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Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

Drohnen kommen immer haufiger zum Ein-
satz, wenn es darum geht, kleinere Flachen
aus der Luft zu vermessen. In dieser Ausga-
be des geo info magazins zeigen wir lhnen,
dass auch die groRflachige Geodatenerfas-
sung mittlerweile kein Problem mehr ist. In-
zwischen hat die svGeosolutions GmbH viele
Kommunen flachendeckend von oben erfasst
- einige Beispiele stellen wir Ihnen in unse-

rem Schwerpunkt vor.

In weiteren Berichten aus der Praxis erhalten
Sie vielfaltige und interessante Einblicke in
die modernen Verfahren der Geodatenerhe-

bung. Viel SpaRl beim Lesen!
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HEIMSHEIM "KOMPLETTERFASSUNG"

Von der Zugspitze bis nach Kopenhagen

Nach 900 km Drohnenflug entsteht das genaueste digitale Abbild, das es bisher von Heimsheim gab

Die kleine Stadt Heimsheim (ca. 5.300 Ein-
wohner) liegt unweit der A8 zwischen Stutt-
gart und Karlsruhe. Die Lage der Kleinstadt
ist ein Grund dafiir, dass die kommunale
Bauverwaltung derzeit mehrere Bauvorhaben
in der Planung bzw. Umsetzung hat. Durch
die attraktive verkehrstechnische Anbindung
bietet sich die Stadt als idealer Standort fiir
Unternehmen an. Auch das Pendeln in die
umliegenden GrofRstadte ist kein Problem.
Daher befindet sich derzeit ein neues Gewer-
begebiet direkt an der Autobahn in Planung,
ein neues Wohngebiet ist bereits erschlossen
und wird bebaut. Als weitere Projekte stehen
die Zustandskontrolle der Feld- und Forstwe-
ge auf der Gemarkung von Heimsheim sowie
die Ortskernsanierung an.

Das Bauamt zeigt sich neuen Technologien
gegenlber sehr aufgeschlossen und nutzte
daher bereits fir letzteres Vorhaben Geoda-

ten, die aus einer Drohnenbefliegung abgelei-
tet wurden (siehe geo info magazin 03/2020).
Diese Daten wurden genutzt, um Planungs-
prozesse zu vereinfachen und effizienter zu
gestalten. Aufgrund der positiven Erfahrun-
gen aus diesem Projekt hat sich die Stadt da-
zu entschlossen, die gesamte Gemarkungs-
flache durch das Team von svGeosolutions in
2D und 3D erfassen zu lassen.

Ordentliche Flugvorbereitung elementar
fiir erfolgreiche Durchfiihrung

Die Gemarkungsflache von Heimsheim be-
tragt knapp 14 km?. Der Auftrag bestand dar-
in, jeden Quadratmeter der Gemarkung - egal
ob Innenstadtbereich oder Wald - mit einer
Auflésung von 2 cm zu erfassen.

Ein solches Projekt erfordert ein hohes Mal}
an Vorbereitung, um eine flachendeckend
gleichbleibend hohe Qualitdt gewahrleisten

zu kénnen. Zunachst wurde daher ermittelt,
welche Genehmigungen fiir die Befliegung
notwendig sind.

Da die Befliegung im Auftrag einer Behorde
und in einer luftfahrtrechtlich erlaubten Flug-
héhe durchgefiihrt wurde, mussten keine um-
fangreichen Gehnehmigungsprozesse ein-
geleitet werden. Auf der Gemarkung befindet
sich jedoch eine Justizvollzugsanstalt. Diese
wurde friihzeitig informiert und das Gebiet
aus der Befliegung ausgespart. Zudem wur-
den die zustandige Polizeidienststelle sowie
die Ortspolizeibehorde Uber die Aktivitaten in
Kenntnis gesetzt.

Im Rahmen der Flugplanung mussten zahl-
reiche geeignete Start- und Landepunkte
identifiziert werden, um das Einhalten der ge-
setzlich vorgeschriebenen Sichtverbindung
zwischen Drohnen und Steuerer zu gewahr-
leisten. Bei der Flugplanung musste zudem
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Aus Senkrecht- sowie Schréagluftbildern wurde ein georeferenziertes 3D-Bestandsmodell abgeleitet. Dieses Modell ist georeferenziert, was die einfa-
che Ermittlung von Geldndehéhen, First- und Traufhéhen oder sonstiger Objektmal3e ganz ohne AulBendienst erméglicht.

berlicksichtigt werden, dass das Fluggerat
trotz starkem Relief eine stets gleichbleiben-
de Flughdhe uber Grund einhalt.

900 km Flugstrecke verteilt auf 29 Einzel-
fliige

Nach Abschluss der Vorbereitungen ent-
schied sich das Team von svGeosolutions fur
den Einsatz mehrerer Starrfligler. Die ver-
wendeten Gerate eignen sich aufgrund des
geringen Gewichtes, der hohen Energieeffizi-
enz und ihrer Bauform sehr gut fir die Erfas-
sung grofRer und zum Teil stadtisch
gepragter Flachen. Die Systeme sind sehr
leise und somit in einer Flughdhe von ca. 80
m quasi nicht zu héren. Zudem sehen sie
von unten betrachtet Végeln sehr ahnlich.
Passanten flhlen sich daher wahrend der
Befliegung nicht gestort.

Insgesamt wurden an vier Flugtagen 29 Flu-
ge durchgefihrt. Jeder Flug dauerte ca. 50
Minuten, wobei eine Gesamtstrecke von 900
km zuriickgelegt wurde. Das entspricht der
Entfernung von der Zugspitze bis nach Kop-
penhagen. Dabei l6sten die Kameras im
Schnitt etwa alle zwei Sekunden aus, sodass
insgesamt etwa 47.000 Bilder entstanden.
Diese Einzelphotos wurde in der Folge mit
einem Hochleistungscomputer verarbeitet,
sodass mittels photogrammetrischer Analy-
severfahren ein Orthophoto der gesamten
Gemarkung mit einer Aufldsung von 2 cm er-
zeugt wurde. Die Lagegenauigkeit liegt bei
< 5 cm. Dartber hinaus wurde aus den Da-
ten ein Geldandemodell mit einer Auflésung

von 50 cm und einer Hohengenauigkeit von
10-20 cm abgeleitet. Zudem wurde ein textu-
riertes 3D-Modell der bebauten Gebiete er-
stellt, das die Gebaude sehr detailliert und
georeferenziert darstellt.

Datenbereitstellung durch Nutzung stan-
dardisierter Formate kein Problem

Trotz der enormen Datenmengen, die durch
die Befliegung entstanden sind, kann die
kommunale Verwaltung nun uber ihre bereits
etablierten Systeme auf die Daten zugreifen.
Das Orthophoto sowie das Gelandemodell
wurden im GeoTIFF-Format in gekachelter
Form an die Geonline GmbH mit Sitz in Lein-
felden-Echterdingen weitergegeben, die fir
die Wartung des GIS der Stadt Heimsheim
zustandig ist.

Durch die Integration in das bestehende Sys-
tem koénnen weitere Datensatze - wie bei-
spielsweise das Kataster - ganz einfach zu
den Daten aus der Befliegung hinzugenom-
men werden. Das 3D-Modell wird tber den
webbasierten TerraViewer bereitgestellt, so-
dass dort ganz ohne Ortsbegehung Objekt-
male ermittelt oder neue Bauprojekte
visualisiert werden kénnen.

Die Stadt Heimsheim verfuigt somit nun tber
das umfangreichste und genaueste digitale
Abbild, das es bisher von der Kleinstadt gibt.
Die Verwaltung ist somit Vorreiter in diesem
Bereich und ist hinsichtlich der ihr zur Verfi-
gung stehenden Geodaten nun bestens vor-
bereitet auf die vielfaltigen Vorhaben, die in
der Zukunft anstehen.

Georeferenziertes Orthophoto mit
Katasterdaten



GRAVENWIESBACH "ORTHOPHOTOS"

Das Flugzeug bekommt Konkurrenz

Hessische Gemeinde l&dsst Orthophotos der 43 km? groBen Gemarkung mit Drohnen statt mit Flugzeug erstellen

Wie die meisten Kommunen setzte auch die
Taunusgemeinde Gravenwiesbach (ca. 5.600
Einwohner) in der Vergangenheit auf Ortho-
photos, die mittels hochaufldsender Kameras
in Flugzeugen erstellt wurden. Die letzte Bef-
liegung liegt nun schon einige Jahre zurick,
wodurch die Daten fiir viele Fragestellungen
nicht mehr brauchbar sind. Daher entschied
sich die Stadtverwaltung dafir, die Erstellung
neuer Orthophotos zu beauftragen.

Der Gemeinde war es dabei wichtig, dass die
gesamte Gemarkung mit einer Flache von et-
wa 43 km? erfasst wird. Flr das Gemarkungs-
gebiet wurde - wie bei den bisher verfligbaren
Orthophotos - eine Zielauflosung von 9 cm
definiert. Diese Auflésung ermdglicht es, gro-
Rere Strukturen wie Gebdude oder StralRen
zu erkennen. Fur die Identifikation von Klein-
strukturen wie z.B. Einlaufschachten oder
Bordsteinen reicht eine solche Auflosung je-
doch nicht aus.

Daher sollten fir die bebauten Bereiche der
insgesamt sechs Teilorte der Gemeinde zu-
satzlich Orthophotos mit einer Auflésung von
3 cm erstellt werden.

Fehlende Flexibilitdt spricht gegen flug-
zeuggestiitzte Befliegung

Auch wenn sich das Anforderungsprofil prin-
zipiell gut fiir die Erstellung von Orthophotos
Uber den klassischen Weg - Befliegung mit-
tels Flugzeug - eignen wirde, wurde in die-
sem Fall auf eine Drohnenbefliegung zuruick-
gegriffen.

Einer der wesentlichen Nachteile der flug-
zeuggestltzten Erstellung von Orthophotos
besteht in der geringen Flexibilitdt im Hinblick
auf die Wahl des Befliegungszeitpunktes.
Das liegt zum einen am relativ hohen Rust-
aufwand fur die eingesetzten Flugzeuge, zum
anderen an den limitierenden &ufleren Bedin-
gungen.

So bevorzugen viele Gemeinden Ortho-
photos, die den laubfreien Zustand zeigen.
So kénnen beispielsweise versiegelte FIa-
chen deutlich einfacher erkannt werden als im
belaubten Zustand. Das schrankt jedoch das
Zeitfenster auf Anfang Dezember bis etwa
Mitte April ein. Fur eine Befliegung mit dem
Flugzeug muss jedoch aufgrund der erforder-
lichen Flughdhe von mehreren Hundert bis zu
mehreren Tausend Metern Wolkenfreiheit
herrschen. Somit bleiben nur noch wenige
Tage im Jahr, an denen Uberhaupt eine Bef-
liegung sinnvoll mdglich ist. Bei ungunstigen
Wetterlagen kann die Befliegung erst wieder
nach Austreiben der Vegetation durchgefihrt
werden.

Zudem lassen sich unterschiedliche Auflo-
sungen fur Teilgebiete, wie von der Gemein-
deverwaltung gewunscht, nur mit erheblichem
Mehraufwand realisieren. Das wiederum
spiegelt sich in einer weiteren Erhéhung der



Schwerpunkt: Grol¥flachige Geodatenerfassung

durch die Rust- und Betriebskosten ohnehin
schon hohen Preise bei flugzeuggestiitzten
Befliegungen wider.

Befliegung mit Vermessungsdrohnen als
konkurrenzfahige Alternative

Die Befliegung wurde daher an die Drohnen-
profis der svGeosolutions GmbH vergeben,
da Sie bereits umfassende Erfahrung mit der
Erfassung groRer Flachen mittels Drohnen
vorweisen koénnen. Durch den Einsatz von
Drohnen lassen sich die genannten Nachteile
der flugzeuggestiitzten Befliegung vermei-
den.

Die Gerate sind extrem flexibel einsetzbar
und haben nur einen relativ geringen Rust-
aufwand. Die Flughdhe der Gerate ist dabei
deutlich geringer als beim Flugzeug, sodass
die Durchfihrung auch dann mdglich ist,
wenn es eine tief hangende Wolkenschicht
gibt - ein klarer Vorteil gegenliber dem Flug-
zeug. Dadurch konnte trotz einiger Phasen
schlechten Wetters die Durchfiihrung noch
vor dem Austreiben der Belaubung sicherge-
stellt werden. Die groRe Flache stellt durch
den koordinierten Paralleleinsatz mehrerer
Fluggerate keine Herausforderung dar.

In der Vorbereitung wurden die Fluglinien an
das teilweise stark bewegte Gelande ange-
passt, um einheitliche Abstande zwischen
Sensor (Kamera) und Objekt (Gelandeober-
flache) zu gewahrleisten.

Aufiésung: 9 cm

Durch den Einsatz eines zentimetergenauen
Positionierungssystems liegen die Orthopho-
tos mit einer entsprechend hohen Lagege-
nauigkeit vor. Die Daten

zeichnen sich zudem

dadurch aus, dass es

sich um sogenannte

"True Orthophotos"

handelt. Im Gegensatz

zu den haufig aus flug-

zeuggestltzen Befliegungen

abgeleiteten Orthophotos

enthalten diese keine stérenden
Verzerrungseffekte (z.B. abkippende
Fassaden).

Nahtlose Integration in bestehende GIS-
Systeme

Die aus der Drohnenbefliegung abgeleiteten
Daten wurden fir den weiteren Einsatz in
das GIS-System der Gemeinde eingepflegt.
Die technische Abstimmung erfolgte dabei
direkt zwischen der svGeosolutions GmbH
und der fir die Wartung des kommunalen
GIS zustandigen Firma rohrtec consult Gm-
bH.

Aus Anwendersicht ist somit ein Héchstmal}
an Komfort sichergestellt. Der Gemein-
de liegen nun qualitativ hervorragende Or-
thophotos vor, die noch dazu preislich deut-
lich gunstiger zu haben sind als Uber eine
klassische Befliegung.

Auflésung: 3 cm

Oben: Orthophotos aus Befliegung der
gesamten Gemarkung (links)
und der Ortsteile (rechts)

Unten: Orthophoto der
gesamten Gemarkung (43 km?)



MORFELDEN-WALLDORF "GEBAUDEVERMESSUNG"

25.000 Traufhohen, 7.500 Firsthohen

Der komplette Gebdudebestand der Stadt Mérfelden-Walldorf wird mit modernster Technik aus der Luft vermessen

Die Doppelstadt Mérfelden-Walldorf liegt im
Rhein-Main-Gebiet im Dreieck zwischen den
stdhessischen GroRstadten Frankfurt am
Main, Darmstadt und Wiesbaden. Etwa
34.000 Menschen wohnen in den beiden
Stadtteilen, die sich Uber eine Siedlungsfla-
che von etwa 700 ha erstrecken. Die Stadt
liegt direkt an der A5 sudlich des Frankfurter
Flughafens, der sich zum Teil auf die
Stadtgemarkung erstreckt (siehe Abbildung
auf der rechten Seite).

Trotz des flachen Gelandes besitzt Morfel-
den-Walldorf eine recht abwechslungsreiche
Dachlandschaft. Alte Ortskerne mit spitzen
Satteldachern wechseln sich mit homogen
strukturierten Neubaugebieten verschiedener
Dekaden ab, die mal durch flache Sattelda-
cher, mal durch Flachdachbungalows gepragt
sind. Dazwischen befinden sich einzelne
stadtbildpragende Hochhauser und Kirchtiir-
me.

Gebaudehéhen bei
vielen Planungsfragen elementar

Informationen zu

Daten zu Gebaudehdhen sind bei sehr vielen
planungsrechtlichen Fragestellungen elemen-
tar. Doch nur die wenigsten Kommunen ver-
fugen Uber flachendeckende Informationen
Uber First- und Traufhdhen des Gebaudebe-
standes. So musste auch die Stadtverwaltung
von Morfelden-Walldorf bisher in vielen Fallen
Vermessungen von Gebauden durchflihren
bzw. beauftragen, da diese Informationen
nicht vorlagen.

Das ist beispielsweise im Rahmen einer Bau-
voranfrage fir einen geplanten Neubau ge-
mal § 34 BauGB notwendig. So ist fiir die
Bewertung einer solchen Anfrage essentiell,
ob sich das geplante Gebaude "in die Eigen-
art der naheren Umgebung einfugt". Dazu
missen ebenjene "Eigenarten” - also z.B. die
Trauf- und Firsthohen - bekannt sein.
Gleiches gilt fur die Aufstellung und Anpas-

sung von Bebauungspldnen oder die Ab-
schatzung der durch Neubauten
entstehenden Verschattung. Die Notwendig-
keit genauer und flachendeckender Daten ist
also gegeben, sie liegen jedoch in den meis-
ten Fallen nicht vor.

Befliegung trotz Flughafennidhe fiir die
Profis kein Problem

Drohnen mit einer groRen Flachenleistung
sind geradezu pradestiniert daflr, einen Be-
stand von mehreren Tausend Geb&uden in
Lage und Héhe zu erfassen. In diesem Fall
mussten im Vorfeld der Befliegung jedoch
mehrere luftfahrtrechtliche Faktoren bertick-
sichtigt werden. Das Befliegungsgebiet liegt
in Teilen nur 400 m vom gréften deutschen
Flughafen entfernt. Zudem ist auf dem nahe-
gelegenen Fluplatz Egelsbach die Polizeiflie-
gerstaffel stationiert, die von dort zu etwa
1.500 Einsatzen im Jahr aufbricht.
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Daher nahm das Team von svGeosolutions
im Vorfeld Kontakt zur Deutschen Flugsiche-
rung (DFS) auf, um die Rahmenbedingungen
fur eine Durchfuhrung zu klaren. Aufgrund
friherer Befliegungen in der Nahe anderer
deutscher Flughafen bestanden bereits gute
Kontakte zur DFS, alle notwendigen Kennt-
nisnachweise lagen vor und fir den Einsatz
war ein sehr sicheres Flugsystem vorgese-
hen. Dank dieser guten Vorbereitung wurde
kurzfristig die nétige Flugverkehrskontrollfrei-
gabe erteilt.

Nur drei Tage im AuBendienst notwendig
statt mehrerer Wochen

Insgesamt wurden lediglich drei Tage fur die
Befliegungen bendtigt, um mehrere Tausend
Gebaude in 3D aufzunehmen. Eine klassi-
sche Vermessung vom Boden aus hatte meh-
rere Wochen gedauert und ware dement-
sprechend deutlich kostenintensiver gewe-
sen. Zudem waren im Falle einer terrestri-
schen Vermessung gegebenenfalls Strallen-
sperrungen erforderlich gewesen und die
Verkehrssicherheit am Boden beeintrachtigt
worden. Die sehr leisen und kleinen Drohnen
wurden dagegen vom Boden aus nicht als
stérend empfunden.

Zurlck im Biro wurden die 22.000 Ein-
zelphotos zu einem flachendeckenden 3D-
Modell der bebauten Flache aufbereitet. Im
Anschluss konnte die teilautomatisierte Er-
mittlung von 25.000 Trauf- und 7.500 Firstho-
hen beginnen. Die Traufhéhen wurden dabei
automatisch durch das Verschneiden der Ge-
baudeumringe aus dem Kataster mit den 3D-
Daten ermittelt. Im Gegensatz zu einer klassi-
schen Vermessung ist der Prozess somit
reproduzierbar. Die Hohen bilden den tat-
sachliche Schnittpunkt der duf’eren Wandfla-
che mit der Oberkante der Dachhaut ab und
nicht ein vom Boden aus geschatztes MaR.

Problemlose Integration in INGRADA

Der Stadtverwaltung liegt nun erstmals ein
aktueller und vollstandiger Datensatz zu den
Héhen aller im Kataster enthaltener Gebaude
vor. Im Rahmen von Bebauungsplanverfah-
ren und Bauanfragen sind nun also keine
weiteren Vermessungen mehr notwendig. Die
Daten liegen sowohl als DWG- als auch als
Shapedatei vor, sodass sie in das GIS-Sys-
tem INGRADA der Softplan Informatik GmbH
problemlos integriert werden kénnen. Das
spart der Kommune zukinftig viel Zeit und
Geld.

Befliegungsgebiete in unmittelbarer
Né&he des Flughafen Frankfurt

Mittels Drohnen ermittelte
First- und Traufhéhen



GAIA "WINDPARK"

Praktische Unterstutzung fur die Energiewende

Planungen fiir neuen Windpark im hessischen Birstein laufen dank drohnengestiitzter Vermessung auf Hochtouren

Nicht erst seit den Protesten von Fridays for
Future ist die Energiewende ganz oben auf
der politischen Agenda. Um die Auswirkun-
gen des Klimawandels minimieren zu kénnen,
ist eine Abkehr von fossilen Brennstoffen und
die Forderung alternativer Formen der Ener-
gieerzeugung unabdingbar. Die EU hat sich
das Ziel gesetzt, den CO2-Ausstof3 bis 2030
gegenliber dem Niveau von 1990 um 55 Pro-
zent zu reduzieren.

Ein ambitioniertes Ziel, das nur durch groRe
Anstrengungen auf der regionalen und loka-
len Ebene erreicht werden kann. So ist der
weitere forcierte Ausbau der Windkraft auch
in Hessen ein zentrales Element zur Errei-
chung der energiepolitischen Ziele der Lan-
desregierung. Im Bereich der erneuerbaren
Energien tragt die Windenergie inzwischen
Uber 40 Prozent zur Bruttostromerzeugung
bei. Und dieser Anteil soll auch in der Zukunft
weiter ausgebaut werden.

Windpark Birstein - Freiensteinau als Bei-
trag zum Klimaschutz

Als Beitrag zur Umsetzung der ambitionierten
Klimaschutzziele werden derzeit zwei neue
Windparks im Gebiet des unteren Vogelsber-
ges zwischen Frankfurt am Main und Fulda
geplant. Im Windpark Birstein sollen neun
Windenergieanlagen entstehen, im Windpark
im benachbarten Freiensteinau drei weitere
Anlagen. Die insgesamt 12 Anlagen koénnen
kiinftig rund 45.000 Haushalte mit Strom ver-
sorgen und somit etwa 88.000 Tonnen CO2
einsparen.

Die Koordination der ersten Schritte auf dem
Weg zur Realisierung der Windparks bis zur
tatsachlichen Inbetriebnahme erfolgt durch
eine Kooperation der Unternehmen GAIA
mbH und ImWind. GAIA ist ein Unternehmen
aus dem rheinland-pfalzischen Lambsheim,
einer der filhrenden Projektierungsgesell-
schaften fir Wind- und Photovoltaik-Anlagen

im Sidwesten der Republik. ImWind ist ein
Unternehmen aus Osterreich, welches in Os-
terreich und international Erneuerbare Ener-
gieanlagen entwickelt und betreibt. Mit dem
Projekten Birstein und Freiensteinau entste-
hen zwei Windparks mit insgesamt 72MW
Leistung.

Ohne Vermessung keine Energiewende

Zahlreiche Schritte sind erforderlich, bis aus
einer ersten Idee ein Windpark werden kann.
Wie bei allen Bauvorhaben steht auch hier ei-
ne Vermessung des Gelandes am Anfang.
Denn nur mit detailliertem Wissen Uber die
Topographie und das Wegenetz kénnen die
Baufelder der Anlagenstandorte geplant und
die Zuwegung fur die Baufahrzeuge sicher-
gestellt werden. Zudem muss der Anschluss
der Windrader an die nachste Stromtrasse si-
chergestellt sein, denn nur so kann der um-
weltfreundlich erzeugte Strom auch zum
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Ausschnitt aus Vermessungsplan

Endverbraucher transportiert werden.

In diesem Fall wurde die svGeosolutions
GmbH damit beauftragt, den etwa 240 Hek-
tar groRen Windpark sowie die 15 Kilometer
lange Trasse bis zur nachsten Uberlandlei-
tung zu vermessen. Das anspruchsvolle Ter-
rain mit groRen Waldflachen erforderte eine
detaillierte Flugplanung. So musste insge-
samt ein Hohenunterschied von rund 260
Metern Gberwunden werden.

Bei der Befliegung kamen mehrere Starrfllig-
ler zum Einsatz, da eine so grof3e Flache mit
Koptersystemen nicht effizient zu erfassen
ware. Sie verbrauchen aufgrund des fehlen-
den Auftriebes deutlich mehr Energie als
Fluggerate mit Tragflachen.

Die Befliegung fand im Winterhalbjahr statt,
um eine maoglichst hohe Einsehbarkeit des
Gelandes von oben zu ermdglichen. Auf-
grund der durch den Sonnenstand bedingten
kurzen Zeitfenster wurde die Befliegung auf
drei Tage aufgeteilt, an denen jeweils mehre-
re Fliige durchgefiihrt wurden.

Ein Gebiet, das fir die Errichtung eines
Windparks geeignet ist, zeichnet sich per De-
finition durch eine Haufung von Wetterlagen
mit starken Winden aus. Fir die professio-
nelle Vermessungsdrohne stellte dies jedoch
keine Herausforderung dar, da sie bei Wind-
starken von bis zu 12 Metern pro Sekunde -
also etwa 43 Kilometer pro Stunde - einsatz-
fahig ist.

Aktuelle und flachendeckende Vermes-
sungsdaten fiir die Planung

Zurlick im Buro wurden die etwa 11.000 geo-
referenzierten Einzelphotos zu einer 3D-
Punktwolke aufbereitet. Die Bodenpunkte
wurden klassifiziert und zu einem Gelande-
modell aufbereitet. Im Gelande vorhandene
Bruchkanten - beispielsweise Bdschungs-
kanten - wurden detektiert und fiir die Erstel-
lung einer Dreiecksvermaschung bertcksich-
tigt. Daraus wurden im nachsten Schritt HG-
henlinien mit einem vertikalen Abstand von
50 cm erzeugt.

Zuséatzlich zur Hoheninformation wurden
georeferenzierte Orthophotos mit einer Auf-
lésung von 4 cm an das zustandige Pla-
nungsbiro NOLTE + NAGEL Beratende In-
genieure weitergegeben. Durch die Verwen-
dung von etablierten Datenformaten wie
DWG und GeoTIFF konnten die Daten in die
CAD-Systeme der Planer integriert werden.
Die Orthophotos wurden zudem als Grundla-
ge fir die Ermittlung der Lage von Straflten
und Wegen verwendet. Die entsprechenden
Polylinien wurden ebenfalls im DWG-Format
weitergegeben und konnten so direkt in be-
stehende Planunterlagen integriert werden.
Somit liegen den fiir die Planung des Wind-
parks zustandigen Buros nun aktuelle und
flachendeckende Informationen vor, die
durch eine terrestrische Vermessung nur mit
viel Aufwand hatten erzeugt werden kdnnen.

Orthophoto des Befliegungsgebie-
tes mit Windkraftstandorten (Kreise)
und Stromtrassen (Korridore)



PFINZTAL "SPIELPLATZVERMESSUNG"

Was haben Drohnen mit Spielplatzen zu tun?

Im Rahmen der Erstellung eines Spielplatzkonzeptes vermisst die svGeosolutions GmbH 44 Spielpldtze in Pfinztal

Mit ca. 18.500 Einwohnern ist Pfinztal die
groRte Gemeinde ohne Stadtrecht in Baden-
Wirttemberg. Die Gemeinde entstand 1974
durch die administrative Zusammenlegung
der bis dahin selbstdndigen Gemeinden
Berghausen, Kleinsteinbach, Séllingen und
Wéschbach.

Nur wenige Kilometer @stlich von Karlsruhe
gelegen ist Pfinztal eine attraktive Gemeinde
fur junge Familien, die die Verbindung von
Natur- und Stadtndhe zu schatzen wissen.
Das spiegelt sich auch in der sehr groRen An-
zahl an offentlichen Spiel- und Bolzplatzen
wider, die man in den vier Teilorten der Ge-
meinde finden kann.

Neues Spielplatzkonzept fiir 44 Spielplatze
erarbeitet

Die groRe Bedeutung von Spielplatzen wird in
Pfinztal nun durch die Erstellung einer Spiel-
platzentwicklungskonzeption gewdrdigt. Auf
der Grundlage des "Gemeindeentwicklungs-
konzept Pfinztal 2035" beauftragte die Ge-
meindeverwaltung das Biro fur Landschafts-
architektur faktorgruen mit der Neukonzeption
fir die 44 Spiel- und Bolzplatze, fur die die
Gemeinde verantwortlich ist. Im Rahmen ei-
ner Bestandsaufnahme sollten zunachst fol-
gende Fragen geklart werden: Sind die
Spielplatze zeitgemall ausgestattet? Gibt es
Optimierungsbedarf? Wie ist es um die Auf-

enthaltsqualitat bestellt? Neben Ortsbege-
hungen und der Befragung von Blrgern war
es notwendig, die Spielplatze detailliert zu
vermessen - eine Aufgabe mit der die svGeo-
solutions GmbH betraut wurde.

Die Herausforderung: viele kleine Flachen
zZu vermessen

Eine terrestrische Vermessung ware aus ver-
schiedenen Griinden in diesem Fall sehr zeit-
und damit kostenintensiv geworden. Die ins-
gesamt zu vermessende Flache ist zwar rela-
tiv klein, sie teilt sich jedoch auf sehr viele
Teilflachen auf. Zudem sind die Spielplatze
hinsichtlich der Nutzung und der Topographie

Ausschnitt aus Bestandsplan inkl. Orthophoto eines Spielplatzes




Schwerpunkt: Grolflachige Geodatenerfassung

sehr heterogen strukturiert. Somit sind fiur ei-
ne genaue Erfassung des Gelandes sehr vie-
le Messpunkte am Boden notwendig, deren
Ermittlung Uber klassische Verfahren sehr
lange dauert. Zudem waren die Spielplatzpla-
ner sehr an aktuellen und hochaufgeldsten
Orthophotos interessiert.

Die Losung: Vermessung aus der Luft
Aufgrund dieser Faktoren entschied sich das
Team von svGeosolutions fiir eine Drohnen-
gestltzte Vermessung aus der Luft. Nach
dem Einmessen von Passpunkten am Boden
konnte jeder der Spielplatze mit einem Ver-
messungskopter Uberflogen und flachende-
ckend von oben erfasst werden.

Zurick im Bulro wurden aus den Einzelphotos
georeferenzierte Punktwolken abgeleitet, die

die Grundlage fur die Auswertung im CAD-
System bildeten. So wurde fiir jeden Spiel-
platz aus mehreren Tausend 3D-Punkten ein
detailliertes Geldndemodell berechnet, das
als Dreiecksvermaschung an die Planer wei-
tergegeben wurde. Zudem erhielten Sie Be-
standsplane mit Héhenlinien, Baumbestand,
Wegerandern sowie Abgrenzung der Spiel-
platzflache. Die georeferenzierten Orthopho-
tos weisen eine Auflésung von 1,5 cm auf,
sodass auch kleinste Details darauf zu er-
kennen sind.

Fir das Buro faktorgruen bilden diese umfas-
senden Vermessungsdaten nun eine hervor-
ragende Grundlage fir die Ausarbeitung von
Steckbriefen fir jeden der Spielplatze und ei-
ner Spielplatzkonzeption fir die gesamte Ge-
meinde.

Einer von 44 Spielplétzen,
die aus der Luft vermessen wurden

Hochprézise 3D-Punktwolke
eines Spielplatzes



ETTENHEIM "3D-VISUALISIERUNG"

Gemeinderate bekommen Unterstutzung von oben

Der Ettenheimer Gemeinderat entscheidet auf Grundlage einer 3D-Visualisierung liber Bebauungsplan

Das idyllisch zwischen Schwarzwald und
Oberrhein gelegene Ettenheim ist ein attrakti-
ver Touristen- und Wohnort. Die historische
Altstadt mit ihrer barocken Kirche tragt eben-
so dazu bei wie die Nahe zu Freiburg, Stral-
burg und dem nur wenige Kilometer
entfernten Europapark.

Das spiegelt sich auch in der Einwohnerent-
wicklung der Gemeinde wider. Lebten hier
1990 noch weniger als 10.000 Menschen,
sind es heute etwa 35 Prozent mehr. Daraus
ergibt sich eine stetig wachsende Nachfrage
nach Flachen fir die Entwicklung von Wohn-
raum. Zudem muss auch die kommunale In-
frastruktur mit diesem Wachstum Schritt
halten, woflr ebenfalls Bauplatze benoétigt
werden. Das dafir zur Verfigung stehende
Angebot ist jedoch limitiert, sodass es im Zu-
ge der Uberarbeitung oder Neuaufstellung
von Bebauungsplénen unterschiedliche Inter-
essen gibt.

Neue Kita, Pflegeheim, Bauhoferweiterung
und Wohnbebauung?

Seit einigen Jahren beschéftigen sich der Et-
tenheimer Gemeinderat und die Stadtverwal-
tung mit verschiedenen wegweisenden Vor-
haben, die insbesondere die 6ffentliche Infra-
struktur betreffen. So musste - wie in vielen
anderen Gemeinden - entschieden werden,
ob ein in die Jahre gekommener Kindergarten
aufwandig saniert oder durch einen Neubau
ersetzt werden soll. Zudem zeigte die Caritas
Interesse am Neubau eines Pflegeheims, da
das Betreiben der bestehenden Einrichtung
aufgrund verscharfter gesetzlicher Vorgaben
in absehbarer Zeit nicht mehr moglich sein
wird. Und auch der stadtische Bauhof ben6-
tigt dringend mehr Platz, um mit den Anforde-
rungen der stetig wachsenden Gemeinde
Schritt halten zu kénnen. Und nicht zuletzt
stellt sich auch die Frage nach zusatzlichem
Wohnraum.

Vermessung als Grundlage fiir Aufstellung
eines Bebauungsplanes

Auf Vorschlag der Stadtverwaltung entschied
sich der Gemeinderat daher, die Bebauung
einer innenstadtnahen Flache zu priifen, auf
der alle Projekte gebiindelt realisiert werden
kénnten.

Mit der fir die Ausarbeitung eines Bebau-
ungsplanentwurfes und eines stadtebaulichen
Entwurfes notwendige Vermessung wurde die
svGeosolutions GmbH beauftragt, mit der die
Stadtverwaltung bereits bei friiheren Projek-
ten erfolgreich zusammengearbeitet hatte.
Das ca. 2 ha grofe Gebiet wurde daher zu-
nachst mittels Drohnenbefliegung erfasst und
zusatzlich eine terrestrische Vermessung
durchgefiihrt. Als Ergebnis erhielt das zu-
stédndige  Planungsblro  fsp.Stadtplanung
einen Bestandsplan inklusive der Gekande-
héhen sowie das zugehdrige hochaufgelostes
Orthophoto.



3D-Visualisierung

Flir die exakt skalierte perspektivische Darstellung des stéddtebaulichen Entwurfes wurde zunéchst der Ist-Zustand mittels Drohnenbefliegung detail-

liert erfasst. Im Anschluss folgte die bewusst minimalistische Darstellung der geplanten Gebéude in 3D.

3D-Visualisierung erleichtert Gemeindera-
ten die Entscheidung

Im Rahmen der politischen Diskussion um
die Uberplanung des Geléndes fiel es vielen
Beteiligten schwer, sich aufgrund der 2-
dimensionalen Entwurfe vorzustellen, wie gut
sich die geplante Neubebauung einmal in
das Stadtbild einfligen wirde.

Das galt insbesondere im Hinblick auf die
Hoéhenentwicklung des leicht abfallenden Ge-
landes sowie der geplanten Baukdérper. Fur
die Gemeinderate war es von groRer Bedeu-
tung, inwiefern der Blick auf das Altstadten-
semble durch die Neubebauung beeintrach-
tigt werden wird. Klassische Plane sind da-
hingehend in ihrer Aussagekraft stark be-
schrankt, was seitens der Entscheider haufig
zu sehr unterschiedlichen Interpretationen
hinsichtlich der Wirkung neuer Gebaude fiih-
ren kann.

Um den Gemeinderaten eine leicht verstand-
liche und objektive Entscheidungsgrundlage
zu bieten, erstellte das Team von svGeosolu-
tions verschiedene 3D-Visualisierungen, die
das Gebiet aus unterschiedlichen Perspekti-
ven zeigen. Neben einem virtuellen Rundflug
um das Areal wurden Ansichten erstellt, die
das Gebiet inklusive der geplanten Bebau-
ung vom Boden aus zeigten. Das verschaffte
einen sehr guten Eindruck davon, wie die
Baukdrper wirken und inwiefern Sichtachsen
beeintrachtigt werden.

Ganz bewusst wurde bei den Visualisierun-
gen eine eher abstrakte Darstellung der ge-
planten Gebaude gewahlt. Fir eine photo-

realistische Darstellung hatten viele Annah-
men bezliglich der Gebaudegestaltung (z.B.
Anzahl und Anordnung der Fenster, farbliche
Gestaltung der Fassaden) getroffen werden
muissen. Derartige Details hatten erfahrungs-
gemal jedoch zu einem solch frihen Zeit-
punkt im Planungsprozess die Aufmerk-
samkeit der Akteure auf sich gezogen.
Stattdessen wurden die Visualisierungen da-
zu genutzt, um Uber die groben Rahmenbe-
dingungen fir einen neuen Bebauungsplan
zu entscheiden. So zeigten mehrere 3D-
Visualisierungen die verschiedenen Varian-
ten, die vom Planungsbiro ausgearbeitet
wurden - beispielsweise mit und ohne Ge-
schosswohnungsbau im Sudteil des Areals.

Verwaltung, Gemeinderate und Planer
proifitieren von zielfiihrender Darstellung
Das Beispiel Ettenheim zeigt, dass zielfiih-
rende 3D-Darstellungen bereits in der friihen
Phase der Planung die Abstimmung zwi-
schen beteiligten Planern und der Verwal-
tung erheblich vereinfachen. Geht es im
Verlaufe des Verfahrens dann darum, die Of-
fentlichkeit zu informieren oder eine Ent-
scheidung im Gemeinderat vorzubereiten,
helfen sie dabei, die Diskussionen zu ver-
sachlichen und dadurch effizienter zu gestal-
ten.

Kommunen profitieren zudem dadurch, dass
die aus einer Drohnenbefliegung genutzten
Daten sowohl flr die Visualisierung als auch
fir die zunachst durchzufiihrende Vermes-
sung genutzt werden kénnen.

Stéadtebaulicher Entwurf des
Planungsbhliros fsp.Stadtplanung




ZELL IM WIESENTAL "FELSVERMESSUNG"

Felssturz an Heiligabend

Im Siidschwarzwald wird ein instabiler Hang dank moderner Drohnentechnik im Detail vermessen

In Zell im Wiesental hatten sich an Hei-
ligabend 2020 an einem steilen Hang im Be-
reich der ,Roten Fabrik® mehrere Kubikmeter
Fels geldst und waren in Richtung Stralle ge-
sturzt. Glicklicherweise wurden die Fels- und
Erdmassen von einem dort im Jahr zuvor er-
richteten Schutzzaun aufgehalten, bevor es
zu Sach- oder gar Personenschaden kom-
men konnte.

Der Siidschwarzwald - ein Gebiet mit ho-
hem Felssturzrisiko

Im Wiesental, einem slidschwarzwalder Tal,
das vom Feldberg Richtung Siden bis Basel
verlauft, kommt es aufgrund der geologischen
und topographischen Gegebenheiten haufiger
zu Felsstiirzen. Diese konnen insbesondere
an steilen Strallenbdschungen oder in der
Nahe von Bebauungen zu einer Gefahr wer-
den. In der Regel lockern gefrierendes Was-
ser oder Wurzeln die Steine im Zuge

normaler Erosion. Mit geeigneten Schutz-
malRnahmen, wie z.B. Fangzdunen, Fels- und
Erdankern, Schutznetzen oder Prallwanden
versucht man an besonders neuralgischen
Stellen, diese Gefahr zu entscharfen. Die Si-
cherung der Felsen obliegt den Kommunen
oder StraRenbehdérden und kostet viel Geld.

Instabiler Hang direkt am Ortstrand

Die betroffene, steile Felsbdschung in Zell
grenzt direkt an die Bebauung am Ortsrand
an. Die unglinstige Orientierung des Kluftge-
fliges des Gesteins sowie dessen verwitte-
rungsbedingte Auflockerung flihrte schon in
der Vergangenheit zu lokalen Instabilitaten in
einzelnen Bdschungsbereichen. Daher war
vor Jahrzehnten im betroffenen Bereich ein
Steinschlagschutzzaun errichtet worden, der
2019 aufgrund altersbedingter Mangel ersetzt
worden ist. Dies erwies sich als Gliicksfall. Im
darauf folgenden Winter glitt im Nachgang

von starkeren Niederschlagen ein groReres
Felspaket ab, das durch den neuerrichteten
Steinschlagschutzzaun aufgehalten wurde.
Der alte Fangzaun hatte dem vermutlich nicht
standgehalten.

Die Schaden bei einem Felsabgang, der un-
gebremst mit voller Wucht auf den Gehweg
und die StraRe gestiirzt ware, waren enorm
gewesen. Das Gewicht des groften Fels-
blocks wurde nach dem Abgang im Dezem-
ber auf finf Tonnen geschatzt. Die Gesamt-
masse betrug einige hundert Tonnen.

Um den betroffenen Hangabschnitt vor der
Gefahr weiterer Felsstiirze zu sichern, wurde
der Hang zunachst berdaumt. An Seilen gesi-
cherte Mitarbeiter einer Spezialtiefbaufirma
arbeiteten sich dafiir von oben nach unten
durch den Hang, losten lockere Gesteins-
stlcke und brachten sie kontrolliert zum Ab-
sturz. Das so aus dem Hang geloste Gestein
wurde dann zerkleinert und abtransportiert.



Felsvermessung

Dadurch konnte die Gefahr weiterer akuter
Felsstlirze zunachst gebannt werden.

Planung von SicherungsmaBnahmen auf
Basis einer Drohnenbefliegung

Nach diesen Vorarbeiten war der Hang vor-
bereitet fur eine Beurteilung der Hangstabili-
tat durch Fachgeologen und fiir die Planung
und Berechnung von weiteren Sicherungs-
mafinahmen durch das Team der Geotechni-
sches Institut GmbH aus Weil am Rhein. Als
Grundlage fir die Planungen und Berech-
nungen bendtigen die Ingenieurgeologen ei-
ne prazise Vermessung der Hanggeometrie
sowie detaillierte Einblicke in die Struktur des
anstehenden Gesteins.

Da mit einer Vermessung vom Boden aus
nur Teilbereiche des Hangs erfasst werden
kénnten und zusatzlich zur Vermessung eine
Dokumentation der Gesteinsstrukturen beno6-
tigt wurde, war eine photogrammetrische
Vermessung das Mittel der Wahl. Mit einer
Drohnenbefliegung wurde der gesamte Hang
mit mehreren hundert Einzelaufnahmen er-
fasst. Aus diesen Einzelaufnahmen wurde
ein detailliertes 3D-Modell der Felsbéschung
in Form einer dichten Punktwolke erzeugt.
Auf der Grundlage dieser 3D-Punktwolke mit

etwa 86 Millionen Messpunkten wurden dann
an den von den Ingenieurgeologen vorgege-
benen Falllinien Schnitte erzeugt. Mit diesen
Hangprofilen lassen sich dann z.B. die not-
wendigen Auslegungen von Schutznetzen
oder Fangzaunen berechnen. Ein hochauf-
geldsten Orthophoto bildet fir die Planung
der Sicherungsmafinahmen einen hilfreichen
visuellen Kontext. Gleiches gilt fur die lage-
treue und verzeichnisfreie Orthoplane als Zu-
satzinformation fir den Bd&schungsaufriss.
Sie gibt den Schnitten einen Kontext und er-
ganzt grol¥flachig die Daten zur geologisch-
tektonischen Struktur des Hanges. Zur de-
taillierten Betrachtung und Beurteilung von
Kliften, Trennflachen und kritischen Berei-
chen mit lockerem Gestein wurden zusatz-
lich hochaufgeloste Einzelaufnahmen aus
der Drohnenbefliegung herangezogen.

Die photogrammetrische Erfassung der Fels-
bdschung in Zell ist ein weiteres Beispiel da-
fur, wie professionelle Vermessungsdrohnen
eingesetzt werden, um effizient und effektiv
die Planung von FelssicherungsmalRnahmen
zu unterstitzen. Die Vermessungsarbeiten
kénnen dadurch glnstiger und vor allem
deutlich risikodrmer durchgefiihrt werden als
mit den bisherigen Verfahren.

Berdumung des Hanges
in Zell im Wiesental

Verzerrungsfreie B6schungsansicht
mit Darstellung der Schnittlagen



ALTDORF "GEWASSERVERMESSUNG"

Erfolgreiche Renaturierung der Wurm

Zur Berechnung von Hochwassergefahrenkarten werden in Zukunft auch Daten aus Drohnenbefliegungen genutzt

Die Renaturierung von Gewassern verschie-
denster GroRe ist ein wichtiges Anliegen der
europaischen Wasserrahmenrichtlinie. Die
Abkehr von der frlheren Maxime der Begra-
digung und "Einhegung" von Fluss- und
Bachlaufen ist dabei zentral.

So soll auch der kleine Bach Altdorfer Wirm
wieder sein altes und somit naturnaheres Ge-
sicht erhalten. Er ist einer der beiden Quell-
flisse der Nagolder Wirm und entspringt im
Schonbuch stdlich von Altdorf. Als kleiner
Bach schlangelt er sich dann zunachst durch
den Ort und verlasst das Dorf in westlicher
Richtung.

Mit der Ausarbeitung des Gewasserentwick-
lungsplans fir die Gemarkung Altdorf hatte
die Gemeinde im Jahr 2015 die Vorausset-
zung fir die Umsetzung und Férderung von
konkreten Gewasserentwicklungsmalnah-
men an der Wirm geschaffen.

Um das Planungsziel, die naturnahe Umge-

staltung der Wirm, zu erreichen, wurden da-
her verschiedene bauliche MalRnahmen um-
gesetzt. Mit diesen MalRnahmen sollte auch
die Erlebbarkeit des Gewassers verbessert
werden. Das Vorhaben wurde im Rahmen
der Forderrichtlinie Wasserwirtschaft durch
das Land Baden-Wiirttemberg bezuschusst.

Umgestaltung der Altdorfer Wiirm mit dem
Ziel der Gewasserrenaturierung

Nach der Planungsphase mit umfangreichen
Abstimmungen mit Behdrden und Anliegern
startete im Sommer 2019 die Hauptbauphase
zur naturnahen Umgestaltung des ca. 500 m
langen Abschnitts der Wirm.

Bereits im Winterhalbjahr 2018/2019 waren
die notwendigen Gehdlzrodungen durchge-
fihrt und unmittelbar vor Baubeginn der
Fischbestand abgefischt worden. Dabei wur-
den Uber 1.000 Fische (vor allem Elritzen und
Schmerlen) geborgen und unterhalb der Bau-

strecke wieder in die Wirm eingesetzt,
sodass die Fische durch die Bauarbeiten
nicht zu Schaden kommen konnten.
Naturferne Ufer- und Sohlsicherungen wur-
den entfernt und die Gewasserdurchgangig-
keit wiederhergestellt. Im dstlichen Abschnitt
im Bereich der Ortsbebauung war die 6kolo-
gische Verbesserung auf das Bestandsprofil
begrenzt. Zwischen neu gesetzten Steinsat-
zen und Ufermauern entlang der Béschungs-
oberkante wurde die begradigte Linien-
fihrung des Baches durch eine leicht ge-
schlangelte Linienfiihrung ersetzt, die Bo-
schungen abgeflacht und damit ein grof-
zugiges, naturnahes und aufgeweitetes Ge-
wasserprofil geschaffen (siehe Bild unten).

Im westlichen Teil des Abschnittes entlang
des Sport- und Freizeitgelandes konnte der
kinstlich begradigte Verlauf der Wirm durch
das Anlegen von neuen Gewasserschlingen
wieder sehr nahe an das natirliche Leitbild



Gelandemodell

herangefiihrt werden. Daflir wurden mehrere
tausend Kubikmeter Boden bewegt und inge-
nieurbiologische Ufersicherungen aus natirli-
chen Baumaterialien eingebaut, um Ufer und
Sohle 6kologisch zu sichern und wertvolle
Strukturen fir Gewasserlebewesen zu schaf-
fen und die Okologischen Funktionen des
Gewassers zu verbessern.

Die im Planungsabschnitt einmindenden Re-
genlberlaufe wurden ebenfalls umgestaltet,
um die negativen Auswirkungen von schwall-
artigen Abfllissen aus den Rohrleitungen auf
das Gewasser zu reduzieren.

Aktuelle Datengrundlage fiir die Fort-
schreibung der Hochwassergefahrenkarte
Da sich durch die Umgestaltung des Gewas-
serschlauches das Abflussverhalten der
Wirm in diesem Abschnitt andert, muss die
vom Land Baden-Wurttemberg im Rahmen
der EU-Hochwasserrisikomanagement-Richt-
linie bereitgestellte Hochwassergefahrenkar-
te fir diesen Bereich fortgeschrieben
werden.

Daflir missen die entsprechenden Berech-
nungs- und Datengrundlagen erarbeitet wer-
den. Ein wesentlicher Beitrag hierzu sind
aktuelle Vermessungsdaten und ein aktuali-

siertes Gelandemodell flir die umgestalteten
Bereiche.

Das fir die Modellierung zustandige Inge-
nieurbiro WALD + CORBE beauftragte da-
her die svGeosolutions GmbH mit der
dreidimensionalen Erfassung des Zustandes
nach Abschluss der Bautatigkeit. Dazu wur-
de der renaturierte Gewasserabschnitt mit ei-
ner Vermessungsdrohne beflogen und
photogrammetrisch aufgenommen. Aus den
so gewonnenen Daten wurde eine dichte 3D-
Punktwolke erzeugt und diese mit dem Be-
standsgelandemodell abgeglichen (siehe Ab-
bildung unten). Fir die Bereiche mit
Anderungen im Gelénde wurden dann aktua-
lisierte Hohendaten bereitgestellt, die im An-
schluss durch die  Gesellschaft fiir
Angewandte Hydrologie und Kartographie
mbH in die Fortschreibung der Hochwasser-
gefahrenkarte eingespeist wurden.

Die Daten aus der Drohnenbefliegung sind
nun auch Teil des flachendeckenden Hyd-
TERRAIN, eines unregelmaRig vermaschten
Dreiecksnetzes, das landesweit als Grundla-
ge fir hydraulische Modellierungen dient.

In Zukunft werden die Grundlagen fiir die
Fortfihrung solcher Daten also haufiger aus
Drohnenbefliegungen stammen.

Geldndemodell aus der
Drohnenbefliegung

Vergleich des Ist-Zustandes mit
Gelénde vor den Umbau-
mal3nahmen (rote Punkte)



EicH "WOCHENENDHAUSGEBIET"

Vermessung ohne Begehung von Grundstucken

Das gréte zusammenhédngende Feriengebiet in Rheinland-Pfalz wird kontaktlos aus der Luft vermessen

Zwischen Worms und Mainz befindet sich di-
rekt am Rhein der Eicher See, der als das
groRte zusammenhangende Feriengebiet in
Rheinland-Pfalz gilt. Der See entstand um
1930 durch den Abbau von Kies und veran-
dert auch noch heute standig sein Gesicht
durch die Kiesgewinnung. "Rheinhessens Ba-
dewanne" wird zudem bereits seit vielen
Jahrzehnten als Naherholungsgebiet genutzt.
So befindet sich an den Ufern des 63 ha
groBen Sees eines der grofiten Wochenend-
hausgebiete Deutschlands. Der Eicher See
wird intensiv wassersportlich genutzt, so kann
man dort segeln, surfen und angeln.
Teilweise rechtswidrige Nutzung von
Wochenendhausgebiet

Entlang des Ufers wurden in den vergange-
nen Jahrzehnten etwa 660 Parzellen ange-
legt, die fir die Wochenend- und Ferien-
nutzung bestimmt sind. Allerdings wurde die

Nutzung dieser Parzellen stetig intensiviert,
sodass das Gebiet heute sehr dicht bebaut
ist. Dieser schleichende Prozess, der mit ei-
ner zunehmenden Flachenversiegelung ein-
hergeht, fuhrt nun verstarkt zu Konflikten.

So wurde im 1968 aufgestellten Bebauungs-
plan festgelegt, dass maximal 10 Prozent ei-
ner Parzelle Uberbaut und keine Flachen
versiegelt werden dirfen. Das Bauamt der fir
den See zustandigen Verbandsgemeinde
Eich geht davon aus, dass 25 bis 40 Prozent
der Gebaude das zulassige Mal} Uberschrei-
ten.

Neuer Bebauungsplan wird vorbereitet

Vor einigen Jahren stellte das zustandige Ge-
richt fest, dass der 50 Jahre alte Bebauungs-
plan fehlerhaft war. Seitdem wird dieser nicht
mehr angewendet und alle Bauvorhaben wer-
den nach § 34 BauGB beurteilt. Jetzt wird ein
neuer Bebauungsplan erarbeitet, der einen

rechtskonformen Rahmen fiir die Bebauung
vorgeben wird. Im Rahmen der Ausarbeitung
stellen sich grundsatzliche Fragen: Was ist
mit den zu groRRen Bestandsbauten? Darf
man dauerhaft dort wohnen? Wahrend die
Antwort auf die zweite Frage eine politische
ist, bendtigt man fir die Beantwortung der
ersten zunachst eine gute Datengrundlage.
So wird wahrend einer zweijahrigen Verande-
rungssperre in Erganzung zu einem Rechts-
gutachten eine umfassende Bestandsauf-
nahme durchgefiihrt.

Unkomplizierte Vermessung aus der Luft
statt Begehung privater Grundstiicke

Im Rahmen des Bauleitplanverfahrens ist die
Gemeindeverwaltung mit der Bitte an die
svGeosolutions GmbH herangetreten, den
aktuellen baulichen Zustand des Gebietes zu
dokumentieren.

Das Ziel war es also, die Veranderungssperre
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zu nutzen, um den Ist-Zustand mdéglichst um-
fassend festzuhaltend. Das galt insbesonde-
re im Hinblick auf die GebaudegrofRen, den
Grad der Flachenversiegelung und die Ge-
landegestaltung.

Dazu wurde eine Drohnenbefliegung durch-
gefiihrt, bei der innerhalb von vier Flugstun-
den eine Flache von 70 ha erfasst wurde. Bei
einer Flughéhe von ca. 90 m wurde dank
hochauflésender Kameras eine Bodenauflo-
sung von 2 cm erreicht.

Um eine ebenso genaue Georeferenzierung
der aus der Befliegung abgeleiteten Daten-
satze sicherzustellen, wurden zahlreiche
Passpunkte terrestrisch eingemessen und si-
gnalisiert. Dabei mussten zu keinem Zeit-
punkt des AuBendienstes private Grund-
stlicke betreten werden. Insbesondere in po-
tentiell konflikreichen Gebieten ist das ein
wesentlicher Vorteil dieser Form der Vermes-
sung.

Vielfdltige Anwendung der detaillierten
Geodaten aus der Befliegung

Im Innendienst wurde aus den Einzelbildern
ein georeferenziertes Orthophoto mit einer
Auflésung von 2 cm abgeleitet. Die Auflo-
sung der Daten ist somit deutlich besser als
die von Satellitenbildern, die bisher von der
Gemeinde und vom Landkreis fiir solche Fra-
gestellungen haufig genutzt werden.

Das Orthophoto diente in der Kombination
mit mehr als 5.000 systematisch erzeugten
Schragluftbildern als Grundlage fiir die ver-
messungstechnische Erfassung von Gebéau-
den, versiegelten Flachen und Einfriedung-
en.

Zudem wurde ein 3D-Modell des Gebietes
erzeugt, in dem die Gebaude nicht nur in der
Draufsicht sondern auch mit ihrer Hohe ent-
halten sind. Auf dieser Grundlage wurden die
First- und Traufhohen aller Gebdude im Wo-
chenendhausgebiet abgeleitet. Zudem diente
es als Grundlage flr die Erzeugung eines
Gelandemodells sowie der Hoéhenlinien im
Abstand von 50 cm.

AbschlieRend wurden alle Daten zu Bestand-
splanen im DWG- und PDF-Format aufberei-
tet. Diese nutzen die Verbandsgemeinde
Eich sowie die untere Bauaufsichtsbehérde
des Kreises Alzey-Worms nun fir die Beur-
teilung des Status quo. Zudem greift das zu-
standige Planungsbiro auf die Daten im
Rahmen der Erarbeitung eines Bebauungs-
planentwurfes zuriick. Er wird die kinftige
Nutzung des Gebietes dauerhaft regeln.

Die Wasserwirtschaft der Struktur- und Ge-
nehmigungsdirektion Siid des Landes Rhein-
land-Pfalz nutzt die Schragluftbilder sowie
das Gelandemodell zudem zur Abschatzung
des Schadenpotentials im Falle eines Hoch-
wassers.

Bestandsplan mit Geldnde-
und Gebdudehbhen, versiegelten
Fldchen und Einfriedungen

Heterogene Bebauung
am Ufer des Eicher Sees



FORSCHUNGSPROJEKT

Starkregenrisiko mit Drohnen berechnen

Das Wirtschaftsministerium des Landes Baden-Wiirttemberg férdert ein Forschungsprojekt zum Einsatz von Kl und Drohnen

Schutzkonzepte fir die Gefahrenabschatzung
bei Extremwetterlagen basieren derzeit noch
groBteils auf der Auswertung von Laserscan-
daten, die Ublicherweise flugzeuggestitzt er-
fasst werden. Deren rdumliche und zeitliche
Auflésung ist relativ gering. Somit ist ein
enormer Aufwand notwendig, um die Daten-
grundlage fur die Simulation zu verbessern.
Die svGeosolutions GmbH fihrt daher derzeit
zusammen mit dem Fraunhofer-Institut fiir
Physikalische Messtechnik (IPM) und der BIT
Ingenieure AG ein Forschungsprojekt zur
Nutzung Kinstlicher Intelligenz (KI) bei der
Auswertung von Drohnendaten durch.

Im Projekt 3D-Hydra werden erstmals hoch-
aufgeléste Daten aus Drohnenbefliegungen
genutzt, um eine genauere Simulation des

FLOTTENERWEITERUNG

Starkregenabflusses zu ermdglichen. Mithilfe
von Algorithmen, die auf Kl beruhen, werden
die aus Drohnenbefliegungen abgeleiteten
3D-Punktwolken im Hinblick auf abflussrele-
vante Strukturen analysiert. Dabei werden im
stadtischen Raum haufig vorhandene Struk-
turen wie Mauern, Bordsteine, Fassaden oder
Unterfihrungen automatisiert erkannt. Diese
Objekte werden anschlieRend in das Gelan-
demodell integriert.

Ziel des praxisnahen Forschungsprojektes ist
es zu zeigen, inwiefern professionelle Ver-
messungsdrohnen mit grofen Flachenleis-
tungen beitragen  koénnen, die
Simulation von Starkregenereignissen bei ge-
ringeren Kosten fur die Kommunen qualitativ
zu verbessern.

dazu

Zusatzlicher Starrflugler fir groRe Flachen

Die svGeosolutions GmbH investiert in ein weiteres Hochleistungsgerét, um grof8e Fldchen noch effizienter zu erfassen

Bereits seit vielen Jahren setzt die svGeoso-
lutions GmbH Drohnen zur effizienten Erfas-
sung aktueller und hochaufgeldster Geodaten
ein. Dabei wurde die Flotte stetig erweitert,
um den vielfaltigen Anforderungen der Kun-
den gerecht werden zu kénnen.

So kann es fir die Vermessung einer steilen
Felswand im Wald beispielsweise notwendig
sein, ein mdglichst kleines Koptersystem mit
zahlreichen Abstandssensoren einzusetzen.
Fir die Erstellung eines Orthophotos, das ei-
ne Flache von mehreren Quadratkilometern
abdeckt, ist hingegen ein mdglichst leichter
und aerodynamischer Starrfligler notwendig.
Die Flotte umfasst daher neben verschiede-
nen Koptern auch Starrfligler, die sich durch
eine groRRe Flachenleistung auszeichnen. Um

noch gréRere Flachen noch effizienter erfas-
sen zu konnen, investierte die svGeosoluti-
ons GmbH in einen weiteren Starrfliigler. Das
neue System entspricht den aktuellen techni-
schen Standards und den neuen regulatori-
schen Vorgaben, die durch die EU verab-
schiedet wurden.

Durch den Parallelbetrieb mehrerer solcher
Gerate lassen sich viele Quadratkilometer am
Tag mit einer Auflésung von wenigen Zenti-
metern aufnehmen.

Zudem konnen diese professionellen Ver-
messungsdrohnen in verschiedenen Projek-
ten gleichzeitig eingesetzt werden. Dadurch
kann eine termingenaue Durchfiihrung von
Befliegungen gewahrleistet und ein noch bes-
seres Ergebnis erzielt werden.

Bildquelle: BIT Ingenieure
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