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Zusammenfassung:

Das Ziel dieses Whitepapers ist es, einen umfassenden Uberblick tiber die aktuellen Entwicklungen
bei der Nutzung von Drohnen (UAS - unmanned aerial systems) im kommunalen Bereich zu geben.

Zunachst werden dazu die Vor- und Nachteile unterschiedlicher Tragerplattformen diskutiert, bevor
die verschiedenen Produkte und Datenformate erléutert werden. AbschlieBend wird anhand von Fall-
beispielen aus der Praxis aufgezeigt, welchen konkreten Mehrwert der Einsatz von Drohnen fiir Kom-
munen und Planungsbiros bietet.
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1. Neue Technik und neue Moglichkeiten

Die Weiterentwicklung der Drohnentechnik hat in den letzten Jahren eine enorme Dynamik aufgewie-
sen. Zahlreiche Behdrden und wirtschaftliche Branchen setzen zunehmend auf die Nutzung von Droh-
nendaten und profitieren von den vielfaltigen und neuartigen Anwendungen auf der Basis dieser Daten.
So nutzen auch im kommunalen Bereich Behdrden und Planungsbiros zunehmend die von Dienstleis-
tern angebotenen Produkte, um zeit- und kosteneffizient ihre Zielvorgaben zu erreichen.

Es stellt sich aber zunachst die Frage, welchen Mehrwert der Einsatz von Drohnen im kommunalen
Bereich bringt. Zur Beantwortung dieser Frage muss man sich mit den Herausforderungen auseinander-
setzen, die derzeit hdufig zu Kostensteigerungen und Zeitverzégerungen fuhren:

o fir die effiziente und reibungslose Ausfiihrung von Projekten fehlen oftmals genaue und aktu-
elle 2D- und auch 3D-Daten.

e Orthophotos der Planungsgebiete sind oftmals zu alt oder nur in unzureichender Auflésung vor-
handen. Dadurch ist die Bestandserfassung haufig mit kosten- und zeitintensiven Untersuchun-
gen vor Ort verbunden.

e 3D-Stadtmodelle sind - wenn Uberhaupt vorhanden - oftmals ungenau, nicht aktuell und visuell
nicht ansprechend. Somit sind die Einsatzmdglichkeiten im Rahmen von Planungen und Biir-
gerbeteiligungen sehr begrenzt.

In den genannten Féllen wird hdufig zusétzlich zu den bereits vorhandenen Daten noch eine terrestrische
Vermessung durchgefihrt. Diese liefert typischerweise Punktdaten sowie linienhafte Daten. Was sie
jedoch nicht liefert, ist die flachenhafte Information.

Und genau hier wird deutlich, welche Vorteile die drohnengestiitzte Datenerhebung gegeniber den klas-
sischen Verfahren wie flugzeuggestutzter Luftbildbefliegung und terrestrischer Vermessung bietet:

e Drohnen bieten die Moglichkeit zur detaillierten und flachenhaften Abbildung der Realitét.
Beispiel: 3D-Gebé&udeerfassung als Planungsgrundlage und zur Birgerbeteiligung

e Geodaten konnen zudem schnell und ohne Stérung des Betriebsablaufs erhoben werden.
Beispiel: regelmaRige Baufortschrittsdokumentation

o Dienstleister kdnnen Ihre Geréte flexibel einsetzen, die Daten kénnen genau zu dem Zeitpunkt
aufgenommen werden, der vom Auftraggeber gewinscht ist.
Beispiel: hochaktuelles Orthophoto als Planungsgrundlage

e Periodische Wiederholungsbefliegungen sind mit geringem Kosten- und Zeitaufwand maglich.
Beispiel: RegelmaRige Aktualisierung von Datenbesténden und Bautiberwachung

Zusammenfassend gilt also, dass Drohnen fldchenhafte, aktuelle, detaillierte und genaue 2D- und 3D-
Daten liefern, die als Planungsgrundlage oder Planungsergdnzung sowie im Rahmen von Prozessen der
Burgerbeteiligung zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Das vorliegende Whitepaper bietet einen Uberblick iiber die theoretischen Grundlagen sowie aktuelle
praktische Anwendungsbeispiele aus der kommunalen Praxis. Dazu werden zunéchst die Vor- und
Nachteile verschiedener Tragersysteme diskutiert. Im Anschluss werden die verschiedenen Datenfor-
mate und Produkte vorgestellt, die Drohnendienstleister mit diesen Systemen erzeugen. Zudem werden
Fallbeispiele vorgestellt, die zeigen, wie die Arbeit von Kommunen und Planungsbiiros durch diese
Daten vereinfacht werden kann.
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2. Die Tréagerplattform: Starrfltgler versus Kopter

Die Bandbreite an Tragerplattformen wachst stdndig und hat zu einer unubersichtlichen Vielzahl an
Drohnensystemen gefiihrt. Die Bandbreite reicht dabei von preisgiinstigen Modellen aus dem Hobby-
bzw. Prosumerbereich bis zu professionellen Systemen, die qualitativ hochwertig und entsprechend
hochpreisigen sind. Es erfordert ein umfassendes technisches Verstandnis, um die zum Teil sehr gerin-
gen, aber je nach Anwendungsbereich oft entscheidenden Unterschiede zwischen den verschiedenen
Fluggeraten erkennen zu kdnnen

Grundsatzlich lassen sich zwei Typen von Drohnen unterscheiden: Starrfligler und Kopter. Welches
dieser Systeme am besten fir die Datenerhebung geeignet ist, hdngt stark von den Rahmenbedingungen
der jeweiligen Anwendung ab. Die beiden Typen unterscheiden sich grundlegend im Hinblick auf ihr
Flugverhalten und somit auch im Hinblick auf die Anforderungen hinsichtlich des Know-Hows des Pi-
loten.

Beim Starrflugler entsteht der Auftrieb im Wesentlichen durch die spezielle Form der Tragflachen.
Diese Systeme zeichnen sich durch eine hohe Energieeffizienz aus und sind somit in der Lage, in kurzer
Zeit grol3e Flachen erfassen zu kénnen. Aufgrund ihrer flugdynamischen Eigenschaften eignen sie sich
insbesondere fiir Strukturen, die eine grof3e horizontale Ausdehnung bei geringen vertikalen Unterschie-
den aufweisen. Fir die Erstellung eines Orthophotos eines Stadtteils mit einer Fldche von mehreren
Hektar beispielsweise eignen sich Starrflligler hervorragend.

Der Auftrieb von Koptersystemen wird dagegen ausschlieflich durch das Drehen der Rotoren erzeugt.
Die Energieeffizienz ist im Vergleich zu Starrfliglern deutlich geringer, was sich letztlich in einer deut-
lich geringeren maximalen Flugdauer niederschlégt. Diese Bauart bietet dafiir jedoch den Vorteil, in der
Luft stehen beziehungsweise Uber einem Punkt steigen und sinken zu kénnen. Dadurch ist es méglich,
komplexe vertikale Strukturen — also zum Beispiel einzelne Fassaden oder Gebéaude — flachenhaft als
3D-Modell zu erfassen. Wenn es darum geht, ein Bauwerk mit all seinen komplexen Strukturen zu er-
fassen, sollte ein leistungsfahiger Kopter zum Einsatz kommen.

3. Von der Definition der Anforderungen zum Datensatz

3.1. Anforderungsprofil

Die im Rahmen eines Drohnenfluges erfassten Daten und die daraus abgeleiteten Produkte sind sehr
vielfaltig und reichen von einfachen Schrégluftbildern bis hin zu sehr komplexen CAD-Modellen in 3D.
Daher ist es dulierst wichtig, die Anforderungen an das Endprodukt vor einer Beauftragung gemeinsam
mit dem Dienstleister sehr prézise zu definieren. Die folgenden Fragen helfen dabei, ein klares Anfor-
derungsprofil zu definieren:

e Wie grol} ist die zu erfassende Fl&che/das zu erfassende Objekt?

e Welche rdaumliche/zeitliche Auflésung wird bendtigt?

e Wie sind die Anforderungen hinsichtlich der absoluten/relativen Lagegenauigkeit?

¢ Inwelchem Referenzsystem werden die Daten benétigt (z.B. lokal/DHDN GK3/ETRS89)?

e Welches Produkt wird benétigt (z.B. Orthophoto, 3D-Punktwolke, Dreiecksvermaschung, Ho-
henplan, GIS-Analyse)?

¢ Inwelchem Dateiformat soll das Endprodukt vorliegen?
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Sind diese Fragen gemeinsam mit dem Dienstleister beantwortet, so definiert dieser die entsprechenden
Parameter fiir die Erstellung des Flugplanes sowie die anschlielende Datenaufbereitung. Dazu gehdren
unter anderem:

e Wahl der passenden Tragerplattform (Starrfligler/Kopter) und Sensoren
e Flughohe, Fluggeschwindigkeit, Uberlappung der Einzelaufnahmen
e Anzahl und Lage von Passpunkten im Gelénde

e Wahl der Software fiir die Datenauswertung (z.B. Photogrammetriesoftware, GIS, CAD)

Sind diese technischen Anforderungen definiert, miissen die rechtlichen Rahmenbedingungen gepruft
werden, die fir die entsprechende Befliegung gelten. Seritse Dienstleister zeichnen sich dadurch aus,
dass Sie die geltenden Regeln kennen, einhalten und die entsprechenden Genehmigungen, Versicherun-
gen, sowie Zertifizierungen vorweisen kénnen.

3.2. Datenformate und Produkte

Im Folgenden werden nun die verschiedenen Produkte und Datenformate genauer erlautert, die als Re-
sultat einer Drohnenbefliegung und der daran anschlieRenden Datenaufbereitung erstellt werden kon-
nen (vgl. Abbildung 1).

Das einfachste Ergebnis eines Drohnenfluges ist ein simples Photo. Diese Photos eignen sich aufgrund
der neuen Perspektive von oben hervorragend, um beispielsweise einen ersten Uberblick tiber ein zu
beplanendes Gebiet zu erhalten. Solche Schragaufnahmen konnen aber auch dazu verwendet werden,
einen Baufortschritt zu dokumentieren oder die Offentlichkeit iiber geplante oder durchgefiinrte MaR-
nahmen zu informieren. Es ist jedoch nicht maoglich, in einem solchen Photo Entfernungen, Flachen
oder Volumina zu messen, da diese Aufnahmen in der Regel nicht verzerrungsfrei und georeferenziert
sind. Die Datenformate entsprechen den Standarddatenformaten der klassischen digitalen Photographie,
also beispielsweise TIFF, JPEG oder RAW.

. u
Héhenplane Schnitte

Visualisierung (Photo/Video) Befliegung GIS-Analysen

Abbildung 1: Ubersicht der aus Drohnenbefliegungen ableitbaren Daten und Analysen
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Das etwas komplexere Produkt ist das Video aus der Luft, das typischerweise in den Formaten MPEG
oder AVI1 vorliegt. Wird die gleiche Flugroute mehrfach abgeflogen — also zum Beispiel vor Beginn,
wahrend und nach Abschluss von BaumaRnahmen — so kann damit der Baufortschritt auf leicht ver-
standlich Weise auch fir die Offentlichkeit dokumentiert und visualisiert werden. Zudem kann die Kom-
mune beispielsweise auch im Rahmen des Tourismusmarketings von oben gezeigt werden.

Doch erst die jetzt folgenden Produkte sind fiir die tagliche Arbeit im Planungskontext fur kommunale
Amter und Planungsbiiros von hohem Interesse. Grundlage dieser Produkte ist die photogrammetrische
Auswertung von Bildbldcken aus tiblicherweise hunderten bis tausenden Einzelbildern. Eines der bei
fast allen Planungen in Stadten und Gemeinden sehr hilfreichen Produkte ist das digitale, georeferen-
zierte Orthophoto. Derzeit muss jedoch noch haufig auf Orthophotos aus klassischen flugzeuggestiitzten
Luftbildbefliegungen zurtickgegriffen werden, die oftmals nicht in der gewinschten Aktualitat und
raumlichen Aufldsung vorliegen. Daher wird auch im kommunalen Bereich immer haufiger auf Ortho-
photos gesetzt, die aus Drohnenbefliegungen stammen. Diese haben je nach eingesetztem System typi-
scherweise eine Auflésung von ca. 3-5 Zentimetern. Je nach Fragestellung kann die Auflésung aber
auch deutlich unter einem Zentimeter liegen. Solche Daten kdnnen dann beispielsweise genutzt werden,
um StralRenschéden oder Vegetation zu erkennen und zu Kartieren. Da die Daten Ublicherweise georefe-
renziert sind, kdnnen darin 2D-Messungen durchgefiihrt werden. Sie eignen sich auch als Grundlage fiir
eine Planung, als visueller Kontext in Planung und Durchfiihrung oder zur Aktualisierung von Katas-
terdaten. Diese Daten werden in der Regel als GeoTIFF bereitgestellt, ein Format, das in allen gangigen
CAD- und GIS-Programmen getffnet werden kann.

Gleiches gilt auch fir die 2,5D-Oberflachenmo-
delle, die bei baulichen Malnahmen haufig als
Grundlage fur Volumenberechnungen herangezo-
gen werden. Bisher werden diese Datensétze noch
haufig aus dem flugzeuggestitzten Airborne La-
serscanning (ALS) oder einer terrestrischen Ge-
ldndeaufnahme abgeleitet (vgl. Abbildung 2).
Abbildung 2: Vergleich von flugzeuggestiitztem Laserscan und Beide Verfahren sind kosten- und zeitintensiv,
Drohnendaten weshalb auch hier immer h&ufiger auf drohnenge-
stutzte Datenerhebung zurlickgegriffen wird. Auch diese Daten kénnen als GeoTIFF oder beispielsweise
auch als TIN aufbereitet werden, sodass sie direkt in der entsprechenden Planungssoftware verwendet
werden kénnen.

durch Drohne erfasstes Gelande

\

Gelandemodell aus ALS

Ein ahnlich weit verbreitetes Produkt ist die 3D-Punktwolke. Es handelt sich dabei um eine grolRe Menge
von einzelnen Punkten, deren Lage jeweils durch einen X-, Y- und Z-Wert definiert ist. Dadurch kénnen
sie im dreidimensionalen Raum verortet werden. Zusétzlich besitzen die Punkte einen Farbwert und
geben so die Eigenschaften der Oberflache sehr gut wieder. Diese Punktwolken werden sowohl als Pla-
nungsgrundlage oder auch zur Bestandsdokumentation verwendet. Die am weitesten verbreiteten For-
mate, die auch in den meisten CAD- und GIS-Programmen verarbeitet werden kénnen, sind LAS oder
ASCII-XYZ.

Aus solchen Punktwolken lassen sich dann im néchsten Schritt mit geeigneten Algorithmen auch 3D-
Dreiecksvermaschungen (3D-Meshes) generieren. Im Gegensatz zu klassischen 2,5D-TINs handelt es
sich hier um echte 3D-Daten. Briicken, Dachlberstande und Baumkronen sind in den Daten auch als
entsprechende Geometrien abgebildet. Typischerweise sind sie phototexturiert, sodass sie einen sehr
guten visuellen Eindruck der erfassten Strukturen vermitteln. Diese 3D-Modelle kénnen beispielsweise
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im Rahmen von Prozessen der Birgerbeteiligung genutzt werden. So kdnnen verschiedene Planungsal-
ternativen in den Bestand eingefugt und visualisiert werden. Zusétzlich bietet es den verschiedenen Be-
teiligten (z.B. Behorden, Ingenieurbiros, Architekten) eine gemeinsame visuelle Gesprachsgrundlage
flir bisher oftmals komplizierte Abstimmungsprozesse. Typische Datenformate flr solche 3D-Meshes
sind beispielsweise OBJ, FBX oder PLY.

Auf Grundlage der aus Drohnenbefliegungen erzeugten Hoheninformationen kénnen dariiber hinaus
auch klassische Hohenplane generiert werden. Der Vorteil aus Nutzersicht ist hier sicherlich, dass die
Datenmenge gegeniiber den bisher angesprochenen Formaten deutlich reduziert wird und somit leichter
zu verarbeiten ist. Diese Daten konnen in den klassischen CAD-Formaten wie DWG und DXF bereit-
gestellt werden. Somit gibt es bei der Datenweitergabe in der Regel keine Kompatibilitatsprobleme.

Sind die 3D-Daten aus der Befliegung einmal abgeleitet, so lassen sich an beliebigen Stellen Schnitte
erzeugen, Trauf- und Firsthéhen entnehmen oder Volumina berechnen, die dann wiederum als DWG-
oder DXF-Datei oder auch einfach nur als Koordinaten- oder VVolumenliste ausgegeben werden kénnen.
Bei der klassischen terrestrischen Vermessung ist man dagegen stark darauf angewiesen, dass bereits
vor der Durchfiihrung der Messkampagne klar definiert wurde, an welcher Position im Gelédnde oder
Gebdaudebestand eine Hohe eingemessen oder ein VVolumen bestimmt werden soll. Ergibt sich im wei-
teren Planungsverlauf der Bedarf an weiteren Messungen, muss der VVermessungstrupp erneut ins Ge-
lande, was entsprechende Kosten und Verzdgerungen nach sich zieht. Die Drohnendaten liegen dagegen
bereits flachenhaft in digitaler Form vor, sodass an jeder beliebigen Stelle mit sehr geringem zeitlichen
Aufwand weitere Schnitte erzeugt, Hohen extrahiert und VVolumina bestimmt werden kdnnen. Langfris-
tig spiegelt sich das positiv in den Kosten wieder.

Interessant sind solche 3D-Daten also insbesondere auch dann, wenn es darum geht, effizient Objekt-
mafe zu bestimmen. Wie bereits eingangs ausgefihrt, liegen die Daten nach einer photogrammetrischen
Befliegung — egal ob sie mit einem Starrfliigler oder mit einem Kopter durchgefiihrt wurde — fldchenhaft
und georeferenziert vor. Dadurch ist es moglich, von allen erfassten Objekten (z.B. StraReninfrastruktur,
Gebdaude, Baume, Griinflachen) die entsprechenden MaRe in drei Dimensionen zu extrahieren.

Tabelle 1: Typische Datenformate bei Drohnenbefliegungen

Schragluftbild JPEG, RAW
Uberflugvideo MPEG, AVI
Orthophoto GeoTIFF
2,5D-0Oberflachenmodell GeoTIFF, TIN
3D-Punktwolke LAS, XYZ

Dreiecksvermaschung
Hoéhenplan

Gelandeschnitte und Volumina
ObjektmaBe

3D-Visualisierung

GIS-Analyse

OBJ, FBX, PLY
DWG, DXF

DWG, DXF, TXT
DWG, DXF, TXT
JPEG, MPEG, AVI
SHP, GeoTIFF, TXT
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Schlussendlich gibt es die Mdglichkeit, 3D-Modelle in verschiedenen Varianten fur Visualisierungs-
zwecke einzusetzen. Der wesentliche Unterschied zum einfachen Luftbild ist dabei, dass jede beliebige
Perspektive gewahlt werden kann. Zudem konnen weitere Informationen wie beispielsweise Gelénde-
hohen, Oberflachenmaterialien oder Vegetationsstrukturen leicht verstandlich dargestellt werden. Wur-
den Wiederholungsbefliegungen des gleichen Gebietes durchgefiihrt, so kénnen im Anschluss Veréan-
derungen flachenhaft, detailliert und einfach verstandlich dokumentiert und visualisiert werden. Ent-
sprechende Datensétze konnen als Einzelvisualisierungen (z.B. JPEG), Videoanimationen (z.B. MPEG,
AVI1) oder als webbasiertes 3D-Modell bereitgestellt werden.

Da die Drohnendaten georeferenziert vorliegen, ist es auch mdglich, entsprechende GIS-Analysen
durchzufuhren. Durch die Verschneidung verschiedener detaillierter Datensétze lassen sich raumbezo-
gene Fragestellungen deutlich effizienter und verstandlicher beantworten. Dazu gehdren beispielsweise:

¢ Inventarisierung von Straenschaden
o Erstellung/Aktualisierung von Grinflachenkataster
¢ Sichtbarkeitsanalysen im Rahmen geplanter baulicher Eingriffe

e Automatische Ableitung von Trauf- und Firsthdhen

Die Ergebnisse sind bei GIS-Analysen sehr vielféltig und reichen von Datensétzen wie Vektor- und
Rasterdaten bis hin zu Excel-Tabellen und Berichten in Schriftform.

4. Fallbeispiele aus der Praxis

So vielféltig wie die Datenformate und Produkte sind auch die Anwendungsbereiche im kommunalen
Bereich. Die folgenden Beispiele aus der Praxis sollen einen Eindruck vermitteln, wie die Dienstleistung
der drohnengestiitzten Datenerfassung Amter und Planungsbiiros dabei unterstiitzt, noch effizienter und
einfacher arbeiten zu kénnen.

4.1. Trauf- und Firsthohenermittlung eines groRen Gebaudebestandes

Die Ermittlung von Trauf- und Firsthéhen groBer Gebaudebestande stellt Kommunen oftmals vor groRRe
finanzielle Herausforderungen, da die Vermessung von Gebauden zeit- und kostenintensiv ist. Schon ab
wenigen Gebduden lohnt sich die Ermittlung dieser Hohen durch die Auswertung von Drohnendaten.

Im Rahmen der Uberarbeitung eines Bebauungsplanes war es erforderlich, die Trauf- und Firsthéhen
von ca. 300 Geb&uden zu ermitteln. Dabei handelte es sich um einen teilweise historischen Bestand mit
sehr komplexen und vielfaltigen Dachformen. Die klassische Vermessung des Gebietes vom Boden aus
waére entsprechend zeitaufwendig und somit teuer geworden.

Daher wurde eine flachendeckende Befliegung des Gebietes mit anschlieender Datenauswertung in
Auftrag gegeben. Zundchst wurde das etwa 40 Hektar gro3e Gebiet mit einem Starrfliigler beflogen und
anschlieRlend die dabei erzeugten mehreren Hundert Einzelphotos zu einer 3D-Punktwolke weiterverar-
beitet.
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Start: 275,679m
Ende: 281,976m
Delta: 6,297m

Abbildung 3: Prozesskette von der datenintensiven 3D-Punktwolke zur standardisierten Hohenliste

Ein von der svGeosolutions GmbH entwickelter Algorithmus ermdéglichte die halbautomatische Aus-
wertung dieser mehreren Gigabyte grofen 3D-Punktwolke. Dadurch konnte sichergestellt werden, dass
das Endergebnis — eine Liste aller Gebaude mit den entsprechenden absoluten und relativen Trauf- und
Firsthéhen — zeitnah zur Verfiigung stand. Zudem war sichergestellt, dass das komplette Verfahren lU-
ckenlos dokumentiert und tiberprifbar ist.

4.2. 3D-Visualisierung zur Burgerbeteiligung bei Bauvorhaben

Bei geplanten Bauvorhaben ist es oftmals sehr schwierig, anhand einfacher Plane — die typischerweise
nur in zweidimensionaler und stark abstrahierter Form vorliegen — abzuschétzen, wie sich ein Baukdrper
in den Gebdudebestand einfligen wird. Erschwerend kommt hinzu, dass es haufig zwischen verschiede-
nen Planungsalternativen zu wahlen gilt und die Blrgerschaft informiert werden soll.

Haufig wird in solchen Fallen auf entsprechende 2D-Visualisierungen zuriickzugreifen, die das geplante
Gebaude schematisch darstellen. Doch auch hier fehlen in der Regel der visuelle Kontext des Gebaude-
bestandes und die Mdglichkeit, sich frei um das Objekt zu bewegen, um es aus jeder beliebigen Per-
spektive anschauen zu kénnen.

Im Rahmen eines gréReren Bauvorhabens in einer kleinen Gemeinde (ca. 5000 Einwohner) wurde ein
Burgerentscheid durchgefuhrt, da viele Anwohner verunsichert waren, wie sich das geplante Gebaude
in den Bestand einfligen wird. Aus diesem Grund gab die Gemeindeverwaltung eine anschauliche und
leicht verstandliche 3D-Visualisierung des geplanten Gebdudes im bestehenden Gebdudeverbund in
Auftrag.

Dazu wurde zunéchst die Umgebung des Planungsgebietes detailliert mit verschiedenen Drohnensyste-
men in 3D erfasst und zu einem photorealistischen 3D-Modell des Bestandes aufbereitet. Anschlie3end
wurde dann das 3D-Modell des geplanten Geb&udes in das Modell des Bestandes integriert (vgl. Abbil-
dung 4). Daraus ist eine sehr realitdtsnahe Videoanimation entstanden, die allen Beteiligten einen sehr
guten Eindruck davon vermitteln konnte, wie sich das geplante Gebéude in den Bestand einfiigen wird.
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Abbildung 4: Einzelbild entnommen aus 3D-Videoanimation eines geplanten Gebaudes im Kontext des Gebaudebestands

Durch dieses Verfahren kdnnen Prozesse der Blrgerbeteiligung deutlich vereinfacht werden, wie der
konkrete Fall zeigt. Hier hat die 3D-Visualisierung wesentlich dazu beigetragen, dass im entsprechenden
Burgerentscheid ein fur das Bauvorhaben positives Ergebnis erreicht wurde. Darlber hinaus vereinfacht
eine solche Visualisierung die Kommunikation zwischen kommunalen Auftraggebern einerseits und
Planungs- und Architekturbirros andererseits erheblich. Und abschlie3end bietet sich eine solche Visu-
alisierung — sei es im Video oder in Form von Einzelansichten — hervorragend fiir alle Arten der Offent-
lichkeitsarbeit an, von Broschiiren bis hin zu Werbefilmen.

4.3. Weitere Anwendungsbeispiele

Zahlreiche weitere Anwendungsbeispiele zeigen, dass die Mdglichkeiten zum Einsatz verschiedener
Drohnensysteme sehr vielféltig sind. Einige Beispiele davon werden im Folgenden kurz skizziert.

Die von Dienstleistern gelieferten Orthophotos kénnen neben der Baudokumentation auch im Rahmen
der Katastervermessung oder der Erschlieungsplanung zum Einsatz kommen. Der Vorteil ist hier ganz
klar, dass Kommunen oder Planungsbiiros als Auftraggeber den Zeitpunkt der Datenerhebung frei defi-
nieren konnen und die Aktualitdt der Daten somit stets gewahrleistet ist. Dartiber hinaus ist die rdumli-
che Auflésung solcher Orthophotos in der Regel deutlich besser als bei klassischen flugzeuggestitzten
Befliegungen.

Ein weiterer Anwendungsbereich ist die 3D-Bestandserfassung, die von der detaillierten Erfassung ein-
zelner Fassaden bis hin zur Erfassung komplexer Gebaudestrukturen reichen kann. So greifen immer
mehr Denkmalschutzbehdrden auf Drohnenbefliegungen zurlick, um historische Gebdudebestande di-
gital erfassen und vermessen zu lassen um entsprechende Sanierungsmafinahmen besser planen zu kén-
nen.

Neben den bereits angesprochenen Prozessen der Birgerbeteiligung finden drohnengestitzte 3D-Visu-
alisierungen insbesondere im Rahmen des kommunalen Marketings und auch im Tourismus zunehmend
Anwendung. GrofRflachige 3D-Stadtmodelle kdnnen dariiber hinaus auch im Bereich der Wirtschafts-
forderung beziehungsweise in der Standortplanung eingesetzt werden.
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« Verschattung
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» Planungsgrundlage
+ Kommunales Marketing
« Burgerbeteiligung

Abbildung 5: Aus Drohnenbefliegungen ableitbare Produkte und Beispiele fiir deren Anwendung im kommunalen Bereich

Ein Bereich mit zahlreichen verschiedenen Anwendungen ist die Vermessung, die insbesondere von den
sehr genauen, aktuellen und dazu noch flachenhaften 3D-Daten profitiert. Das bereits genannte Beispiel
der Trauf- und Firsthohen ist ein Beleg dafiir. Gerade im Rahmen von Bebauungsplanverfahren sind
solche Daten von groRBer Wichtigkeit. Aber auch die Erstellung von sonstigen Lage- und Hohenplénen
ist mit dieser Technik sehr kosteneffizient realisierbar.

Die unterschiedlichen Datensétze, die Dienstleister mit verschiedenen Systemen erfassen, bilden haufig
die Grundlage fur weiterfiihrende GIS-Analysen. Beispiele dafiir sind Sichtbarkeits- und Verschattungs-
analysen im Rahmen von Baumafnahmen oder die systematische Erfassung von Bauliicken oder Stra-
Renschaden. Dartiiber hinaus lassen sich Friedhofs- und Griinflichenkataster auf Grundlage hochaufge-
I6ster Drohnendaten schnell und kostengunstig bearbeiten.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Das vorliegende Whitepaper zeigt, dass Drohnen hervorragend geeignet sind, um flachenhafte, aktuelle
und genaue 2D- und 3D-Daten zu erzeugen. So vielfaltig wie die bereits vorgestellten Datenformate
sind auch die Anwendungen, von der zeitnahen Bestandsinventarisierung als Planungsgrundlage tber
die regelméRige Baudokumentation bis hin zur Verwendung der Daten im Rahmen von Prozessen der
Burgerbeteiligung und im Stadtmarketing.

Die Voraussetzung fir eine erfolgreiche und zielfiihrende Zusammenarbeit mit einem entsprechenden
Dienstleister ist jedoch, dass Auftraggeber und Auftragnehmer bereits vor der ersten Befliegung die
entsprechenden Anforderungen an das Endprodukt definiert haben. Bei der Auswahl des Dienstleisters
fiir eine Befliegung sollte daher stets darauf geachtet werden, dass alle der folgenden Fragen mit ja
beantwortet werden kdnnen:

e Verfligt das Unternehmen (ber umfassende Kenntnisse im Bereich Photogrammetrie?

e Kann das Unternehmen die zur Anwendung passenden Tréagerplattformen und Sensoren ein-
setzen?
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o Liegen entsprechende Genehmigungen, Versicherungen und Zertifikate vor?

e Kann der gesamte Ablauf von der Einmessung der Passpunkte bis hin zur Datenanalyse durch
den Dienstleister realisiert werden?

e Werden die Produkte vom Dienstleister so aufbereitet, dass sie direkt in den hausinternen Ar-
beitsablauf integriert werden kénnen?

Fir die erfolgreiche Nutzung der drohnengestiitzten Datenerfassung muss sichergestellt werden, dass
fiir jeden Anwendungsfall und jedes Flugszenario — also Sonnenstand, Wetterbedingungen, GréR3e des
Befliegungsgebietes — die passende leistungsstarke Hard- und Software und die Flugerfahrung vorhan-
den sind. Entscheidend wird dartiber hinaus aber sein, ob die erhobenen Daten dann auch mit entspre-
chender photogrammetrischer Expertise ausgewertet, aufbereitet und in Uberprifbarer Qualitdt vom
Dienstleister tibergeben werden.

Unter diesen Voraussetzungen bietet die Drohnentechnik fir Kommunen und Planungsbiros bereits
jetzt ein enormes Potential fir Kostensenkung und Effizienzsteigerung. Es ist davon auszugehen, dass
die aus Drohnenbefliegungen abgeleiteten Produkte in Stadten und Gemeinden zukiinftig zum Standard
bei Vermessung, Planung und Biirgerbeteiligung werden.

Abbildung 6: Detaillierte und flachenhafte zwei- bzw. dreidimensionale Erfassung von Gebaude- und Gelandehéhen
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Zur effizienten und zeitnahen Datenerfassung setzen sie schon seit vielen Jahren leistungsstarke
Drohnensysteme ein. Je nach Anwendung kommen dabei sowohl Starrfliigler als auch verschiedene
Koptersysteme zum Einsatz.



