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1 ABSTRACT

In der Vorbereitung zur Bauphase von ProjektertistVisualisierung sowie die Erfassung tagesalauell
Naturstandsdaten ein gewichtiger Aspekt. Bilder @mline-Karten, die via Satellit oder Flugzeug elfst
wurden, kénnen bis zu mehreren Jahren alt seinhrigno mit Kameras bestiickt kdnnen Gebiete gezielt
befliegen und nach anschlieRender Auswertung wedienDaten zur Vermessung und Visualisierung
herangezogen. Mit Hilfe der drohnengestiitzten Rjratommetrie werden so digitale Karten,
Gelandemodelle, 3D Modelle rasch und tagesakteelegert.

Ein wesentlicher Faktor stellt die weitere Integnatder Daten in Verwaltungssysteme dar. Die gente
Plane kdnnen in einer Verwaltungssoftware und/aaeer GIS Software direkt verarbeitet werden. Der
administrative Aufwand, bei der Verortung von Saatied, wird dabei nicht nur durch die Visualisierung
erheblich verringert. Beispielsweise soll hier Bigitalisierung von Friedhdfen genannt werden, dliech
diese Technologie kostenglnstig und rasch realiserden kann.

Die durch Drohnenbefliegung generierten 3D Volumedelle von Steinbrichen sind nicht nur fr
Visualisierungen interessant, sondern die daraw®eenen Hohenschichtmodelle, digitalen Gelander od
Oberflachenmodelle dienen auch Vermessungen und 8ahordenkonform. Die Befliegung mit

Flugrobotern, mit anschlieRender photogrammetrisluswertung, bietet mit Orthofotos, 3D Modellerdun

Luftbildern meist eine kostengunstig Alternativeygeiber der terrestrischen Vermessung.

Das verwendete uLFZ (unbemannte Luftfahrzeug) nwass der Flugsicherungsbehérde (ACG = Austro
Control) fur den Betrieb zugelassenen werden, sdetiePilot die entsprechende Befahigung nachweisen.

2 DIGITALISIERUNG IN STADTEN UND GEMEINDEN

2.1 Friedhofsdigitalisierung

In Stadten und Gemeinden geht man in Sachen Dgiialng mittlerweile oft neue Wege und lasst die
bestehenden Friedhofsplane mittels Drohnen-Geoeldgssung digitalisieren. In der Verwaltung kommit e
durch die hohe Genauigkeit der Daten zu einer exakferortung der Sachdaten. Die Effizienz der
Luftaufnahmen fuhren in der Umsetzung zu einerefsftarnis. Abbildung 1 zeigt einen Auszug aus einem
Friedhofsplan.

Fig. 1: Beispiel eines digitalen Friedhofsplanes
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.Im Sinne einer effizienten und serviceorientiert¥ierwaltung haben wir uns dazu entschieden, die
Friedhofsdaten mittels Geodatenerfassung durchrigmlimzusetzen. Das bringt den Vorteil eines ganaue
digitalen Friedhofskatasters und erleichtert dierviédtung der stadtischen Friedhofe”, erklart der
Blrgermeister aus Eisenstadt Hr. Mag. Thomas Steine

Friedhofsverwaltungen nutzen heute moderne Friedloftivare, um den Anforderungen hinsichtlich
Grabgebuhren, Grabersuche und auch der Realisievirgeller Friedhéfe gerecht zu werden. Die
Grundlage fir eine solche Friedhofsdatenbank bdaetletailgenaue Friedhofsdigitalisierung.

Um Graber, Sektoren und Grabreihen genau zuordoekdmanen, verschiedene Arten und GroRen von
Grabern genau unterscheiden zu kénnen und danach taformationen abzufragen, bedarf es genauer
Datensatze zum Friedhofsplan. Vor allem die Eragsting des Friedhofskatasters kann Stadt- und
Gemeindeverwaltungen jedoch vor groRe Herausfongem stellen.

Die Vermessung von Friedhdfen und die Erfassung @oabstellen manuell vom Boden aus bergen
Fehlerquellen und Ungenauigkeiten in sich. Insbdesmn bei grof3flachigen Friedhofsanlagen ist sie
auRerdem mit einem hohen Zeit- und Kostenaufwanduwelen. Eine Alternative dazu bietet die
Digitalisierung des Friedhofs aus der Luft. Mitt€leohne mit hochauflésender Kamera gelingt es Riiésl

mit all ihren Details aus groRer Hohe zu erfaségsmk mitgespeicherten, punktgenauen Geo-Daten zu
jedem Bild lasst sich anschlieRend ein digitaleedhofskataster erstellen.

Die so in vergleichsweise kurzer Zeit erfasstemjo@d sehr genauen Daten lassen sich in die
Friedhofsverwaltungssoftware einspielen, zur Vetwa der Graber nutzen und aus der Datenbank
jederzeit abrufen. Von Vorteil ist der Zugriff adigital verfugbare Daten auf3erdem dann, wenn esldrei
Friedhofsplanung darum geht, einen Friedhof newechnen. Auch bei Erweiterungen oder Umbauten
kdnnen die mit der Drohne erstellten Datensatzeitgenverden, um Anpassungen im digitalen Plan rasch
und korrekt vorzunehmen.

Stehen die mittels Befliegung durch die Drohne sstien Friedhofsdaten erst einmal zur Verfigung und
wurden ins System eingespielt, bieten sich viegf@ltNutzungsmdoglichkeiten. Die somit vereinfachte
Verwaltung von Grabstellengebihren steht dabeidn Regel an oberster Stelle. Ein immer wichtiger
werdender Aspekt besteht jedoch auch darin, dibé&der Grabstellen flr Besucher sowie auch Totdegra
zu erleichtern.

Zum einen wegen immer gréRer werdenden Friedhafganl zum anderen aufgrund der aus Zeitmangel
selteneren Besuche. Vor allem fir Menschen, wekibk die genaue Stelle eines Grabes nur schwer
merken, bedarf es neue Werkzeuge die das AuffimnGraber ihrer verstorbenen Familienmitglieder
unterstutzen. Abbildung 2 gibt einen Einblick imeiFriedhofsverwaltungssoftware. Die Grundlageébild
der Friedhofsplan.
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Fig. 2: Beispiel einer Friedhofsdatenbank
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2.2 Digitalisierung von Mobilheimplatzen / Campingplatzn

Fur Mobilheimanlagen bzw. Campingplatze liegenwteise nur lickenhafte bzw. mangelhafte Plane vor.
Zur Digitalisierung kann die Drohnentechnologiedmgezogen werden. Lediglich sehr schwer einsehbare
Bereiche missen nach wie vor handisch durch emestésche Vermessung eingemessen werden. Erfasst
werden u. a. Hauptgebaude, Nebengebaude, DachilacBeundstiicksgrenzen (Zaune, Mauern),
Kanaldeckel, Schieber, Leuchtmittel, Stralen, Wete,...

Die Drohnenbefliegung (Photogrammetrische Ausweptuim Kombination mit einer terrestrischen
Vermessung stellt hier eine effiziente Digitalisiegsmethode dar. MaRstabsgetreue und hochaufgeltste
Orthofotos, zusatzlich berechnete 3D Modelle, sodiee direkt am Gelande eingemessenen Fixpunkte
dienen als Grundlage und bieten den Gemeinden Beweibern zusatzlich die Moglichkeit den aktuellen
Zustand der Anlagen zu bewerten.

Das Gebiet wird mit einer Drohne, an der eine hofitteende Kamera befestigt ist, beflogen und die
gewonnenen Daten anschliefend mit einer Speziaksat zu einem digitalen georeferenzierten Plan
zusammengeflgt. Die Vektorisierung erfolgt in Kondtion mit der terrestrischen Vermessung. Bei diese
Methode wird eine Bodenaufldsung des Orthofotos ¥dncm erreicht und eine 3D Punktwolke von bis zu
200 Millionen Punkten generiert.

Abbildung 3 zeigt einen Ausschnitt eines digitaistn Mobilheimplatzes inkl. Orthofoto und den
vektorisierten Layern.
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Fig. 3: Beispiel eines Mobilheimplatzes Orthofot&lin/ektorisierung

3 DSM (DIGITAL SURFACE MODEL), DTM (DIGITAL TERRAIN M ODEL)

3.1 DSM-Projektplanung, -entwicklung

Die Planung von Umbauten, vor allem im unwegsamelé@e, wirft oft Fragezeichen auf und lasst sich
zum Teil nur situativ bewerkstelligen. Die Ersteliuvon digitalen Oberflachen-Modellen (DOM) bzw.
digitalen Gelande-Modellen (DGM) in Kombination nhibchaufgeldsten Orthofotos (siehe Abbildung 4)
erleichtert diese Planung enorm. Ein konkretes Balistellt ein Re-Powering Projekt in einem Windpa
auf einem Bergkamm in etwa 2000 m Seehdhe darnigjasprochenen Projekt wurden 13 Windkraftanlagen
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samt Fundamenten abgebaut und durch neue, efiréeAnlagen ersetzt. Enge und lange Zufahrtsstral3en
und die grof3e Entfernung zu Baustofflagern erfdedeine mdglichst effiziente Planung von Logistikwa

und Erdbewegungen. Durch schwierige Witterungs\risge in Bergregionen war das Zeitfenster fur den
Umbau sehr schmal und der Auf- und Abbau verlidfiese parallel.

Fig. 4: Orthofoto Windpark GSD 1,5cm

Die Forderung der Projektplanung war ein Gelandegthanit einem 5x5 m Raster Uber eine Gesamtflache
von etwa 60 ha. Diese Flache und das unwegsamendeeliassen hier keine effiziente terrestrische
Vermessung zu. Die mit Drohnen gesammelten Datefierten hier exakte Daten fur die Berechnung
erforderlicher Kubaturen der Erdbewegungen. Diedlaaweite des erstellten DGM / DSM lag bei etwa 10
cm. Weiters konnten Logistikwege / temporare Zufsgtrallen und Zwischenlagerplatze per tagesaktuelle
Orthofoto geplant und weitergegeben werden. Abbifdlb zeigt einen Auszug aus der generierten

georeferenzierten 3D Point-Cloud.

A

Fig. 5: Auszug aus der 3D-Punktwolke

3.2 Tagebau
Die behdrdenkonforme Vermessung von Rohstofflagdest zahlt zu den Hauptaufgaben
Markscheidewesen. Die Ergebnisse in Form von Kaued Planen zeichnerisch darzustellen und diese

im
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hinreichend zu dokumentieren stellt die Markscheide eine Herausforderung. Immer 6fters werderudaz
Orthofotos und 3D Modelle herangezogen. Dahingehamtdiickelt sich der Flugroboter zu einem nicht
wegzudenkenden Werkzeug im Tagebau. StichtagsbeZ@gm so der Bestand gefahrlos und rasch erfasst
werden. Vor allem kommt es wahrend der Erfassundkeiner Unterbrechung des Betriebes und das
Vermessungspersonal muss sich keiner Geféahrdursgzes.

Im Post-Prozessing kénnen dann alle erforderlidB&ifien gefahrlos am Bildschirm herausgearbeitet und
zu Papier gebracht werden (siehe Abbildung 6). ®@lish bietet das Orthofoto durch die
photogrammetrische Erfassung eine Dokumentationsggge mit der sich Veranderungen in der
Lagerstatte sehr gut darstellen lassen. Uber die RIihktwolke konnen zuséatzlich automatisch
Hohenschichtlinien ausgegeben und Volumen von famgien berechnet werden. So kénnen Uber den
Zeitverlauf Veranderungen im Tagebau sichtbar gétnacd das abgebaute Volumen sehr genau bestimmt
werden.

Fig. 6: Orthofoto (links) und Plan (rechts) eingsisbruchs

3.3 DSM Skigebiete

Die Betreiber von Schigebieten sind gefordert imgébot bestmoglich an die immer héheren Bedurfnisse
der Gaste anzupassen. Deshalb ist es notwendig jatie aufs Neue in Erweiterungen der Pisten unérin
Ausbau von Seilbahnen zu investieren. Die Klimaemuéng und die damit zunehmende Schneeunsicherheit
fuhren dazu, dass in immer neuere Technologiencinm&management Einzug halten.

Viele Neuerungen kénnen nur auf Basis von 3D Medelles alpinen Gelandes geplant bzw. umgesetzt
werden. Der Einsatz von Flugrobotern schlief3t higigrund der hohen terminlichen Flexibilitdt und de
preislichen Attraktivitat eine Licke zur bemann®efliegung bzw. terrestrischen Bestandserfassuiigy. D
Maoglichkeit Teilgebiete zu verschiedenen Zeitpunkii erfassen, ohne mit erheblichen Mehrkosten zu
rechnen, lasst Flugroboter noch attraktiver werdgm.kann ein Grof3teil des Gelandes zum gunstigsten
Zeitpunkt, der kurz nach dem ,Mulchen” vorliegtfasst werden und weitere Teilgebiete, nach Vollegdu
von Bauarbeiten, nachgezogen werden.

Skyability hat zu diesem Zweck die Flugplanung sodintwickelt, dass der Flugroboter das Gelande in
konstanter voreingestellter Flughthe abrastert. a8t die Drohne folgt dem Geléande eigenstandigy un
liefert so Daten mit konstanter Bodenauflosung. ddgines Gelande, die Drohne kann dabei mehrere
hunderte Hohenmeter zuriicklegen, kann so hochdisfgel einem 3D Modell abgebildet werden.

GroRere Gebiete kdnnen durch geeignete Wahl det- 8ted Landeplatze so sinnvoll umgesetzt werden,
ohne dass nur schwer oder gar nicht zuganglich@n@elbetreten werden mussen.
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Die Daten werden sodann aufbereitet und dieneGaladlage fur Bauprojekte oder der Bestimmung der
Schneehohe in Echtzeit Gber Differenzmessung aterigjerat. Die optimale Verteilung des Schneevasrate
sichert so eine lange Saison in einem hochinnosatichigebiet. Abbildung 7 zeigt Beispielausschritis
dem mittels drohnengestutzter Photogrammmetrieltest 3D Modell eines Schigebietes.

Fig. 7: Beispielausschnitte aus dem texturierterVBigiell eines Schigebietes

3.4 Kubaturermittlungen (fiir Inventuren)

Die Ermittlung des aktuellen Lagerstands in SanéesWerken, bei bolzverarbeitenden Betrieben, die
Massenermittiung vor oder nach Erdbewegungen odeh die Abtragsberechnungen in Schottergruben
bzw. Steinbriichen sind nur Beispiele bei denenatweandig ist das Volumen der jeweiligen Kubatur zu
ermitteln. So sind héndische Vermessungen nebepmeihohen Zeitaufwand auch mit gewissen
Sicherheitsrisiken fir die Mitarbeiter behaftet. wiese Kubaturen kdnnen bzw. dirfen aus
Sicherheitsgriinden nicht betreten werden.

Aus dem durch die Drohnenbefliegung generiertenrajemenzierten 3D Modell werden Kubaturen
berechnet. Im Zeitraum der Befliegung muss dereladé Betrieb nicht (bzw. in Einzelfallen nur kurz)
unterbrochen werden.

Ein Beispiel der Kubaturberechnung bei holzverdemgien Betrieben stellt Abbildung 4 dar.

Fig. 4: 3D-Punktwolke zur Kubaturberechnung einackgutschiittung (Volumen 9300 m3)
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