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Agenda

« Grundlagen

« Sensoren
e Einsatz ASP

» Fragen/Diskussion




e Drohne (vom niederdeutschen
drone, lautmalerisch zu
,Drohnen’, aus indogermanisch
dhren ,brummen’) steht fur:

- Drohne (Hautfligler), die
mannliche Biene oder Wespe

« Unbemanntes Luftfahrzeug
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« BVLOS Beyond Visual Line of Sight
« VLOS Visual Line of Slght 15'000m

« UAV unmanned aerial vehicle
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« RPA remotely piloted aircraft &
=§ ¥5g
RPAS ly piloted aircraf 3 %5%
* remotey Pl oted alrcraft R VER
Syste m UAV (Unmanned Aerial Vehicles, Drohne) or UCAV (Unmanned Combat Air Vehicles, Kampfdrohne)
Typ Einsatzhohe Einsatzdauer
. . HALE (High Altitude Long Endurance / Drohne fiir grosse Flughdhe und lange Einsatzdauer) >15'000m >24h
o I M I NT I m age ry N t e lll ge nce MALE (Medium Altitude Long Endurance / Drohne fiir mittlere Flughdhe und lange Einsatzdauer) <15'000m >24h
TUAV (Tactical Unmanned Aerial Vehicle / Taktische Drohne) <5'000m 1-6h
MUAV (Mini Unmanned Aerial Vehicle / Minidrohne) <250m 1h

° M l lAV M i n i _ UAV MAV (Micro Unmanned Aerial Vehicle / Mikrodrohne) <100m <0.5h
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https://www.bazl.admin.ch/bazl/de/home/drohnen/general/glossary.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Unbemanntes_Luftfahrzeug
https://en.wikipedia.org/wiki/Imagery_intelligence
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GNSS Batterie Verteiler

—
Kompass 1 ‘
Fernsteuerung — Bordcomputer Drehzahl-|
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Barometer |=———

! | |

Telemetrie Telemetrie,  Nutzlast Motoren |
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« Antriebssystem
Energiequelle (Batterien), Motore,
Stromverteiler

« Drehzahlregler
ESC (Electronic Speed Controller) Bestimmt
Drehgeschwindigkeit der Propeller

 Propeller
Fligel, Wandelt Dreh- in Aufwartsbewegung

« Bordcomputer
Erfasst und Verarbeitet Informationen aller
Sensoren. Sendet Daten an Drehzahlregler

24.10.2024

 Firmware
Basiert auf vorinstallierten Software

« Steuerung
Steuerung vom Boden aus. Daten werden

per Funk an die Bordelektronik gesendet

« Telemetrie
Funkverbindung zwischen Steuerung und

Flugelektronik. Sender und Empfanger

« Sonstiges
Lichter, Rahmen Fahrwerk, Sensoren,
Nutzlast (,,Payload”)



Grossen der Wellenausbreitung | reiastarke

| ——— Amolitud
« Wellenlange: Strecke einer meaee

vollstandigen Schwingung Zeit/

Entfernung

« Amplitude: Maximale Auslenkung | i3

vom Nullpunkt :
* Frequenz: Anzahl der ——

Schwingungen pro Sekunde STenenes

Frequenzmodulation Amplitudenmodulation

« Je hoher die Frequenz, desto
kleiner die Wellenlange

=<
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https://online-kurs.dronespace.at/online-kurs/lehrmaterial/allgemeine-uas-kunde/datenverbindung-und-flugmodi/

« Funkwellen breiten sich ab einer
Frequenz von etwa 30 MHz als so
genannte ,,direkte Wellen® (auch
quasioptische Wellen genannt) aus.
Das bedeutet, dass sie sich
geradlinig von Sender ausbreiten
und weder von der Erdkrimmung T
gebeugt noch von
Atmospharenschichten reflektiert

« Direkte Sichtverbindung notwendig “

2410.2024 @




« 2.4 & 5.8 GHz (UHF) RFID-Code

Reichweite ca. 600m

RFID Information

"y
,,,,,,,
e,

. 433 und 868 MHz B
Hohere Reichweite

Weniger Informationen 'ﬁ'@)

Grossere Antennen ——

« RFID-Code als Prafix

Radio Frequency IDentification "
Dadurch eindeutige Identifikation

24.10.2024 @




- Manuell
Gerade und richtungsstabil
Beeinflussung durch Wind und Schwerkraft

 Stabilisiert
Hohenmodus (Altitude) halt die Hohe
GNSS (GPS)-Modus halt Position und Hohe

« Vorprogrammiert
Vorgegebene Wegpunkte oder Koordinaten
werden abgeflogen. Hohe Prazision

« Automatisch
Automatisches Start- und Landemanover.
Pilot:in kann jederzeit eingreifen

(Autonomer Modus)derzeit nicht zuldssig

24.10.2024




»  DerBundesrat > UVEK > BAZL Jobs Kontakt Sitemap LeichteSprache |~ DE FR IT EN
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* Interaktive Drohnenkarte s

Starthilfe, Aktuelles, Die 3 Kategorien, Drohnenguide, Registrierung als Betreiber, Pilotenzertifikate,
RPAS Karte, FAQ, Glossar, Kontakt, Unfallmeldung, Direktlink zur Platform UAS.gate (7'
Kampagne #DrohnesicherfFliegen
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Offene Kategorie Spezielle Kategorie Zulassungspflichtige Kategorie
A1(<250g), A1(<900g), A2(<4Kg), A3 (<25Kg), EU-STS, PDRA, SPRAY, SORA, LUC,
Ubergangskategorie, Modellluftfahrzeuge Anerkannte und Qualifizierte Stellen
Schwelzarischo Eidgencssenschaft Protiem melden Metw Informaionen Hife DE FR 1T EN RM

 DABS Daily Airspace Bulletin
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https://www.bazl.admin.ch/bazl/de/home/drohnen.html
https://map.geo.admin.ch/#/map?lang=de&center=2590233.33,1202150&z=4&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&topic=ech&layers=ch.bazl.einschraenkungen-drohnen
https://www.skybriefing.com/de/dabs
https://map.geo.admin.ch/#/map?lang=de&center=2590233.33,1202150&z=4&bgLayer=ch.swisstopo.pixelkarte-farbe&topic=ech&layers=ch.bazl.einschraenkungen-drohnen
https://www.bazl.admin.ch/bazl/de/home/drohnen.html

Luftraumbenutzende Technik

)’StEme Geo-Awareness Geo-Fence

C1,C2,C3 Virtueller Zaun
Warnen bei (Grenze)
potenziellen Bei Erreichen z.B.
«lch habe Vortritt. —_— LuftraumverstoRen Stoppen des UAS
\ D.Z‘:i:f.ﬂ?.'f.%i:lf.fﬁﬁﬁf;n" w Daten werden von Starten in Geo-
T istheticopters X ( : den Mitgliedsstaaten Fence-Gebiet nicht
bereitgestellt | moglich
HOSPITAL —_
Geo-Cage

UAS bleibt innerhalb
eines virtuellen
Zauns

|
}
\

|

Bei Blaulichteinsitzen fliege ich meine Drohne nicht! = www.youtube.com (( Fai l S afe )) Y Return to Home"-Fun ktl onen |

Failsafe

Bei Signalunterbrechung
Fortsetzung bei Signal
Smart

= Zusatzlich aktives Kollisions-
f‘i w% vermeidungssystem

Ausweichen von Hindernissen

|
W Losung ﬁ__’ Niedriger Batteriestand g

Bei kritisch niedrigem |
Batteriestand J

Hohere RTH-H6he

Kollisionsvermeidung
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https://youtu.be/HVKIeUVfYIE

» Bundesgesetz Uber den
Datenschutz (DSG)

* Verordnung uber die
eidgenossischen
Jagdbanngebiete — Drohnen

 Verordnung uber die Wasser-
und Zugvogelreservate von
internationaler und nationaler
Bedeutung - Drohnen

24.10.2024



https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2022/491/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2022/491/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1991/2304_2304_2304/de#a5
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1991/2304_2304_2304/de#a5
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1991/2304_2304_2304/de#a5
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1991/298_298_298/de#a5
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1991/298_298_298/de#a5
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1991/298_298_298/de#a5
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1991/298_298_298/de#a5

* Alle bilderzeugenden Aufklarungssysteme beruhen auf
Ausnutzung elektromagnetischer Strahlung

 Teilweise basieren Sie direkt oder indirekt auf der
Sonnenstrahlung (Ausn. Radar & Laser)

» A_=c/v (Wellenldnge = Geschwindigkeit/Frequenz)
c = 300°000°000 m/s
f = Anzahl Schwingungen /s

2410.2024 @



https://www.fe-lexikon.info/lexikon/elektromagnetisches-spektrum
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Strahlungsenergie

_—~Sonne 6000 K
_.-Erde 300 K

Atmosphaérische
Durchlassigkeit

100 %

0 1 : - - . L 1] ¥
10 1012 (0L 1012 10 101 1910 10° . Hertz
Rontgen Ultraviolett nahes IR mittleres u.fernes Infrarot Mikrowellen Radiowellen
0,01 um 0,1 um 10 um 100 um 1 mm 10 mm 100 mm im
Thermalscanner Radarverfahren
) [asstt s sy | i

- == —m={ Multispekiralscanner

04 " @5 Ge 07 1,0 um
uv Sichtbares Licht Infrarot

= Photographische Aufnahme

=
et -======= Multispekiralscanner




Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)

Ultraviolett

Infrarot
-

—
400 nm | 450 nm 500 nm 550 nm |600nm |650 nm

Que”e/ i ! ] | Il Irql— | 1 l _lr l ]l' 1 ]
Anwendung/ Hohen- ‘ Gamma- trte- mittlere- weiche- Uv- Infrarot- | Terahertz- |Radar MW-Herd UHFI UKW T Mittelwelle hoch- mittel-nieder-
Vorkommen strahlung strahlung Réntgenstrahlung C/B/A strahlung | strahlung VHF Kurzwelle Langwelle frequente
gtllf;?‘m?:gtt Mikrowellen ———— Rundfunk ——M —~— Wechselstrome
1fm 1 pm 1A 1nm 1um 1mm 1cm im 1 km 1 Mm

Wellenltnge 457 397" 107 10 P 107 107" 0™ 20 107 W 2107 W WY 10* W 10 1w w* 1w WY 20° W' 207
Frequenz ’ ’ ' ' ’ . A ' ' ' ' ' A ’ ' A ' ’ ' '
nte(lerty 102 1202 102 10® 10¥ 10® 0¥ 10%° 10*® 0¥ 10 10 20! 101 120° 10° 107 10° 10° 10* 10® 10°

1 Zettahertz 1 Exahertz 1 Petahertz 1 Terahertz 1 Gigahertz 1 Megahertz 1 Kilohertz
24102024 Tigers




 Optische Sensoren (Kamera) => sichtbares Licht
Ein technisches Verfahren, bei der ein Bild auf ein lichtempfindliches Medium projiziert
und dauerhaft gespeichert wird.

- Flektro-optische Sensoiren (TV-Video) => sichtbares Licht
Bilden ein Ohiekt digital ab. Einzeibild oder Bewegtbild

nfrarot Sensorern => IR-Strahlu n%
asieren indirekt auf der Senncnstrahlung und messen emittierte Strahlung

Wr =5

« Radar Sensoren => Mikrowellen
Radio Detection and Ranging «Funk-Erkennung und ~Abstandsmessung)

» Laser Sensoren => sichtbares Licht
=> IR-Strahlung

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
Lichtverstarkung durch Abstrahlung stimulierter Emission

2410.2024 @




 Figenschaften
o Naturgetreue Abbildung des Objekts
o Ahnlich dem menschlichen Auge

o Nutz reflektierte Strahlung
(Sonnenlicht) aus

+ Einfachheit Sensor
+ Bilder einfach auswertbar

+ hohe Informationsdichte auf
Bild

+ grosse Raumliche Auflosung

24.10.2024

Beleuchtung (Sonne) notwendig
Bei Dunkelheit nicht einsetzbar

Sensor nur in transparenter
Atmosphare einsetzbar

Wolken verunmoglichen den
Einsatz optischer Sensoren

Dunst beeintrachtigt Bildqualitat

Entwicklung des Films notwendig
=>/eitverlust


https://www.fe-lexikon.info/lexikon/optischer_sensor

 Eigenschaften
o Naturgetreue Abbildung des Objekts
o Ahnlich dem menschlichen Auge

o Nutz reflektierte Strahlung (Sonnenlicht)
aus

+ Einfachheit Sensor

+ Bilder einfach auswertbar

+ hohe Informationsdichte auf  Bild
+ Bilder sind schon digital

+ real-time Ubertragung von Bildern
moglich

+ erhohte Auswertbarkeit

Schattenhereiche (Lichtempf. > als
Opt.Sens.

24.10.2024

Beleuchtung (Sonne) notwendig

Bei Dunkelheit nicht (beschrankt
Low-Light EO Sens.) einsetzbar

Sensor nur in transparenter
Atmosphare einsetzbar

Wolken verunmoglichen den Einsatz
optischer Sensoren

Dunst beeintrachtigt Bildqualitat




Eigenschaften - Radiometrischer Crossover moglich
o Passives System

o Keine Beleuchtung notwendig i gﬁ]nsséc’é;bbaerl Nebel und Wolken nicht
o Nutzt emittierte Strahlung

P N e - Dunst beeintrachtigt Bildqualitat

+ Aussagen Uiber Zustand von Objekten - Relativ geringe Auflosung

+ bildet kurzzelt%thermage Schatten ab R @@ YRR
(Geschichte von Objekten W o S——

+ bei Tag erganzende Info zu visuellen
Sensoren

+ real-time Ubertragung von Bildern
moglich

+ erhohte Auswertbarkeit

24

Schattenbereiche e it
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« Jeder Korper, der eine Temperatur Uber dem
absoluten Nullpunkt circa -273 °C (0 °K) auf-weist,
strahlt elektromagnetische Energie aus.

 Die Strahlungsenergie und das
Strahlungsmaximum (Wellenlange) eines Korpers
hangt von den folgenden Faktoren ab
— Absolute Temperatur
- Emissionsvermogen, hangt wiederum ab von:
- Zusammensetzung (Material)
- Oberflachenbeschaffenheit
- Farbe

« Je warmer ein Korper ist, umso mehr Energie in
Form von IR-Strahlung gibt er ab und umso kiirzer
Ist die Wellenlange der Strahlung

24.10.2024




Tanklager Rotkreuz (675 941/221 759)
Optische Aufnahme (Mosaik aus Full-Motion-Video)

IR-Bild bei Tag oder Nacht?

24.10.2024



e Jelekamera

« Weitwinkelkamera

e Infrarotkamera

24.10.2024




Aufbau
« Gewicht: 909¢g

Lange: 32cm, Breite: 24cm

Flugzeit ~24min

Ei-Flughohe: ~65-75m AGL
Ei-Geschw.: 28km/h = ~8m/s
ATC: ADS B RX

Preis: ~3500.- CHF

24.10.2024

Payload

« 3 Achsen stabilisiert

« 48 MPx RGB Kamera
32x digital Zoom

e IR 640x 512 Pixel
44 °Winkel
Sensivitat 0.06°C

 Lautsprecher
« Strobo-Licht

e Scheinwerfer




Aufbau Payload

« Max. Startgewicht: 4069g « 3 Achsen stabilisiert
« Lange: 4/cm, Breite: 58cm « Weitwinkel: DFOV: 84° 3840x2160Px
* Flugzeit ~40min, max Wind 15m/s « Zoom 48Mpx

: ) 5x-16x Optischer Zoom
 Ei-Flughohe: ~65-75m AGL 200x Max. Hybrid Zoom

« Ei-Geschw.: 80km/h = ~23m/s IR 640x 512Px DFOV: 61°

« ATC: ADS B RX Laserentfernungsmesser Reichweite:

« IP55 Schutz -20°C bis ~50°C GALLg AL
Wasserresistent

e Preis: ~10500.- CHF

24.10.2024 @

Lautsprecher, Strobo, Scheinw.



« Schwierige Lokalisierung von
Wildschweinkadavern: Infizierte
Wildschweine sterben oft in
schwer zuganglichen Gebieten,
was die rechtzeitige Entdeckung
und Beseitigung erschwert.

« Begrenzte Kontrollmoglichkeiten:
Traditionelle Methoden, wie die
Jagd auf Wildschweine, reichen
oft nicht aus, um die Ausbreitung
effektiv einzudammen.

« Kosten und Ressourcen: Die
Bekampfung der ASP erfordert
erhebliche finanzielle und
personelle Ressourcen.

24.10.2024 @
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Kadaversuche

Monitoring (z.G.
Bestandesregulierung)

Abfliegen vor Ernte in Kernzone
(Nachweis fur Landwirt:in)

Kontrolle von Zaunen

24.10.2024

Effiziente Uberwachung grofer Flachen: Drohnen
ermoglichen die schnelle und effiziente Uberwachung
EroBer und schwer zuganglicher Gebiete, wie Walder und
kga.lder, wo sich infizierte Wildschweine aufhalten

onnten.

Friherkennung von Kadavern: Mit Warmebildkameras
ausgestattete Drohnen konnen Wildschweinkadaver
frihzeitig aufsplren. Eine schnelle Beseitigung der
Kadaver ist entscheidend, um die weitere Ausbreitung
des Virus zu verhindern.

Monitoring von Wildschweinbewegungen: Durch die
Beobachtung der Bewegungsmuster von
Wildschweinrotten konnen potenzielle Hotspots
identifiziert und gezielte Mallnahmen eingeleitet werden.

Reduzierung menschlicher Risiken: Der Einsatz von
Drohnen minimiert das Risiko fur Menschen, da der
direkte Kontakt mit potenziell kontaminierten Gebieten
vermieden wird.

Schnelle Reaktionszeiten: Drohnen ermoglichen eine
schnellere Reaktion auf neu auftretende ASP-Falle, was
die Effizienz der Bekampfungsmalinahmen erheblich

erhoht



S-Modus - Manueller Flug




Kadaversuche

- Kadaver bleibt sichtbar da
Madenfliegen Warme erzeugen.

Dadurch (ca. 3-4 Wochen)
detektierbar.

 Anschl./erganzend
Ortung/Kontrolle durch Personen

2410.2024 @
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Take Home Messages

Drohnen sind ein geeignetes
Mittel

Ausgebildetes Personal mit
einsatzfahiger Ausristung

Ablaufe mussen geschult und
gelbt sein.

Erfolgsentscheidend:
zielgerichtete koordinierte Vor-
bzw. Nachbearbeitung.

24.10.2024 @
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| ésch'aftsstelle Swiss Rangers
Andreas Anetzhofer

office@swiss-rangers.ch | swiss-rangers.ch



mailto:office@swiss-rangers.ch
https://www.swiss-rangers.ch/de/geschaeftsstelle
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