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Tabelle 2: Photogrammetrische Auswertung der Abweichungen 
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Bild 8: Vermessung eines Bildes 
 
 
2.2.3 Auswertung des Applikationsbeginns 
 
In Bild 9 dargestellt sind die Flüge aus Bild 6 aus der Sicht des helikoptereigenen GPS, blau 
die Strecken ohne und rot die Strecken mit eingeschalteter Pumpe. Die Auswertung erfolgte, 
wie in Bild 10 gezeigt, am Boden mittels Messung des Abstands der Applikationsgrenze zum 
Anfangs- bzw. Endpunkt der Messstrecke. Die letzten zwei Flüge konnten hierbei, wie auch 
in Bild 9 zu sehen, aus Mangel an Wasser nicht mehr ausgewertet werden. Eine 
Wiederholung der Tests war wegen des Wetters am selben Tag nicht mehr möglich, eine 
spätere Verifizierung der Versuchsergebnisse konnte mangels eines Helikopters nicht mehr 
durchgeführt werden. 
 

 
Bild 9: An- und Abschaltpunkte der Applikationseinrichtung 
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Bild 10: Vermessung der An- und Abschaltpunkte der Applikation 
 
 
3 Ergebnisse 
 
Wie in der photogrammetrischen Auswertung in Bild 11 und in Tabelle 3 zu sehen, liegen 
nahezu alle Positionsdaten innerhalb des Korridors von ± 1,0 m. Diese Beobachtung wird, wie 
in den Tabellen 4 und 5 zu sehen, bestätigt von den Auswertungen der GPS-Empfängerdaten. 
Die Einteilung in Genauigkeitsklassen der Werte in Tabelle 6 zeigt einen Anteil von 94 % 
aller gemessenen Werte innerhalb dieses Bereichs. Der genaueste Flug war Nr 1, hier waren 
100 % aller Werte innerhalb eines Korridors von ± 0,75 m zu finden. Flug Nr. 4 war der am 
wenigsten genaue, hier ging in der zweiten Hälfte das Wasser aus, weshalb der Pilot zu 
frühzeitig abdrehte. Die Zu- und Abschaltung des Sprühbalkens erfolgte mit einer 
durchschnittlichen Abweichung von ± 2,6 m, was bei einer Geschwindigkeit von ca. 32 km/h 
als ebenfalls recht exakt bezeichnet werden kann.  
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      Bild 11: Abweichungen der Überflüge nach photogrammetrischer Auswertung 
 
 

 
 
 

 
 

 Mittelwert Stabw min max 
 [m] [m] [m] [m] 

Flug 1 -0,12 0,46 -0,75 0,75 
Flug 2 0,30 0,59 -0,51 2,50 
Flug 3 -0,52 0,55 -0,80 1,10 
Flug 4 0,31 0,84 -0,65 2,80 
Flug 5 -0,42 0,71 -0,82 1,65 
Flug 6 0,42 0,45 -0,55 1,65 

 
         Tabelle 4: Auswertung der einzelnen Flüge mit dem 1 Hz-Empfänger 

 Mittelwert Stabw min max 
 [m] [m] [m] [m] 

Flug 1 -0,04 0,32 -0,59 0,70 
Flug 2 0,23 0,55 -0,35 2,26 
Flug 3 -0,41 0,42 -1,00 0,93 
Flug 4 0,27 0,80 -0,60 3,51 
Flug 5 -0,27 0,65 -1,08 1,56 
Flug 6 0,35 0,39 -0,34 1,71 

 
         Tabelle 3: photogrammetrische Auswertung der einzelnen Flüge 



 33

 

 
 

 
 
4 Zusammenfassung 
 
Mittels einer Teststrecke, verschiedener GPS-Empfänger sowie einer digitalen Kamera wurde 
versucht, die Genauigkeit der PSM-Applikation mit dem Helikopter zu beurteilen. Die 
Aufgabe des Piloten war, mit der üblichen Geschwindigkeit die Teststrecke mittig zu 
überfliegen und die Spritzvorrichtung möglichst genau zu- und abzuschalten. Die 
Versuchsanstellung verlief durchweg problemlos, die Ergebnisse sowohl der GPS- als auch 
der photogrammetrischen Berechnung zeigten übereinstimmend eine maximale seitliche 
Abweichung von der Solllinie von ± 1,0 m, die durchschnittliche Abweichung des 
Applikationsbeginns und -endes vom Sollpunkt in Flugrichtung betrug  ±2,6 m. Die geplante 
Wiederholung der Abtriftmessung konnte am Versuchstag, ebenso wie die Wiederholung der 
Versuchsanstellung, aufgrund eines Unwetters nicht durchgeführt werden. Weitere 
Versuchstage konnten mangels Helikopter leider nicht durchgeführt werden. 
 
 
 

Genauigkeitsklasse      
 ± 0,3m ± 0,4m ± 0,5m ± 0,75m ± 1,0m 

Flug 1 59 % 81 % 84 % 100 % 100 % 
Flug 2 41 % 66 % 83 % 90 % 93 % 
Flug 3 39 % 47 % 55 % 79 % 100 % 
Flug 4 35 % 50 % 71 % 88 % 91 % 
Flug 5 31 % 39 % 44 % 61 % 86 % 
Flug 6 46 % 56 % 73 % 93 % 95 % 

alle 42 % 57 % 69 % 85 % 94 % 
 

         Tabelle 6: Einteilung der einzelnen Flüge in Genauigkeitsklassen 
 

 Mittelwert Stabw min max 
 [m] [m] [m] [m] 

Flug 1 -0,16 0,55 -0,60 0,91 
Flug 2 -0,29 0,59 -0,60 1,50 
Flug 3 -0,20 0,85 -0,85 1,09 
Flug 4 0,33 0,89 -0,80 2,90 
Flug 5 -0,39 0,77 -0,72 1,80 
Flug 6 0,50 0,47 -0,60 1,80 

 
         Tabelle 5: Auswertung der einzelnen Flüge mit dem 4 Hz-Empfänger 


