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sen hochauflösende, scharfe Aufnahmen
bei niedrigen Rauschwerten möglich.

In dieser Kombination zeigt das System
seine Stärken: Dokumentarischen Gesichts-
punkten folgend, kann nahezu jeder Blick-
winkel eingenommen werden um aussage-
kräftige Übersichtsaufnahmen zu fertigen.
Besonders praktisch zeigt sich das Gerät je-
doch bei der Anwendung des Monobildver-
fahrens: Zuerst wird das Fluggerät sorgfältig
über dem Referenzviereck positioniert; erst
wenn der Bildausschnitt perfekt passt wird
ausgelöst. Da Elektronik und Sensoren das
UAS ohne Zutun des Piloten stabil halten,
kann er seine Konzentration voll auf die Fo-
tografie der einzelnen Referenzvierecke
konzentrieren. Diese können so groß ge-
wählt werden, dass ganze Fahrbahnen oder
Kreuzungen mit wenigen Vierecken abge-
bildet werden können. Werden die Refe-
renzvierecke anstatt mit Bandmaß mit ei-
nem Tachymeter und Nivellierlatte vermes-
sen, ist es sogar möglich, große Hindernisse
wie z.B. Bauwerke oder noch nicht ge-
räumte Lkw innerhalb der Begrenzung ei-
nes Referenzvierecks zu belassen. In der Pra-
xis zeigte sich übrigens, dass es aufgrund
der frei wählbaren Perspektive mit einem
17mm Weitwinkel- Pancakeobjektiv nicht
nötig war, in größere Höhen aufzusteigen
um geeignete Monobildaufnahmen zu fer-
tigen. Aus fast senkrechter Position fotogra-
fiert, kam es auch bei einer relativ geringen
Flughöhe zwischen 7 und 15 Metern nicht zu
unerwünschten Überschattungen durch
dreidimensionale Objekte (Abb. 5). Statt-
dessen wurden Vorteile der geringen Flug-
höhe deutlich: Die Markierungen der Refe-
renzvierecke konnten vor der Aufnahme
gut gesehen werden und im gefertigten
Bildmaterial zeigte sich eine beeindru-
ckende Abbildung im Detail.

Da Pointertafeln aus senkrechter Position
nur schwer gesehen werden können, ist zu

empfehlen, anstatt oder zusätzlich zu den
Pointern besser sichtbare Farbmarkierun-
gen zu setzen. Abgesehen vom Monobild
bietet sich auch die Fertigung von Orientie-
rungsbildern für 3D- photogrammetrische
Anwendungen an. 

Im Ergebnis ist festzustellen, dass die Do-
kumentation der Örtlichkeiten durch Foto-
grafie und Photogrammetrie wie erhofft
hochqualitativ ausfiel. Die Flugplattform
zeigte auch bei stärkerem Wind kaum Un-
ruhe und bot jederzeit genug Stabilität zum
Fotografieren. Die beim Betrieb auftreten-
den Geräusch- und Windemissionen waren
so gering, dass sich am Boden keine nach-
teiligen Beeinträchtigungen ergaben. Beim
Monobildverfahren zeigte sich durch Per-
spektive und Flughöhe der Vorteil, dass die
Anzahl der Referenzvierecke bei gleicher
Messfläche erheblich reduziert werden
kann. Somit ist der Einsatz eines UAS daher
an vielen Orten nicht nur aus qualitativer
Sicht sondern auch im Interesse der Mini-
mierung von Rückstaus äußerst sinnvoll.

Sicherheit der gewonnenen
Daten

Die gefertigten Foto- und Videoaufnah-
men werden auf der Speicherkarte gespei-
chert, die sich in der Kamera befindet. Eine
Funkübertragung des Beweismaterials zum
Boden findet nicht statt, daher können
diese Bildinformationen von Unbefugten
weder eingesehen noch abgegriffen wer-
den. Um den Datentransfer zum Boden vor
unbefugtem Zugriff zu schützen, bietet Mi-
crodrones eine digitale Kodierung an. Des
Weiteren ist es möglich, die gefertigten Fo-
tos und Videos kodiert auf der Kamera zu
speichern, um auch im Falle eines Verlusts
der Drohne keine Daten in fremde Hände
gelangen zu lassen.

Ausblick
In der praktischen Erprobung hat sich ein-

drucksvoll gezeigt, dass eine Drohne ein
sinnvolles Instrument der Beweissicherung
an komplexen oder unübersichtlichen Un-
fallorten (oder kriminalistischen Flächentat-
orten) ist. Mit der md4-1000 bietet Micro-
drones ein flexibel einsetzbares Werkzeug,
mit dem das für eine hochwertige Beweissi-
cherung erforderliche Equipment in der Luft
geführt werden kann.

Neben dem Qualitätspotenzial in der Be-
weissicherung könnte der Einsatz eines UAS
auch einen nicht zu unterschätzenden Fort-
schritt im Bereich der Gefahrenabwehr ein-
läuten: Bei der Suche von (verletzten) Betei-
ligten mit einer Wärmebildkamera oder
durch die Verringerung von Sperrzeiten, die
immer wieder zu Staus und Folgeunfällen
führen.

Die Steuerung der md4-1000 ist auch für
unerfahrene Piloten leicht erlernbar, so dass
der sichere Betrieb durch eingewiesene Per-
sonen kein Problem darstellen sollte. Das
System hinterlässt einen ausgereiften Ein-
druck, was gleichermaßen für Hard- und
Software gilt. Da keine Servicemaßnahmen
anfallen, zeigt es sich zudem sehr einsatz-
freundlich.

Dennoch wird bereits deutlich, dass eine
solch sensible Anlage eine gewisse Routine
in der Handhabung erfordert und daher nur
von einem übersichtlichen Anwenderkreis
genutzt werden sollte. Über die Zuverlässig-
keit der md4-1000 im rauen Einsatzalltag lie-
gen hiesig noch keine Erfahrungswerte vor;
der Gesamteindruck lässt jedoch nur posi-
tive Prognosen zu. Insgesamt bleibt festzu-
stellen, dass eine Drohne im Einsatz der Po-
lizei nicht nur im Bereich der Aufklärung ein-
gesetzt werden kann; ebenso eignet sie sich
vorzüglich für den Einsatz bei der Unfallauf-
nahme.

Abb. 5: Links: Microdrones md4-1000 im Anflug auf ein Monobild. Rechts: Die dazu gehörige Entzerrung, aufgenommen aus einer Höhe von 8.1 m mit Ver-
größerung eines Details. Die Detailtreue spricht für sich. (Alle Abbildungen: Koll)
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Dokumentation und Vermessung von Unfallorten

Einsatz unbemannter Luftfahrzeuge (UAS)
bei der Unfallaufnahme
Von Christoph Koll, Diplom-Verwaltungswirt (FH), Polizeioberkommissar beim PP Köln, Verkehrsunfallaufnahmeteam

Systembeschreibung
und Handhabung

Mit der md4-1000 vom Siegener Herstel-
ler Microdrones, die über eine maximale
Nutzlast von 1200 Gramm verfügt, können
leistungsfähige Systemkameras unbe-
mannt transportiert werden. Das ist gegen-
über kleineren Drohnen mit geringerer
Tragfähigkeit und ihren kompakten Kame-
ras ein großer Vorteil, der sie besonders in-
teressant für die Verwendung bei der Un-
fallaufnahme macht.

Das System beinhaltet neben Flugplatt-
form und Fernsteuerung eine mobile Bo-
denstation mit Laptop (Abb. 1), auf der die
Steuerungs- und Auswertesoftware
mdCockpit installiert ist. Ein digitaler Zünd-
schlüssel (RFID- Key, ohne den das System
nicht in Betrieb genommen werden kann)
ist bei der md4-1000 serienmäßig vorhan-
den. Optional kann eine digitale Verschlüs-
selung zur Verhinderung von Datenmiss-
brauch oder Datendiebstahl erworben wer-

Die Verwendung von UAS (Unmanned Aircraft System) bei der Polizei wird sicherlich
überwiegend mit Such- oder Überwachungsmaßnahmen in Zusammenhang gebracht.
Aber auch bei der Dokumentation und Vermessung von Unfallorten bieten sich hervor-
ragende Möglichkeiten. Der Autor hatte die Gelegenheit, die Praxistauglichkeit einer
md4-1000 von Microdrones aus handwerklich- technischer Sicht zu beleuchten.
Schon der Gedanke vom Einsatz eines UAS zum Zweck der Unfalldokumentation wirkt
sich äußerst anregend auf die Fantasie aus. Auch im innerstädtischen Bereich, zwischen
enger Bebauung oder an sonst schwer zugänglichen Orten, könnten vermessungsfähige
Luftbilder erzeugt werden. Es könnte relativ nah an der Spur fotografiert werden. Durch
größere Referenzvierecke könnten sich Sperrzeiten und somit Verkehrsstaus verringern.
Monobilder würden umfangreicher und aussagekräftiger. Soweit die Wunschvorstel-
lung. Doch kann so ein hochtechnisches Gerät überhaupt vom Nichtprofi sicher geführt
werden und wie ist es eigentlich um die Alltagstauglichkeit bestellt?

den. Als Aufzeichnungsmedien werden ne-
ben verschiedenen Foto- und Videokame-
ras auch spezielle Anwendungen wie Däm-
merungskameras und Wärmebildkameras
angeboten. Auch der Betrieb von Gasmess-
sonden oder kleinen Laserscannern ist
möglich.

Betrachten wir zunächst die baulichen Ei-
genschaften des Flugkörpers (Abb. 2). Das
Karbongehäuse misst etwas mehr als einen
Meter im Durchmesser und besitzt vier
Arme mit je einem Rotor. Mittig der Platt-
form befindet sich der Kopf in dem Elektro-

Abb. 1: Fernsteuerung und Bodenstation mit Laptop

Abb. 2: Links: Systemkamera Olympus PEN (12,3 Megapixel, Sensortyp: Live MOS / 17,3 x 13,0 mm) und lichtstarkem 17 mm F2.8 Festbrennweitenobjektiv,
Rechts: Der Akku der Flugplattform befindet sich unter einer abnehmbaren Schutzhaube und kann schnell gewechselt werden.
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nik und Akku untergebracht sind. Die Foto-
oder Videokamera ist unterseitig an einem
kippbaren Halter befestigt. Laut Microdro-
nes ist die md4-1000 in einem Temperatur-
bereich von –20 bis 50 Grad Celsius flugfähig
und ist unempfindlich gegen Regen, Staub
und leichten Schneefall. Der Betrieb ist bei
einer Windgeschwindigkeit von bis zu
15 m/s möglich. Die Reisegeschwindigkeit
beträgt ebenfalls 15 m/s und die Flugdauer
88 Minuten, die sich jedoch je nach Außen-
bedingungen und Nutzlastausschöpfung
verringert. Die höchste Einsatzhöhe beträgt
1000 Meter. Das System ist mit Ausnahme
des Akkus verschleiß- und wartungsfrei.
Während des Transports ist die Flugplatt-
form mit eingeklappten Armen in einem

Koffer verstaut und passt somit in den Kof-
ferraum eines größeren Pkw.

Die md4-1000 besitzt einen GPS-Empfän-
ger und sendet während des Betriebes per-
manent Telemetriedaten zur Bodenstation.
Neben den Flugdaten wie z.B. Höhe, Ge-
schwindigkeit und GPS-Position werden
auch Daten des Flugschreibers gesendet,
die Aufschluss über interne Abläufe wie Ak-
kureichweite oder Rotorleistung usw. ge-
ben. Der gesamte Flugverlauf wird mit ho-
her Dichte protokolliert. Die GPS-Positions-
daten können am PC dreidimensional ange-
zeigt (Abb. 3) und z.B. in Google Earth ex-
portiert werden. Die Positionen, an denen
Fotos gefertigt wurden, werden gespei-
chert, so dass später eine exakte Zuordnung

Abb. 3: 3D- Darstellung der Flugroute in mdCockpit. Alle denkbaren Parameter werden angezeigt und
können ausgewertet und exportiert werden.

Abb. 4: Livebild des Fluglörpers auf dem Monitor der Bodenstation. Der Pilot wird über alle wichtigen
Flugdaten informiert.

der Fotos erfolgen kann. Die Fotopositionen
können mit der mdCockpit- Software auch
in eine Tabellenkalkulation exportiert wer-
den. Umgekehrt ist es auch möglich den
Flug durch das Setzen von Wegpunkten im
Vorfeld zu planen, so dass der Flug automa-
tisch abläuft. Diese Waypoint- Navigation ist
interessant, dürfte jedoch im Bereich der ad
hoc- Unfallaufnahme wohl eher nicht rele-
vant sein. Während des Fluges ist der Pilot
ist über die Anzeige der Bodenstation stän-
dig über alle wichtigen Vorgänge informiert
(Abb. 4), insbesondere werden Warnsignale
bei schlechtem RC-Signal oder niedriger Ak-
kuspannung vorgehalten. Mit Einschrän-
kungen kann jedoch auch ohne GPS-Signal
und ohne Bodenstation geflogen werden.

Das Bedienkonzept des UAS ist leicht zu
erlernen. Vor dem Start erfolgt das Hochfah-
ren der Bodenstation, was wenige Minuten
in Anspruch nimmt. Nach einem kurzen
Selbsttest kann der Flug beginnen. Start
und Flug sind unproblematisch. Der Kurs
wird nur durch Befehl des Piloten geändert;
wird die Fernsteuerung losgelassen bleibt
die Drohne in ihrer Position. Mit dem linken
Hebel der Fernsteuerung werden Flughöhe
und Rotation gesteuert, mit dem rechten
Hebel die Flugrichtung. Der Kameraauslö-
ser wird durch Umlegen eines Schalters be-
tätigt. Des Weiteren besitzt die Fernsteue-
rung einen Notschalter mit dem das UAS im
Notfall kontrolliert zum Absturz gebracht
werden kann. Die Steuervorgänge dürften
jedem, der einmal ein ferngesteuertes Mo-
dellauto besessen hat, bekannt vorkommen
und nicht vor allzu große Schwierigkeiten
stellen. 

Insofern verläuft die Handhabung nach
kurzer Übung intuitiv, so dass sogar das ge-
zielte Umkreisen von Objekten mit darauf
ausgerichteter Kamera leicht zu erlernen ist.
Lediglich das Landen erfordert wegen des
so genannten Bounceeffektes (vom Boden
reflektierender Luftschub der zu einem Wip-
pen der Drohne über dem Boden führen
kann) erhöhte Aufmerksamkeit, was eben-
falls nach wenigen Versuchen sicher zu be-
werkstelligen ist.

Droht der Pilot die Akkukapazität überzu-
strapazieren, steigt die Drohne automatisch
auf die höchste aktuell erreichte Höhe an
und kehrt zum Startort zurück (GPS Ho-
ming). Ein Fliegen außerhalb der Sichtweite
ist nicht zulässig und würde bei der Unfall-
aufnahme ohnehin keinen Sinn machen
(obwohl dies wegen der Livedarstellung an
der Bodenstation tatsächlich möglich wäre).

Dokumentation
von Unfallspuren

Ein sinnvoller Kompromiss zwischen Ka-
meraanspruch und Nutzlastausschöpfung
liegt im Einsatz von spiegellosen Systemka-
meras. Diese Art von Kamera besitzt die qua-
litativen Eigenschaften digitaler Spiegelre-
flexkameras, verzichtet aber auf das Spie-
gelsystem und den optischen Sucher, so
dass Gewicht und Ausmaß der Kamera rela-
tiv gering bleiben. Mit ihren leistungsfähi-
gen Sensoren und lichtstarken Objektiven
sind auch bei ungünstigen Lichtverhältnis-
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