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Im Bereich der Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS), wird die Entwicklung der
Drohnentechnik aufmerksam beobachtet. Einige Feuerwehren und Bergwachten arbeiten bereits seit einigen
Jahren mit Drohnen. THW und DLRG haben den Kreis der engagierten Anwender erweitert. Aktuelle Gerate haben
mehr Leistungsvermdgen und eine langere Flugzeit, sie sind gegen Staub und Spritzwasser geschutzt, liefern
stabile, digitale Bildstrecken und sind optional mit hochwertigen Warmebildkameras versehen - und das in einem
bezahlbaren Rahmen. Gleichzeitig machen Wartungsvertrage, ein ausgebautes Netz deutscher Reparaturbetriebe
und eine gute Ersatzteilversorgung die Gerate auch (ber einen langeren Zeitraum fiir den professionellen Bereich
nutzbar. Im Folgenden wird der Stand der Drohnentechnologie dargestellt und aufgezeigt, wie auch die
Polizeibehérden aktuell und zuklinftig von der deren Verwendung profitieren kénnen.

Die Einsatzmdglichkeiten moderner Drohnen im Bereich der BOS sind aufgrund der rasant wachsenden Zahl an
technischen Ausstattungen breit gefachert. So lassen sich aus der Luft innerhalb weniger Minuten Bilder, Videos
oder Live-Aufnahmen von Einsatzstellen erstellen.
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Die Einsatzkrafte erhalten in Echtzeit konkrete Auskunft Uber die Grée eines betroffenen Gebietes, liber

Gefahrenstellen, Uber Wege und Zugange oder Uber Personen im Gefahrenbereich. Auch bei der
Brandbekampfung selbst kdnnen Kameradrohnen eingesetzt werden. Aus der Luft lassen sich Brandherde an
unzuganglichen Stellen einfacher und schneller bestimmen. Im Rahmen der Polizeiarbeit leisten Drohnen
wertvolle Unterstitzung beispielsweise bei der Begleitung von Demonstrationen oder sonstigen
GroRveranstaltungen. Abseits dessen bieten Luftbilder bei Ubungen, Ausbildung und nicht zuletzt bei der Presse-
und Offentlichkeitsarbeit erheblichen Mehrwert.

m Technischer Stand moderner Multikopter
Moderne Multikopter warten heute mit technischen Mdglichkeiten auf, die die Bedienung des Gerates fast jedem
erlauben und dank GPS-Positionierung, stabiler digitaler Bildibertragung, guter Flugzeiten und empfindlicher
Kameras, reibungslos in den Einsatzalltag eingebunden werden kénnen.
Die Gerate sind standardmaRig mit GPS, Lage- und Beschleunigungssensoren und teilweise auch mit
Abstandssensoren ausgestattet und so programmiert, dass die Position auch bei Wind genau gehalten wird,
solange keine Steuereingaben erfolgen und genug GPS-Satelliten zur Verfligung stehen.
Der Multikopter wird dabei in den meisten Fallen durch einen Operator mit der Fernsteuerung bedient, wie man
das von Modellflugzeugen oder Hubschraubern kennt. AuBerdem kann die Drohne vorher programmierte
Wegpunkte abfliegen.
Die Bildibertragung funktioniert unabhangig von Mobilfunk oder Internet mittels 2,4 und 5,8 GHz Verbindung
direkt zum Kameraoperator und zum Piloten. Dort wird das Bild neben den wichtigsten Fluginformationen auf
einem Monitor angezeigt.
Die Reichweite der Gerate kommt dabei sehr auf die Ubertragungstechnik und Umweltfaktoren wie Wetter,
Luftfeuchtigkeit, Bewaldung und Bebauung an. Moderne Gerate haben teilweise Reichweiten von mehreren
Kilometern.
Natirlich verfigen moderne Multikopter auch Uber Sicherheitseinrichtungen, die bei einem Signalverlust flr eine
sichere Rickkehr des Gerates sorgen oder einen Absturz durch einen leeren Akku mittels mehrerer Warnstufen
maoglichst verhindern.

m Welche Drohne sollte fiir welchen Einsatzzweck angeschafft werden?
Der Markt fur Hobby- und Spielzeugdrohnen ist inzwischen sehr gro3. Im Bereich der professionell einsetzbaren
und far BOS nutzbaren Drohnen ist die Auswahl noch deutlich geringer. Wirtschaftlich sinnvolle und technologisch
ausgereifte Optionen stehen jedoch auch fiir die Polizei und andere Blaulichtorganisationen durchaus zur
Verfligung.
Prinzipiell sollte man die Auswahl der Drohne von der gewlinschten Nutzlast abhangig machen. Wenn eine
einfache HD-Kamera reicht und keine weiteren Anbauteile bendtigt werden oder das Videobild nicht als
Livestream weitergeleitet werden soll, reicht oft schon eine einfach Consumer Drohne mit Kamera und
Bildubertragung. Falls aber eine hochauflosende Warmebildkamera, vielleicht zusatzlich eine Zoomkamera und
weiteres Zubehdr an der Drohne betrieben werden sollen, muss man zu deutlich gréRerem und damit in der Regel
auch teurerem Gerat greifen. Im BOS Bereich sind momentan Gerate mit ca. 4,5 bis 5,5 kg Abflugmasse,
ausgestattet mit hochauflésenden Warmebildkameras und Zoomkameras, am haufigsten nachgefragt. Mit diesen
Drohnen erreicht man zwischen 25-35 Minuten maximale Flugzeit und hat die Méglichkeit der Steuerung durch
zwei Personen, wobei sich die Arbeit und Verantwortung ein Pilot und ein Kamerabediener teilen. Der Pilot ist
dabei ausschlieRlich fur das Fliegen der Drohne, das Akkumanagement und die Beobachtung des Luftraums
zustandig. Der Kameraoperator bedient die Kameras, berichtet an die Einsatzleitung und nimmt Anweisungen
entgegen.

m Die Auswahl der richtigen Warmebildkamera
Ihre besondere Starke spielen Drohnen in Verbindung mit Warmebildkameras aus, beispielsweise bei der
Vermissten- und Personensuche. Aber welche Kamera braucht man? Welche Auflésung muss sie mindestens fur
welchen Einsatzzweck haben? Welche Brennweiten eignen sich fur welche Anwendung? Spielen die
Bildwiederholrate und die Sensitivitat des Sensors im Feuerwehreinsatz eine Rolle?
Die wichtigsten Faktoren sind die Auflésung und die Brennweite. Natlrlich gibt es physikalische Grenzen des
Machbaren. Dennoch kann hier die richtige Konfiguration den Ausschlag geben, ob zum Beispiel eine vermisste
oder fllichtige Person gefunden oder einfach tbersehen wird. Das liegt teilweise am Bediener der Kamera selbst.
Erst wenn eine ausreichende Anzahl an Pixeln die Warmequelle auf dem Bildschirm darstellen, ist diese flr das
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menschliche Auge ohne weiteres erkennbar. Da sehr klein dargestellte Strahlungsquellen im Einsatz schnell

Ubersehen werden kdnnten, sollten sie idealerweise mit mindestens sechs Pixeln auf dem Bildschirm angezeigt
werden.

AuBerdem kommen physikalischen Grenzen zum Tragen. Wenn eine Warmequelle so klein auf den Sensor
projiziert wird, dass einzelne Pixel nur teilweise von ihr bestrahlt werden, dann flieBt neben der Warmequelle
selbst auch noch Warmeabstrahlung aus deren Umgebung in die Berechnung mit ein. Die Darstellung wird dann
mit steigender Flughohe immer schwacher, bis das Erkennungsobjekt schlielich gar nicht mehr zu sehen ist.

Géangige Aufldsungen rangieren zwischen 160 und 640 Linien. Ublicherweise gibt es kleinere Drohnen mit 160
Linien und groRere Gerate mit 336 oder 640 Linien. Warmebildkameras mit niedriger Auflésung von 160 Linien
kénnen kleinere Warmequellen (beispielsweise von der GréRe eines menschlichen Kopfes) schon ab rund 25
Metern Flughohe nicht mehr erkennen. Die Flachenleistung und das Suchgebiet werden dadurch stark
eingeschrankt. Kameras mit der besten Auflésung hingegen kénnen in teilweise bis zu 70 Metern Flugh6he noch
verwertbare Ergebnisse liefern.

Ubliche Brennweiten bei 336-640 Linien Aufldsung sind 9mm-19mm. Je groBer die Zahl, desto enger ist der
Bildwinkel. Das bedeutet man muss hoher fliegen, um die gleiche Flache abzubilden.

Wie hoch man fliegen will, hangt dabei sehr vom Anwendungszweck ab. Fir die Glutnestkontrolle spielt die
Flugh6he eine untergeordnete Rolle, fur die Personensuche ist sie dagegen entscheidend. Je hdher man fliegt,
desto besser wird der Einblickwinkel in zum Beispiel Mais- oder Getreidefelder, oder zwischen Hauser und
Baumreihen.

Fir die Arbeit mit der Warmebildkamera mussen neben der Auswahl der richtigen Kamera aber auch einige
Umweltfaktoren beachtet werden. Eine Suche mit der Warmebildkamera ist nur dann sinnvoll, wenn sich die
AuBentemperaturen von der Oberflachentemperatur der Person signifikant unterscheiden. Bei mehr als 25 Grad
AuBentemperatur sinkt die Temperaturdifferenz der Umgebung zur Hautoberflache und die Kamera kann diese
nur noch schwer darstellen. Auch im Winter ist die Personensuche anspruchsvoll. Denn dicke Winterjacken
strahlen nur wenig Kérperwarme nach aullen ab, die unbedeckten Hautflachen wie Hande und Gesicht sind klein
und kahlen schnell aus. Drohnen mit Thermalkameras kdnnen Sucheinsatze der Polizei, nach Lage in
Zusammenarbeit mit anderen Organisationen, wesentlich erleichtern und beschleunigen. Gerade auch US-
amerikanische Polizeibehdrden kdnnten hier, bei allen Unterschieden in der Praxis, ein Vorbild fur den
zielgerichteten Technologieeinsatz sein.

= HD und Zoomkameras
Neben Warmebildkameras kommen im BOS Bereich hochauflésende Kameras mit und ohne Zoomfunktion zum
Einsatz. 4K Auflésung sind bei beiden momentan Standard. Sie liefern einen Uberblick, dienen der Aufklarung und
der Dokumentation oder werden einfach zu Ubungszwecken eingesetzt.
Zoomkameras gibt es mit bis zu 40-fach optischem Zoom, der digital bis zu 200-fach vergroRert.
Sie sind dabei etwas teurer als normale Kameras und kénnen die Flugzeit durch ihr Mehrgewicht verringern.

m Andere Sensoren und Anbauteile
Neben normalen Kameras und Warmebildkameras sind inzwischen auch Anbauteile wie Gasmesssensoren,
Lautsprecher oder Scheinwerfer an Drohnen montierbar.
Haufig genutzt und regelmaBig im Einsatz sind dabei aber hauptsachlich Lautsprecher und Scheinwerfer. Auch
Scheinwerfer die stark genug sind, um an gréBeren Drohnen beziehungsweise in gréReren Flughdhen nutzbar zu
sein, werden von den wichtigsten Herstellern seit kurzer Zeit angeboten und erleichtern Nachteinsatze.

m Akku- und Ladetechnik

Ein wichtiger aber oft vernachlassigter Punkt bei der Auswahl und Anschaffung einer Drohne ist die Akku- und
Ladetechnik. Fast alle Multikopter werden heutzutage mit Lithium Polymer Akkutechnik betrieben. Diese Akkus
sind sehr leistungsfahig, kénnen in Sekunden getauscht werden und brauchen weniger als 1,5 Stunden, um
wieder vollstandig geladen zu werden. LiPo-Akkus werden jedoch bevorzugt halb leer gelagert. Das hat
betrachtlichen Einfluss auf die Lebensdauer der einzelnen Akkus. Es gilt also einen Kompromiss zwischen
schneller Einsatzbereitschaft und der richtigen Behandlung der Akkus zu finden. Viele BOS arbeiten deshalb mit
einer Ladeeinrichtung direkt auf dem jeweiligen Einsatzfahrzeug.

AuBerdem leisten Lithium-Polymer-Akkus bei niedrigen Temperaturen deutlich schlechter, weshalb gerade in den
kalten Monaten penibel auf die Betriebstemperatur geachtet werden muss. Aus diesem Grund sind viele Akkus
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bereits mit einem Batterie-Management-System (BMS) und Heizelementen ausgestattet. Trotzdem empfiehlt es

sich, fur die beste Leistungsfahigkeit des Multikopters die Akkus bewusst vor dem Flug auf Idealtemperatur zu
bringen. Dazu gibt es extra Heizkoffer, die die Akkus auf bis zu 45° Grad heizen. Mit einem derart vorgewarmten
Akku hat man auch im Winter kaum weniger Leistung als im Sommer.

m Anwendungen in der Polizeiarbeit
Die auf Bundes- und Landesebene zustandigen Polizeien haben heutzutage eine Fllle von Aufgaben, welche den
Rahmen der klassischen Polizeiarbeit Ubersteigen, sei es aufgrund gesellschaftlicher, politischer oder
technologischer Veranderungen. So nimmt zum Bespiel die Wasserschutzpolizei in zunehmendem MalRe
Vollzugsaufgaben der Umweltbehérden wahr. Sie stellt sicher, dass das international geltende
Umweltibereinkommen zur Verhiitung der Meeresverschmutzung durch Schiffe (MARPOL) eingehalten wird. Bei
Uberwachung bzw. der Dokumentation von Verschmutzungen kénnten Drohnen, entsprechende Wetterlage und
Seegang vorausgesetzt, durch Luftbildaufnahmen bei Tag und unter Umstanden selbst nachts unterstitzen. Die
Verfolgung von Umweltsiindern aber auch die interbehdrdliche Koordinierung von MaRnahmen zur Einddmmung,
Beseitigung oder Pravention liee sich weiter verbessern. Dank mittlerweile verfligbarer Emissionsmessgerate ist
es auch denkbar, Drohnen zum Beispiel zur Messung der Schornsteinfahnen von Kreuzfahrtschiffen einzusetzen.
Deren teils enormer SchadstoffausstoR ist in den letzten Jahren zu einem vielbeachteten Thema des Umwelt- und
Gesundheitsschutzes geworden und kdnnte zuklnftig ebenfalls eine wasserschutzpolizeiliche Aufgabe werden.
Ein konkretes Einsatzbeispiel aus dem Bereich Verkehrssicherheit liefert die Polizei Brandenburg, deren
Spezialeinheit Technik die Drohnentechnologie einsetzt, um die Einhaltung von Sicherheitsabstanden,
insbesondere durch Lkw sicherzustellen. Entlang des zu Gberwachenden Fahrbahnabschnitts werden
Abstandsmarkierungen angebracht. Anhand dieser Markierungen kdnnen die Beamten im Live-Bild der Drohne
unmittelbar feststellen, ob der ab 50 km/h einzuhaltende Abstand von 50 Metern durch einen Lkw-Fahrer
unterschritten wurde. Sollte dies der Fall sein, kann dem Fahrer bei der anschlieBend auf einem Rastplatz
durchgefiihrten Kontrolle sein Fehlverhalten unwiderlegbar nachgewiesen werden.

Unter dem Stichwort Nachweis erdffnet sich eine weitere Einsatzmdglichkeit. Polizeibeamtinnen und -beamte
sehen sich bei Kontrollen, Identitatsfeststellungen oder Festnahmen in zunehmendem MaRe mit aggressiven
beziehungsweise gewaltbereiten Personen konfrontiert. Gerade bei GroRBveranstaltungen kann es schwierig bis
unmdglich sein, im Nachgang zu einem Einsatz die Ereigniskette, die zu einem gewaltsamen Angriff auf
Einsatzkrafte gefihrt hat, so nachzuvollziehen, dass Tater ermittelt werden kénnen. Der Blick aus der
Vogelperspektive, den Drohnen bieten, kdnnte hier entscheidend helfen. Auch unter dem Aspekt der
Einsatzfuhrung ist Anwendungspotenzial erkennbar. GroReinsatzlagen mit Hundertschaften der Polizei kénnten im
Nachhinein ebenso auf Verbesserungsmaglichkeiten und taktische Anpassungen hin analysiert werden wie etwa
Einsatze des Zolls gegen Schwarzarbeit auf groRflachigen oder unlbersichtlichen Baustellen.

Die Méglichkeit mit Drohnen, darunter durchaus erschwingliche Modelle, aus Luftbildaufnahmen Gelandekarten zu
erstellen, wird ebenfalls immer 6éfter genutzt. Zwar erreichen glinstigere Drohnen nicht die Genauigkeit von
Systemen, die fir Vermessungsaufgaben ausgelegt sind. In Praxistests war es jedoch méglich, in unter 30
Minuten ein Test-Einsatzgelande abzufliegen, die Daten aufzubereiten und den Beteiligten PDF-Kartenmaterial
zukommen zu lassen. Mittelfristig wird die technologische Entwicklung auch hier noch mehr ermdglichen. In der
Praxis kann die schnelle Aufklarung einer vom Boden aus unlbersichtlichen Schadenslage (z.B. bei
Massenunfallen im Verkehr) oder eines den Einsatzkraften unbekanntes Areal (z.B. Koordination von
Sucheinsatzen nach Vermissten in weitlaufigem Waldgebiet) wesentlich dazu beitragen, dass Menschenleben
gerettet werden kénnen. Eine Ubersicht in Echtzeit ist unter Umsténden von kritischer Bedeutung. Dass im
Beispiel der Vermisstensuche im Wald die vor Ort erstellte Ubersichtskarte mit den Warmebilddaten einer auf
menschliche Kérpertemperatur hin kalibrierten Thermaldrohne korreliert werden kann, sollte ebenfalls erwahnt
sein.

m Ausblick

Auch in Zukunft wird Drohnentechnik immer besser flir die Bedirfnisse von Polizeikraften, Feuerwehren und
weiteren Blaulichtorganisationen ausgelegt werden. 3D Modelle und 2D Orthofotos (aus Luftaufnahmen
abgeleitete verzerrungsfreie, malstabsgetreue Abbildungen) von Einsatzstellen nahezu in Echtzeit sind schon
heute machbar, aber noch an vergleichsweise teure IT-Hardware gebunden. Vor allem die Anbindung an die IT der
Einsatz- und Rettungskrafte, die Weiterleitung der Livebilder und das Steuern der Kamera aus dem
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Einsatzleitwagen sind die nachsten Schritte.

Mittelfristig werden die Gerate immer weiter gegen Umwelteinflisse wie Wind, Wasser und
Fremdkorpereinwirkung geschitzt sein. In der kabellosen Nutzung machen stetige Verbesserungen in der
Batterietechnologie die Drohnennutzung fur BOS zunehmend attraktiver. Schon jetzt lassen sich im Einsatz
spurbar langere Flugzeiten realisieren. Ebenso werden laufend Nutzlasten neu- bzw. weiterentwickelt,
beispielsweise verbesserte Lasertechnik zur Geschwindigkeits- und Abstandsmessung sowie Warmebildkameras
mit hoherer Auflésung, Zoomfunktionalitat und Messgenauigkeit.

Moderne Drohnen sind, sofern man sie anwendungsspezifisch korrekt auswahlt und konfiguriert, duBerst nitzliche
Arbeitsgerate, auf die man auch in den Reihen der Polizeibehdrden zuklnftig nur schwer verzichten kann.
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