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Vorwort

Die Drone-Economy ist ein Markt mit Zukunft. Weltweit
sprieflen Visionen fiir innovative Drohnenservices wie
Pilze aus dem Boden. Von der Paketzustellung bis hin zu
Flugtaxis - die Moglichkeiten, die Drohnenanwendungen
und automatisierte Mobilititslosungen bieten, sind ebenso
zahlreich wie faszinierend. Und die Potenziale sind gewal-
tig: Alle Prognosen gehen von einem stetigen Wachstum
des Marktes aus. Die Schitzungen reichen dabei von sehr
konservativen 90 Mrd. $ in den nichsten zehn Jahren bis
hin zu der gigantischen Summe von 1,5 Billionen $ bis
2040.

Dieses rasante Wachstum ist kein Wunder, werden doch
die am Markt verfiigbaren zivilen Systeme immer leis-
tungsfahiger und zugleich preiswerter. Hinzukommen
Innovationen im Bereich KlI-basierter Steuerungen und
Anwendungen, die neben der Hardware das Herzstlick
von innovativen Drohnenlésungen darstellen.

Jenseits der grofien, spektakulidren Zukunftsvisionen sind
Drohnen aber schon heute im Einsatz. Dies machen die in
dieser Broschiire vorgestellten Projekte deutlich. Sie stam-
men aus so unterschiedlichen Anwendungsfeldern wie
Katastrophenschutz, Landwirtschaft oder Infrastrukturpla-
nung. Der gemeinsame Nenner ist, dass Drohnen in allen
ausgewdhlten Projekten das Leben der Menschen besser
machen und einen handfesten Nutzen fiir Anwender und
Allgemeinheit bringen.

Mit dieser Broschiire wollen wir zeigen: Drohnen sind
langst viel mehr als ein Spielzeug fiir Hobbypiloten. In der
Hand professioneller Anwender sind Drohnen ein starkes
Werkzeug im Dienste von Mensch, Umwelt und Gesell-
schaft.

Die vorgestellten Projekte stehen beispielhaft dafiir, was
heute schon méglich ist - ohne Anspruch auf Vollstandig-
keit oder Reprasentativitit der Auswahl. Ich bedanke
mich beim Verband Unbemannte Luftfahrt VUL und beim
UAV DACH, die tatkriftig am Entstehen dieser Broschiire
mitgewirkt haben.

Ich winsche Thnen viel Spaf beim Lesen.

Thomas Jarzombek MdB
Koordinator der Bundesregierung fiir die Deutsche
Luft- und Raumfahrt
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1. Noch schneller Leben retten -
Wasserrettung mit Drohnen

Jede Sekunde zihlt, wenn es um die Rettung von Leben
geht. Immer dann, wenn Menschen im oder am Wasser

in Not geraten, sind die Retter der DRK-Wasserwacht

zur Stelle und nutzen ihr modernes Equipment, um Ver-
unfallte schnell und sicher aus der Notlage zu befreien.
Neben Rettungsbooten, Kajaks, Quads und Jetskis gehoren
seit geraumer Zeit auch Drohnen zum Repertoire an den
Wachtiirmen der DRK-Wasserwacht Mecklenburg-Vor-
pommern und verschaffen Verunfallten wertvolle Zeit. Seit
2018 verstirken 18 dieser Flugsysteme die Wasserrettung.
Als landesweit erste Organisation setzt die Wasserwacht
Drohnen flichendeckend ein und hat damit den Ubergang
vom Pilotprojekt zum reguliaren Rettungsmittel erfolgreich
bestritten.

Einsatzszenarien und Funktionsweise

Die drahtigen Luftretter, die speziell fiir die Wasserrettung
weiterentwickelt und umgebaut wurden, tiberfliegen Hin-
dernisse und weite Distanzen binnen Sekunden und verkiir-
zen flr den Verunfallten so das therapiefreie Intervall. Sie
sind deutlich schneller als der parallel startende Rettungs-
schwimmer. Der Drohnen-Pilot steuert den Verunfallten an,
wirft dort auf Knopfdruck eine Rettungsboje ab, die sich bei
Wasserkontakt automatisch aufblist. Der Verunfallte kann
sich an ihr festhalten, bis der Rettungsschwimmer bei ihm
eintrifft. Auflerdem kann die Drohne mithilfe ihrer Kamera
Vermisste suchen und finden. Die spezielle Perspektive hilft,
die gesuchte Person noch schneller aufzuspiiren. Auch bei
Wind- und Wetterlagen, die fiir den Rettungsschwimmer
selbst zu gefdhrlich wiren, kann die Drohne eingesetzt wer-
den und beispielsweise bei starker Stromung Bereiche um
Buhnen und Seebriicken absuchen.
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Entstehung und Entwicklung des Projektes

Zunichst startete das Projekt in einem einzelnen Kreisver-
band des DRK als Testlauf. Inspiration gab es im Ausland
genug. In anderen Lindern wurden bereits Rettungsringe
von Drohnen abgeworfen. Die Idee, etwas Ahnliches in
Deutschland zu etablieren, kam zur richtigen Zeit und eine
kleine Gruppe engagierter und technikaffiner Rotkreuzler
fand schnell Antworten auf dringende Fragen. Geeignete
Technik wurde ausgewiahlt und weiterentwickelt, Losungen
fir Anforderungen aus Luftfahrtrecht, Datenschutz oder
Arbeitsschutz gefunden und ein schliissiges Ausbildungs-
konzept erarbeitet. Es entstand ein funktionierendes und
anschlieflend in der Praxis erprobtes ,Paket®, das so auf wei-
tere Wasserwacht-Standorte in ganz Mecklenburg-Vorpom-
mern Uibertragen wurde. Entlang der gesamten Ostseekiiste
entstanden Rettungsdrohnen-Standorte, von Warnemiinde
und Zingst tiber die Inseln Riigen und Usedom bis zu den
Binnenseen, die seitdem auf die neuen Retter aus der Luft
setzen.

Aus der kleinen Gruppe entwickelte sich ein stetig wach-
sendes, ehrenamtlich arbeitendes Team, das das Projekt
koordiniert, Ausbildungen plant und durchfiihrt, die Tech-
nik weiterentwickelt, an den entstandenen Handbiichern
und Checklisten arbeitet und vor allem die Drohne sicher
steuert. Neben vier Ausbildern zdhlen mehr als 60 ausge-
bildete Piloten zu der Gruppe. Zudem hat die Hochschule
Neubrandenburg als Partner aus der Wissenschaft das
Projekt von Beginn an begleitet und ihre Kompetenzen aus
dem Fachbereich Geodésie eingebracht. Die Expertise der
Vermessungstechniker wird auch kiinftig genutzt, um die
Drohnen-Rettung noch effizienter und sicherer zu gestal-
ten, beispielsweise durch programmierte Muster fiir die
Vermisstensuche oder eine eigene App, die auf die Wasser-
rettung zugeschnitten ist.

Perspektiven

Die Rettungsdrohne iiberzeugte die Retter der Wasser-
wacht bei zahlreichen Ubungsfliigen und Einsitzen. In
Mecklenburg-Vorpommern nutzten die Wasserwachtler die
Drohnen erfolgreich bei Vermisstensuchen. Auch weltweit
sind die Drohnen auf Erfolgskurs. In Australien konnten
erstmals zwei Menschen mithilfe einer Drohne, die eine
Rettungsboje abgeworfen hatte, gerettet werden. Die tech-
nische Entwicklung schreitet rasant voran. Neue Produkte
kommen auf den Markt und eréffnen weitere Moglich-
keiten. Parallel nutzen immer mehr Organisationen und
Unternehmen Drohnen fiir ihre Arbeit. Fiir die Rettungs-
drohnen der Wasserwacht sind bereits zusitzliche Weiter-
entwicklungen in Planung. Ein an der Drohne montiertes
Megaphon soll eine Sprachverbindung zwischen dem
Piloten und dem Verunfallten herstellen. Der Pilot kann so
hilfreiche Hinweise ibermitteln und beruhigend auf den
Verunfallten einwirken, um Panik zu vermeiden. Perspekti-
visch ist auch der Einsatz von Warmebildkameras geplant.
Die Hochschule Neubrandenburg legte bereits vielverspre-
chende Testergebnisse dazu vor.

Mit den technischen Innovationen aus der Luft hilt die
Digitalisierung - wie in vielen anderen Lebensbereichen -
auch in der Wasserrettung weiter Einzug. Doch ohne den
Menschen ist die neue Technik nicht denkbar. Man bené-
tigt qualifiziertes Personal, um die Technik sinnvoll einzu-
setzen und sicher zu steuern. So ist die Drohne als zusatzli-
ches Rettungsmittel einzuordnen und soll und kann keinen
Rettungsschwimmer ersetzen. Mit den positiven Erfahrun-
gen blickt die Wasserwacht gut gertistet in die Zukunft und
den steigenden Anforderungen fir Rettungsschwimmer
und Wasserrettung entgegen.

Kontakt:

Thomas Powasserat

DRK-Landesverband Mecklenburg-Vorpommern
Bereichsleiter Nationale Hilfsgesellschaft und
Landesreferent Wasserwacht

Telefon: +49 385 59147-12

E-Mail: t.powasserat@drk-mv.de
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2. Impfstoffe und Medikamente
fir abgelegene Orte

Wingcopter ist ein vielfach ausgezeichneter deutscher
Hersteller multifunktionaler Drohnen fiir Logistik, Ver-
messung, Aufklarung und Inspektion aus Darmstadt. Mit
seinem einzigartigen, patentierten Schwenkrotor-Mecha-
nismus schliefdt das Start-up die Marktliicke zwischen
kommerziellen Drohnen und Hubschraubern einerseits
sowie Flichenfliegern andererseits und erreicht damit eine
neue Dimension der Effizienz. Die elektrisch angetriebe-
nen Wingcopter-Drohnen kénnen wie Multicopter auf
kleinstem Raum senkrecht starten und landen. Sobald die
Rotoren geschwenkt werden, verwandelt sich die Drohne
in Sekundenschnelle in ein unbemanntes Flichenflugzeug.
Diese Transition ermdglicht Reichweiten von mehr als 100
Kilometern und eine Guinness-Rekordgeschwindigkeit von
240 Stundenkilometern. Auch bei kriftigem Wind oder
starkem Regen fliegt der Wingcopter zuverlissig.

Im humanitiren Einsatz - Transport von
Medikamenten

Diese Stirken machen den Wingcopter zu einem idealen
,Partner” fiir humanitire Einsitze, bei denen tiberlebens-
wichtige Impfstoffe, Blutkonserven oder Medizin in land-
liche und abgelegene Gebiete transportiert werden. So hat
Wingcopter eine sechsmonatige Pilotphase in Ostafrika
erfolgreich abgeschlossen. Zusammen mit DHL und der
Gesellschaft fiir internationale Zusammenarbeit (GIZ) im
Auftrag des Bundesentwicklungsministeriums (BMZ) hat
Wingcopter in Tansania die Belieferung lindlicher Kran-
kenhiuser mit Medikamenten im Rahmen des Projekts
»Deliver Future“ erprobt. Dabei war der Wingcopter bei der
Versorgung einer Insel im Viktoriasee unermiidlich im Ein-
satz und hat mehr als 180 Starts und Landungen sowie tiber
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2.200 km Flugstrecke in rund 2.000 Flugminuten absolviert.
Die Gesundheitsversorgung, insbesondere mit kurz haltba-
ren, kithlpflichtigen Medikamenten ist fiir die rund 400.000
Einwohner des Inseldistrikts Ukerewe im Viktoriasee stark
eingeschrankt. Herkommliche Lieferungen tiber den Land-
weg oder per Boot auf die Insel dauern sechs bzw. vier
Stunden und sind daher besonders in medizinischen Not-
fallen nicht praktikabel und aufierdem kostenintensiv. Der
Wingcopter verkiirzt diese Lieferzeiten auf durchschnitt-
lich 40 Minuten und verbessert somit die medizinische
Infrastruktur der Region stark. Auflerdem werden durch
den Wingcopter nicht nur Medikamente geliefert, sondern
auch Blutproben von der Insel mehrmals téglich in ein auf
dem Festland gelegenes Universititsklinikum geflogen, um
wichtige Analysen schnell durchfiihren zu kénnen. Dies
war vorher nur einmal woéchentlich méglich.

Ein weiteres Beispiel, das zeigt, dass der Wingcopter Men-
schen hilft und Leben nachhaltig verbessert, ist das neu-
este Wingcopter-Projekt in Zusammenarbeit mit UNICEF
Pacific und im Auftrag der Regierung von Vanuatu. Im
Rahmen der weltweit ersten kommerziellen Ausschreibung
fir medizinischen Lieferdrohnen-Service ist Wingcopter
ausgewihlt worden, um 19 abgelegene Dorfer mit kiihl-
pflichtigen Impfstoffen fiir Kinder zu beliefern. Auch

hier kann der Wingcopter die langen Lieferzeiten von bis
zu sieben Stunden, die man zu Fuf bis zu den Dorfern
braucht, auf unter eine Stunde drastisch verkiirzen. In
einem Fall wird die Lieferung sogar auf nur finf Minuten
reduziert, wihrend man zuvor funf Stunden bis zu dem
Dorf brauchte. Somit kann die Kiihlkette konstant auf-
rechterhalten und dank spezieller Sensoren in der Liefer-
box konstant tiberpriift werden. Um die Lieferungen noch
effektiver zu machen, hat Wingcopter zusammen mit dem
Verpackungsexperten Intelsius eine recycelbare und aero-
dynamische Einweg-Lieferbox entwickelt, in der Impfstoffe
sicher und gekiihlt unter der Drohne transportiert werden.
Zudem wurde ein spezieller Release-Mechanismus ent-
wickelt, der die Box am Ziel aus 50 Metern Hohe sicher
ablisst, sodass der Wingcopter nicht erst landen muss, son-
dern gleich nach der Auslieferung weiterfliegen kann.

Nachste Projekte und Zukunft

In der Zukunft ist es denkbar, dass der Wingcopter zur
Verhinderung weltweiter Krisen beitragen kann. Denn
diese speziellen Drohnen helfen, die Ausbreitung von

Viruserkrankungen, wie zum Beispiel Ebola, frithzeitig

einzuddmmen. Auf dem ersten BMZ Innovationsforum

in Berlin haben der Bundesminister Dr. Gerd Miiller und
Dr. Thomas Ogilvie, Personalvorstand bei der Deutschen
Post DHL, die Absichtserklarung zur Ausweitung des Pilot-
projekts Deliver Future unterzeichnet.

Fir dieses Jahr ist auferdem der Aufbau eines medizini-
schen Lieferdrohnen-Projekts in Malawi, zusammen mit
der privaten Firma fiir Entwicklungsarbeit Chemonics
International aus Washington D.C. und der Entwicklungs-
behorde United States Agency for International Develop-
ment (USAID), geplant und wird von der Entwicklungsbe-
hoérde United States Agency for International Development
(USAID) finanziert.

Wingcopter arbeitet daran, weltweit effiziente und dauer-
hafte Drohnen-Belieferungsnetzwerke aufzubauen. Uber
eine 4G-/LTE-Mobilfunkverbindung ist eine Steuerung
der autonomen Wingcopter iiber Kontinente hinweg jetzt
schon moglich. Mit der jetzigen Version des Wingcopters
koénnen die einzelnen Knotenpunkte dieser Netzwerke
bis zu 110 km voneinander entfernt sein und benétigen
lediglich eine 25 Quadratmeter grofie Landefliche und
eine Stromversorgung. Jeder dieser Knotenpunkte kann
die umliegenden medizinischen Einrichtungen mit
tiberlebenswichtigen medizinischen Produkten, Erste-
Hilfe-Paketen oder Nahrung beliefern, ohne dass weitere
Infrastruktur benétigt wird. Zum Beispiel hat Wingcopter
analysiert, dass acht solcher strategisch verteilter Knoten-
punkte im tansanischen Teil des Viktoriasees ausreichen
wiirden, um die 30 Millionen Bewohner dieser Region akut
durch Same Day Delivery medizinisch zu versorgen. Eine
solche Versorgung ist also keine Zukunftsmusik, sondern
kann mithilfe der Drohnen von Wingcopter heute schon
Wirklichkeit werden.

Kontakt:

Tom Plimmer

Wingcopter Holding GmbH & Co. KG
Kleyerstrafie 7

64295 Darmstadt

Telefon: +49 175 2626272

E-Mail: pluemmer@wingcopter.com
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3. Medizinischer Transport im urbanen
Raum - Drohnen verkiirzen OP-Zeiten

Mitten im Hamburger Stadtgebiet sollen medizinische Pro-
ben zwischen zwei Krankenhéusern mittels Drohnen befor-
dert werden. Was dieses Projekt besonders auszeichnet, ist
der perspektivische Regelbetrieb von Drohnen in zentraler
Lage in einer Metropole - insbesondere innerhalb der Kon-
trollzone eines internationalen Verkehrsflughafens - sowie
die Einbindung der Bevolkerung in das Vorhaben.

Transport von Schnellschnitten zwischen OP
und Labor

Im Zuge medizinischer Eingriffe, wie beispielsweise der
Entfernung von Tumoren, werden Patienten Gewebepro-
ben entnommen, sogenannte Schnellschnitte. Diese ms-
sen durch ein pathologisches Labor untersucht werden,
und zwar noch wihrend der Operation. Dafiir werden in
der Regel mehrere Schnellschnitte entnommen, einzeln
verpackt und zur Befundung in die Pathologie gebracht.
Zwischen dem Krankenhaus in Hamburg-Wandsbek und
der Pathologie in Hamburg-Hohenfelde liegen rund sieben
Kilometer Straflenwege. Der Transport erfolgt bisher mit-
tels Taxi oder Rettungswagen. Giinstigstenfalls dauert die

Beforderung auf diese Weise ungefahr 30 Minuten, je nach
Verkehrslage aber auch linger. Fiir die Dauer des Trans-
ports und der anschliefenden Befundung verbleibt der
Patient in Narkose.

Dass sich, wie in Hamburg, Chirurgie und Pathologielabor
nicht im selben Haus befinden, ist nach unseren Informa-
tionen kein Einzelfall. So registriert man in der Bundes-
republik eine sinkende Anzahl pathologischer Labors.
Standorte konzentrieren sich immer mehr in medizini-
schen Versorgungszentren der Stidte. Damit erweitert sich
stetig das Versorgungsgebiet der verbleibenden Pathologien
auf das Umland.

Bessere Patientenversorgung durch kiirzere
Narkosezeiten

Ubergeordnetes Ziel des Projektes ist es, durch den Einsatz
unbemannter, automatisierter Luftfahrzeuge einen Beitrag
zur Verbesserung der Patientenversorgung zu leisten - per-
spektivisch erweitert auf entfernter gelegene Krankenhéu-
ser und andere zu beférdernde medizinische Giiter. Durch



I. SICHERHEIT, HILFE UND MEDIZIN MIT DROHNEN 11

einen schnelleren Transport der Gewebeproben soll zudem
eine Reduzierung der Narkosezeit ermoglicht werden.
Durch den Einsatz von Drohnen anstelle von Rettungs-
fahrzeugen konnte zugleich die Verfiigbarkeit letzterer fiir
Rettungseinsitze erh6ht werden.

Regelbetrieb inmitten der Stadt - nur im
Zusammenspiel mit allen Partnern

Die Besonderheit dieses Projektes besteht darin, dass es
inmitten der Stadt innerhalb der Kontrollzone des Ham-
burger Flughafens stattfinden soll. Dies erfordert in den
ersten Phasen ein besonders hohes MafR an Abstimmung
mit der Flugverkehrskontrollstelle, der Landesluftfahrtbe-
horde sowie anderen Luftraumnutzern wie etwa den Poli-
zei- und Rettungshubschrauberstaffeln. Um die nachhaltige
Unterstlitzung der Bevolkerung zu gewinnen, sollen zudem
auch die Biirgerinnen und Biirger in das Vorhaben ein-
gebunden werden. Uber verschiedene Formate sollen zum
urbanen Drohneneinsatz Informationen ausgetauscht und
Diskussionen lber Vorteile, aber auch Bedenken gefiihrt
werden.

Da der Gewebetransport iiber stidtischem Gebiet und
innerhalb der Kontrollzone des Hamburger Flughafens -
und somit in einem besonders komplexen Einsatzgebiet -
erfolgen soll, liegt der Fokus in der Planungsphase auf der
Einbindung verschiedener Beteiligter und Entscheidungs-
trager. So werden Voraussetzungen und Anforderungen
an die Verfahren, Technologien sowie an die Steuerer
ermittelt.

Bevor die Drohne letztlich echte Gewebeproben transpor-
tiert und automatisiert iiber die gesamte Strecke fliegt, sind
mehrere Stufen zu durchlaufen.

Der Schwerpunkt der Aktivititen im Jahr 2019 soll zunichst
auf der sicheren Demonstration eines erweiterten Sicht-
flugs liegen. In einem mehrmonatigen Erprobungsbetrieb
im darauffolgenden Jahr werden dann weitere Faktoren
untersucht, die einen wirtschaftlichen Einsatz ermog-
lichen. So soll zunichst nachgewiesen werden, dass die
Fliige auerhalb der Sichtweite des Steuerers iiber bewohn-
tem Gebiet und viel genutzten Verkehrswegen sicher und
zuverlassig durchgefiihrt werden kénnen; dartiber hinaus
ist zu untersuchen, inwieweit Transport- einschliefRlich
Ristzeiten fiir das unbemannte Luftfahrzeug die Narkose-
zeiten tatsidchlich verkiirzen und wie hoch die technische
und witterungsbedingte Verfiigbarkeit ist.

Die Beteiligten

Aktuell sind folgende Partner am Vorhaben beteiligt: die
Behorde fiir Wirtschaft, Verkehr und Innovation der Stadt
Hamburg, das Bundeswehrkrankenhaus und die Kath.
Marienkrankenhaus gGmbH, die Lufthansa Technik AG, die
KMUs ZAL Zentrum fiir Angewandte Luftfahrtforschung
GmbH und GLVI Gesellschaft fiir Luftverkehrsinformatik
mbH sowie die FlyNex GmbH.

Daten und Fakten

® Mitte 2017 wird das Netzwerk Windrove als BMBF-
gefordertes Innovationsforum Mittelstand initiiert.
Unter groRer Beteiligung von Vertretern aus Behorden,
Industrie und Wissenschaft werden in offenen Work-
shops und einer Konferenz die Potenziale und Heraus-
forderungen bei der ,Wirtschaftlichen Nutzung von
Drohnen in Metropolregionen® beleuchtet.

® Auf Basis der daraus entstandenen Ergebnisse und
Impulse stellt sich Hamburg in 2018 als eine der ersten
europdischen Modellstidte fiir Urban Air Mobility
(UAM) auf. Fokus ist der sichere, zuverléssige und
gesellschaftlich akzeptierte Einsatz von Drohnen im
Hamburger Luftraum. Anwendungsfalle mit 6ffentli-
chem Nutzen sollen das Lernen, wie neue Technologien
in Stadte integriert werden kénnen, ermdglichen.

Kontakt:

Netzwerk Windrove

ZAL Zentrum far Angewandte Luftfahrtforschung GmbH
E-Mail: windrove@zal.aero
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4. Schnellere und prazisere Unfallaufnahme -
im Einsatz fir mehr Verkehrssicherheit

Seit dem 16. April 2018 setzt die Polizei Baden-Wiirttem-
berg Drohnen als Fiihrungs- und Einsatzmittel in Einsatz-
lagen des tiglichen Dienstes ein. Hierbei kamen unter-
schiedliche Multicopter verschiedener Hersteller und Bau-
formen - sowohl aus dem Prosumerbereich als auch aus
dem gewerblichen Segment - zum Einsatz. Diese wurden in
tiber 150 Fillen zur Fertigung von Luftbildern bei Verkehrs-
unfillen, zur Beweissicherung an Tatorten, bei 6ffentlichen
Veranstaltungen und im Rahmen der Gefahrenabwehr
getestet. Bis Marz 2019 konnten die intern fortgebildeten
Luftfahrzeugfernfiihrer im Training wie auch im Echtein-
satz wertvolle Erfahrungen sammeln. Dabei kamen bislang
etwa 700 Flugstunden zustande. Die Pilotphase wird vor-
aussichtlich noch bis Sommer 2019 andauern. Somit ist ein
umfassender Uberblick iiber die Méglichkeiten und Ein-
satzbedarfe von Drohnen zu allen Jahreszeiten gewahrleis-
tet. Die bisherigen Riickmeldungen der einsatzfithrenden
Dienststellen sind durchweg positiv. Drohnen sind bereits
jetzt ein bewihrtes polizeiliches Einsatzmittel.

Prizise Verkehrsunfallaufnahme aus der
Vogelperspektive

Die Verkehrspolizei ist regelmaflig mit schweren Verkehrs-
unfillen konfrontiert. Das Spurenbild kann sich dabei tiber
langere Strecken verteilen. So zeichnen z.B. Bremsspuren,
Schlagmarken im Asphalt und Trimmerteile ein Bild des
Unfallverlaufs. Bei der Ermittlung der Unfallursache ist das
objektive Spurenbild ein wichtiger Bestandteil der Beweis-
kette. Anhand des Spurenverlaufs lassen sich Zeugen-
aussagen verifizieren und Entstehungsverlaufe nachvoll-
ziehen. Der Blick vom Boden aus bietet allerdings nur
einen begrenzten Uberblick tiber die Gesamtlage. Um einen
umfassenden Gesamteindruck einer gréferen Unfallstelle
zu gewinnen und eine komplexe Spurenlage besser ein-
ordnen zu kénnen, leisten Ubersichtsaufnahmen aus der
Vogelperspektive einen wertvollen Beitrag. Ein wachsendes
Interesse der Verkehrspolizei an Luftbildern unter Zuhilfe-
nahme von Drohnen ist deutlich erkennbar.
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Schon relativ kleine Multicopter aus dem gehobenen
Consumer-Segment sind in der Lage, qualitativ hoch-
wertige Bilder einer Unfallstelle aufzunehmen. Der Ein-
satzleiter eines grofieren Gefahrgutunfalls auf der BAB81
bewertete die gefertigten Bilder folgendermafien: ,Die
Qualitdt der Lichtbilder ist sehr gut, wenn nicht sogar
beeindruckend!”

Weiterhin kann der Unfallsachbearbeiter unmittelbar Ein-
fluss auf die Fertigung der Luftbilder nehmen. Wahrend
dieser neben dem Luftfahrzeugfernfiihrer steht und das
Live-Bild der Drohne direkt bewertet, kann er dem Steuerer
genaue Anweisungen geben. So besteht die Moglichkeit aus
verschiedenen Hohen und unterschiedlichen Perspektiven
optimale Bilder der jeweiligen Ortlichkeit aufzunehmen.
»Die holen wir gerne wieder®, restimierte ein Unfallsachbe-
arbeiter nach dem Einsatz eines Drohnen-Trupps.

Drohneneinsatz vermindert Belastung der
iibrigen Verkehrsteilnehmer

Neben einer umfianglichen Aufnahme von Sach- und
Personalbeweisen ist ein zweiter Grundsatz bei der Unfall-
aufnahme von grofier Bedeutung: die ,Leichtigkeit des
Verkehrs“ Eine Straflensperrung bedeutet insbesondere

zu Hauptverkehrszeiten eine enorme Belastung fiir alle
Verkehrsteilnehmer. Deshalb ist die Polizei bestrebt, eine
Strafle nur so lange zu sperren, wie unbedingt notwendig.
Einer schnellen Beweisaufnahme kommt damit eine grofie

Bedeutung zu. Multicopter bieten hierbei den Vorteil, dass
sie schnell einsatzfihig sind und keine besonderen Bedin-
gungen an die Startortlichkeit stellen. Eine ebene Freifldche
von wenigen Quadratmetern gentigt bereits. Eine dezentra-
lisierte Ansiedlung von Drohnen ermoglicht dartiber hin-
aus eine erhebliche Reduzierung der Anfahrtszeiten.

Ausblick

Die bisherigen Erfahrungen zeigen bereits bei einfachen
Luftbildern das grofe Potenzial von Drohnen als Einsatz-
mittel im Rahmen der Beweissicherung bei Verkehrsun-
fallen. Mittels spezieller Software sind dartiber hinaus auf
Basis der gefertigten Bilder eine nachtrigliche Bemafiung
der Unfallstelle und sogar die Erstellung von 3D-Modellen
moglich. Die rasante technische Entwicklung lasst erahnen,
dass sich das Einsatzspektrum von Drohnen zukiinftig
noch deutlich erweitern wird.

Kontakt:

Polizeiprasidium Einsatz Baden-Wiirttemberg
Fihrungs- und Einsatzstab

Projekt ,,UAS Polizei“

Heininger Strae 100

73037 GOppingen

Telefon: +49 7161 616-3469

E-Mail: goeppingen.ppeinsatz.uas@polizei.bwl.de
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5. Rettungstibungen und Drohnen - der
wertvolle Blick von oben

Effizienz - Sicherheit - Beurteilung - Dokumentation.
Unter diesen vier Leitworten steht die Arbeit der Fach-
gruppe UAS des Bayerischen Roten Kreuzes aus dem ober-
pfélzischen Tirschenreuth seit der Grindung. Nicht nur bei
Einsdtzen bringen diese Punkte Verbesserungen mit sich.
Auch bei geplanten Ubungen erzielt die geschickte Integra-
tion von Drohnen bessere bzw. ibersichtlichere Daten.

Kurzprofil: Die Fachgruppe UAS des
Bayerischen Roten Kreuzes

Die Fachgruppe UAS erprobt seit Juli 2017 die Verwendung
von Multicoptern zur Unterstiitzung von Behoérden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) fiir das Bay-
erische Rote Kreuz. Seither erleichtert der wertvolle Blick
von oben die Arbeit am Boden, reduziert Gefihrdungen
und hilft, ressourcenschonender und effizienter zu operie-
ren. Die Fachgruppe UAS wird dabei nicht nur im eigenen
Leitstellenbereich titig, sondern geplanterweise in ganz
Bayern. Auf diese Weise ist die Fachgruppe Ansprechpart-
ner fur andere Einheiten, die ebenfalls Drohnen einsetzen
mochten. Zudem gibt sie ihre Erfahrungen landes- und
bundesweit in verschiedenen Arbeitsgruppen und Koope-
rationen weiter.

Das Pilotprojekt stiitzt sich auf Spenden. Trotz des hohen
Zeitaufwands arbeitet die Fachgruppe rein ehrenamtlich
und unentgeltlich. 2018 war jedes Mitglied im Durchschnitt
knapp 600 Stunden unterwegs. Hinzukommen zahlreiche

Arbeiten, die von zu Hause aus erledigt werden, etwa Ab-
klirungen mit anderen Stellen oder die Offentlichkeitsarbeit.

Im Einsatz mit 18 Einsatzszenarien

Zu Beginn der Arbeiten waren geeignete Drohnensysteme
noch nicht frei erhiltlich. Daher setzte das siebenkopfige
Team mit dem X8-Hauptmulticopter auf eine elf Kilogramm
schwere Maflanfertigung - ausgestattet mit drei, in Zukunft
vier Kameras. Verschiedene Lagen erfordern jedoch nicht
immer grofle Geschiitze. Daher greift das Team heute auf
verschiedene Multicopter wie z.B. eine DJI Spark zurtick.
Das nichste grofle Ziel ist die Anschaffung eines bereits
geplanten speziellen eigenen Einsatzfahrzeuges.

Vor Ort besteht das Team jeweils aus einer Fiihrungskraft,
einem Piloten und einem Copiloten. Optional kdnnen ein
Auswerter und weitere Flughelfer hinzugezogen werden.
Mittlerweile werden 18 verschiedene Einsatzszenarien
abgedeckt, die regelméflig auch gemeinsam mit anderen
Stellen trainiert und geiibt werden. Hierzu gehoéren klassi-
scherweise der Uberblick {iber die Einsatzstelle, die Doku-
mentation und die Erkundung. Daneben eignen sich Mul-
ticopter zur Einsatzkraftefiihrung und -lenkung sowie zur
Aufklarung und Lageerkundung bei Gefahrgutunfillen oder
zur Suche nach vermissten Personen. Aber auch Deichkon-
trollen, Geo-Mapping, der Transport von Lasten, die Suche
nach Glutnestern, Kreuzpeilung oder die Unterstiitzung der
Polizei sind moglich.
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Qbungseinsﬁtze verbessern — Drohnen fiir die
Ubungsbegleitung

Bei jeder Ubung von Sicherheitskriften stehen zwei Ziele
im Vordergrund: Die unfallfreie Durchfithrung selbst und
die Auswertung der gewonnenen Daten und Erkenntnisse.
Genau bei diesen beiden Punkten kénnen Drohnen eine
wichtige Rolle spielen. Daher unterstiitzt die Fachgruppe
UAS andere Stellen umfassend bei ihren Ubungen mit
Drohnenexpertise.

Dies beginnt schon vor der eigentlichen Ubung. Auch heute
wird fiir die Planung anstehender Ubungen oft auf veraltete
Satellitenfotos oder Lagekarten zuriickgegriffen. Drohnen
liefern daher schon bei der Ubungsplanung wertvolle aktu-
elle Luftbilder von Gefahrenstellen, Drauf- und Ubersichten,
bis hin zu Detailaufnahmen und 3D-Modellen des Geldndes.

Aber auch wihrend der laufenden Einsatzibung ist die
Drohne ein erweitertes Auge fiir Beobachter und Ubungs-
planer. Durch die Aktualitit der gewonnenen Bilder kénnen
Gefahrdungen und unkontrollierte Ubungsabliufe in Echt-
zeit vermieden werden, ohne das Ubungsziel zu gefihrden.
Dabei werden Drohnen-Livestreams direkt in der Leitstelle
oder vor Ort auf Tablets wiedergegeben. Beobachter miissen
sich also nicht mehr zwingend unter den Einsatzkriften
befinden. Die Erfahrung zeigt: Weniger ,herumstehende”
Personen machen eine Ubung deutlich realistischer.

Ferner sind mit Drohnen gezielte und wiederholende Auf-
nahmen eines Einsatzbereiches moglich. So kann z.B. der
Aufbau eines Behandlungsplatzes auch in Zwischenschritten
dokumentiert werden. Gleiches gilt fiir alle anderen dynami-
sche Verdnderungen, z.B. bei der Verlegung von Fahrzeugen
wihrend der Ubung. Diese Dokumentation liefert wertvolle
Informationen zur Evaluation des gesamten Szenarios und
kann bei Nachbesprechungen gezielt genutzt werden, um
einzelne wichtige Punkte zu veranschaulichen. Zudem sehen
die Teilnehmer so nicht nur ihren eigenen Wirkungsbereich,
sondern auch parallel ablaufende Prozesse. Dies schult das

Verstindnis fiir die Gesamtsituation im Ernstfall. Aber auch
Teilnehmer anderer Schulungen kénnen in Planspielen oder
an direkten Beispielen ihren Horizont durch Drohnenauf-
nahmen erweitern.

Drei Beispiele aus der Praxis: Die Fachgruppe
UAS im Ubungseinsatz

® Im Mai 2018 begleitete die Fachgruppe UAS das GroRR-
unfallsymposium in Bodelsberg, das (iber mehrere Tage
Einsatzlagen wie Amok oder Terror lbte. Dabei setzte
das Team sowohl am Tag als auch bei Nacht mehrere
Multicopter koordiniert ein. Gerade in der Nacht konn-
ten mittels Warmebildern die Position von Patienten
und die Bewegung von Einsatzkraften sehr gut nach-
verfolgt werden. Hier stellte sich auch ein weiterer
Pluspunkt der verwendeten GroRdrohne heraus: Sie
simulierte bei der Sicherung eines Landesplatzes einen
anfliegenden Rettungshubschrauber auch hinsichtlich
der Gerduschkulisse.

® Gemeinsam mit weiteren Teams lieferte die Fachgruppe
im Oktober 2018 als Beobachter und Ubungsteilnehmer
der Akademie fir Krisenmanagement, Notfallplanung
und Zivilschutz in Ahrweiler Anschauungsmaterial und
Erkenntnisse tiber die Nutzung von Drohnen im Bevol-
kerungsschutz - just zu dem Zeitpunkt, als dort letzte
Festlegungen fiir eine Musterdienstvorschrift erarbeitet
wurden.

® Im November 2018 wurde das Team zu einer Feuer-
wehriibung angefordert, die sich zu einer Gefahrgut-
Gibung mit Gber 200 Einsatzkraften entwickelte. Aufgabe
war es, im Ubungsverlauf eine Einsatzstellenumstruk-
turierung festzuhalten. Zudem musste der korrekte
Aufbau eines DEKON-Platzes tiberwacht und fiir nach-
gehende Schulungen festgehalten werden.

Kontakt:

Gerald Wagner

Fachgruppenleiter

E-Mail: uas@brk-tirschenreuth.de

Website: http://uas.brk-tirschenreuth.de
Website: https://www.facebook.com/brk.uas
Website: https://www.instagram.com/brk.uas
Website: https://twitter.com/brk_uas
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https://twitter.com/brk_uas

6. Drohnen verstirken Feuerwehren im
deutsch-polnischen Grenzraum

Grenziibergreifende Einsitze und Ubungen sind fiir die
Berufsfeuerwehren in Cottbus und Zielona Goéra giangige
Praxis. Seit vielen Jahren arbeiten die beiden Institutionen
und die Gebietskorperschaften eng zusammen. In der
Euroregion Spree-Neifde Bober werden Projekte gemein-
sam gestaltet.

Einsatzszenarien mit Drohnen

Mit dem Instrument Drohne als Einsatzmittel hatten

die beiden Feuerwehren bis zur ersten Diskussion tiber
ein mogliches gemeinsames Projekt im Jahr 2017 aller-
dings keinerlei Erfahrung. Unter der Moderation des
CURPAS e.V. hat die Brandenburgische Technische Uni-
versitit Cottbus-Senftenberg, Lehrstuhl Industrielle Infor-
mationstechnik von Prof. Dr. Uwe Meinberg, gemeinsam
mit der Universitit Zielona Géra 2017 das Projekt Grenz-

uberschreitender Einsatz von unbemannten Flugsystemen
bei der Feuerwehr (GEVUFF) ins Leben gerufen. Ziel war, in
Workshops sowohl die rechtlichen als auch die technischen
Voraussetzungen fiir grenziiberschreitende Feuerwehr-
iibungen und Einsitze zu betrachten. Fachexperten zum
Thema, Hersteller unterschiedlicher Drohnen-Typen (Tho-
legrobotics, Yuneec, Sitebots) sowie Vertreter von Behérden
und Verbinden diskutierten intensiv iber Nutzen, rechtli-
che Grundlagen und Einsatzszenarien im Grenzraum.

Hierbei wurde deutlich, dass der Einsatz von Drohnen in
der Lausitz insbesondere bei folgenden Einsatzszenarien
dazu beitragen kann, Leben zu retten:

o Waldbrinde, insbesondere in munitionsbelasteten
Gebieten: Immer noch existieren Munitionsverdachts-
flachen in der Region, bei der steigenden Waldbrand-
gefahr sind auch diese Gebiete bedroht. Die Verwendung
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von UAS kann Einsitze vereinfachen, Glutnester effekti-
ver identifizieren und das Aufgebot von Hilfskréiften am
Boden reduzieren.

e Hochwasser: Mogliche Einsatzszenarien hier sind Perso-
nensuche in entlegenen Teilen und Deichbeobachtung.

® Brinde in uniibersichtlichen Lagen: Hier sind insbeson-
dere Brande mit starker Rauchentwicklung, Verkehrs-
ungliicke mit Gefahrgiitern oder Brinde an Funkmasten
zu nennen - all das sind klassische Einsatzszenarien fiir
Drohnen.

Erste Praxiserfahrungen

Ausgehend von einer begleitenden Studie wurde 2018 mit
dem Folgeprojekt , Test von Einsatzszenarien mit UAS von
der Feuerwehr im Grenzraum (TEUG)" der Weg fiir die
Beschaffung von zwei Drohnen des Typs Yuneec 520 H frei.
Fir ein halbes Jahr werden die beiden Feuerwehren die
Drohnen zu Ubungs- und Einsatzzwecken testen kénnen.
Geplant sind auch grenziiberschreitende Ubungen. In die-
sem Projekt werden die ersten Grundlagen gelegt, die sich
durch die Anpassung des nationalen Rechts an das inter-
nationale Recht im Bereich Einsatz und technische Ausstat-

tung von UAS ergeben werden. Ebenso erproben die Feuer-
wehren unterschiedliche Einsatzszenarien mit den Yuneec

520 H UAS. Das Projekt wird wissenschaftlich durch die
beiden Universititen begleitet und ausgewertet.

Unsere Vision fiir die Zukunft: Ausgestattet mit einer
Drohnenabteilung mit unterschiedlichen UAS-Typen, die
in unterschiedlichen Einsatzszenarien eingesetzt werden
koénnen, wird im deutsch-polnischen Grenzraum in der
Euroregion Spree-Neifle Bober und davon ausgehend im
gesamten Grenzraum Brandenburg - Polen eine effektive
Einsatzstaffel geschaffen.

I Daten und Fakten

CURPAS e.V. Verband Unbemannter Systeme mit Gber

50 Mitgliedern aus Deutschland, Litauen, Polen und Oster-
reich. Hauptaufgaben: Identifizierung innovativer Projekte,
Akquise von Forschungsmitteln, Kooperation Wirtschaft
und Wissenschaft, die Mitarbeit in Ausschiissen des BMVI
und DIN sowie im Board of directors des UVSI. Initiator
des Start-up-Preises Unbemannte Systeme 2019.

Kontakt:

Prof. Dr. Uwe Meinberg
Telefon: +49 173 2604887
E-Mail: meinberg@curpas.de
Website: www.curpas.de
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Im Gespriach mit Volker Thum und Matthias von Randow,
VUL Verband Unbemannte Luftfahrt

ERBAND
UNBEMANNTE
FTEFAHRT

nitiative von BDL und BRI

Bill Gates sagte einmal: ,Das Flugzeug wurde zum ersten World Wide Web, da es Menschen, Sprachen,
Ideen und Werte zusammengebracht hat.“ Welchen Beitrag leisten Drohnen fiir uns?

Volker Thum: Drohnen haben die dritte Dimension der Mobilitdt bereichert und sind sauber und leise.
Sie sind ein echter Meilenstein in der Luftfahrt. Schon bald kénnte der Notarzt mit einer bemannten
Drohne schneller am Einsatzort sein oder lebensrettende Sendungen wie Bluttransfusionen zeitsparend
auf dem Luftweg transportiert werden.

Was versprechen Sie sich von Drohnen im innerstidtischen Verkehr?

Matthias von Randow: Auch wenn die Drohne kein Massentransportmittel werden wird, kann sie bei
sicherer Nutzung des Luftraums einen Beitrag fiir den Mobilitatsmix der Zukunft darstellen. Und in der
Industrie und bei Anwendern konnten tausende Arbeitsplatze entstehen.

Drohnen werden vermutlich in weiten Teilen unserer Gesellschaft angewendet werden. Wie kénnen
wir sicherstellen, dass dies ausschlieBlich zu aller Vorteil geschieht?

Matthias von Randow: Drohnen bieten erhebliche Chancen fir die Wirtschaft und die Gesellschaft. Sie
werden sich aber nur dann wirklich durchsetzen, wenn die Menschen dies akzeptieren. Sicherheit steht
wie immer in der Luftfahrt an erster Stelle — ohne Sicherheit keine Akzeptanz! Dazu brauchen wir die
richtigen Rahmenbedingungen, vor allem Testgebiete und klare Regeln fiir Zulassung und Betrieb. Hier-
bei kann die unbemannte auf die jahrzehntelange Erfahrung der bemannten Luftfahrt zurlickgreifen.
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Wie weit geht die Schere von technischen Moglichkeiten und gesetzlichen Regelungen noch
auseinander?

Volker Thum: Technisch ist heute schon sehr viel méglich. Unbemannte Fluggerate erfiillen ja schon
viele dieser Aufgaben - und das mit Bravour und sehr hohen Sicherheitsstandards. Wir brauchen aber
Regelungen, die Fliige auRerhalb der Sichtweite ermoglichen. Erst dann kdnnen unbemannte Fluggerate
zum Beispiel hunderte Kilometer Bahntrassen inspizieren.

Sind die gesetzlichen Regelungen darauf bereits ausgelegt?

Matthias von Randow: Die Bundesregierung hat mit der Drohnen-Verordnung im Jahr 2017 bereits
wichtige Sicherheitsregelungen geschaffen. Auf europadischer Ebene folgen nun EU-weit einheitliche
Regulierungen, angefangen bei der Zertifizierung und dem Betrieb kleiner und mittlerer Drohnen und
gefolgt von Regelungen fir groRe Drohnen. In jedem Fall bedarf es auch klarer Vorgaben fiir eine
Registrierung und fir die Nachverfolgbarkeit beim Drohnenbetrieb.

Inwieweit ist dies eine europidische Frage?

Matthias von Randow: Es ist das erklarte Ziel der EU, einen gemeinsamen Luftraum umzusetzen. Derzeit
wird auf europdischer Ebene mit dem sogenannten U-Space ein System entwickelt, das Drohnen orten
und als Teil des gesamten Flugverkehrs organisieren soll.

Flugtaxis fiir Personen oder Transportdrohnen fiir Fracht: Hype oder tatsichliche Revolution in der
Luftfahrt?

Volker Thum: Mit Flugtaxis oder Frachtdrohnen kann das immer starker werdende Verkehrsaufkommen
vor allem in GroRstadten entzerrt werden. Wenn ein Flugtaxi eine Strecke schneller und dazu emissions-
armer bewaltigen kann als ein Pkw, dann sollten wir diese Technologie férdern und nicht zuerst das
Negative suchen.

AbschlieRend: Wie schlagt sich Deutschland dabei?

Volker Thum: Deutschland gestaltet als Mobilitdtsweltmeister die Zukunft der Fortbewegung aktiv mit.
Momentan finden Entwickler aber in anderen Landern einfachere Bedingungen vor. Wir haben mit Volo-
copter, Lilium und dem CityAirbus drei in Deutschland entwickelte und in der Welt nachgefragte Flagg-
schiffe, die wir auch unbedingt hier testen und einfiihren sollten. So halten wir Arbeitsplatze und Hoch-
technologie in Deutschland. Davon profitieren letztlich wir alle.

Volker Thum und Matthias von Randow sind die Geschdftsfiihrer des Verbands Unbemannte Luftfahrt
(VUL), einer gemeinsamen Initiative des Bundesverbands der Deutschen Luftverkehrswirtschaft (BDL) und
des Bundesverbands der Deutschen Luft- und Raumfahrtindustrie (BDLI). Der VUL setzt sich fiir die nach-
haltige und vor allem sichere Erschliefung des Marktes fiir unbemannte Luftfahrtsysteme ein. Die Verbdnde
laden alle zwei Jahre zu der gemeinsamen Fachkonferenz DRONE INSIGHTS - The Unmanned Aviation
Summit nach Berlin ein - die nédchste Konferenz wird im Friihjahr 2021 stattfinden. Themen sind sowohl die
vielfdltigen Chancen des Einsatzes von unbemannten Luftfahrtsystemen als auch die damit verbundenen
Herausforderungen. Mehr dazu: www.drone-insights.aero
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IT. Umweltschutz, Land- und
Forstwirtschaft mit Drohnen
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1. Rehkitzrettung — mit der Drohne

Leben retten

Jedes Jahr kommen in Deutschland unzéhlige Rehkitze
durch den Einsatz von landwirtschaftlichen Mahmaschi-
nen ums Leben. Da klassische Schutzmafnahmen wie das
Abgehen der Wiese vor dem Mihen zeit- und personalin-
tensiv sind, wird die Rettung der Kitze zunehmend mithilfe
von Multikoptern umgesetzt.

Nichts fiir Morgenmuffel, die Rehrettung findet
in den frilhen Morgenstunden statt

Von April bis Juli setzt das Muttertier die Rehkitze bevor-
zugt im hohen Gras ab. Dort fithlen sie sich sicher und
geschiitzt. Gut getarnt, geruchlos und mit ausgepragtem
Driickinstinkt, sind sie dort perfekt vor ihren Fressfeinden
geschiitzt. Mit der Setzzeit beginnt im Mai jedoch auch
die Mihsaison vieler Landwirte und die Rehkitze sind den
modernen Mahmaschinen schutzlos ausgeliefert. Statt zu
fliehen, bleiben die Kitze regungslos am Boden liegen und
werden ohne Rettung durch die Mahwerke und Reifen der
Traktoren verletzt oder getotet.

_ .ﬁ‘\waETT.UNG: -

dronell

Rcademy
by nicopter GmbH
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Die Rehrettung Hegau-Bodensee e.V. setzt auf Multikopter
mit hochsensiblen Infrarotkameras, um die Rehkitze vor
dem qualvollen Mihtod zu bewahren. Dies ist jedoch nur
in den kithlen Morgenstunden oder bei bewolktem Him-
mel moglich. Sobald die Sonne scheint und die Umgebung
aufheizt, sind die Temperaturunterschiede fiir die Warme-
bildkamera nicht mehr eindeutig erkennbar.

Richtige Planung und Koordination entscheiden
iiber Leben und Tod

Nach der gemeinsamen Koordination von abzufliegender
Fliache, Ort und Zeit mit dem Landwirt oder Jagdpachter
werden Einsatz-Teams aus drei Personen gebildet. Wahrend
der Multikopter die entsprechende Fliache systematisch
tberfliegt, werden Infrarotbilder auf einen Bildschirm
Uibertragen, die vor Ort ausgewertet werden. Aufgrund ihrer
Koérpertemperatur werden die sehr gut getarnten Rehkitze
auf den Bildern deutlich sichtbar. Nach dem Entdecken
werden die Kitze markiert und von weiteren Helfern aus
der Gefahrenzone entfernt. Zu den Aufgaben bei der Reh-
rettung gehoren:

e Steuerung des Multikopters

e Auswertung der Infrarotbilder

e Koordination der Helfer

e Herausholen der gefundenen Kitze

Anfang 2019 haben die Rehrettung Hegau-Bodensee e. V.

und die Landesjagdschule Dornsberg in Zusammenarbeit
mit dem Ausbildungspartner nicopter GmbH begonnen,

die Rehretter und Jager systematisch und regelmifig in
Drohnen-Workshops auszubilden. Fir die meisten Ein-

sdtze werden Drohnen iiber 2 kg eingesetzt, was nach der
deutschen Luftverkehrsordnung einen Kenntnisnachweis
voraussetzt. Die ersten 25 angehenden Drohnenpiloten
wurden bereits beim ersten Workshop im Februar 2019
erfolgreich durch die Kenntnisnachweis-Prifung nach

§ 21d LuftVO im Namen der anerkannten Stelle UAV DACH
DE.AST001 durch die Zweigstelle nicopter GmbH gefiihrt.
Die Saison kann also beginnen und hoffentlich ein Viel-
faches der Tiere vom Vorjahr gerettet werden.

Daten und Fakten

® Gerettete Rehkitze im Kreis Hegau-Bodensee:
52 in der Saison 2018
Insgesamt geflogene Einsétze: 38 in der Saison 2018
Abgeflogene Fliache: 390 ha in der Saison 2018
Geschwindigkeit: 1/5 Hektar pro Minute Flugzeit
Bodenausristung:
- Sécke oder Kisten
- Bodenstation mit zweitem Bildschirm fir die
Infrarotbilder
- Funkgerdte zur Koordination mit den Helfern im Feld
® Drohne mit Infrarotkamera:
- mindestens eine Auflésung von 336 x 256 (bei mehr als
9 Hz miissen IR-Kameras registriert werden)
- ausreichend geladene und vorgewarmte (mind. 15°C)
Akkus fir ca. 3 Stunden reine Flugzeit
- wenn man eine Kamera mit 640x512 Auflésung ver-
wendet, deckt man die vierfache Flache ab

Kontakt:

Rehrettung Hegau-Bodensee e.V.

Barbara Schmidle

Oschlestrafle 57

78315 Radolfzell

Telefon: +49 162 7047967

E-Mail: info@rehrettung-hegau-bodensee.de

Website: https://www.rehrettung-hegau-bodensee.de/

Nico Ninov

Nicopter GmbH
Philippenstrafie 5

CH-8247 Flurlingen

Telefon: +49 176 24821017
E-Mail: booking@nicopter.net
Website: https://nicopter.net
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2. Mit Drohnen gegen den Maiszlinsler -
Luftunterstiitzung fiir die Landwirtschaft

Die Firma Tree Copter aus Thiiringen sagt dem Maiszlins-
ler den Kampf an. Dieser Schidling kann im Maisanbau
wirtschaftlich bedeutenden Schaden anrichten. Durch luft-
gestiitzte Trichogramma-Ausbringung erhalten Landwirte
eine zu 100 Prozent biologische Moglichkeit, ihre Bestinde
zu schiitzen.

Effizient und prazise

Der Maisziinsler bohrt sich durch den Stingel der Pflanze
bis zum Kolben und beeintrichtigt somit deren Stand-
festigkeit. Abgeknickte Pflanzen sind die Folge. Zusétzlich
schimmelt der Mais und es bilden sich Giftstoffe. Verfiittert
man z.B. verseuchtes Erntegut an Rinder, konnen diese
davon unfruchtbar werden.

Trichogramma ist eine parasitare Schlupfwespe und der
natiirliche Gegenspieler des Ziinslers. Abgeworfen in klei-
nen weifden Cellulose-Kapseln, nehmen die Schlupfwespen
im Feld den Kampf mit dem Schidling auf. Jede Kugel ent-
hélt ca. 2200 Nitzlinge.

2015 in der Nihe von Erfurt gegriindet, ist Tree Copter als
Drohnendienstleister auf UAV-AGRAR-Befliegungen spe-
zialisiert. Der Fokus der Trichogrammaausbringung liegt
dabei in den Monaten Juni/Juli.

Truppenstirke und Ausbringungszeitpunkt sind entschei-
dend. Zur Bestimmung des optimalen Flugtermines wird
mit fachkundigem Personal und in Zusammenarbeit mit
den zustdndigen Landwirtschaftsdmtern der jeweiligen
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Bundeslidnder ein Monitoring betrieben. Hierbei wird der
Hauptflugzeitpunkt des Maisziinsler-Falters bestimmt.

Ist dieser Termin in Abstimmung mit dem Kunden fest-
gelegt, geht es mit 100 Kugeln und ca. 220.000 Schlupf-
wespen pro Hektar ins Gefecht. In einer Flugh6he von zehn
bis 15 Metern Uber der Maisfliche wird alle zehn Meter
eine Kugel abgeworfen. Dies erfolgt automatisch, GPS-ge-
stitzt und nach einer vordefinierten Flugroute. Mit einer
Geschwindigkeit von zehn Metern pro Sekunde wird eine
Fliachenleistung von bis zu 20 Hektar pro Stunde erreicht.
Die Daten zur Befliegung Gbermittelt der Kunde unkom-
pliziert als .kml/shp-Datei oder legt den Schlag im Bestell-
portal an.

Das Verfahren der Luftapplikation hat sich bereits europa-
weit iber mehrere Jahre bewéahrt und ist hinsichtlich der
Effizienz untiibertroffen.

Nachhaltige Landwirtschaft

Tree Copter befliegt mit seinen Mitarbeitern weit iiber

1000 Hektar pro Saison. Die Vorteile gegeniiber herkémm-
lichen Methoden liegen klar auf der Hand: Flichenleistung,
keine Fahrschidden und zusitzliche Bodenverdichtung im
Bestand, keine Umweltauflagen, keine zusétzliche Insekti-
zidbelastung der Umwelt. Des Weiteren kann dieses Verfah-
ren im biologischen Anbau angewandt werden.

Kontakt:

Tree Copter S.A.S.

R. Baum

E-Mail: info@.tree-copter.de
Telefon: +49 174 9201313
Telefon: +49 36204 129747
Website: www.tree-copter.de
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3. Drohnen als Werkzeug bei der
Erosionsbekimpfung

In vielen Landern ist die Bodenerosion ein grofes Prob- Planungszeit von wenigen Wochen statt

lem. Durch Erosion geht fruchtbarer Boden und damit die einem Jahr

Lebensgrundlage der Menschen vor Ort verloren. Besonders

nach dem Abholzen von stabilisierenden Baumbestinden Erosion wird in der Praxis insbesondere mit Schutzdam-
(meist als Brennstoffquelle oder als Baumaterial) ist der men oder Wehren begegnet, die das Wasser verteilen,
Boden der Erosion schutzlos ausgeliefert.

Im Rahmen eines Projektes setzt die Gesellschaft fiir Inter-
nationale Zusammenarbeit (GIZ) zusammen mit der Firma
Geo-Technik in Athiopien erfolgreich Drohnen fiir das Ero-
sionsmanagement ein. Hierbei werden lokale Mitarbeiter
flir die Arbeit mit Drohnen geschult. Sie werden daneben in
die Lage versetzt, Daten entsprechend auszuwerten und in
Open-Source-Programmen zu analysieren.

Drohnen haben sich dabei als gutes Werkzeug der Erosions-
bekampfung bewihrt - sowohl fiir die Planung von Schutz-
mafinahmen wie Ddmmen und Wehren als auch zur Erfolgs-
kontrolle und Evaluierung der ergriffenen MafRnahmen.
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die Erosionskraft des Wassers vermindern und Sediment
einfangen. Dabei miissen geeignete Standorte miihsam
und zeitraubend mit klassischen Vermessungsmethoden
gefunden werden. Es dauert oft Wochen, auch nur ein
kleines Einzugsgebiet durch Feldbegehung zu vermessen.
Entsprechend hoch sind die Kosten dieser klassischen
Herangehensweise.

Hier hat sich der Einsatz von Drohnen bewihrt, um prazise,
zuverldssig und schnell auch groflere Flusseinzugsgebiete
zu vermessen und so die geeigneten Standorte fiir die
Damme und Wehre zu finden. Da die Topografie durch eine
Vermessung mit Drohnen auch in einer grofien rdumlichen
Auflésung digital zur Verfligung steht, konnen mit entspre-
chenden (Open-Source-)Programmen optimale Standorte
gefunden werden. Bauarbeiten werden so mit einer guten
Genauigkeit geplant und ihre Wirksamkeit (Sediment-
menge, Wassermengen-Retention) durch Modelle zuverlis-
sig abgeschitzt. Dies verkiirzt die Zeit fiir die Planung der
Mafinahmen von fast einem Jahr auf wenige Wochen.

Dokumentation mit Drohnen

Ein weiterer Vorteil ist die Moglichkeit, mit riumlich hoch
aufgel6sten Drohnenbildern die Maffnahmen préizise zu
evaluieren, um ihre Wirksamkeit objektiv zu dokumen-
tieren. So kénnen Fehler in der Planung oder Umsetzung
erkannt werden, um sie in Zukunft zu vermeiden. Weil
Drohnen auch von lokalen Kriften kostengilinstig und

unkompliziert einsetzbar sind, kénnen die Aufnahmen
in kurzen Zeitabstinden erfolgen, zum Beispiel vor der
Regenzeit, nach der Regenzeit, vor und nach einzelnen
Starkregenereignissen. Kleinere Schiaden kénnen sofort
erkannt und beseitigt werden, bevor groflere Sanierungs-
mafdinahmen notwendig werden.

40 cm Stauhdhe -
1548 m? Wasserfliche

20 cm Stauhohe -
792 m? Wasserfliche

100 cm Stauhoéhe -
6442 m? Wasserfliche

80 cm Stauhohe -
4943 m? Wasserfliche

Dabei ist auch die Entwicklung der Vegetation mit Droh-
nen sehr gut dokumentierbar. Dies ermdglicht eine lau-
fende Erfolgskontrolle. Ebenso kann die Wirtschaftlichkeit
der Mafnahme anschaulich dokumentiert werden, etwa
wie viel Hektar fruchtbares Acker- oder Weideland durch
einen Damm oder ein Wehr wieder hergestellt wurden
und wie hoch der dadurch erzielte Ertrag ist. Dies ist eine
wichtige Grundvoraussetzung fiir nachhaltige Erosions-
bekampfung.

Kontakt:

Dr. Hans-Peter Thamm
Geo-Technic

NeustrafRe 40

53545 Linz am Rhein

Telefon: +49 176 62642920
E-Mail: thamm@geo-technic.de
Website: www.geo-technic.de
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4. Dungen und Schaden erkennen mit
hochprizisen Biomassekarten

Die Digitalisierung erfasst alle Lebensbereiche der Gesell-
schaft. Die zunehmende Einfiihrung digitaler Prozesse lau-
tet auch eine neue Ara der Land- und Forstwirtschaft ein.
Ziel dieses Prozesses ist es, eine neue Dimension der Effi-
zienz und der Qualitat der Produktionsprozesse, vor allem
durch Zeitgewinn, Schonung der materiellen Ressourcen
und eine Verbesserung der Nachhaltigkeit der land- und
forstwirtschaftlichen Produktion zu erlangen.

Das IBR Ingenieurbiiro Ruppe (vormals RUCON Enginee-
ring) hat beginnend mit dem Jahr 2010 auf der Grundlage
zahlreicher Forschungsprojekte und in Zusammenarbeit
mit mehreren Universititen und Forschungseinrichtungen
drohnenbasierte Verfahren zur exakten Kartierung von
Biomasse in der Land- und Forstwirtschaft entwickelt.

Zu diesem Zweck werden die Flachen mittels UAV beflogen
und sogenannte Orthofotos, also mafstabsgerechte Bilder,
angefertigt. Zur Abbildung groferer Flichen muss zunéchst
eine Bildfolge erstellt werden, bei der sich die Bilder min-

destens zu 60 Prozent lings- bzw. quer tiberlappen. Mittels
Bildverarbeitung (Bildstitching) kénnen somit mafistabs-
gerechte Bilder (Karten) erzeugt werden.

Durch Nutzung moderner UAV-tragbarer Multispektral-
kameras (NIR - Nahinfrarot-Kameras, ggf. in Kombination
mit RGB-Digitalkameras) konnen sogenannte Vegetations-
indizes (z.B. NDVI, NDRE) der Pflanzenbestinde und deren
Verteilung auf der Agrarfliche ermittelt werden.
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Umweltgerechte Ausbringung von Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln

Die so georeferenziert vorliegenden Daten kénnen in zahl-
reichen Anwendungen genutzt werden: Durch die exakte
Kenntnis der Verteilung der Biomasse auf den Agrarflichen
konnen unter Nutzung moderner Verteiltechnik (Diinger-
streuer und Pflanzenschutzspritzen mit Teilbreitenmanage-
ment) die Mittel prizise und dem jeweiligen Pflanzenbedarf
entsprechend ausgebracht werden. Durch die exakte Dosie-
rung werden die Pflanzen optimal versorgt, Kosten gespart
und der Austrag der Mittel in die Umwelt minimiert.

Exakte Ermittlung von biotischen und abioti-
schen Schiden in der Land- und Forstwirtschaft

Neben Schadenersatz- und ggf. Versicherungsfragen bilden
aktuelle Vegetationskarten die Grundlage fiir die fach-

gerechte Bestandsfithrung, um aufgetretene Schaden zu
minimieren bzw. zu beseitigen. Mit Drohnendaten kénnen
Schiaden durch Wild, Méduse oder Sturm prazise dargestellt
werden.

Die Nutzung von Drohnen erméglicht aufgrund der ver-
schiedenen Blickwinkel auch eine dreidimensionale Bild-
auswertung.

Die dargestellten Methoden werden bereits vielfach in der
land- und forstwirtschaftlichen Praxis eingesetzt. Gegen-
iiber herkdmmlichen Verfahren bieten sie qualitativ bessere
Ergebnisse, sind effizienter und schonen die materiellen
Ressourcen und die Umwelt.

Kontakt:

Dr. Jérg Ruppe

IBR Ingenieurbiiro Ruppe
Itisweg 11, 07749 Jena
Telefon: +49 159 01481914
Website: www.ibr-ruppe.de
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5. Drohnen helfen in der internationalen

Naturschutzarbeit

Drohnen werden im Naturschutz - oder genauer: in der
Naturschutzplanung - eingesetzt, wenn es um die hochauf-
16sende Kartierung, um Untersuchung und Uberwachung
von Lebensriumen geht, beispielsweise zur Bewertung von
Lebensraumpotenzial, Konnektivitit und Zuginglichkeit.
Die Vorteile von Drohnenaufnahmen gegeniiber solchen
von Satelliten sind eindeutig: Sie liefern Bilder in besserer
Auflosung, sodass sie auch fiir die Erkundung von Arten
mit eingeschrinktem Verbreitungsgebiet infrage kommen.
Sie vereinfachen Wissenschaftlern den Zugang zu Habita-
ten und Arten, die schwer erreichbar oder durch nationale
Gesetze beschrinkt sind, und reduzieren zugleich poten-
zielle Stérungen auf ein Minimum.

In Malaysia zum Beispiel hat der WWF sogenannte Fixed-
Wing-Drohnen im Einsatz, um im Kronendach Orang-
Utan-Nestern auf die Spur zu kommen. Diese Vorgehens-
weise ist kostengtinstiger und exakter als die Suche mithilfe
von Hubschraubern oder Satellitenbildern. Im Amazonas
wiederum werden Drohnen erfolgreich zur Erfassung der
Populationen des bedrohten Amazonas-Flussdelfins (Inia
geoffrensis) sowie des Amazonas-Sotalias (Sotalia fluviatilis),
einer weiteren Delfinart im Amazonas-Becken, eingesetzt.
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Vorteil: dreidimensionale Bewertung von
Lebensriumen

Mit drohnenbasierter Structure-from-Motion-Technik lasst
sich ein Okosystem dreidimensional bewerten. Diese Dar-
stellungsmethodik entfaltet ihr Potenzial insbesondere bei
der Erfassung der Lebensrdume von Arten, die zum Beispiel
verschiedene vertikale Schichten eines Waldes besiedeln.
In Tansania ermittelt der WWF Deutschland so Art und
Ausmaf? der Degradierung grofler Mangrovengebiete.
Diese Informationen helfen ihm bei der bedarfsgenauen
Planung und Umsetzung gezielter Naturschutzmafinah-
men. Auch lisst sich damit nachvollziehen, wie sich Walder
Okosystemtypisch entwickeln. Auf dergleichen Erkennt-
nisse stiitzen sich dann Empfehlungen an lokale Behoérden
und den Naturschutz zur Rekonstruktion urspriinglicher
Waldzusammensetzung bei der Wiederaufforstung.

Als ebenso sinnvoll wie niitzlich hat es sich erwiesen, die
Uberwachung mit Drohnen zum Schutz natiirlicher Res-
sourcen - nach entsprechender Einweisung — gemeinsam
mit lokalen Gemeinden umzusetzen. So hat der WWF in
der tropischen Savanne Brasiliens, dem Cerrado, Dutzende
lokale Gemeindemitglieder in der Nutzung von Drohnen
geschult. Das weitldufige Gebiet im Stiden und Osten des
Landes ist stellenweise bis zu 50 Prozent zerstért. Die von
den Bewohnern gesammelten Daten erméglichen es,
genaue Informationen tiber Entwaldungsraten und Wie-
deraufforstungsbemiihungen zu sammeln.

Wildereiabwehr mithilfe von Drohnen

Bei den von Wilderei besonders heimgesuchten Gebieten
handelt es sich oft um riesige, zum Teil schwer zugédngliche
Gebiete. Das stellt die Wildereiabwehr durch die syste-
matische Uberwachung dieser Flichen, angesichts vieler-
orts dirftiger Personalressourcen, vor besonders grofe
Herausforderungen. Das ist der Hintergrund, vor dem ein
Drohneneinsatz diskutiert wird, von dem man sich eine
beim Gebietsschutz unterstiitzende Technologie verspricht.
Drohnen kénnen in kurzer Zeit grofe Areale tiberfliegen
und in Echtzeit Daten liefern, um etwa Nachteinsitze abzu-
sichern, Tiere aus Risikozonen zu treiben und Wilderer
abzuschrecken.

Allerdings: Drohnen sind hierbei nur eine Komponente
einer komplexen Wirkungskette, deren Einzelelemente
perfekt zusammenspielen miissen, damit es gelingt, das
technische Potenzial der Drohnen auszuschopfen. Erfah-
rungen des WWF zeigen, dass die vielfiltigen Vorteile in
der Praxis kaum zur Geltung kommen, solange es den
Schutzgebieten an Mitarbeitern und Ausriistung fehlt, die
es moglich machen, schnell und effizient auf Vorfille zu
reagieren. Nicht zu vergessen: Drohnen mit ausreichender
Nutzlast fiir lange Fliige und spezielles Kameraequipment
sind teuer. Hinzukommen Kosten fiir die Spezialausbil-
dung des Fithrers sowie fiir die Instandhaltung der Gerét-
schaften. Wenig praktischen Zusatznutzen haben hingegen
Drohnen mit zu geringer Reichweite, schlechter Kamera-
leistung und eingeschriankter Ubertragungsleistung von
Echtzeitdaten.

Im Naturschutz gibt es vielfaltige Moglichkeiten fiir den
sinnvollen Einsatz von Drohnen. Gerade bei der Kontrolle
und Langzeitliberwachung von Habitaten, Tierbestinden
und der Okosystementwicklung haben sich Drohnen als
kostengiinstige, vergleichsweise einfach zu handhabende
und in der Regel nutzbringende Technologie erwiesen.

Oft jedoch ist ihr Einsatz in komplexe Handlungsablaufe
integriert und deren Erfolg von ausreichender, langfristiger
Finanzierung abhéngig. In der Wildereiabwehr zerschellen
die potenziellen Vorteile von Drohnen an einer Realitét, in
der es Schutzgebieten in vielen Teilen der Welt schlicht an
notiger Finanzierung fehlt.

Kontakt:

Aurélie Shapiro (Senior Remote Sensing Specialist) und
Katharina Trump (Programme Officer Wildlife Crime),
WWF Deutschland
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Zehn Fragen an Achim Friedl, Vorstand UAV DACH e.V. -
Verband fiir unbemannte Luftfahrt

1) UAV, UAS oder einfach Drohnen - welche ist die richtige Bezeichnung?

Die Abkirzung UAV stand fiir Unmanned Aerial Vehicle und ist seit einiger
Zeit Uberholt. Die zivile Luftfahrtorganisation der Vereinten Nationen ICAO
hat Anfang 2015 fir die unbemannte Luftfahrt weltweit verbindlich die
Bezeichnung ,Unmanned Aircraft System®, abgekiirzt UAS, festgelegt. Das
Europdische und Deutsche Luftrecht haben die Bezeichnung UAS (ibernom-
men und somit ist das die richtige Bezeichnung. Umgangssprachlich wird
haufig der Begriff ,Drohne“ verwendet und wir wissen dann, was gemeint ist.

2) Heute prégen die zahlreichen Freizeitnutzer die 6ffentliche Wahrneh-
mung zum Thema Drohnen. Wird sich das andern?

Ja. Drohnen werden heute sehr oft im Freizeitbereich genutzt, weil sie einfach zu fliegen sind und SpaR brin-
gen. Die professionelle Nutzung von UAS etabliert sich zunehmend, findet aber nicht unbedingt vor groRem
Publikum statt - beispielsweise in der Vermessung oder der Inspektion von Infrastruktur. Ich gehe davon aus,
dass der professionelle Einsatz enorm steigen wird, weil er einfach effektiv, kostengiinstig und umweltfreund-
lich ist. UAS sind fester Bestandteil der angelaufenen vierten industriellen Revolution und spielen eine wich-
tige Rolle fiir die Prozesse der Produktion, Logistik, Mobilitit und Sicherheit. In der Offentlichkeit werden
UAS dann auch mehr wahrgenommen, insbesondere wenn sie von Nutzen fiir die Bevolkerung sein werden.
Dafiir setzt sich der UAV DACH e.V. auch ein.

3) Welche Rolle spielt dabei der technische Fortschritt?

Technischer Fortschritt und neue Technologien sind sozusagen die Mutter des Drohnenfluges. Mikroelektro-
nik ermoglich eine prazise Steuerung, ein perfektes Management elektrischer Antriebe und vieles mehr. Der
technische Fortschritt wird die Flugeigenschaften sowie die Reichweite und Nutzlast von UAS weiter ver-
bessern und modernster Sensorik die Tragerplattform UAS erschlieRen. Das alles geschieht bei gleichzeitiger
Sicherheit und Zuverlassigkeit des Flugbetriebes. So werden dann auch Fliige (iber groRere Distanzen, d.h.
auBerhalb der Sichtweite, moglich. Die Nutzung von ,,Deep-learning-Effekten und kiinstlicher Intelligenz
ebnen den Weg vom automatisierten zum autonomen Fliegen.

4) Sie kennen und betreuen viele Drohnenprojekte bei Feuerwehren, Rettungsdiensten oder bei der Polizei.
Wie ist der Stand und wo schlummern noch Potenziale?

UAS sind bei der Polizei und den Behérden und Organisationen des Bevolkerungsschutzes wertvolle und
moderne Einsatzmittel. Nicht umsonst erreicht der Einsatz von UAS zur Erfiillung von Aufgaben der 6ffent-
lichen Sicherheit bei Umfragen hochste Akzeptanzwerte. Immer mehr BOS (Beh6rden und Organisationen
mit Sicherheitsaufgaben) kommen auf den Geschmack. Es werden spezielle UAS-Teams gebildet. So berichtet
uns beispielsweise die Bergwacht, dass bereits bei 1/3 aller Einsatze UAS mit vor Ort sind und immer haufiger
fliegen. Potenziale gibt es natiirlich auch noch. Ich denke da an die Verwendung von UAS bei der Verkehrs-
unfallaufnahme auf Bundesautobahnen. Das geht dann schneller und Staus, in denen es hdufig zu Unfallen
kommt, werden frither aufgeldst sein. Das ist ein echter Beitrag zur Verkehrssicherheitsarbeit der Polizei.
Auch denke ich an die Notfallversorgung, z.B. den Transport von eiligen Blutkonserven. Technisches Potenzial
sehe ich auch noch bei den Fluggeraten. In vielen Fallen werden von den Helfern Drohnen aus dem Hobby-
bereich eingesetzt. Das sind zwar lobenswerte Initiativen, aber mit professionellen UAS und deren Ausriistung
konnten die Einsatze noch wirkungsvoller geflogen werden. Der UAV DACH e.V. berédt hier gern und die BOS
konnten meines Erachtens noch mehr fiir ihre Mitarbeiter und ehrenamtlichen Krafte tun.
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5) Schon heute ist der Luftraum dicht gepackt. Ist da eigentlich noch Platz fiir weitere Nutzer?

Wenn wir aus dem Fenster schauen und Luftfahrzeuge sehen wollen, geschieht oft nichts. Aber diese Wahr-
nehmung tauscht doch etwas. Gerade der unkontrollierte Luftraum wird von Modellfliegern, Segel- und
Sportflugzeugen, Hubschraubern der Polizei und Rettungsdienste genutzt. Nun sollen noch die UAS hinzu-
kommen. Das wird gehen, aber es wird nur in einem kooperativen und koordinierten Flugsystem funktionie-
ren. Dabei ist auch wichtig, dass sich die UAS in das bewdhrte System einpassen und die bemannte Luftfahrt
so wie heute und ohne groRen zusatzlichen Aufwand stattfinden kann. Gliicklicherweise kiimmert sich die
Initiative ,,Luftraum fir alle“ bereits darum und die Europdische Kommission hat das Konzept U-Space ent-
wickeln lassen.

6) Was ist eigentlich Geofencing? Und kann Geofencing sicher Missbrauch verhindern?

Geofencing ist ein Kunstwort, das sich aus ,,geographic (geographisch) und fencing (Einzaunung/Zaun)“
zusammensetzt. Dahinter verbirgt sich eine Automatik, die verhindert, dass eine gedachte Begrenzung am
Boden oder in der Luft Giberschritten wird. In unserem Fall ist das UAS mit einer Technologie bestiickt, die
anhand der Positionsdaten im Abgleich mit Luftraumkoordinaten Gebiete erkennt, aus denen nicht her-
ausgeflogen (Drohne soll nicht wegfliegen) oder in die nicht hineingeflogen bzw. in denen nicht gestartet
werden soll oder darf (No-Fly-Zone). Es wird also ein virtueller Zaun aufgebaut, an dem ein UAS nicht mehr
weiterfliegen kann. Beim Flug auBerhalb der Sichtweite ist das eine gute Hilfe. Zum Schutz von Flughafen
und anderen kritischen Infrastrukturen kann Geofencing eine Hilfe sein. Der Missbrauch von Drohnen, d.h.
der Steuerer will erhebliche Gefahren oder
Schéden herbeifiihren, kann mit Geofencing
allerdings nicht sicher verhindert werden,
weil mit Tricks Geofencing auch deaktiviert
werden kann.

7) Fliegen auRerhalb Sichtweite (BVLOS)
ist Grundbedingung fiir nahezu alle pro-
fessionellen Geschiftsmodelle rund um
Drohnen. Ist BVLOS iiberhaupt moglich
ohne Gefihrdung der Bevolkerung?

Die Frage ist in zwei Richtungen zu beant-
worten. Erstens: Ist BVLOS rechtlich zulds-
sig? Und zweitens: Ist BVLOS technisch
sicher moglich? Das momentan noch fiir
den Betrieb von UAS geltende deutsche
Luftrecht hat einen sicherheitsbasierten
Ansatz auf hohem Niveau. Der Flug auRRer-
halb der Sichtweite bedarf daher einer
Erlaubnis. Zur Erlangung dieser Erlaubnis
muss eine Risikobeurteilung erstellt werden. Beurteilt werden die Eigenschaften des Fluggerétes, in welchem
Luftraum geflogen wird, ob Menschen tiberflogen werden und einiges mehr. Nur wenn ein sehr niedriges
Risiko in der Luft und am Boden vorhanden ist, wird die Erlaubnis erteilt. Technisch sind die Grundlagen fiir
einen BVLOS-Flugbetrieb vorhanden. Momentan sind mehrere Projekte dabei, ein BVLOS-System zu konst-
ruieren und zu evaluieren. Erste Ergebnisse lassen erwarten, dass kurz- bis mittelfristig auch die technischen
Voraussetzungen fiir einen sicheren BVLOS-Flugbetrieb vorhanden sein werden.
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8) Welche Rolle werden die neuen EU-Regeln spielen?

Im September des letzten Jahres ist die erneuerte Europdische Luftfahrtgrundverordnung in Kraft getreten,
die unmittelbare Rechtswirkung in Deutschland entfaltet. Ein wesentliches Novum ist, dass alle unbemann-
ten Luftfahrzeuge, unabhangig von ihrer Startmasse, dem Anwendungsbereich der europdischen Regelungen
unterliegen. Damit wird eine bunte Mischung von Zustandigkeiten der EU und der Mitgliedsstaaten im Sinne
eines einheitlichen Flugsicherheitsniveaus beseitigt. Mit den alsbald zu erwartenden Durchfiihrungsverord-
nungen fir die unbemannte Luftfahrt werden harmonisierte Regeln europaweit umgesetzt. Professionelle
Anbieter von UAS-Produkten und UAS- Dienstleistungen erhalten dann einen leichteren Zugang zum euro-
paischen Markt und kénnen das wirtschaftliche Potenzial von UAS besser ausschopfen. Zudem verweisen die
EU-Regeln nochmals in aller Deutlichkeit auf die Einhaltung von Persénlichkeitsrechten (Stichwort Video-
kamera an der Drohne), den Datenschutz und den Umweltschutz beim Betrieb von UAS. Gut ist auch, dass der
UAS-Betrieb fiir die Erfiillung von Sicherheitsaufgaben, z.B. Such- und Rettungsdienst, von den EU-Regeln
ausgeschlossen ist und somit ein Soforteinsatz weiterhin stattfinden kann.

9) Schon heute muss man Drohnen mit Namen und Anschrift des Eigentiimers kennzeichnen. Wie sieht die
Zukunft der Kennzeichnung aus? Brauchen wir nicht vielmehr eine Registrierungspflicht?

Das ist richtig, seit dem 1.10.2017 muss jede Drohne so gekennzeichnet sein. Das Namenschild am UAS ist nur
ein erster, halbherziger Schritt in die richtige Richtung. Die Europaische Agentur fir Flugsicherheit (EASA) ist
der Auffassung, dass angesichts der Risiken von unbemannten Luftfahrzeugen eine Registrierung von UAS und
Betreibern erfolgen soll. So steht es auch in der Luftfahrtgrundverordnung. Damit erhalt man natdrlich einen
Zugang zur Uberpriifung der Einhaltung der Betriebs- und Halterpflichten im Sinne eines geordneten Flugbe-
triebs. Das ist das eine. Andererseits ist die Registrierung fiir die Zuordnung eines UAS in einem koordinierten
Betriebssystem notwendig. Zur Verwirklichung des Masseneinsatzes von UAS im U-Space wird die Registrie-
rung, wie bei der bemannten Luftfahrt, gebraucht.

10) Notfallsituationen wie in London-Gatwick im Dezember 2018 fiihren leicht zu Millionenschiden durch
die Sperrung eines ganzen Flughafens. Wie sind wir hier in Deutschland aufgestellt?

Vorfalle und Folgen wie in der Vorweihnachtszeit 2018 in am Flughafen London-Gatwick kénnen auch in
Deutschland eintreten. Der Flug mit Drohnen naher als 1,5 Kilometer zu Flugplatzen ist in Deutschland unter-
sagt und darf nur ausnahmsweise mit behordlicher Genehmigung und Flugverkehrsfreigabe stattfinden.
Bedauerlicherweise gibt es aber immer wieder Personen, die ohne Erlaubnis - aus Unwissenheit, Uberschit-
zung, Abenteuerlust und ahnlichen Motiven — mit ihren Drohnen direkt am oder sogar (iber einem Flugplatz-
geldnde fliegen. Das ist nicht nur enorm gefahrlich, sondern stellt auch eine Straftat dar. Es bleibt dann als
erste SicherheitsmaRnahme nichts anderes (brig, als den an- und abfliegenden Linienverkehr einzustellen.

Die an den Flugplatzen fiir die Sicherheit Verantwortlichen sind aus meiner Sicht jetzt aufgerufen, das Lage-
bild Drohnen zu verbessern, um Flugunterbrechungen so kurz wie moglich zu halten. Ebenso sollte tber tech-
nische AbwehrmaRnahmen nachgedacht werden, wobei ich nicht verschweige, dass es die perfekte Losung fiir
Flugplatze noch nicht gibt und ein zuverldssiger Schutz vor bedrohlichen Drohnen rund um die Uhr keine tri-
viale Aufgabe ist. Gemeinsames Handeln aller Betroffenen ist unverziiglich gefragt und der Gesetzgeber sollte
die zustandigen Behorden mit angemessenen Befugnissen zur Drohnenabwehr ausstatten.

Der UAV DACH e. V. wurde im Jahr 2000 gegriindet und hat rund 200 Mitglieder aus Deutschland, Osterreich, der
Schweiz, den Niederlanden und Italien. Er setzt sich fiir einen sicheren, professionellen Einsatz von unbemannten
Luftfahrzeugen zum Wohl der Bevélkerung ein.
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DB Sicherheit

1. Drohnen bei der Bahn - vom Vegetations-
management bis zur Brickeninspektion

Drohnen tragen seit Jahren dazu bei, Bahnfahren piinkt-
licher und zuverlissiger zu machen sowie die Modernisie-
rung des Schienennetzes in Deutschland voranzutreiben.
Seit 2015 setzt die Deutsche Bahn AG (DB) interne Droh-
nenteams in diversen Fachbereichen ein. Die fliegende
Flotte besteht inzwischen bahnweit aus rund 20 Multicop-
tern verschiedener Typen. Seit Kurzem sind zudem drei
flugzeugihnliche VTOL-Starrfliigler-Drohnen fiir die Lang-
streckenerfassung in der Erprobung.

Die Drohnen unterscheiden sich in Aufbau, Flugdauer und
mitgefiihrter Sensorik: von hochaufldsenden Digitalkame-
ras fiir Bilder und Videos oder Multispektral- und Infra-
rotaufnahmen bis zu Laserscansystemen und Warmebild-
kameras. Die aufgenommenen Bilder und Daten werden
mittels Spezialsoftware und hochleistungsfihiger IT-Archi-
tektur analysiert und verarbeitet, z.B. zu 3D-Modellen fiir
Planung und Visualisierung.

Drohnen im Vegetationsmanagement

Die stetig nachwachsende Vegetation entlang des rund
34.000 Kilometer langen Streckennetzes zu kontrollieren
und zu pflegen, ist eine zeitintensive und herausfordernde
Aufgabe. Sie findet zumeist unmittelbar im laufenden Zug-
verkehr statt und ist an Richtlinien und Sicherheitsvor-
schriften gebunden. Dabei muss mindestens einmal jahrlich
die verkehrssicherungspflichtige Vegetation von qualifi-
ziertem Fachpersonal inspiziert werden. Hierbei gilt es vor
allem, Gefahrenbdume mit unzureichender Stand- oder
Bruchsicherheit frithzeitig zu identifizieren und notwendige

Mafnahmen einzuleiten. Hinzukommen zunehmende
Extremwetterereignisse, welche die Fahrwegverfiigbarkeit
durch Baumstirze zuséatzlich einschranken konnen.

Daher setzt die DB zur Identifikation von Sturmschéiden
und zur routinemaéfligen Kontrolle der Vegetation ent-
lang der Gleise senkrechtstartfahige Flugzeugdrohnen in
der Pilotphase ein. Dies betrifft sowohl die unmittelbare
Riickschnittzone (mindestens beidseitig sechs Meter ab
Gleismitte) als auch den angrenzenden Waldbestand (sog.
Stabilisierungszone). Fiir beides setzt man nicht mehr allein
auf die Begehung vor Ort, sondern erprobt zusitzlich die
digitale Erfassung aus der Luft. Hierzu setzt die DB Droh-
nen mit speziell flir dieses Einsatzszenario entwickelten
technischen Eigenschaften und Sensoren ein.

Drohnen zur Bauwerks- und Briickeninspektion

Regelmaéflige Inspektionen von Briicken mit herkdémmlichen
Methoden sind sehr aufwendig. Sie erfordern meist Gertist-
bau, die Sperrung von Straen, Schienen- und Wasserwegen.
Damit gehen in der Regel Beeintrichtigungen far Bahn-
kunden, Schifffahrt- und Strafdennutzer einher. Mit Drohnen
koénnen Briickeninspektionen sprichwortlich im Vorbeiflug
vorgenommen werden - in hochster Auflésung und Quali-
tit. Die Prifingenieure werten die erfassten Daten direkt vor
Ort oder im Nachgang aus, die der Multicopter beim liicken-
losen Befliegen des Bauwerks aufnimmt. Das spart nicht nur
Zeit, sondern erméglicht auch eine Mehrfachnutzung der
Daten, ihre Verfiigbarkeit zu jedem beliebigen Zeitpunkt und
eine 100%ige Dokumentation.



Ebenso lasst sich mit Drohnen der Zustand von Déchern,
Fassaden und Tragwerken von Bahnhofen, Gebduden und
anderen Ingenieurbauwerken schnell und kostengtinstig
erfassen. Drohnen helfen so, die Anforderungen moderner
Planung, aber auch gesetzliche Priifauflagen zur Stand-
und Verkehrssicherheit effizient zu gewéhrleisten. Die DB
hat hier bereits die Hauptbahnhofe Gera, Bremen, Kiel und
Oldenburg, den Bahnhof Hamburg-Hammerbrook und
andere Bauwerke mit Drohnen erfasst.

Drohnen und technische Anlagen/Sicherheit
durch Drohnen

Die Fahrstromversorgung, die Hochspannungs- und Ober-
leitungsmasten, die Isolatoren, Trennschalter und Leitun-
gen, liber die Ziige den Strom beziehen, werden inzwischen
ebenfalls per Drohne untersucht, z.B. um Schiden aus
Blitzeinschldgen und Korrosion schnell zu erkennen. Der
entscheidende Vorteil: Die Untersuchung kann erfolgen,
ohne dass der Fahrstrom abgestellt oder der Zugverkehr
unterbrochen werden muss. Die gelieferten Bilder werden
durch Experten ausgewertet und notwendige Mafinah-
men abgeleitet. Kiinftig soll diese Auswertung zunehmend
durch den Einsatz kiinstlicher Intelligenz unterstiitzt und
somit noch effektiver werden.

Aber auch zur Abwehr von Sachbeschiddigungen an Fahr-
zeugen setzt die DB Drohnen ein, speziell zur Uberwa-
chung von Abstellanlagen fiir Gliter- und Personenziige,
die hiufig Ziel von Diebstdhlen und Beschadigungen sind.
Mehrere Millionen Euro Schiden konnten auch durch Nut-
zung der Drohnen bereits verhindert werden.

Drohnen und Bauvorhaben der Bahn

Grof3projekte wie die Neubaustrecke Stuttgart-Ulm, die
VDE-8-Strecke Miinchen-Berlin oder das neue ICE-Werk
Koln-Nippes stellen hohe Anforderungen an das Bauma-
nagement. Daher spielen Drohnen bei Bauvorhaben der
DB zunehmend eine Rolle - von der Baustellensicherung
gegen Diebstahl und Unfille tiber die Bautiberwachung
und -dokumentation bis zur 3D-Vermessung und -visua-
lisierung. Hochgenaue digitale 3D-Modelle von Trassen-
verlaufen, Briicken oder Bauwerken bilden eine wichtige
Basis fiir das sogenannte Building Information Modeling
(BIM). Die dabei durch Drohnen erfassten Fotos, Videos
und Daten erleichtern Planung, Realisierung und Kosten-
kontrolle. Zudem dienen sie zunehmend auch dazu, der
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Offentlichkeit, z.B. bei Biirgerbeteiligungen, Planungen
und Ablaufe leichter verstindlich zu machen.

Weiterentwicklungen - Streckeninspektion und
Mobilitat in der dritten Dimension

Die DB plant den Einsatz von Drohnen aktiv auszuweiten,
vor allem fiir die Inspektion des Streckennetzes. Ziel ist es,
eigene Drohnen im BVLOS-Betrieb (Beyond Visual Line

of Sight, also aufler Sichtweite des Steuerers) einzusetzen.
Diese digitale Fernerkundung mittels Langstreckendrohnen
far Infrastruktur wire nicht nur sehr viel schneller und
wirtschaftlicher als bisherige Methoden, sondern auch pra-
ziser und flexibler.

Daneben riicken auch neue Mobilititsformen in der dritten
Dimension (Flugtaxis) in den Fokus. Die DB beteiligt sich
unter anderem am Modellprojekt Urban Air Mobility in
Ingolstadt, das von der EU-Kommission geférdert wird. In
der Modellregion Ingolstadt will die DB gemeinsam mit
den Partnern die Potenziale von Fluggeriten fiir die urbane
Mobilitat erforschen und in Modellversuchen sowohl den
Einsatz als auch die erforderlichen Rahmenbedingungen
untersuchen.

Kontakt:
E-Mail: multicopter@deutschebahn.com

Ansprechpartner:

DB Sicherheit GmbH

Mario Finkbeiner

Referent Multicopter

E-Mail: mario.finkbeiner@deutschebahn.com

Sven-Oliver Schnorr
Referent Multicopter
E-Mail: sven-oliver.schnorr@deutschebahn.com

DB Fahrwegdienste GmbH

Matthias Maier

Gesamtprojektleiter Digitale Fernerkundung
Umwelt- und Projektmanagement

E-Mail: matthias.m.maier@deutschebahn.com
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2. Energieversorgung -

.c-nn"' 13

automatisierte

Inspektion von Uberlandleitungen

Eine zuverlassige Energieversorgung ist unentbehrlich.
Daher gelten Energietibertragungsanlagen als kritische
Infrastruktur. Die Betreiber von Hochspannungsleitungen
legen grofden Wert darauf, mogliche Fehler frihzeitig zu
identifizieren, um eine hohe Zuverlassigkeit zu gewéhrleis-
ten. Sie fiihren regelméfige Sichtkontrollen der Freileitun-
gen, der Komponenten und der Leitungsumgebung durch.
Derzeit wird die Freileitungsinspektion mit teuren Hub-
schrauberfliigen durchgefithrt. Herkdmmliche Sichtpri-
fungen liefern meist nur grobe und ungenaue Ergebnisse -
auch mit HDTV- oder DSLR-Kameras. Diese Methode der
Dokumentation des Zustands der Freileitungen und ihrer
Umgebung ist mithsam, erfordert viel Handarbeit und ist
oft unvollstindig.

Ein innovativer, KI-basierter
Freileitungsinspektionsservice

Daher entwickelt Siemens zusammen mit Partnern einen
neuartigen und innovativen Freileitungsinspektionsservice.
Die Inspektionsfliige werden dabei mit leistungsstarken
Drohnen auch aufierhalb der Sichtweite des Steuerers und
zudem mit hoher Nutzlast durchgefiihrt. Die Drohne wird
mit einem High-End-Multisensorsystem ausgestattet, das
speziell fiir die komplexen Anforderungen bei der Freilei-
tungsinspektion entwickelt wird.

Verschiedene Sensoren und Kameras werden dabei zu einem
Gesamtsystem zusammengefasst. Somit werden 3D-Laser-
daten, ultrahochauflésende Farbbilder, Infrarotbilder und
Koronabilder in einem Arbeitsgang erfasst und prazise geo-
referenziert abgespeichert. Diese umfangreichen Multisen-
sordaten, die wihrend des Fluges erzeugt werden, werden




von der Smart-Data-Analysesoftware verarbeitet und aus-
gewertet. Die Software wurde von Siemens entwickelt. Sie
basiert auf kiinstlicher Intelligenz sowie Deep Learning. Die
Software dient der automatischen Erkennung und Bewer-
tung von Fehlern bzw. Problemen entlang der Freileitun-
gen. Die Dokumentation der kompletten Anlage sowie der
relevanten Erkenntnisse und Ergebnisse kann direkt in

die bestehenden Asset-Management-Systeme der Ubertra-
gungsnetzbetreiber integriert und dort zur Trendiiberwa-
chung und vorbeugenden Wartung eingesetzt werden.

Daten und Fakten

® Flug auRerhalb der Sichtweite (Beyond Visual line of
sight - BVLOS), bis zu 100 km von der Bodenstation

® Einsatz einer Hochleistungsdrohne mit 200 kg maxima-
lem Abfluggewicht

® Optisches Sensorsystem mit 3D-Laserscanner, Farb-
kameras, Thermalkameras und Koronakamera

® Geodatenbank als digitaler Zwilling

Der Service bietet damit eine umfassende Dokumentation
und Fehlererkennung fiir Freileitungen. Im Ergebnis steht
eine interaktive Geodatenbank als digitaler Zwilling mit
allen Informationen zur Freileitung, ihren Komponenten
und der Umgebung zur Verfiigung. Sie besteht aus Bildern,
3D-Daten und Verkniipfungen zu weiterfithrenden Infor-
mationen. Dabei werden beschidigte Anbauteile wie Isola-
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toren, Klemmen und Schwingungsddmpfer ebenso erkannt
wie ein zu geringer Abstand von Baumen, anderer Vegeta-
tion oder auch Gebduden zu den Leiterseilen.

Die Ergebnisse werden dem Netzbetreiber nach Abschluss
der Inspektionsfliige schnellstmoglich zur Verfiigung ge-
stellt. Diese kdnnen mit den Daten aus den Flugeinsitzen
der Vorjahre abgeglichen werden und der Zustand der
Leitungen so optimal iiberwacht werden. Ebenfalls kénnen
hierdurch Veranderungen und Abweichungen erkannt
werden. Informationen als auch Empfehlungen fiir die pra-
ventive und pradiktive Wartung und Instandhaltung sind
ebenfalls verfiigbar. Befunde konnen im System bearbeitet
und kommentiert, Plane fiir die Wartung und Reparatur er-
stellt werden.

Die Entwicklung erfolgt als Kooperationsprojekt der Partner
Siemens AG, Lufthansa Technik AG und GGS GmbH im Rah-
men einer Forderung im 6. Energieforschungsprogramm des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie.

Kontakt:

Michael Wernlein

Siemens AG

Energy Management Division
Freyeslebenstrafe 1

91058 Erlangen, Deutschland

E-Mail: michael wernlein@siemens.com
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3. Prizise Vermessungsdaten fir den
Strafdenbau

Die STRABAG-Gruppe ist ein Technologiekonzern fiir Bau-
dienstleistungen und gehort mit rund 73.000 Mitarbeitern
und einem Umsatz von rund 15 Milliarden Euro (Stand 2018)
zu den grofiten Baukonzernen Europas. Das Leistungsspek-
trum umfasst simtliche Bereiche der Bauindustrie im Ver-
kehrswegebau, Hoch- und Tiefbau sowie Ingenieurbau und
deckt die gesamte Bauwertschopfungskette ab.

Einer der wichtigsten aktuellen Themenkomplexe in der
Baubranche ist die Digitalisierung der Geschiftsprozesse,
die bei STRABAG in allen wesentlichen Bereichen wie Pla-
nung, Ausfithrung, Produktion, Betrieb und Administration
voranschreitet. Fiir eine umfassende und nachhaltige Digi-
talisierung setzt der Konzern dabei auf eine durchgéngige
Prozessoptimierung. Im Vordergrund steht eine hohere
Durchdringung von digitalen Methoden wie beispielsweise
BIM-5D® (Building Information Modelling). Ein Teil dieser

digitalen Methoden ist der Einsatz von Drohnen zur Unter-
stlitzung bei Vermessung und Inspektion.

Einsatz von Drohnen bei der STRABAG

Drohnen kommen bei STRABAG bereits seit 2015 zum
Einsatz. Was mit einer kleinen, zentralen Einheit begann,
expandierte innerhalb weniger Jahre zu einer flichen-
deckenden Verteilung von Drohnen und ausgebildeten
Steuerern. Mitte 2019 bestand die STRABAG Drohnenflotte
aus rund 45 Drohnen und 70 ausgebildeten Steuerern. Die
Koordination und Ausbildung wird dabei durch den kon-
zerneigenen Bereich Digitale Objekterfassung und Droh-
nen gewihrleistet, der als Priifungsstatte der anerkannten
Stelle UAV DACH e.V. des Luftfahrtbundesamtes auch den
Kenntnisnachweis zum Betrieb unbemannter Fluggerite
nach § 21d Luftverkehrsordnung ausstellen darf.



Vermessung und Inspektion

Haupteinsatzgebiet von Drohnen bei STRABAG ist die
Vermessung und Inspektion. Die Vermessung aus der Luft

mittels Photogrammetrie oder Laserscanner ermdglicht die

zentimetergenaue Aufnahme und Modellierung grofierer
Flachen und Gebidude in kurzer Zeit. Die Daten werden
anschlieflend fiir mafistabsgerechte Lageplidne und Gelin-
demodelle, fiir Massenberechnung oder fiir 3D-Modelle in
der BIM-Planung verwendet. Neben der Kosten- und Zeit-
ersparnis erhoht der Einsatz von Drohnen die Sicherheit
flir Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie Unbeteiligte,
da die zu inspizierenden Flichen und Objekte nicht mehr
betreten werden miissen. So kénnen beispielsweise Auto-
bahnen und Bahnstrecken sicher aus der Luft vermessen
werden, ohne dass diese gesperrt werden miissen - was
wiederum die Stau- und Unfallgefahr fiir die Verkehrsteil-

nehmer reduziert, aber auch die Sicherheit fiir die Vermes-

ser erhoht.

Fortentwicklung der Verfahren

Neben der reinen Anwendung von Drohnen fordert
STRABAG die Weiterentwicklungen im Bereich der
Drohnentechnologie. Aktuelle Projekte umfassen das
Fliegen auferhalb der Sichtweite (englisch Beyond Visual
Line of Sight, kurz BVLOS). Im September 2018 erfolgte
einer der ersten behordlich genehmigten BVLOS-Fliige in
Deutschland, bei der eine Drohne insgesamt zwolf Kilo-
meter des Autobahnneubaus der A33 zwischen Paderborn
und Bielefeld photogrammetrisch aufnahm. Die Drohne
wurde dabei durch spezielle Transponder fiir die Flug-
sicherung und andere bemannte Luftverkehrsteilnehmer
sichtbar gemacht. Mit dem Projekt wurde der erste Schritt
fiir autonome und im Verkehrsluftraum kontrollierte
Drohnenfliige in die Wege geleitet, was die zuklnftigen

Moglichkeiten der Drohnenanwendung in der Bauindustrie

erweitern durfte.

Weitere Forschung erfolgt im Bereich der automatisierten
Datenauswertung von Drohnendaten. Hierfiir beauftragte
STRABAG das Fraunhofer-Institut fir Physikalische Mess-
technik mit der Entwicklung eines Drohnen-Laserscan-
systems mit integrierter kiinstlicher Intelligenz zur auto-
matisierten Vermessung und Erkennung von Objekten
auf Autobahnen. Die Drohne fliegt zunichst tGber die zu
vermessende Autobahn und erzeugt mithilfe des integ-
rierten Laserscansystems ein 3D-Modell bestehend aus
Millionen von Messpunkten. Diese Punktwolken werden
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anschlieflend mit einer trainierten kiinstlichen Intelligenz
in Objektklassen ausgewertet. Die Software erkennt in der
Punktwolke automatisch Objekte wie beispielsweise eine
Asphaltfahrbahn, Schutzplanken, Vegetation und vieles
mehr. Mit diesem innovativen Forschungsauftrag soll die
Effizienz der Datenaufnahme und Datenauswertung von
Baustellen weiter gesteigert werden.

Kontakt:

Philipp Mielke

STRABAG AG

Bereich Digitale Objekterfassung und Drohnen
Clermont-Ferrand-Allee 34

93049 Regensburg/Deutschland

Telefon: +49 941 464406-0

E-Mail: philipp.mielke@strabag.com

Website: www.3d-vermessung.strabag.de
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4. Drohnen fiir effiziente und sichere
Windparks

Die Planung und der Betrieb von Windenergieanlagen ist
mit grofien Herausforderungen verbunden. Wechselwir-
kungen zwischen wetterbedingten Stromungen und der
Geldndeform haben einen grofien Einfluss auf Effizienz,
Lebensdauer und Umweltwirkungen einer Windenergie-
anlage. Die Arbeitsgruppe Umweltphysik an der Universitét
Tuabingen beschiftigt sich daher hauptsichlich bei der
Umwelt- und Atmosphérenforschung mit Drohnen. Ein
wichtiger Forschungsbereich ist dabei die Windenergie.

Unbemanntes Forschungsflugzeug MASC

Die von der Arbeitsgruppe Umweltphysik entwickelten
unbemannten Forschungsflugzeuge vom Typ MASC (Multi-
Purpose Airborne Sensor Carrier) haben je nach Missions-
nutzlast ein Gesamtgewicht zwischen fiinf und acht
Kilogramm, eine Spannweite von vier Metern und eine

Flugdauer von bis zu zwei Stunden (entsprechende Reich-
weite etwa 135 km). Sie sind mit sehr prizisen Sensoren
zur Wind- und Turbulenzmessung ausgestattet, die kleinste
Luftwirbel auflésen konnen.

MASC wurde bereits erfolgreich in mehreren Projekten
genutzt und ist momentan in den durch das BMWi gefor-
derten Projekten WINSENT und HeliOW (beide im 6. Ener-
gieforschungsprogramm) im Messeinsatz.

Das Projekt WINSENT

Im Projekt WINSENT (Realisierung und Charakterisierung
einer siddeutschen Forschungsplattform fiir Windenergie
im bergig komplexen Gelidnde) werden mit MASC die An-
stromungsbedingungen fiir einen Windpark im bergigen
Gelande erfasst. Bei der Planung von Windparks wird nach




Orten mit moglichst geringer Turbulenz und mdoglichst
hoher Windgeschwindigkeit in der Anstromung gesucht,
um Effizienz und Lebensdauer der Anlagen zu erhéhen.

Im bergigen Geldnde ist die Suche nach geeigneten Stand-
orten schwierig, da dort oft Turbulenz mit stark variieren-
den Windgeschwindigkeiten auftritt. Die Vermessung die-
ser komplexen Windfelder ist mit herkémmlichen Mitteln
wie Messmasten moglich, aber logistisch sehr aufwendig
und kostspielig. Aulerdem koénnen so nur lokal stark
begrenzte, punktuelle Messungen durchgefiihrt werden.
Drohnen kénnen dagegen mit geringem logistischen Auf-
wand, flexibel und kostengiinstig flichendeckende Mes-
sungen an verschiedenen Orten durchfiihren. Die Mess-
ergebnisse dienen dann als Basis fir Windsimulationen,
mit denen die bestmégliche Lage fiir einen neuen Wind-
park bestimmt werden kann. So wird erreicht, dass neue
Anlagen am bestmoglichen Ort fiir eine optimale Wind-
energieerzeugung aufgestellt werden, was die Effizienz und
Lebensdauer des Windparks erhéht und Kosten reduziert.

Offshore-Windkraftanlagen - Projekt HeliOW

In dem ebenfalls durch das BMWi geférderten Projekt
HeliOW (Hubschraubereinsitze in Offshore-Windparks)
werden die Verwirbelungen hinter grofien Offshore-Wind-
kraftanlagen untersucht. Zu Offshore-Windparks finden
regelmiflige Versorgungs- und Wartungsfliige mit Hub-
schraubern statt. Jedoch bilden sich hinter jeder Wind-
kraftanlage Wirbelschleppen. Diese kénnen vor allem bei
grofieren Offshore-Windkraftanlagen und bestimmten
Wetterbedingungen stark ausgepragt sein. Ein Einflug in
die turbulente Wirbelschleppe kann zu einer Gefahr fir
den Hubschrauber werden. Fernerkundungssysteme (wie
z.B. lasergestiitzte LIDAR-Systeme) liefern dabei nicht die
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notige raumliche Aufldsung, um die kleinskaligen Phano-
mene zu erfassen. Mit Drohnen kénnen dagegen direkt
hinter Windkraftanlagen die Ausdehnung und Stérke die-
ser Wirbel bei verschiedenen Wetterbedingungen vermes-
sen werden. Dies muss sehr nah an der Windkraftanlage
erfolgen und ist deswegen nur mit Drohnen méglich. Mit
bemannten Messflugzeugen wire die Gefahr einer Kol-
lision zu grof}. Die Ergebnisse der Messung mit Drohnen
helfen, das Verhalten der Wirbelschleppen besser vorherzu-
sagen, damit Hubschrauberbesatzungen gefihrliche Wirbel
vermeiden kdnnen.

Die Arbeitsgruppe Umweltphysik entwickelt ihre Droh-
nen kontinuierlich weiter, um neuen Herausforderungen
zu begegnen und weitere wissenschaftliche Aufgaben zu
erfiillen. Die jeweiligen Ergebnisse der Forschungsprojekte
werden mit anderen Wissenschaftlern auf Tagungen und in
Publikationen geteilt. Ein zukiinftiges Projekt sieht Fliige
liber der Nordsee vor, um den Einfluss der Kiiste auf grofie
Offshore-Windparks in der Deutschen Bucht zu verstehen.

Kontakt:

Universitdt Tiibingen — Arbeitsgruppe Umweltphysik
Prof. Dr. Jens Bange

Dr. Andreas Platis

Martin Schon

Holderlinstrafie 12

72074 Tibingen

E-Mail: jens.bange@uni-tuebingen.de

E-Mail: andreas.platis@uni-tuebingen.de

E-Mail: martin.schoen@uni-tuebingen.de
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5. Wartung von Instrumentenlande-
systemen - Drohnen ersetzen
Messwagen und Messfliige

Wie konnen Piloten auch bei schlechter Sicht sicher lan-
den? Dabei hilft das Instrumentenlandesystem, kurz ILS,
den Piloten. Das ILS besteht aus zwei Antennensystemen,
dem Gleitwegsendersystem (engl. glidepath) und dem
Landekurssendersystem (engl. localiser). Die Glidepath-
Antenne zeigt dem Piloten die vertikale Abweichung zum
Landekurs an. Der Localizer, der sich circa 300 Meter hin-
ter der Start- und Landebahn befindet, gibt die seitliche,
also horizontale Abweichung zum Landekurs an. Wie alle
auf Funk basierenden Systeme miissen auch ILS-Systeme
regelmifig gewartet und kontrolliert werden, damit sie
immer mit héchster Prézision funktionieren. Dafiir sind
sowohl Bodenmessungen mithilfe von Messwagen und
Hubmasten als auch Flugvermessungen notig. Vorgaben
dazu macht die Internationale Zivilluftfahrtorganisation
ICAO, eine Sonderorganisation der Vereinten Nationen.

Mit dem Einsatz der speziellen Messdrohne ,NavAidDrone*
der Firma Colibrex kénnen diese aufwendigen Messungen
optimiert werden, mit Vorteilen bei der Qualitit der Mess-
ergebnisse, der Arbeitsbelastung fiir Servicetechniker sowie
bei Kosten und Umweltbelastung.

Drohne statt Messwagen und Hubmasten

Kontrollmessungen per Messwagen und Hubmasten, ein-
geschriankt durch die Hohe der Masten, erlauben zum
Beispiel nur Nahfeldmessungen. Von diesen Nahfeldmes-
sungen wird dann das Signal im Fernfeld durch Simulation
ermittelt. Mit der Drohne hingegen kann man direkt Fern-
feld- und Weitwinkelmessungen durchfiihren und man
erhélt mittels Drohne direkte Messdaten des Signals im



Fernfeld. Hubmasten kénnen zudem nicht tiberall aufge-
stellt — der Boden muss asphaltiert sein - und wegen einer
relativ langen Auf- und Abbauzeit meist nur in der Nacht
genutzt werden.

Drohne statt Flugzeug

Bis jetzt wurden direkte Messungen des Signals im Fern-
feld vor der Feinjustierung der ILS-Anlage nur durch
Vermessungsfliige per Flugzeug gemacht. Diese konnen
in Zukunft durch Drohnenmessungen ersetzt werden,
welche kostengiinstiger und schneller durchfiihrbar sind.
So sind nur noch Uberpriifungsfliige vor der endgiiltigen
Inbetriebnahme von ILS-Systemen notwendig. Des Weite-
ren kann man die mit der Messdrohne gewonnenen Daten
mit Daten der Vermessungsfliige abgleichen, eine Voraus-
setzung fir die Verldngerung von Flugvermessungsinter-
vallen, wie von der ICAO empfohlen.

Daten und Fakten:

® Die Messdrohne ,NavAidDrone“ kann Messpunkte
erfassen, die ein Messwagen nicht erreicht.

® Der Messvorgang ist per Drohne schneller durchfiihrbar
und ist auch tagsiber (bei Flugbetrieb) moglich. (Hub-
masten kénnen oft nur in der Nacht aufgebaut werden.)

® Selbst wenn ILS-Messdrohnen die Flugvermessung
mittelfristig nicht ersetzen werden, kann durch Droh-
nenmessungen die Anzahl von Vermessungsflugstun-
den reduziert werden. Das fiihrt zu Kostenreduktion,
niedrigerem Larmpegel, weniger CO,-Emissionen durch
Messflugzeuge und weniger Nachtfliigen.

Die Firma Colibrex hat die spezielle Messdrohne ,NavAid-
Drone“ zusammen mit FCS Flight Calibration Services ent-
wickelt. Das Gemeinschaftsprojekt ,,NavAidDrone" vereint
die Kenntnisse der FCS Flight Calibration Services GmbH
im Bereich der Flugvermessungstechnik sowie die Kom-
petenz der Firma Colibrex in Bezug auf das Design und
den kommerziellen Betrieb von unbemannten Luftfahrt-
systemen fiir Hochfrequenzmessungen. Die ,NavAidDrone*
wird derzeit an verschiedenen Flughifen in Europa getestet
und Ende 2019 in den Markt eingefiihrt.

¢

Der Einsatz von Drohnen im Flughafenumfeld obliegt
selbstverstandlich strengen Regeln hinsichtlich Sicherheit
der Messfliige und Koordination mit dem normalen Flug-
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verkehr. Die NavAidDrone verfiigt daher tiber unterschied-
liche passive und aktive Sicherheitssysteme wie sogenannte
Fail-Safe-Mechanismen oder auch einen Notfallschirm.
Drohnenfliige fiir ILS-Messungen kénnen mit dem reguli-
ren Flugverkehr an internationalen Flughéfen zum Beispiel
mithilfe der Technologie der Deutschen Flugsicherung/
Telekom U:CON zur Ortung von Drohnen koordiniert
werden.

Weitere Messanwendungen per Drohne an Flughifen wer-
den zurzeit entwickelt, zum Beispiel die RadarDrone fiir
Messungen von Radarsystemen oder Kontrollmessungen
zur storfreien Nutzung des Funkspektrums 1030/1090 MHz
an Flughéfen.

Kontakt:

Luc Haeberlé

Geschiftsfihrer Colibrex GmbH
Victoria Boulevard B 109

77836 Rheinmiinster

Telefon: +49 7227 9535-921
E-Mail: Ihaeberle@colibrex.com
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6. Drohnen machen Arbeiten an Flughifen
effizienter

Multirotor ist ein havellindisches Unternehmen, das tiber
20 Jahre Erfahrung in der Entwicklung und im Bau von
unbemannten Fluggeriten hat. In dieser Zeit hat die Firma
mit Sitz in Brieselang bei Berlin mehrere Generationen
von Multicoptern auf den Markt gebracht, die heute in ver-
schiedenen Bereichen zum Einsatz kommen.

Drohnen fiir Uberwachungen im
Sicherheitsbereich

Ein regelmifig wiederkehrendes Anwendungsszenario
ist die Absicherung von Objekten aus der Luft. Mit einer
Drohne ist es moglich, Vorginge und sicherheitsrelevante
Abldufe am Boden zu tiberwachen oder auch zu steuern.
Ein Bereich, der besonders hiufig kontrolliert werden
muss, ist die Anlage eines Verkehrsflughafens. Der dortige
Sicherheitsbereich garantiert, dass der Flugverkehr rei-
bungslos und vor allem ohne einen gefihrlichen Einfluss
von auflen abgewickelt werden kann. Schon seit Langem

sind die Betreiber solcher Flughifen auf der Suche nach
Losungen, den Sicherheitsbereich noch effizienter zu tiber-
wachen. Wahrend fest installierte Kameras immer nur
einen bestimmten Erfassungsbereich abdecken, hat eine
mobile Drohnenlosung den Vorteil, jederzeit verfiigbar und
in kurzer Zeit tiberall vor Ort zu sein.

Um den Flugverkehr auch sonst vor storenden Einfliissen
zu bewahren und die Sicherheit fiir die Passagiere weiter
zu erhohen, kénnen Drohnen zudem mehrmals am Tag die
Start- und Landebahnen nach Fremdkorpern absuchen,
die die Sicherheit nachfolgender startender Maschinen
gefihrden wiirden. Auch Vogelschwirme, die sich gerade
im Frithjahr und im Herbst auf dem weitldufigen Geldnde
eines Verkehrsflughafens niederlassen, stellen fiir an- und
abfliegende Flugzeuge eine Gefahr dar. Diese konnen durch
einen Multicopter mit entsprechender Ausstattung nicht
nur geortet, sondern gegebenenfalls auch schonend ver-
graimt werden.



BaumaRnahmen an Flughifen - besonders
sensibel

Wihrend ein hoher Sicherheitslevel die Effizienz des Flug-
verkehrs am Boden positiv beeinflusst, gibt es noch ein
anderes Aufgabengebiet, in dem die Drohnen von Multi-
rotor am Flughafen sogar bereits im Dienst sind. Baumaf3-
nahmen auf dem Flughafengeldnde bedeuten zwangslaufig
einen Eingriff in das Sicherheitsregime des Verkehrsflug-
hafens. Baumaterialien miissen angeliefert werden, unzih-
lige Maschinen sind im Einsatz. Bisweilen haben solche
Mafinahmen auch Auswirkungen auf die Servicequalitit
fuir die Passagiere. Es ist nachvollziehbar, diesen Zustand so
schnell wie moglich beenden zu wollen. Hier helfen Droh-
nen bereits heute, Bauvorhaben schneller und effizienter
abzuschlieflen. Bereits in der Vorphase gilt es, das Baufeld
zu vermessen. Hier leisten die fliegenden Roboter ganze
Arbeit. In weniger als einem Zehntel des herkémmlichen
Zeitaufwandes sammelt ein Multicopter mit Anbindung an
ein Koordinaten-Korrektursignal bis auf wenige Zentime-
ter genaue Daten von der kiinftigen Baustelle. Mit diesen
Werten kann die Bauplanung spater minutios und effizient
begonnen werden.

Doch mit der Datenerhebung ist die Arbeit einer Drohne
auf einer Flughafenbaustelle noch lange nicht beendet.
Immer wenn riesige Mengen Sand und Baumaterial bewegt
werden miissen, ist es gut, die Ubersicht zu behalten. Auch
die Koordination von Baumaschinen am Boden ist aus der
Luft besser vorzunehmen, genauso wie auch den Baufort-
schritt regelmifig zu dokumentieren - um beispielsweise
spater den Einbau tragender Teile eines Terminalgebaudes
zu einem bestimmten Zeitpunkt nachvollziehen zu kénnen.

Drohnen inspizieren Bauten und technische
Anlagen

Sind die Baumafinahmen beendet, miisste der Multicop-
ter jedoch keinesfalls auf eine andere Flughafenbaustelle
umziehen. Ein Verkehrsflughafen ist ein Gelande mit
unzihligen Bauten, die regelmafiig kontrolliert und auch
vermessen werden miissen. Das betrifft beispielsweise die
vielen Sendeanlagen und die optischen Orientierungshilfen
vor und neben den Start- und Landebahnen. Mit diesen
Anlagen wird es Piloten ermoglicht, auch bei schlechtem
Wetter und bereits aus grofer Entfernung immer zielge-
nau zur Landebahn zu finden. In regelméfligen Abstinden
miissen diese Einrichtungen dahingehend tberpriift wer-
den, ob die ausgegebenen Signale mit der vorgegebenen
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Qualitit gesendet werden. Heute werden solche Priiffungen
oft mit einem besonderen Messflugzeug durchgefiihrt. Die
zweimotorige Maschine mit zwei Piloten und einem Mess-
ingenieur an Bord muss mehrere Anfliige auf die Lande-
bahn unternehmen, wihrend am Boden Techniker die vom
Flugzeug tibertragenen Messwerte mit den Einstellungen
der Anlagen vergleichen und diese notfalls nachjustieren.
Eine Drohne mit entsprechender Sensorik erbringt die-
selbe Leistung in deutlich kiirzerer Zeit und mit erheblich
geringerem Einfluss auf die Umwelt und auf die Flughafen-
anrainer.

Safety First - Einbindung in den bestehenden
Flugverkehr

Da in der Luftfahrt die Sicherheit stets an erster Stelle
steht, ist der Einsatz von Drohnen an einem Flughafen
grundsitzlich nur unter sehr strengen Vorgaben und mit
besonderen Genehmigungen T,
moglich. Voraussetzung ist, dass = -
die Drohne nahtlos in den sons-
tigen Flugverkehr eingebunden
wird und auf den Radarschirmen 57
der Fluglotsen und den Anzeige-

instrumenten in den Cockpits

der Verkehrsflugzeuge sichtbar b

ist. Das dafiir notwendige Sende-
gerit, ein sogenannter Transpon-
der, muss fest in den Multicopter
implementiert sein. Fiir diese
Ausriistung sind die unbemann-
ten Fluggerite von Multirotor in
besonderer Weise vorbereitet. Und der Aufwand hat sich
gelohnt: Nach erfolgreicher Erprobung durch Multirotor,
die Fraport AG und ein 6rtliches Vermessungsbiiro ist eine
solche Drohne am Flughafen Frankfurt am Main seit Marz
2019 regelmiflig im Einsatz.

Kontakt:

Marian Meier-Andrae

CEO MULTIROTOR
service-drone.de GmbH

Forstweg 1, Haus 4a

14656 Brieselang

Telefon: +49 30 220560553

E-Mail: meierandrae@multirotor.net
Website: www.multirotor.net
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IV. Service und Dienstleistungen
mit Drohnen







1. Prazise Vorhersage von Extremwetter -
Drohnen erginzen Wettermodelle

Was lange Zeit nur die Idee von Technikbegeisterten war,
ist heute mittlerweile Realitdt: Drohnen sind mehr als nur
ein Hobby. Auch wenn die Entwicklung noch am Anfang
steht, wurde bereits in vielen Anwendungsbereichen das
Potenzial der unbemannten Flugobjekte erkannt. Auch
die Mobilitit in grofien Stadten wird zuklnftig die dritte
Dimension erobern und Flugtaxis kénnen eine Alternative
zum herkémmlichen Straflenverkehr darstellen. Jeder Ein-
satz von UAVs ist dabei von den Witterungsverhaltnissen
abhingig, und das nicht nur am Boden und in Flugzeug-
hoéhe, sondern tiber die ganze untere Atmosphéire hinweg.
Lokale Turbulenzen und andere meteorologische Ereig-
nisse werden von derzeitigen Messinstrumenten nicht
oder nur unzureichend erfasst und kénnen deshalb nicht
prézise vorhergesagt werden. Das Schweizer Unternehmen
Meteomatics hat es sich zu seiner Aufgabe gemacht, diese
Datenliicke zu schlieffen und zu diesem Zweck eine Wetter-
drohne entwickelt.

Von unprazisen Wettervorhersagen zur
innovativen Geschiftsidee

Auch in Deutschland gibt es zahlreiche extreme Wetter-
ereignisse mit oftmals verheerenden Folgen. Meist treten
diese Unwetter tiberraschend auf, da existierende Wetter-
modelle aufgrund fehlender Messdaten bis heute grofRe
Probleme haben, Phinomene wie Nebel und Gewitter rich-
tig vorherzusagen. Die Ursachen dafiir liegen zum einen
darin, dass diese Wetterphdnomene von lokalen Gegeben-
heiten geprégt sind, und zum anderen, dass gerade in den
unteren Luftschichten (bis ca. 3 km Hohe) wenig bis keine
Wetterdaten erhoben werden.

Dabei entscheiden oft die Bedingungen in dieser Luft-
schicht Giber die Bildung oder Auflésung von Wetter-
ereignissen wie Unwetter oder Nebel. Die Losung dieses
Problems kam Meteomatics-Griinder Dr. Martin Fengler,
wihrend er seinem Hobby, der Fliegerei, nachging. Haufig
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wusste er am Morgen nicht, ob die Wetterbedingungen es
ihm erlauben wiirden, am Nachmittag zu fliegen. Dank
der schlechten Nebelprognosen entstand so die Idee zur
Meteodrone, wie die Wetterdrohne von Meteomatics
genannt wird.

Friihzeitige Vorhersage von extremen
Wetterereignissen

Unterdessen ist die Meteodrone fiir Fliige auflerhalb der
Sichtweite und bis zu einer Héhe von 3.000 Metern zuge-
lassen. Die Meteodrone kann auch bei extremen Wetter-
bedingungen wie Regen, Frost und Starkwind geflogen
werden. Diese Tatsache ermoglichte Meteomatics den
Aufbau eines operationellen Drohnenbetriebs in der Nord-
ostschweiz. Jede Nacht steigen die fliegenden Wettersta-
tionen im 15-Minuten-Takt 3.000 Meter in die Héhe und
erheben im Flug Informationen zu Temperatur, Feuchte,
Druck und Wind. Die Messdaten werden via Internet sofort
auf die Server der Firma {ibertragen und stehen somit

zur Weiterverarbeitung im inhouse entwickelten Vorher-
sagemodell SWISS1k zur Verfiigung. Mehr als 2000 Flug-
stunden und 14.000 Profile haben den positiven Einfluss
von Drohnendaten bereits gezeigt. Ein Beispiel dafiir war
auch der erneute Wintereinbruch in St. Gallen Ende April
vergangenen Jahres, der aufler in SWISS1k in keinem Vor-
hersagemodell in diesem Ausmaf? zu erkennen war. Die
Folge war eine tiberforderte Infrastruktur, denn sowohl
der Nahverkehr als auch der Winterdienst waren darauf

nicht vorbereitet. Weitere Unwetterereignisse, die aufgrund
umstiirzender Biume oder Hagel zu groflen Schiden fiihr-
ten, konnten ebenfalls mit SWISS1k vorhergesagt werden.
Auch fiir Flughifen ist das Wetter ein entscheidender Fak-
tor. Vor allem die Bildung von Nebel, die Sichtweite, Wind
und Gewitter sind hier fiir die Festlegung von Zeitfenstern
ausschlaggebend. Unprizise Wettervorhersagen kénnen
daher zu wirtschaftlichen Verlusten im Millionenbereich
fiihren. Um eine Verbesserung der Prognose zu erreichen
und so die Flugbewegungen besser organisieren zu kénnen,
fihrte Meteomatics im letzten Frithjahr ein Innovations-
projekt mit dem Flughafen Ziirich und Swiss International
Airlines am Flughafen Ziirich durch. Wahrend mehrerer
Tage wurde an sechs unterschiedlichen Standorten in der
Schweiz geflogen. Die dabei erhobenen Wetterdaten wur-
den anschlieflend in das Modell assimiliert und so die Vor-
hersagequalitit verbessert.

Die Weichen fiir die Zukunft sind gestellt

Seit Aufnahme des operationellen Drohnenbetriebs im Jahr
2016 musste je eine Meteodrone von einem Piloten gesteu-
ert werden. Ein wichtiger Schritt in Richtung eines flichen-
deckenden Drohnenbetriebs war deshalb die Entwicklung
der MeteoBase. Die MeteoBase erlaubt einem Piloten die
Remote-Betreuung von bis zu zehn verschiedenen Droh-
nensystemen gleichzeitig. Sie ist das Zuhause der Drohne,
wo diese startet, landet und ihren Akku aufladt. Zum ers-
ten Mal in der Geschichte der Aviatik ist ein Pilot dadurch
fahig, mehr als ein Flugobjekt zu steuern. Im Jahr 2017
wurde der erste Prototyp entwickelt und unter Realbedin-
gungen getestet. So konnen Wetterdaten zukiinftig in gro-
fRerem Umfang erhoben werden.

Kontakt:

Dr. Marin Fengler

Meteomatics GmbH
Schiffbauerdamm 40, Biiro 4406
10117 Berlin

Deutschland

E-Mail: info@meteomatics.com
Telefon: +49 30 20074-280

Fax: +49 30 20074-282
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2. Verkehrsoptimierung aus der Luft

Verzogerungen im Strafienverkehr sorgen hiufig fiir grofie
Frustration. Fiir eine kurzfristige Verbesserung der Ver-
kehrssituation kénnen StrafRenaus- und -neubauprojekte
sorgen. Langfristig besteht die grofie Herausforderung
zudem drin, auf Probleme wie ein erhohtes Verkehrsauf-
kommen oder Stadtflucht angemessen zu reagieren. Dabei
spielt vor allem auch der Umweltschutz eine enorm wich-
tige Rolle, insbesondere die in jiingster Zeit zunehmend
prasenter gewordene Feinstaubbelastung. Der Optimierung
des gesamten Verkehrs und insbesondere der Reduzierung
von Staus kommt eine grofie Bedeutung zu. Ob Verkehrs-
planung, Unfallforschung oder Straflenbau - die Erhebung
von zuverlassigen Verkehrsdaten ist daher fiir die Umset-
zung strategischer Ziele im Verkehrswesen unabdingbar.

Datenerhebung in der Verkehrstelematik

Zur Verkehrsbeobachtung werden heute regelméflig lang
erprobte Technologien genutzt. Dazu zdhlen vor allem
Videokameras, Radar, Induktionsschleifen im Asphalt und
analoge Zdhlungen von Hand. All diese Techniken sind
bewihrt, jedoch in ihren Moglichkeiten limitiert. So ist es
zwar grundsatzlich moéglich, umfassende und detaillierte
Verkehrsdaten zu erheben. Gerade die Erfassung komplexer
Verkehrsstrukturen bleibt jedoch eine Herausforderung -
z.B. bei zwei oder mehr in Zusammenhang stehenden,

innerstadtischen Kreuzungen von mehrspurigen Strafien.
Die Datenakquise muss entweder mit multiplem Einsatz
hochpreisiger Messtechnik oder aber einem immensen Per-
sonalaufwand erfolgen, stets verbunden mit hohem finan-
ziellen Aufwand.

Losbar werden diese Probleme mit fortgeschrittener visu-
eller Analysesoftware unter Zuhilfenahme von Drohnen,
deren Bedeutung auch sonst in unserem Alltag stetig
zunimmt. Aus grofder Flughohe kénnen weitldufige Aus-
schnitte von Autobahnen oder innerstadtischen Verkehrs-
strukturen erfasst werden. Das Videomaterial wird mithilfe
von Algorithmen automatisch ausgewertet und bis ins
kleinste Detail analysiert. Es kdnnen anonyme Daten aller
Verkehrsteilnehmer erfasst werden. Dies bringt zahlreiche
neue Einsatzfelder in der Verkehrsdatenerfassung mit sich.

Neue Einsatzfelder durch bessere Daten

Im Vergleich zur Erhebung von Verkehrsdaten mit konven-
tioneller Messtechnik spart der Einsatz von Drohnen Kosten
und macht damit die Datenerhebung auch in neuen Ein-
satzgebieten rentabel. So ist beispielsweise die Datenakquise
auf groflen Parkplidtzen oder Events denkbar. Auch die gro-
Rere Flexibilitat der Messtechnik erschlief3t neues Terrain.
Gehoren Autobahnen und Kreuzungen noch zu den ver-
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héltnismafig einfach zu 16senden Aufgaben der konventio-
nellen Verkehrsbeobachtung, so ist dies bei Kreisverkehren,
komplexeren Verkehrsknotenpunkten, Verkehrswegen in
Stadtzentren oder der Verkehrsanbindung von Flughéfen,
Busterminals und Bahnhofen meist nicht mehr der Fall.

Zu den Moglichkeiten der Datendarstellung gehort ein
einfaches Erstellen von Herkunft-Ziel-Matrizen mit Fahr-
zeuganzahlen samt Abbiegevorgingen. Die Kategorien,
Bewegungsbahnen und -muster kénnen von kleinen wie
grofien Fahrzeugen, aber auch von Fahrriddern und Fuf3-
gingern erfasst und ausgewertet werden. Von allen Ver-
kehrsteilnehmern werden automatisch Geschwindigkeits-
und Beschleunigungsprofile gemessen. Daneben wird auch
die Fahrt-, Halte-, Liicken- und Folgezeit erfasst. Aus diesen
Daten konnen Heatmaps fiir eine zielfiihrende Auswertung
generiert werden.

Erhohen der Verkehrssicherheit

Die Verkehrssicherheit kann dank der Erkennung von
unfallkritischen Situationen auf der Grundlage der Berech-
nung der Zeit bis zur Kollision (TTC) und der automati-
sierten Erkennung von riskanten Situationen, unangemes-
senem Fahrverhalten und starkem Bremsen neu bewertet
werden. Durch die komplett automatisierte Auswertung
des Videomaterials werden Fehler schon beim Analyse-
vorgang minimiert und die Datengenauigkeit noch weiter
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verbessert. Da der Flug von Drohnen als Messgerit kaum
wahrnehmbear ist, ist eine Beeinflussung der Verkehrsteil-
nehmer und ihres Verkehrsverhaltens weitestgehend aus-
geschlossen.

Professionelle Planung und Durchfiihrung
von Airclip

Die Firma Airclip greift bei der Befliegung mit Drohnen
auf einen groflen Erfahrungsschatz zurtick: von der Flug-
planung bis zur Einholung der benétigten Genehmigungen
und der strukturierten Durchfithrung der Fliige. Fiir klassi-
sche Verkehrszdhlung, Analyse von Parkplatznutzung oder
Anwendungsfelder mit erhohter Komplexitit, wie Sicher-
heitsstudien oder die Erfassung von Fahrspuren und Que-
rungen in Stadtzentren, steht das geschulte Personal bei
Airclip in Sachen Verkehrsbeobachtung als kompetenter
Ansprechpartner zur Verfligung.

Kontakt:

Dipl.-Ing. Lucas Giinther

Airclip Service GmbH & Co. KG

Am Eiswurmlager 24, 01189 Dresden
Website: www.airclip.de

E-Mail: info@airclip.de

Telefon: +49 351 89669434
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3. Vollautomatisierter Transport von
Proben auf Industriegelinden

Waren zuverlissig durch die Luft transportieren, ohne dass
ein Mensch involviert ist - das ist keine Science-Fiction,
das ist delivAIRy®. Das einzigartige Flugroboter-System der
doks. innovation GmbH kann Gegenstinde bis maximal

4,5 Kilogramm tiber eine Strecke von bis zu fiinf Kilome-
tern komplett automatisiert transportieren. Es garantiert so
eine sichere Auslieferung von zeitkritischen Sendungen auf
Werksgelanden - alles verfolgbar tiber einen zentralen Leit-
stand auf Basis der delivAIRy® Software.

Modellprojekt in Duisburg

Diese Losung macht sich thyssenkrupp Steel AG in Duis-
burg zunutze und transportiert auf diese Weise Laborpro-
ben von den Produktionsstitten zum Zentrallabor auf dem
Werksgelande.

Bei der Einfithrung von delivAIRy® spielten folgende
Kernfragen eine Rolle:

e Wie kann der Laborprobentransport noch sicherer
gemacht und dabei gleichzeitig der Werksverkehr auf
Basis bestehender Infrastruktur entlastet werden?

N
/ [\: /
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e Wie kann der Laborprobentransport beschleunigt
werden?

e Wie kann der Laborprobentransport automatisiert und
digitalisiert werden?

Nach erfolgtem Proof of Concept im Jahr 2018 stand fest,
dass der Luftraum tber dem Werksgeldnde sehr gut fiir
einen automatisierten Transport geeignet ist. Der Uber-
flug zweier Verkehrsstrafien, die das Gelinde durchqueren,
erfordert eine besondere Erlaubnis, die auf Basis eines
SORA-Verfahrens beantragt werden muss. Daneben gilt

es, die Mitarbeiter aller Bereiche in der Form einzubinden,
dass die Vorteile eines Transportdrohnen-Einsatzes begreif-
und erlebbar werden.

Beschleunigung der Lieferprozesse um 70 %
bei voller Sicherheit

delivAIRy® zeichnet sich neben der patentierten Techno-
logie der Lastaufnahme durch eine Integration in fir die
Industrie Gbliche Prozesse aus: Einbindung in ERP-Sys-
teme, Dokumentation aller Bewegungen, zentraler Leit-
stand und Anbindung an ein industrielles IoT-Netzwerk
tber LTE. Auch den besonderen Anspriichen an die Sicher-

heit wird Rechnung getragen. So kommen eine Vielzahl
von aktiven und passiven Sicherheitsfunktionen zum Ein-
satz, bspw. Fallschirme, Redundanz der Flugsteuerung und
eine Kombination aus optischer Navigation und Navigation
via GPS und LTE.

Fiir thyssenkrupp Steel und seine Mitarbeiter bedeutet der
Einsatz der Transportdrohnen eine deutliche Reduktion der
Kosten fiir den Transport, eine Entlastung der Mitarbeiter
und eine Beschleunigung der Lieferprozesse um ca. 70 %.

Fiir die Zukunft planen beide Unternehmen den Einsatz
auf Basis der neuen europiischen Vorgaben fiir den Einsatz
von Drohnen sowie eine Nutzung der Technologie auch in
anderen Bereichen des Konzerns.

Kontakt:

Dr. Thomas Lostak

Technology & Innovation, thyssenkrupp Steel AG
E-Mail: thomas.lostak@thyssenkrupp.com
Benjamin Federmann

CEO, doks. innovation GmbH
E-Mail: benjamin.federmann@doks-innovation.com
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4. Mehr Sicherheit fiir das Handwerk — wie
Drohnen todliche Abstilirze verhindern

konnen

Die Gefahr von Unfillen durch Stirze gehort fiir Dachde-
cker zum Arbeitsalltag. Widrige Witterungsverhiltnisse wie
Wind und Regen steigern das Risiko zusitzlich. Die Fakten:

e Jihrlich sterben in Deutschland durchschnittlich
acht Dachdecker bei Unfillen wihrend der Arbeit.

® Pro Jahr werden 10.000 Arbeitsunfille bei Dacharbeiten
gemeldet - das entspricht fast 30 Unfillen pro Tag.

e In mehr als zehn Prozent aller Unfille ist ein Arbeits-
ausfall von mindestens drei Monaten die Folge.

Dachziegel verlegen, Aufmafie erstellen und in schwindel-
erregenden Hohen arbeiten, gehort zu den tiglichen Auf-
gaben beim Dachdecken. Drohnen kénnen bereits heute
einige dieser Aufgaben schneller, sicherer und genauso
préazise ausfithren. Unbemannte und vom Boden gesteuerte
Drohnen eignen sich unter anderem fiir:

e Das Erstellen von zentimetergenauen Dachaufmafien,
die Dachdecker bleiben dabei am Boden. Drohnen kon-
nen Mafde auch bei Wind und Minustemperaturen auf-
nehmen.

Inspektionen und Aufspiiren von Rissen oder anderen
Beschddigungen an Dichern, Schornsteinen und ande-
ren schwer erreichbaren Objekten.

Komplette Gebdudevermessungen sind ebenso maglich,
die gesammelten Daten helfen bei der Beurteilung von
Gebidudezustand und Denkmalschutz.

Drohnen erméglichen eine schnelle Erfassung zahlreicher
Informationen auf einer Baustelle. Bereits vor Baubeginn
stehen so unter anderem Luftbilder und digitale Grund-
risse zur Verfiigung. Mithilfe innovativer Softwarelésungen
lassen sich die gesammelten Daten in wertvolle Informa-
tionen verwandeln.
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SO FUNKTIONIERT ES

Das deutsch-franzosische Start-up AIRTEAM Roof-Inspec-
tor tragt zu dieser Entwicklung bei und erstellt deutsch-
landweit digitale Dachaufmafie per Drohne fiir seine
Kunden. Dachdecker arbeiten mit den gewonnenen Daten
bei der Angebotserstellung, Projektfortschrittskontrolle
und der Endabrechnung. Fir Dachdecker reduziert sich das
Absturzrisiko bei Dachvermessungen damit auf null.

Losungen fiir den Mittelstand

Dank der All-inclusive-Losung von Roof-Inspector ist

die komplizierte Technologie, bestehend aus Drohnen,
3D-Modellen und Photogrammetrie, fiir Handwerker ein-
fach nutzbar. Mit der Roof-Inspector-Losung sind weder
Investitionen in Drohnen-Hardware, Software noch in auf-
wendige Schulungen nétig. Sogar um die Uberflugerlaub-
nisse wird sich gekimmert. Mit dem digitalen Dachauf-
mafd konnen die Dachdecker, deren Geschéiftspartner und
Kunden auf Basis detaillierter digitaler Daten zusammen-
arbeiten. Neben finanziellen Einsparungen, dem gesenkten
Risiko flir Mitarbeiter und der gesteigerten Effizienz heben

sich Unternehmer heute mit den professionell aufbereiteten
Daten von der Konkurrenz ab und présentieren sich mit
ihrer zukunftsorientierten Arbeitsweise in einem guten Bild.

Mit Service und Know-how tragt AIRTEAM Roof-Inspector
dazu bei, Arbeitsunfille zu verhindern, die Effizienz im
Handwerk zu erh6hen und damit dem Fachkraftemangel
entgegenzuwirken.

Kontakt:

AIRTEAM Aerial Intelligence GmbH
Rigaer Strafie 67

10247 Berlin

Thomas Gorski - Griinder und CEO
Gautier Chapuis - Griinder und CTO
E-Mail: thomas.gorski@airteam.ai
Telefon: +49 160 96810041

E-Mail: gautier.chapuis@airteam.ai
Telefon: +49 157 77829126

Website: https://roof-inspector.com
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Internet aus der Luft — Drohnen

als Kommunikationsplattform

Auch in der Telekommunikation werden seit einigen Jah-
ren Drohnen als kostengiinstige und flexible Alternative zu
Satelliten untersucht. Diese sogenannten Hohenplattfor-
men (engl. High-Altitude Platforms, HAP) operieren aus der
Stratosphére - in 20 bis 30 Kilometer Hohe - und sollen fiir
dhnliche Kommunikations- und Uberwachungsaufgaben
eingesetzt werden wie heute Satelliten. Sie konnen Internet
an Orte ausstrahlen, die derzeit noch keine ausreichende
Infrastruktur aufweisen, um die Vorteile des World Wide
Web zu genieflen. Auch nach Katastrophen wie Tsunamis
oder Erdbeben, bei denen die Infrastruktur zerstort wurde,
kann diese mobile Kommunikationsplattform einen wich-
tigen Beitrag leisten.

Bisherige HAP-Flugzeuge mit einem durchgehenden Fli-
gel miissen stets zwischen langer Betriebszeit und hoher
Transportlast abwigen. Daher sind sie in ihren Einsatzmog-
lichkeiten limitiert. Um diesen Trade-off zu durchbrechen
und das volle Potenzial einer fliegenden Internet-Plattform
ausnutzen zu konnen, verfolgt das Project AlphaLink einen
disruptiven Ansatz.

Verbundflugzeuge: Fliegen neu gedacht

AlphaLink wurde von Grund auf neu entwickelt. Nach
mehr als vier Jahren intensiver Forschung an der TU Berlin
ist der Flugzeugentwurf optimiert und bietet ein einzigarti-
ges Flugsteuerungssystem fir den autonomen und maf3-
geschneiderten Betrieb. Das innovative Design beruht auf

dem Einsatz mehrerer Flugzeuge in einem koordinierten
Flugbetrieb. Bis zu zehn Luftfahrzeuge kdnnen iiber beweg-
liche Lager wihrend des Fluges verbunden und entkoppelt
werden. AlphaLink ist damit das erste hochfliegende UAS
(HAP) mit einem modularen Ansatz, der ein extremes
Biegemoment am Fliigel vermeidet und somit aerodyna-
mische und strukturelle Probleme vermeidet.

Dank des innovativen Konzeptes ist es keinen Flugrisiken
oder Unfillen bei Start und Landung oder wihrend des
Betriebs ausgesetzt. Aufgrund der grofien Gesamtspann-
weite der Formation konnen Solar-Panele eingesetzt wer-
den, um ausreichend Energie zur Verfligung zu stellen,
sodass AlphaLink ununterbrochen fiir lange Zeitraume und
iiber einem breiten Spektrum von geografischen Gebieten
betrieben werden kann.




Daten und Fakten

® Einzigartiges Konzept: Die Kerntechnologien fiir das Verbundflugzeug und dessen Betrieb wurden im Januar 2018 zur

Patentierung angemeldet.

® Ununterbrochener Betrieb: Durch die Nutzung der Sonne als Energiequelle und den modularen Aufbau wird das Verbund-
flugzeug 365 Tage im Jahr in Breitengraden 40° N/S durchgéngig einsatzfahig sein.

® Schwergewicht: Das finale Modell AlphaLink X mit zehn verbundenen Flugzeugen erreicht eine Gesamtspannweite von
iber 200 Metern, wiegt tiber vier Tonnen und kann mehrere 100 Kilogramm Last transportieren.

® Uber den Wolken: Ein Stratosphirenflieger operiert in Hohen zwischen 18 und 30 Kilometer. Damit befindet er sich stets
oberhalb der sogenannten Tropopause, innerhalb derer sich der kommerzielle Luftverkehr (10-12 km) und der GroRteil

des aktiven Wettergeschehens abspielen.

® Weltpremiere: Der erste dokumentierte Testflug eines Verbundflugzeuges erfolgte durch das Team um Projekt AlphaLink

im Juni 2017 am Flugplatz Strausberg, Brandenburg.

® Projektpartner: Die Entwicklung des Prototyps wird von der TU Berlin unterstiitzt, insbesondere vom Fachgebiet Flug-
mechanik, Flugregelung und Aeroelastizitdt um Prof. Dr.-Ing. Robert Luckner.

Der modulare Ansatz reduziert Betriebs- und Wartungs-
kosten erheblich, da AlphaLink aus standardisierten Ein-
zelflugzeugen besteht, die kleiner sind als herkémmliche
HAP-Flugzeuge. Zusitzlich konnen aufgrund der einfachen
Entkopplung der Flugzeuge das Missionsziel im Flug modi-
fiziert und einzelne Flugzeuge bei Bedarf gewartet werden.

Von der wissenschaftlichen Theorie in die
praktische Anwendung

Beim ersten Testflug im Juni 2017 wurden drei Kleinflug-
zeuge erfolgreich am Boden verbunden und von einem
Startwagen aus in die Luft gebracht. Ziel des Projektes in
den nichsten drei Jahren ist es, einen kleinskalierten Proto-
typ zu realisieren. Fiir den Flugbetrieb werden drei gleich-
artige Flugzeuge aufgebaut, die verbunden werden kénnen,
und Flugsteuerungs- sowie Sicherheitskonzepte fiir das
Luftfahrzeug entworfen.

Das Ziel des nichsten Projektschritts ist eine Betriebser-
laubnis, um das gekoppelte Luftfahrzeug mehrere Stunden
auflerhalb der Sichtweite mit einer Gesamtabflugmasse
von 25 kg zu betreiben. Mit solch einer Vorstufe des Strato-
sphérenfliegers lassen sich bereits kleinere Kommunika-
tionsnetzwerke aufbauen, wie sie z.B. in der Seenotrettung
heute schon getestet werden.

Kontakt:

Dr. Daniel Cracau und Dr. Alexander Kothe
Telefon: +49 173 6301934

E-Mail: dc@alphalink.space

Website: www.AlphaLink.space
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6. Unterstiitzung fiir Bauwirtschaft,
Gutachten und Versicherer

Drohnen werden schon heute am Bau zur Schadensfest-
stellung, Beweissicherung, Vermessung, Warmeverlustmes-
sung und zur allgemeinen Dokumentation des Bauablaufes
eingesetzt. Dabei stehen und fallen die Begutachtung und
das Monitoring von Schiden an Gebauden mit der Aussage-
kraft der Erhebungsmethoden. Zusitzliches Bildmaterial
aus ungewohnlicher Perspektive erweitert die Aktenlage
und ermoglicht eine ganzheitliche Betrachtung des Scha-
dens.

Drohnen bieten sich dabei nicht nur fiir die Basisermitt-
lung von Bauschiden an, sondern auch bei der Beweis-
sicherung vor Beginn der Bautitigkeit. Mit Drohnen wer-
den der Aufenraum und auch unzugéngliche Innenrdume
zusatzlich zur Ortsbegehung beflogen. Dies spart die sonst
iblichen Gertst- und Leiterkosten.

Dabei verfiigen kommerziellen Anbieter in der Regel zwar
tiber die notwendige Flugerfahrung und die Technik.
Elementar ist jedoch, dass auch die Erfahrung eines Sach-
verstindigen bereits beim Drohnenflug eingebracht wird.
Uber das Schadensbild hinaus eréffnet sich fiir den flie-
genden Sachverstidndigen so insbesondere die Moglichkeit,
weitere Hinweise auf die Schadensursachen zu verfolgen.

Unterstiitzung der Bauleitung und
Projektleitung

Durch regelmifiige Drohnenfliige wird eine kontinuier-
liche Erfassung schon wihrend der Bauphase moglich. Dies
bietet der Bauleitung und der Projektsteuerung eine doku-
mentierte Ubersicht des jeweiligen Bautenstandes. Die so
gewonnenen Daten kdnnen dabei auch tiber eine Software
zur volumenbasierten Abrechnungskontrolle herangezogen
werden. Auch werden Massen aus Aushub und Abraum auf
diese Weise einfacher messbar.

Fassadenaufnahmen

Mit Fotodrohnen ist es moglich, den Rissverlauf am
Gebaude direkt vor der Fassade festzuhalten. Damit wird es
ermoglicht, die Risslange und die Rissbreite relativ genau
zu ermitteln. Fir den automatischen Flug wird die Mis-
sion uber eine PC-Software (Mission Planner) am Gebiude
offline geplant, simuliert und vorab virtuell gepriift. Die
finale Mission wird eingespeist, und die Drohne am Start-
platz initialisiert und gestartet. Durch den automatisierten
Ablauf mit Kontrolle tiber die Bodenstation wird dann

das Gebiaude oder Geldnde umflogen und die gewiinschte
Fotoserie des Objekts erstellt.
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Fiir die Schadensbetrachtung bedarf es dabei zusétzlich
einer sehr nahen Befliegung mit hochauflésenden Kameras.
Diese so entstandenen Fotoserien werden dann mit einem
Stitching-Programm oder Gber die Photogrammetrie zu
einem grofien Vermessungsfoto oder einer Punktwolke
zusammengefiigt.

Der geostationire, halbmanuelle Flug im kurzen Abstand
vor der Fassade wird in der Regel mit Unterstiitzung der
Satellitennavigation ausgefiihrt. Dabei ist besonders auf
eventuelle Ungenauigkeiten bei der Positionsbestimmung
zu achten - z.B. durch Streuungen oder Reflexion der Satel-
litensignale. Kommen die am Geb&dude unsichtbaren Turbu-
lenzen aus thermischen Auf- und Abwinden, Luv- und
Lee-Verwirbelungen hinzu, wird nicht nur der Pilot, son-
dern auch der Multicopter auf eine harte Probe gestellt.

Lokalisierung von Warmebriicken an Gebauden

Drohnen erméglichen insbesondere, unzugéngliche Giebel-
flachen und Dachgauben zu befliegen. Dies ist ein Vorteil bei
der ganzheitlichen thermischen Betrachtung von Neubau-
ten oder bestehenden Gebduden. Die so ermittelten IR-Da-
ten flieRen als zusitzliche Messpunkte in das Gutachten ein.

Monitoring nach Fertigstellung

Nach Abschluss der Bauarbeiten beginnt die Gebaude-
nutzung. Dabei werden Schiden am Gebaude oft zu spit
bemerkt. Die Folge: Eine verschleppte Sanierung erhoht
die Betriebskosten. Weil kein Haus dem anderen gleicht,
ist eine standardisierte Vorgehensweise selten gentigend.
Die Auswertung von Drohnendaten setzt daher gerade
hier ein hohes Maf an Fachwissen und Erfahrung voraus,

das aufierhalb des Sachverstindigenwesens fiir Schiden an
Gebiuden oft nicht geleistet werden kann.

Ein sachverstindiges Monitoring mit Drohnen erweitert
den Erkenntnishorizont iiber den Gebdudezustand erheb-
lich. Ermittelte Schiden kénnen entsprechend der Prioriti-
ten der Sanierung aufbereitet und zunéchst weiter beob-
achtet werden. Dies ermdglicht es, die Kosten der Sanierung
rechtzeitig anzusparen, um entsprechende Mittel im Sanie-
rungszeitraum einzusetzen. Die rechtzeitige Erkennung der
Bauschiden ist daher auch kaufménnisch sinnvoll.

Ein Blick in die Zukunft

Der Einsatz von automatisierten Schwiarmen wird in den
ndchsten Drohnengenerationen das Monitoring und die
Datenerhebung vereinfachen. Mit normierten Einsatz-
szenarien werden sich fiir die am Bau beteiligten Berufs-
gruppen neue Perspektiven ergeben. Dabei werden die
aktuellen Vermessungs- und Fotovermessungsdatenmodelle
miteinander kombiniert, damit die notwendigen Berech-
nungen automatisiert und optimiert erfolgen konnen - egal
ob fiir ein Aufmaf, die verformungsfreie Vermessung, Ener-
gieausweise oder weitere Anwendungen.

Wertvolles Werkzeug in sachverstandiger Hand

Am Bau ist der Einsatz einer Drohne als technisches Werk-
zeug kaufmannisch sinnvoll. Durch die Aufnahmen aus der
Vogelperspektive wird die ganzheitliche Betrachtung einer
Immobilie oder einer Liegenschaft erst ermoglicht. Die
Datenerfassung mit den unterschiedlichen Auswertungs-
moglichkeiten optimiert die sachverstindige Gebdude-
diagnostik.

Kontakt:

Dipl.-Ing. FH Stephan Eich

SCHADEN AN GEBAUDEN bundesweit
Herausgeber zum Teil Technik: Drohnen - Technik
und Recht bei gewerblicher und behoérdlicher Nutzung,
Bundesanzeiger Verlag

Sedanstrafie 2

12167 Berlin

E-Mail: info@schaeden-an-gebaeuden.de

Telefon: +49 30 88729255

Website: https://schaeden-an-gebaeuden.de
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