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Grundlegendes zu Technik & Sensoren

Forschungsprojekt 1 - Wasserwirtschaft

Forschungsprojekt 2 - Biologie / Ökologie
Ausblick & Fazit

UAV-Photogrammetrie in der Praxis
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Zivile UAV - Formate & Bauweisen

https://qlddrones.com.au/

ebee
https://www.sensefly.com/drone/ebee-mapping-drone/

DJI Phantom 4 P4 RTK
https://www.dji.com/de

VTOL
Vertical takeoff & landing aircraft

Starrflügler

Multikopter
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Aktuelle Drohnenverordnung – Neue EU Verordnung 2021!

https://www.drohnen.de/ 5



Fachbereich 1 Architektur • Bauingenieurwesen • Geomatik

1

2

3

4

5

Flugsteuerung
(RTK-)GNSS
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Mehrbild - Photogrammetrie / Structure from Motion

Quelle: Agisoft

• 2d-Bilderserien einer bewegten Kamera werden zur 
Rekonstruktion von 3d-Information genutzt 

• GNSS Daten vereinfachen die Berechnung
• Punktwolken & digitale Oberflächen- und 

Objektmodelle als primäre Produkte
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Indoor-Flug: Nur ein fliegendes Stativ? 

Radiale Abstandssensoren
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UAV als Träger von Multisensorsystemen

FPV Kamera
Weitwinkel- & Zoomkamera + Laserdistanzmessung
Thermalkamera – mittleres /thermales IR  (7,5 – 13,5 µm)

DJI M300
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Multispektralaufnahmen & Vegetationsindizes



Fachbereich 1 Architektur • Bauingenieurwesen • Geomatik

1

2

3

4

5

Thermales Infrarot & Thermografie

Bildet unsichtbare Wärmestrahlung ab

• Visualisierung von Temperaturgradienten 

• Ableitung von Oberflächentemperaturen https://www.ise.fraunhofer.de/
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UAV-Photogrammetrie in der Praxis
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UAV & Vermessung
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Quelle: Nex & Remondino (2014) 

Rotenfels
Bad Münster am Stein-Ebernburg
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Kartierung mit digitaler Photogrammetrie

Digitales Orthofoto Digitales Oberflächenmodell
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Fassadenaufnahme

Johannisturm 
in Worms Pfeddersheim
Westfassade
6 Mio. Punkte
Auflösung Orthomosaik 1 mm/Pixel

Punktwolke

Textur

Mesh
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Humbergturm Kaiserslautern

https://www.humberg-kaiserslautern.de/ 16
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Bestandsaufnahmen / Gebäudemodelle
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Monitoring von HW-Rückhalteanlagen

TIN & DGM aus tachymetrischem Aufmaß
Hochwasserrückhaltebecken Bliesransbach
(Quelle: Masterarbeit Pol Wilgé, TU KL 2019)

Foto: Gemeinde Kleinblittersdorf / Fr.Hector
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Airborne LiDAR

Differenzmodelle

DGM

UAV DOM Tachymetrisches AufmaßDGM-Airborne LiDAR

DGM TACHY – DGM LIDAR
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Forschungsprojekt 1 - Wasserwirtschaft
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Deichbruch Breitenhagen 9.6.2013 

Quelle: Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW)
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Photogrammetrische Analyse

Virtuelle Orthophotos

Digitale Oberflächenmodelle
meters

 Kartierung der durchströmten Fläche

 Querprofile der Bresche

BRAUNECK, J.; JÜPNER, R.; POHL, R., FRIEDRICH, F. (2016): Auswertung des 
Deichbruchs Breitenhagen anhand von UAS-basierten Videoaufnahmen, 39. Dresdner 
Wasserbaukolloquium, 03. – 04.03.2016. In: Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, 
Heft 57, S. 119 – 128

95%
Quantil
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ZIM-Kooperationsprojekt

„Erfassung der Geometrie von 
Deichbreschen und Ableitung von 

Fließverhältnissen und Geschwindigkeiten 
im Bruchbereich unter Verwendung von 

UAV-Technologie“

Team TU KL: Dr. Jens Brauneck; Thomas Gattung, M.Sc.; Prof. Dr. Robert Jüpner
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Large-scale Particle Tracking Velocimetry LSPTV

Videobasierte Geschwindigkeitsberechnung von Fließgewässern unter 
Verwendung künstlicher Materialien und Schwimmer
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Auswertung mit Tracking-Software

Ergebnis = Geschwindigkeit + Koordinaten des Objekts

Software: Tracker 4.11.0 Open Source Physics
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Thermales Infrarot - Wärmebildaufnahmen
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Wie kommt der Tracer zum Deichbruch?
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Projektergebnisse

FWW / TU KL:  Definition von neuen 
Eingangsparameter &  Workflows zur 
Übermittlung in Nah-Echtzeit

Definition von Workflows zu 
rechenintensiven Modellkalibrierung

Geomer GmbH:  Entwicklung eines Systems 
zur hydrodynamischen Simulation von 
Deichbrüchen (u.a. Integration von 
abschnittweiser Geschwindigkeitsmessung in 
Simulation)
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Forschungsprojekt 2 - Biologie / Ökologie
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Nationalpark Catimbau (Brasilien)

Quelle: David Finkler, 
Diplomarbeit FB Biologie TU 

KL 2020
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DAAD Projekt von Dr. Rainer Wirth/ FB Biologie TU KL:
Anthropogene Störungen und Regeneration der semiariden Caatinga
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Blattschneiderameisen als Ökosystemingenieure
Atta opaciceps
Foto: Dr. R. WirthBioturbationsprozesse bei der Anlage 

großer Nestkonstruktionen

Anthropogene Eingriffe verändern 
Interaktionen von Tier-Pflanzen

Einfluss auf Landschaftsentwicklung?

Bollazzi, M., Forti, L.C. & Roces, F. Ventilation of the 
giant nests of Atta leaf-cutting ants: does underground 
circulating air enter the fungus chambers?. Insect. Soc. 
59, 487–498 (2012). 31
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Fragestellungen

1) Kann eine Quantifizierung der durch BSA-Nester 
verursachten Bioturbation mit Hilfe von UAV 
durchgeführt werden? 

Schätzung: eine Kolonie von 2 Mio. Blattschneiderameisen 
verbraucht mehrere dutzend Tonnen Laub und bewegt mehrere 
Kubikmeter Boden pro Jahr Wieviel genau?

2) Ist durch fernerkundliche Methoden eine Detektion 
von BSA-Präsenz möglich?

Ist ein Nest besiedelt & aktiv oder leer?
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Untersuchungsziele & Quantifizierungsansatz

1. Multiskalige Kartierung der Flächen per UAV

2. Ableitung von digitalen Oberflächenmodellen als Punktwolke

3. Bildung von (vegetationsbereinigten) digitalen Geländemodellen
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Auswertung

Orthofoto DOMdiff
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Vorläufige Ergebnisse & Upscaling

120 Nester kartiert auf 0,3 km² Gesamtfläche
Nester sind zwischen 100-200 m² groß

Ca. 0,1 m³ Lockermaterial / m² Nestfläche
 1.200-2.400 m³ Bioturbation gesamt/Zeitschnitt
 2.600-5.200 m³ / km²

Caatinga Gesamtfläche = 700.000 km² …

 Nährstoffarmes, weitgehend anorganisches 
Lockermaterial aus tieferen Schichten

 BSA tragen nennenswert zu Erosion & 
Degradierung der Landschaft bei 

Quelle: David Finkler, Diplomarbeit FB Biologie TU KL 2020
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Detektion der BSA-Präsenz
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Nestöffnungen BSA 

Aktiver Metabolismus/Pilz

Bollazzi et al. (2012)

Sabins, Floyd F. Jr. (1987) : Remote Sensing
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Temperaturverlauf im Tagesgang

Nacht Tag

Höhere Temp.
 Aktiv?

Niedrigere Temp.  Inaktiv?
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Herausforderung: UAV-LiDAR

DGM Erstellung schneller & genauer (DGM 10 cm, ca. 2 cm Genauigkeit)

Aktives System, löst Probleme der photogrammetischen Datenaufnahme

• Ökosystemkartierung in 3D – durch gerichtete Erfassung 

• Einsatz für Gebäudeerfassung (BIM)

https://www.dji.com/de
http://riegl.com/products/unm
anned-scanning/newriegl-
minivux-3uav/
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Fazit UAV allgemein

• UAVs sind leicht zugänglich, einfach zu fliegen und auch im urbanen 
Umfeld zunehmend kontrollierter einzusetzen

• Ideale Plattform für Werkzeuge der Geomatik & Geographie 

• UAV bieten als Multisensorsysteme innovative Möglichkeiten bei 
interdisziplinären Arbeiten

Neue Ansätze zur Datenverarbeitung als primäre Herausforderung für die 
Ausbildung (deep learning / machine learning)

Dynamische Entwicklung im Geodatenbereich, insb. durch die 
Durchlässigkeit von CAD & GIS hin zu BIM

Viele Aufgaben für zukünftige Geodatenmanager*innen!
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