Kampfmittelsuche mit Hilfe von Drohnen

Testergebnisse von einem Militirgelinde in Osterreich
von Dieter Guldin und Ulrich Schneider SeaTerra GmbH

Die Detektion von Kampfmitteln auf nicht oder schwer begehbaren oder befahrbaren Flachen war bislang
nur mit hohem Aufwand oder gar nicht zu bewdéltigen. Die Drohnentechnologie macht es jetzt méglich,
schwer zugangliche Flachen ferngesteuert in geringer Hoéhe zu liberfliegen und Messungen auf ferromagne-
tische Objekte durchzufithren. Nach dreijdhriger Entwicklungszeit steht SeaTerra seit Anfang 2019 eine
geeignete Drohne (Quadrocopter) und eine angepasste Softwarelésung zur Auswertung der geophysikali-
schen Daten zur Verfiigung.

Um die Zuverladssigkeit und Leistungsfdhigkeit dieses neu entwickelten Sondiersystems unter Beweis zu stel-
len, bekam SeaTerra die Moéglichkeit, auf einem 6sterreichischen Militdrgeldnde ein 2.000 m? groBes Test-
feld iiberfliegen zu diirfen. In diesem Testfeld ist unbeziinderte Munition verschiedener Kategorien in
unterschiedlichen Bodentiefen eingegraben und eingemessen, so dass deren exakte Positionen, GréBen und
Tiefenlagen bekannt sind.

Die Untersuchungen werden mit der geophysikalischen Technologie der Total-IMagnetic-Intensity (TMI)
unter Verwendung von Fluxgate-Magnetometern durchgefiihrt. Die nahezu metallfreie Drohne des Her-
stellers DJI mit vier Rotoren und einer programmierbaren Fernsteuerung erlaubt die flichenhafte Erfassung
von Magnetik-Messwerten, die den Anforderungen an eine Kampfmitteldetektion entsprechen.

Fluxgate-Magnetometer

Fiir die Sondierung wird eine
Anordnung von drei 3-Achs-
Magnetometern des Herstellers
Barlington Instruments verwen-
det. Der Sondenabstand betragt
0,75 m woduzrch sich eine Lange
des Sondenstabes von 1,6 m
und eine Sondierspurbreite von
2,0 m ergeben.

Da die Eindringtiefe der Senso-
rik vom Abstand der Sensoren
iiber dem Geldnde abhéangt,
sollte sich die Sensorik widhrend
der Messung unmittelbar iiber
dem Gelédnde befinden. Zu Test-
zwecken wurden die magneti-
schen Messungen in Flughéhen
von 0,5 m, 1,0 m, 1,5 m und 2,0
m iiber Geldnde durchgefiihrt.  Abbildung 1: DJI Drohne mit Dual-GPS und drei 3-Achs-Magnetometern (im Stab).

Positionierung

Zwei auf der Drohne befindliche GPS-Antennen (Dual-GPS) und eine Basisstation ermdglichen die Aufzeich-
nung der Positions- und Richtungsdaten wahrend der Messung. Die Positions- und Sensordaten werden mit
der eigens fiir die Kampfmittelsuche entwickelten Software ,,AGSDrone" verarbeitet. Die tatsdchlichen Posi-
tionen werden wahrend der Sondierung in ,,Echtzeit” auf einem Monitor angezeigt. Das im Vorfeld definierte
Messfeld wird wahrend der Messung autonom beflogen. Die Héhe iiber Grund, der Linienabstand, die Sam-
plingrate und die Fluggeschwindigkeit sind frei wéhlbare Parameter.

Die Echtzeitkontrolle aller Parameter erlaubt eine zeitnahe Korrektur von Messliicken und/oder Spurabwei-
chungen.

Abbildung 2: Einige Muster der vergrabenen Munition: T2 = 81-mm-UEBGRKPR 56A1, T3 = 81-mm-EXGRZ0/80, T5 = 105-mm-L-HLUEBG,
T6 = 120-mm-UEBGR78/EXAZ 66, T7 = 155_mm-EXGR 88 M185, T8 = 155-mm-UEBGR 94.
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Das Testfeld

Die Testmessungen konnten auf einem ca. 2.000 m? groBen Testfeld des Osterreichischen Bundesheeres
durchgefiihrt werden, auf dem zu diesem Zweck Munition unterschiedlicher Kaliber und Bauart linienweise
und in regelmdBigen Abstdnden zwischen den einzelnen Objekten vergraben worden war. Das Testfeld war
anschaulich aufgebaut und durchdacht vorbereitet, um die Méglichkeiten und Grenzen der Methodik, der
Kampfmittelsondierung mittels Drohne, auszuloten. Die gute Anschaulichkeit des Testfeldes lag darin
begriindet, dass alle vergrabenen Objekte am Rande der Untersuchungsflache, jeweils am Kopfende der
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Insgesamt waren die geologischen Abbildung 5: Sondierergebnisse fiir eine Drohnenflughéhe von 1,5 m.
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Abbildung 4: Sondierergebnisse fiir eine Drohnenflughshe von 1,0 m.
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