einsatz im Kata-
strophenmanagement weiter. In ei-
nem kŸrzlich gestarteten For-
schungsprojekt untersucht es, wie 

sich mehrere Mikrodrohnen zu ei-
nem Schwarm formieren lassen und 
selbststŠndig das Einsatzgebiet Ÿber-
fliegen kšnnen. Die dabei erfass ten 
Bilder werden dem Einsatzleiter zur 
VerfŸgung gestellt. Moderne Bild-
analyse filtert diese Bilder und stellt 
die relevante Information dem Ein-
satzleiter auf Knopfdruck zur VerfŸ-
gung.

Steckbrief Mikrodrohne 
MD4-200 [1] 

Bauart:  
Quadrokopter mit 4 elektrisch 
angetriebenen Rotoren
Energieversorgung:  
Lipo-Akku fŸr Einsatzzeiten 
bis 20 Min.
Gewicht:  900 Gramm
Grš§e:  70 cm Rotor -  
 achsenabstand
Nutzlast:  <200 Gramm
Einsatzbereich:  500 m 
Flughšhe:  < 150 m

nutzt, stehen bei den kleinen Varian-
ten Ð den Mikrodrohnen Ð zivile 
Anwendungen klar im Vorder-
grund.  
Eine beliebte Bauweise von Mikro-
drohnen ist der Quadrokopter, bei 
dem vier in einer Ebene angeordne-
te, senkrecht nach unten wirkende 
Rotoren genutzt werden, um den 
entsprechenden Auf- bzw. Vortrieb 
zu erzeugen. Der Vorteil dieser 
Bauweise liegt darin, dass Bewegun-
gen in allen drei Achsen allein durch 
Variation der Drehzahl der vier Ro-
toren realisiert werden kšnnen.  Der 
mechanische Aufbau ist dadurch 
wesentlich einfacher als bei seinem 
gro§en Bruder, dem Helikopter.
Eine Reihe von Sensoren (Beschleu-
nigungsmesser, Gyroskop, Barome-
ter und elektronischer Kompass) 
sowie eine ausgeklŸgelte Steuerung 
der Rotoren verhelfen dem Quadro-

BM PROF. DR. BERNHARD RINNER * )

*) BM Bernhard Rinner ist Univer-
sitŠtsprofessor fŸr Pervasive Com-
puting an der Alpen-Adria-Uni-
versitŠt Klagenfurt, Mitglied der 
FF St. Radegund und war von 
1991 bis 2007 Bezirks-EDV-Beauf-
tragter von Graz-Umgebung.

!" Die Mikrodrohne MD4-200 
mit montierter 10-MPixel-
Kamera

!" Abweichung zwischen vor-
gegebener (rot) und t at-
sŠchlicher Flugroute (grŸn)
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koordinierter Weise und werten die 
gewonnenen Bilddaten aus. Der 
gro§e Vorteil kooperierender Mikro-
drohnen liegt im grš§eren Beobach-
tungsraum, der Ÿberwacht werden 
kann, in der hšheren Ausfallssicher-
heit und in den verbesserten Mšg-
lichkeiten zur Bildanalyse. Die For-
scher wollen in den kommenden 
zwei bis drei Jahren einen Prototyp 
dieser kooperierenden Mikrodroh-
nen entwickeln und die Anwendbar-
keit im Katastrophenmanagement 
demonstrieren. Dabei konzentrieren 
sie sich auf zwei wesentliche Punk-
te:    
Die Bedienung der Mikrodrohnen 
muss so einfach wie mšglich gestal-
tet werden. Ziel ist, dass die Einsatz-
krŠfte den Beobachtungsraum und 
die Beobachtungsaufgaben vorge-
ben und die Mikrodrohnen diese 
Aufgaben dann selbstŠndig erledi-
gen. Abbildung 1 skizziert diese Idee. 
Der Einsatzleiter zeichnet in einer 
elektronischen Karte den gewŸnsch-
ten Beobachtungsraum ein und 
spezifiziert die zu erfŸllenden Aufga-
ben. Die Mikrodrohnen berechnen 
selbststŠndig die notwendigen Flug-
routen und Ÿberfliegen autonom das 
Beobachtungsgebiet. Aufgrund von 
Sensorungenauigkeiten und Wind-

einflŸssen kann es zu geringen Ab-
weichungen zwischen vorgegebener 
und autonom geflogener Flugroute 
kommen (Abbildung 2). Also keine 
Angst, der Einsatzleiter braucht kein 
Modellflug-Profi zu sein.  
Zwar stellen die Luftaufnahmen vom 
Einsatzgebiet bereits eine gro§e 
UnterstŸtzung in der Lagebeurtei-
lung dar. Das gro§e Potential dieser 
Technologie liegt jedoch in der au-
tomatischen Analyse der erfassten 
(Bild-)Daten. Mit Hilfe ausgeklŸgel-
ter Bildverarbeitungsmethoden kšn-
nen beispielsweise Personen und 
Fahrzeuge detektiert, Feuerstellen 
isoliert oder Zufahrtswege vermes-
sen werden. 
Die automatische Bildanalyse ist ein 
sehr aktives Forschungsfeld, in dem 
beinahe tŠglich neue oder verbesser-
te Verfahren veršffentlicht werden. 
Ziel ist, neben den Luftbildern auch 
die Analyseergebnisse Ð z.B. Stand-
ort der Einsatzfahrzeuge, mšgliche 
Glutnester, Bewegung von Personen 
im Gefahrenbereich etc. Ð zur Ver-
fŸgung zu stellen. 

INTERNATIONALE 
ZUSAMMENARBEIT
Bis diese beiden Punkte vollstŠndig 
realisiert sind, ist noch einiges an 
Forschungs- und Entwicklungsarbeit 

erforderlich. Einige Fragen, die es zu 
lšsen gilt, lauten: 
¥ Wie bilden mehrere Mikrodroh-

nen selbststŠndig eine geeignete 
Flugformation und halten diese 
auch im Flug aufrecht? 

¥ Wie geht man mit dem Ausfall 
von Mikrodrohnen um? 

¥ Wie reagiert man auf unvorher-
gesehene Ereignisse in der Um-
gebung? 

¥ Wie erzielt man eine robuste 
Bildanalyse aus den durch Wind-
turbulenzen verwackelten Vi-
deos?  

Eine Reihe von Herausforderungen, 
die die Klagenfurter Wissenschafter 
gemeinsam mit internationalen Part-
nern lšsen wollen. In dem For-
schungsprojekt wird bereits intensiv 
mit dem Drohnenhersteller aus 
Deutschland, einer auf Luftbildaus-
wertung spezialisierten Forscher-
gruppe aus Florida sowie der TU 
Graz zusammengearbeitet.

ANWENDUNG IM 
FEUERWEHREINSATZ
Wir wollen nun einige Anwendungen 
fŸr die kooperierenden Mikrodroh-
nen skizzieren, die vor allem fŸr 
Feuerwehren interessant sind. Die 
bereits kurz beschriebene elektroni-
sche Karte an der Bodenstation stellt 
dabei das HerzstŸck fŸr Interaktion 
zwischen den Mikrodrohnen und 
den EinsatzkrŠften dar. Hier wird das 
Beobachtungsgebiet vorgegeben 
und die gewonnenen Ergebnisse 
werden dargestellt.

DAS †BERSICHTSBILD
Ein offensichtliches Einsatzszenario 
stellt die Generierung eines †ber-
sichtsbildes bei gro§flŠchigen Ein-
sŠtzen dar. Die Mikrodrohnen Ÿber-
fliegen dazu das Beobachtungsge-

biet, nehmen Bilder auf und Ÿbertra-
gen diese zur Bodenstation. Dort 
werden die Bilder dann automatisch 
zu einem ãGesamtbildÒ zusammen-
gestellt (vgl. Abbildung 3). Die Mi-
krodrohnen Ÿberfliegen das Beob-
achtungsgebiet in regelmŠ§igen 
AbstŠnden, damit dieses †bersichts-
bild mšglichst aktuell bleibt. 

DIE AUTOMATISCHE 
BILDANALYSE
Kombiniert man die Generierung 
eines †bersichtsbildes mit der auto-
matischen Bildanalyse, ergeben sich 
eine Reihe viel versprechender An-
wendungen. Mit Hilfe der Objekter-
kennung werden bestimmte Objek-
te in den Bildern isoliert und kšnnen 
dann in der elektronischen Karte 
besonders hervorgehoben werden 
(Šhnlich der ãGesichtserkennungÒ in 
modernen Digitalkameras). Perso-
nen und Fahrzeuge sind aus der 
Sicht des Katastrophenmanage-
ments besonders ãinteressanteÒ 
Objekte. Die Methoden der Ob-
jekterkennung kann man auch ver-
wenden, um WasserflŠchen oder 
Flammen zu identifizieren. 

GEFAHRENBEREICHS-
†BERWACHUNG
Erweitert man die Bildanalyse um 
Methoden der Objektverfolgung 
(hier wird die Bewegung der Objek-
te analysiert), ergeben sich noch 
weitere Anwendungen. So kšnnen 
die Mikrodrohnen zur †berwachung 
eines Gefahrenbereiches eingesetzt 
werden. Der Einsatzleiter trŠgt den 
Gefahrenbereich in der elektroni-
schen Karte ein. Die Mikrodrohnen 
detektieren Personen und Fahrzeu-
ge aus der Luft und registrieren, ob 
diese den Gefahrenbereich verlassen 
oder in diesen eindringen. 

DIE ZUKUNFT
Mikrodrohnen mit ihren eingebau-
ten Sensoren ermšglichen, das 
Einsatzgeschehen aus der Vogelper-
spektive zu beobachten. AusgeklŸ-
gelte Methoden der Bildverarbeitung 
analysieren die aufgenommenen 
Bilder und helfen, die relevanten 
Informationen aus der gro§en Bild-
datenmenge zu filtern. Diese Tech-
nologie bietet den Feuerwehren eine 
gro§e Chance zur EinsatzunterstŸt-

!" Luftauf-
klŠrung im 
Feuer-
wehrein-
satz: heute 
Utopie, 
morgen 
vielleicht 
schon Wirk-
lichkeit

!" Aus den vielen Einzel-
bildern wird auto ma tisch 
ein † bersichts bild erzeugt
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zung Ð insbesondere die Erkundung 
und LagefŸhrung bei mittleren und 
gro§en EinsŠtzen kann damit aus der 
Luft ergŠnzt werden.
Der Einsatz dieser Technologie stš§t 
auch an Grenzen. Mikrodrohnen 
sind nicht allwettertauglich. Ihr ge-
ringes Gewicht erlaubt einen siche-
ren Flug nur bei Windgeschwindig-
keiten bis zu wenigen m/s. Regen, 
Nebel und Dunkelheit schrŠnken 
ihre Einsatzmšglichkeiten naturge-
mŠ§ stark ein. Die derzeit verwen-
deten Akkumulatoren begrenzen die 
Flugdauer einer Mikrodrohne auf ca. 
20 Minuten. Schlie§lich gilt es auch 
die im Labor entwickelten Methoden 
der Drohnensteuerung und Bildana-
lyse feuerwehrtauglich zu machen.  
Weltweit wird sehr intensiv an der 
Mikrodrohnen-Technologie ge-
forscht. Die FŠhigkeiten dieser klei-
nen FluggerŠte werden stŠndig er-
weitert. Auch werden sich die An-
schaffungskosten der Mikrodrohnen, 
die derzeit in der Hšhe eines Mittel-
klassefahrzeuges liegen, signifikant 
verringern. Dadurch gewinnen die 
Mikrodrohnen noch weiter an At-
traktivitŠt. Wir sind also sehr zuver-
sichtlich, dass die Feuerwehren bald 
UnterstŸtzung aus der Luft erhalten 
werden.

Literatur:
[1] Microdrones GmbH.  www.mi-
crodrones.com 
[2] Collaborative Microdrones. Al-
pen-Adria UniversitŠt Klagenfurt.   
http://pervasive.uni-klu.ac.at/cDro-
nes. Aus Einzelbildern wird automa-
tisch ein †bersichtsbild erzeugt.

Die Internationale 
Feuerwehr-Sternfahrt wurde 
1975 in Krumpendorf am 
Wšrther See erstm als durch-
gefŸhrt und findet seit 
d am als alle zwei Jahre in 
einem anderen europ Š-
ischen Land statt. 

n der ersten Veranstaltung 
am Wšrther See nahmen 
300 Feuerwehrkameraden 
teil, 2007 im Zillertal anlŠss-

lich der XVII. Int. Feuerwehr-
Sternfahrt trafen sich bereits mehr 
als 6000 Kameradinnen und Ka-
meraden aus aller Welt zu intensi-
vem Gedankenaustausch.

ZUR† CK NACH K€ RNTEN?
Da die letzte Sternfahrt in KŠrnten 
bereits 10 Jahre zurŸckliegt, 
mšchten die Feuerwehren Stein 
im Jauntal und Peratschitzen der 
Gemeinde St. Kanzian am Klopei-

nersee diese international aner-
kannte Feuerwehr-Gro§veranstal-
tung zurŸck in die Heimat KŠrnten 
bringen.
Die Chancen dafŸr sind laut IFSO-
GeneralsekretŠr Heinz Kernjak 
sehr gut, KŠrnten kšnnte fŸr das 
Jahr 2013 den Zuschlag erhalten. 
Die Vergabe fŸr die Veranstaltung 
2013 erfolgt 2009 im Rahmen der 
XVIII. Int. Feuerwehr-Sternfahrt 
vom 21. bis 24. Mai in Gyula, Un-
garn.

DIE HOFFNUNG LEBT
Um den Zuschlag zu erhalten, ist 
natŸrlich die notwendige Anzahl 
der Stimmen bei der Delegierten-
versammlung in Gyula notwendig. 
Gilt es doch, Mitbewerber aus 
Italien, der Schweiz, SŸdtirol und 
Deutschland zu Ÿberstimmen. 
Eine starke Teilnahme der šster-
reichischen und vor allem der 
KŠrntner Feuerwehren an der 
Sternfahrt in Ungarn wird erfor-
derlich sein, um die XX. Int. 
Feuerwehr-Sternfahrt 2013 nach 
KŠrnten zu bringen.
Auf diese UnterstŸtzung bauen 
natŸrlich die Feuerwehren der 
Region Klopeinersee.
Informationen Ÿber die XVIII. Int. 
Feuerwehrsternfahrt vom 21. bis 
24. Mai 2009 sind erhŠltlich bei 
Heinz Kernjak, Telefon 
0664/2072800 und auf der Home-
page des Veranstalters  www.feu-
erwehrsternfahrt2009.com.

BI Heinz Kernj ak

INT. FEUERWEHR-STERNFAHRT:
ZUR† CK IN DIE HEIMAT

A

! 6000 
Kamera-
dInnen 
und 
Kamera-      
 den aus 
aller Welt 
waren zur 
letzten 
Feuerwehr -
Sternfahrt 
angereist

! Auch eine 
Dele g ation 
aus Krum-
pendorf war 
bei der  
Inter-
nationalen 
Feuerwehr-
Sternfahrt im 
Zillert al 
d abei

! Im Jahr 2007 fand die XVII. Int. Feuerwehr-
Sternfahrt im Zillert al st att


