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GLOSSAR UND ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS 
ASP = Artenschutzprogramm 

BVLOS (Beyond Visual Line of Sight) = außerhalb der Sichtweite 

DGM (engl. DTM) = Digitales Geländemodell = bildet die Höhe der Erdoberfläche 

ohne die sich darauf befindlichen Objekten ab   

DHM (engl. DEM) = Digitales Höhenmodell = steht je nach Definition sowohl für DOM, 

als auch für DGM 

DOM (engl. DSM) = Digitales Oberflächenmodell = bildet die Höhe der Erdoberflä-

che mit allen sich darauf befindlichen Objekten ab 

Drohne = Überbegriff über UAV/UAS und Synonym für  

RPAS = Remote Piloted Aerial System = ferngesteuertes Unmanned Aerial System 

UAV = Unmanned Aerial Vehicle = Unbemanntes Flugobjekt 

UAS = Unmanned Aerial System = Unbemanntes Flugobjekt + Sensoren (Kamera 

etc.) 

Double-Grid = eine Flug-Mission, beider der zwei Rasterflüge 90° versetzt zueinander 

über dem gleichen Gebiet abgeflogen werden 

FFH-Gebiet = ein ausgewiesenes Gebiet im Natura 2000-Netz von Schutzgebieten 

gemäß der Fauna-Flora-Habitat Naturschutz-Richtlinie der Europäischen Union 

FFH-Art = eine gemäß der Fauna-Flora-Habitat Naturschutz-Richtlinie der Europäi-

schen Union geschützte Art 

FVA = Forstliche Versuchsanstalt Baden-Württemberg  

Grid- oder Raster-Flug = eine Flug-Mission, bei der parallele Fluglinien, die einander 

in einstellbaren Prozentanteilen überlappen, über einem Gebiet geplant und ab-

geflogen werden  

Ground Truthing = die Verifizierung der in Luftbildern detektierten Objekte durch 

stichprobenartige Bestimmung/Überprüfung am Boden 

GNSS (Global Navigation Satellite System) = generische Bezeichnung für die Ge-

samtheit der weltweiten Satelliten-Navigationssysteme (amerikanisches GPS, rus-

sisches GLONASS, europäisches GALILEO, chinesisches BeiDou, japanisches QZSS, 

indisches NAVIC) 

HFR = Hochschule für Forstwirtschaft Rottenburg 

HSWT = Hochschule Weihenstephan-Triesdorf 

KI (engl. AI) = Künstliche Intelligenz 

Kp-Index = Messung der magnetischen Wirkung solarer Teilchenstrahlung (Energie-

eintrag aus Sonnenwinden) → kann die Navigation (Kompassbeeinflussung) und 

Steuerung von Drohnen beeinflussen  

LBA = Luftfahrtbundesamt 

LfU = Bayerisches Landesamt für Umwelt  

LNV = Landesnaturschutzverband 

LUBW = Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg  
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NABU = Naturschutzbund 

NDVI = normierter differenzierter Vegetationsindex (Normalized Difference Vegeta-

tion Index) 

NOTAM (Notice to Airmen) = Meldungen zu Änderungen, z.B. kurzfristige und dring-

liche Anordnungen, Verfahren und Informationen für die Durchführung eines Flu-

ges an dem jeweiligen Standort. Sie erscheinen unregelmäßig und kurzfristig 

nach Bedarf und informieren über temporäre Flugbeschränkungsgebiete (KOP-

TER-PROFI, 2022B) 

Orthofoto = ein verzerrungsfreies und maßstabsgetreues Abbild der Erdoberfläche, 

mit Hilfe photogrammetrischer Verfahren aus mehreren einzelnen Luft- oder Sa-

tellitenbildern erstellt 

Overlap = Überlappung der aufzunehmenden Fotos in Flugrichtung (front lap) und 

seitwärts (side lap) - notwendig zur photogrammetrischen Auswertung 

Payload = Zuladung wie z.B. weitere oder austauschbare Sensoren 

Photogrammetrie = Messmethoden und Auswerteverfahren, um mit Hilfe von Foto-

grafien (durch Bildmessung) die Lage und Form von Objekten indirekt zu bestim-

men und durch Interpretation der Bilder deren Inhalte zu beschreiben 

PPK (Post Processing Kinematic) = nachträgliche Korrektur des GPS-Signals durch 

gespeicherte Satellitenpositionsdaten 

RGB (Rot Grün Blau) = das 'normale' Farbspektrum herkömmlicher Kameras  

RTK (Real Time Kinematic = Echtzeitkinematik) = Echtzeitkorrektur des GPS-Signals 

durch Satellitenpositionsdaten - wie bei amtlichen Vermessungsaufgaben 

Spotter = Luftraum- und Drohnenbeobachter zur Unterstützung des Piloten 

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) = Höhenmodell aus Satellitenfernerkun-

dungsdaten mit einer Auflösung von 30 m (von einer Höhenkachel zum nächs-

ten), die in manchen Flugplanungs-Apps direkt für Geländehöhen-angepasstes 

Fliegen heruntergeladen werden können 

VTOL (Vertical Takeoff and Landing) = senkrecht startender / landender Starrflügler  

 

Der Einfachheit halber wurde stellvertretend für die Begriffe UAV/UAS (Unman-

ned/Uncrewed/Unoccupied Aerial Vehicle/System), RPAS (Remotely Piloted Air-

craft System) o. Ä. der weithin benutzte Terminus Drohne verwendet. Gemeint ist 

immer ein ziviles Fluggerät meist mit angebautem Sensor - oft eine Kamera. 
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MOTIVATION 

„Man liebt nur, was man kennt und  

man schützt nur, was man liebt.“  
(Konrad Lorenz)  

In einer sich ständig wandelnden Welt, 

in der Veränderungen rasch voran-

schreiten, ist es von großer Bedeutung, 

dass wir innovativ sind, um unseren Pla-

neten und insbesondere unsere Lebens-

bedingungen erhalten zu können.  

Der Einsatz von Drohnen kann in vielerlei 

Hinsicht dazu beitragen, die Effektivität 

des Monitorings von Umweltzuständen 

und -veränderungen zu steigern, Kosten 

zu senken und Störungen zu minimieren. 

Nur durch den Einsatz effektiver und kos-

tengünstiger Methoden zur Datenerhe-

bung und -auswertung können wir den 

steigenden Anforderungen an die Viel-

falt, Qualität und Evidenz der Monito-

ring-Daten gerecht werden. 

Aus diesem Grund haben wir dieses 

Handbuch entwickelt, um den Natur-

schutz zu unterstützen und die Aufgaben 

des Monitorings für Behörden, Planungs-

büros und Feldökologen zu erleichtern. 

Unser Ziel ist es, Ihnen praktische Infor-

mationen und Anleitungen bereitzustel-

len, wie Drohnen für ihre Aufgaben ef-

fektiv eingesetzt werden können.  

Wir wollen dabei helfen, die Potenziale 

der Drohnentechnologie voll auszu-

schöpfen, indem wir Tipps zur Beantwor-

tung etlicher Fragestellungen mit Droh-

nen, der Planung von Flügen, zur Aus-

wahl der richtigen Sensoren und zur Da-

tenverarbeitung usw. geben.  

Unser Handbuch zeigt praktische 

Schritte und gibt Empfehlungen zu Droh-

neneinsätzen im Biomonitoring, um dazu 

beizutragen, dass Drohnenprojekte von 

Anfang an effizient und erfolgreich 

durchgeführt werden können. 
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NOTWENDIGKEIT VON MONITORING 
Die Weltgemeinschaft hat sich seit der 

UN-Konferenz von Rio de Janeiro 1992 

zum Ziel gesetzt, Prozesse, die zum Ver-

lust von Biodiversität führen, deutlich zu 

begrenzen oder einzudämmen und das 

Artensterben insgesamt zu stoppen. 

Viele Länder wie die EU-Mitgliedsstaaten 

und Deutschland mit den Bundeslän-

dern entwickeln seitdem Strategien und 

konkrete Konzepte, um dieses Ziel zu er-

reichen.   

Die Verfügbarkeit möglichst aktueller 

und realer Daten zum Status-Quo von 

Arten oder Gebieten ist für ein sinnvolles 

Handeln dabei Voraussetzung. Dies wie-

derum gelingt nur über eine gründliche 

Ersterfassung und anschließendes regel-

mäßiges Monitoring von Zuständen, Po-

pulationen und Habitaten.  

Zusätzlich hat der "Bedarf nach verlässli-

chen Daten“ für Verträglichkeitsprüfun-

gen, Landschaftspflegerische Begleit-

pläne, Strategische Umweltprüfungen, 

Umweltverträglichkeitsstudien etc. und 

speziell für die Monitoringverpflichtun-

gen nach Artikel 17 der FFH-Richtlinie er-

heblich zugenommen (PRÖBSTL-HAIDER, 

2013). 

Um sicherzustellen, dass die in aller Regel 

limitierten finanziellen und personellen 

Ressourcen für das Monitoring effizient 

und gezielt, entsprechend der Bedürf-

nisse und Anforderungen eingesetzt 

werden, ist es unabdingbar, die ange-

wandten Methoden zu optimieren (me-

thodisch und finanziell) und zu standar-

disieren (SCHMELLER ET AL., 2009).  

Der Einsatz von Drohnen kann in vielfälti-

ger Weise dazu beitragen, die Effektivi-

tät von Monitoring zu steigern, Kosten zu 

senken und Störungen zu minimieren.  

MONITORING-MÖGLICHKEITEN MIT DROHNEN 
Einen guten Überblick über die vielfälti-

gen Möglichkeiten des Einsatzes von 

Drohnen zur Durchführung von Monito-

ringaufgaben geben folgende Veröf-

fentlichungen: 

• (ELTNER ET AL., 2022),  

• (DUFFY ET AL., 2020),  

• (JIMÉNEZ LÓPEZ & MULERO-PÁZMÁNY, 

2019),  

• (MANFREDA ET AL., 2018),  

• (WHITEHEAD & HUGENHOLTZ, 2014),  

• (WHITEHEAD ET AL., 2014). 

Im Laufe des Forschungs-Projekts DroBio 

wurden etliche dieser Einsatz-Möglich-

keiten näher beleuchtet.  

Diese Beispiele werden weiter unten nä-

her beschrieben.  

Zu jeder dargestellten Aufgabe wurden 

einfache Workflows erarbeitet und es 

werden Empfehlungen für die erfolgrei-

che Durchführung gegeben. 
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MONITORING-KALENDER 
Der folgende selbsterstellte Monitoring-

Kalender soll einen kurzen Überblick 

über mögliche Monitoringthemen ent-

sprechend der Jahreszeit geben. 

Je nach Jahreszeit und phänologischem 

Zustand fallen andere Aufgaben an 

oder/und es sollen die jeweils aktuell 

herrschenden Bedingungen eingefan-

gen werden. 

 

Abb. 1: Monitoring-Kalender (Döring, 2022) 
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ÜBERBLICK
Dieses Handbuch soll eine ausführliche 

und doch möglichst einfache Darstel-

lung notwendiger Schritte zur erfolgrei-

chen Integration von Drohnen in unter-

schiedliche Anwendungsbereiche des 

Biomonitorings bieten.  

Im umfassenderen öffentlichen Endbe-

richt werden die Informationen zu vielen 

Aspekten noch mit etlichen weiter-

führenden Informationen, Erläuterungen, 

Beispielen und Diskussionen (auch eini-

ger Probleme) vertieft und erweitert. 

 

 

Die Abfolge einer Datenerhebung mit 

Drohnen zeigt Abb. 2.  

Das Handbuch ist weitgehendst anhand 

dieser Schritte aufgebaut. 

 

Abb. 2: Workflow beim Drohnenmonitoring (Döring, 2021) 

 

https://www.researchgate.net/profile/Steffen-Doering/research
https://www.researchgate.net/profile/Steffen-Doering/research
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Bevor man mit dem Drohnen-Monitoring 

starten kann, ist es wichtig, das pas-

sende Equipment zu erwerben.  

Dazu sollte man als erstes überlegen, wo 

und wofür man eine Drohne einsetzen 

möchte, wie viel Geld man investieren 

kann und welche Sensoren benötigt 

werden. Diese Faktoren sind entschei-

dend bei der Wahl des Drohnenmodells 

und der zugehörigen Ausstattung.  

Folgendes Kapitel gibt eine kurze Einfüh-

rung in die wichtigsten Punkte, die man 

beachten sollte, um eine Drohne mit 

passendem Equipment zu erwerben, die 

den gesteckten Anforderungen best-

möglich entspricht. 

 

 

BEDARFSANALYSE 
Am Beginn der Überlegungen zum Kauf 

einer Drohne, ist es ratsam, zuerst eine 

gründliche Bedarfsanalyse durchzufüh-

ren. Dabei sollten alle interessierten Kol-

legen (eventuell auch aus anderen Ab-

teilungen) einbezogen werden, um si-

cherzustellen, dass die bestmögliche 

Ausrüstung für eine breite Palette von 

Einsatzszenarien erworben werden kann.  

 

 

 

Folgende Fragen sollen dabei helfen 

und weitgehendst beantwortet werden 

können, bevor man sich schließlich für 

den Kauf und Einsatz einer Drohne bzw. 

eines bestimmten Modells entscheidet 

(Duffy et al., 2020, S. 24 ff.). 

 

Wie groß ist das durchschnittlich zu untersuchende/befliegende Gebiet? 

Sind die durchschnittlichen Untersuchungsgebiete groß, muss man sich zuerst ein-

mal grundsätzlich zwischen Multikoptern mit begrenzter Flugzeit und mehr Batte-

rien, oder Starrflüglern mit Senkrechtstart und -lande-Funktion (VTOL = Vertical 

Take-Off and Landing) und hoher Flächenleistung durch lange Flugzeiten ent-

scheiden. 

 

 

Multikopter 

 

 

 

 

 

 

 

 

Starrflügler/VTOL 

(M
a

x
im

il
ia

n
 M

it
te

rb
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c
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e
r,

 2
0

2
1

) 

Tailsitter - VTOL 

(Dempewolf, 2023) 
Fixed Wing - VTOL 

(Skyscrab, 2023) 

(Döring, 2021) 

https://space-science.wwf.de/drones/WWF_CT_Drones_2020_web.pdf
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:Skyscrab&action=edit&redlink=1


  01 KAUF 

 

14      dronesfornature@posteo.de 

 

 

Wie groß sind normalerweise die kleinsten zu untersuchenden Objekte? 

Welche Auflösungen der Kamera(s) werden dazu benötigt und auf wel-

cher Höhe kann geflogen werden? 

Für das Monitoring von sehr großen Gebieten empfiehlt sich die Kombination von 

Drohnendaten mit anderen Fernerkundungsdaten wie Satellitenszenen oder Or-

thofotos aus bemannten Befliegungen - z.B. der Landesvermessungen. Letztere 

haben aber auf jeden Fall eine geringere zeitliche Auflösung - sie werden meist 

nur alle 2 - 3 Jahre erneuert. Die hochauflösenden Drohnendaten können z.B. zur 

Validierung der niedriger aufgelösten Satellitenaufnahmen genutzt werden 

(HORN, 2021), (FASSNACHT ET AL., 2021), (KIT, 2020). 

Will oder muss man in möglichst großer Höhe fliegen, um möglichst viel Flächen-

leistung zu bekommen, braucht man für die gleiche Boden-Auflösung eine höher 

auflösende Kamera an einer teureren Trägerplattform. 

Kann man auch niedriger fliegen, um die Auflösung zu verbessern, reicht oft eine 

kleine Drohne 'von der Stange'. 

Drohne/Multikopter oder Drohne/Starrflügler bzw. bemannte Befliegung? 

 
Abb. 3: Entscheidungshilfe zur Trägerplattform (Döring, 2022, freie Icons von uxwing) 

Welche absolute Lagegenauigkeit müssen die Daten haben? 

Reicht das GNSS-Positionssystem der ‚normalen‘ Drohnen mit 2 - 4 m Lagegen-

auigkeit aus, oder benötigt man Vermessungs-Genauigkeiten im Zentimeter-Be-

reich? Dann benötigt man dafür ein RTK/PPK-GNSS-System an der Drohne. 

https://www.greengrass-project.de/landschaft
https://doi.org/10.1016/j.jag.2020.102262
https://www.ifgg.kit.edu/projekte_1726.php
https://uxwing.com/
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Alternativ kann man terrestrisch hochgenaue Bodenkontrollpunkte aufnehmen, 

die dann zur Georeferenzierung der Fotos dienen (PIX4D, 2022B). 

Für gute Höhengenauigkeiten kommt man um ein RTK/PPK-GNSS-System mit di-

rekter oder nachgeschalteter Korrekturmöglichkeit und einem genauen 

Geoidmodell für die Photogrammetrie-Software (in Deutschland das GCG2016 

des BKG) nicht herum. 

Braucht man regelmäßig verschiedene Sensoren (Payload) wie RGB, Mul-

tispektral- und Thermalkameras? 

Möchte man verschiedene Sensoren im Wechsel oder sogar zwei unterschiedli-

che Sensoren gleichzeitig an derselben Drohne fliegen, braucht man eine teu-

rere Trägerplattform - z.B. die DJI M300 (DJI, 2022A) als eine rel. günstigste Multi-

sensor-Drohne. 

Vielleicht nimmt man aber lieber mehrere Drohnenmodelle mit jeweils nur einem 

festverbauten Sensorsystem, die günstiger, kleiner, leichter, einfacher zu handeln 

und besser zu transportieren sind. 

Welche Sensoren benötigt man (wirklich), gerade am Anfang?  

Oft wird das Potenzial von 'normalen' RGB-Bildern (Rot-Grün-Blau-Farbspektrum 

herkömmlicher Kameras) gar nicht wirklich ausgeschöpft (LARRINAGA & BROTONS, 

2019). Mit RGB-Bildern können nämlich bereits etliche aussagekräftige Indices er-

stellt werden (s. Vegetationsmonitoring), die schon für viele Fragestellungen aus-

reichen (AGAPIOU, 2020).  

In diesen beiden Veröffentlichungen, (L3HARRIS, 2022) und (SKYGLYPH, 2022), fin-

det man anschauliche Zusammenstellungen verschiedener Indices.  

Wie notwendig ist die einfache Transportabilität des Equipments? 

Wird die Drohne für Kartierarbeiten oft zu Fuß in unwegsames Gelände mitge-

nommen, dann sollte sie möglichst klein und leicht sein. 

Trägersysteme mit vielfältigeren Sensormöglichkeiten sind meist nur mit dem Auto 

gut transportierbar, da sie an sich schon sehr groß sind und oft noch sperriges 

Zubehör benötigen. 

Wie viel möchte/kann man ausgeben?  

Für Behörden oder Naturschutzverbände ist die Anschaffung einer eigenen 

Drohne dann zu empfehlen, wenn kein oder nur wenig Budget für externe Beflie-

gungs-Dienstleistungen vorhanden ist und außerdem die Fachkompetenz der ei-

genen Mitarbeiter erweitert werden kann/soll.  

Am wirtschaftlichsten ist die Nutzung der Drohnen durch die FeldökologIn-

nen/KartiererInnen selbst, da sie neben den Befliegungen direkt auch das nötige 

Ground-Truthing (= Verifizierung der aus der Luft aufgenommenen Objekte am 

Boden) durchführen können. 

Ist das Budget groß genug für  

https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557489-Step-1-Before-Starting-a-Project-4-Getting-GCPs-on-the-field-or-through-other-sources-optional-but-recommended-
https://gdz.bkg.bund.de/index.php/default/quasigeoid-der-bundesrepublik-deutschland-quasigeoid.html
https://gdz.bkg.bund.de/index.php/default/quasigeoid-der-bundesrepublik-deutschland-quasigeoid.html
https://www.dji.com/de/matrice-300
https://doi.org/10.3390/drones3010006
https://doi.org/10.3390/drones3010006
https://doi.org/doi:10.3390/drones4020027
https://www.l3harrisgeospatial.com/docs/BroadbandGreenness.html#Visible
https://skyglyph.freshdesk.com/support/solutions/articles/9000136160-what-are-index-maps-ndvi-gndvi-vari
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• Drohne + Equipment (v.a. genügend Akkus + feuerfeste Box, ggf. Rucksack, 

Tablet oder Smartphone etc.) 

• und v.a. auch Kosten + Arbeitszeit für Ausbildung/Training und Wartung/Ma-

nagement - Führerschein(e), Flugtraining, Softwarebedienung, Akkupflege, 

Service, Weiterbildung ...? 

Diese Posten sollten nicht unterschätzt werden. Je nach Aufgabenstellung 

und Situation sind die rechtlichen Implikationen erheblich und die Verwen-

dung von Drohnen muss intensiv mit den Verantwortlichen (Chefs, Rechtsab-

teilung etc.) abgesprochen werden (seit 07/2022 auch bei Behörden), damit 

ggf. nicht die Piloten + Team alleine haftbar sind. Dazu bedarf es aber eines 

'Drohnenbeauftragten', der gut ausgebildet ist (rechtlich und technisch), sich 

auf dem Laufenden und das Equipment gut in Schuss hält - alles natürlich in 

seiner Arbeitszeit als Teil seiner festen Aufgaben. Er kümmert sich auch um 

die Ausbildung und regelmäßiges Training der Kollegen/Piloten - ebenfalls als 

Arbeitszeit einkalkuliert. 

• Außerdem für Software (zur Datenprozessierung + ggf. zur Flugplanung), 

• Hardware (PC, Workstation o. Ä.) zur Datenprozessierung (je mehr Leistung, 

desto besser - Photogrammetrie-Programme) und 

• Speicherplatz? 

Lassen sich die Investitionskosten ggf. durch die besseren Outputs rechtfertigen 

oder durch weitere Aufträge amortisieren? 

Gibt es in dem angestrebten Betätigungsfeld (Naturschutz/anderes Bio-

monitoring, Vermessung, Bau) eine potenzielle Klientel mit den nötigen 

Aufträgen?  

Verdienstmöglichkeiten, Amortisierungspotenzial (durch Weitergabe der Kosten 

an die Kunden) und expandierende Märkte für Drohnendienstleister gibt es mo-

mentan v.a. im Bauwesen, in der Vermessungsbranche, in der Landwirtschaft 

und langsam steigend im forstlichen Umfeld. 

Eine Nachfrage für Drohnen-Dienstleistungen im Biomonitoring, das überwiegend 

staatliche und Naturschutz-Aufgaben umfasst, gibt es momentan eher selten. Da 

Naturschutz keine Gewinne abwirft, stehen überwiegend nur (sehr) begrenzte 

Budgets zur Verfügung. 

Welche anderen Abteilungen oder Ressorts innerhalb von Behörden oder 

Organisationen haben vielleicht noch Bedarf an Fernerkundungsdaten? 

Kann man die Anschaffung und Nutzung auf mehrere Schultern vertei-

len? 

Gut wäre zuerst die Erstellung einer ressortübergreifenden Bedarfsanalyse für Fer-

nerkundungsdaten, um ggf. gemeinsam das entsprechend nötige Equipment zu 

beschaffen oder Befliegungen in Auftrag zu geben. 

Durch Zusammenarbeit ist das Equipment meist besser ausgelastet, wodurch die 

Chancen auf Genehmigung der Anschaffung steigen könnten. 

https://dipul.de/homepage/de/aktuelle-meldungen/information-zur-anwendung-und-auslegung-des-behoerdenbegriffs/
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DROHNENTECHNIK 
Hat man sich letztendlich zum Kauf und 

Einsatz einer Drohne entschlossen, muss 

man sich klar werden, welche Art von 

Drohne aus technischer Sicht für die 

angedachten Zwecke am sinnvollsten 

wäre.  

Ausführliche Erklärungen dazu findet 

man bei (Eltner et al., 2022, S. 37 ff.). 

Plattform Vor- und Nachteile Flugzeit/Flächenleistung 

Multikopter (elektrisch) - klassische Drohne mit 3 bis 12 Rotoren (s. oben) 

einfach zu 

handeln,  

von der 

Stange 

bis 2 kg 

hohe Flexibilität, schnell einsetzbar Flugzeit zw. 20 bis 40 Minuten 

Flächenleistung mehrere Hektar - 

abhängig v.a. von der Flughöhe 

 

Abb. 4 Projektdrohne (Döring, 2020) 

Stabilität 

leichte Handhabung 

gute Transportabilität (Rucksack) 

Höhe und Fluggeschwindigkeit sehr 

variabel 

Hover-Fähigkeit 

geringere Flächenleistung 

evtl. höhere Windempfindlichkeit 

Kosten: ca. 500 - 6.000 € 

mehrere Sen-

soren möglich,  

bis 25 kg 

Zuladung bis 10 kg Flugzeit abhängig u.a. von der Zula-

dung 10 bis 60 Minuten 

Flächenleistung mehrere Hektar - 

abhängig v.a. von der Flughöhe 

 

Abb. 5: Projektdrohne (Mitterbacher 

& LfU Bayern, 2021) 

vielseitig durch wechselbare Senso-

ren 

schwerer und sperriger - Auto zum 

Transport nötig 

Genehmigungen aufwendig 

gute Planung nötig 

Kosten: ca. 10.000 - 40.000 € 

Starrflügler (elektrisch) 

je nach Modell 

auch mehrere 

Sensoren pa-

rallel möglich 

in Anlehnung an Modellflugzeuge 

mit mind. 1 Propeller zum Vorwärts-

trieb 

Flugzeiten > 1 bis mehrere Stunden 

Flächenleistung einige km² - abhän-

gig v.a. von Flughöhe 

 

Abb. 6: Starrflügler  (M. Paetzold) 

gute Flächenleistung 

Handstart möglich 

+ -  höhere Fluggeschwindigkeit 

genügend Landeplatz nötig 

Planung aufwendiger 

erfahrener Pilot nötig 

Tab. 1: Einteilung von Unbemannten Fluggeräten - angelehnt an (Tmušić et al., 2020) 

https://www.researchgate.net/publication/359619321_UAVs_for_the_Environmental_Sciences
https://de.wikipedia.org/wiki/Flugmodell#/media/Datei:MultiplexTwinStar20051014.jpg
https://www.mdpi.com/2072-4292/12/6/1001


  01 KAUF 

 

18      dronesfornature@posteo.de 

Kosten: ca. 10.000 - 30.000 € 

Hybrid VTOL 
(Vertical 

Take-Off and 

Landing) 

3 bis zu 5 Rotoren zum vertikalen + 1 

bis 3 Propeller zum horizontalen Flug  

Flugzeiten > 1 bis mehrere Stunden, 

aber weniger als reine Starrflügler 

(höheres Gewicht, höherer Luftwi-

derstand) 

Flächenleistung mehrere km² - ab-

hängig v.a. von Flughöhe 

 

Abb. 7: VTOL (Skyscrab, 2020) 

Senkrechtstart und -landung 

hohe Flächenleistung 

Planung aufwendiger 

erfahrener Pilot nötig 

mechanisch komplexe Systeme 

Kosten: ca. 20.000 - 50.000 € 

Verschiedene Eigenschaften und Ele-

mente einer Drohne hängen zusammen 

und bedingen sowohl den Preis als auch 

die Einordnung in unterschiedliche Droh-

nenklassen. Mit der Auflösung, der 

Qualität und der Art des Payloads, also 

des Zusatzgewichts der Sensoren, steigt 

der Aufwand für Transport und Geneh-

migungen, als auch das Gewicht und 

der Preis (Abb. 8). 

 

Abb. 8: Zusammenhänge verschiedener Faktoren mit der Modell-Klasse (Döring, 2021) 

 

  

https://de.wikipedia.org/wiki/Senkrechtstart_und_-landung
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:Skyscrab&action=edit&redlink=1
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FALTBARE MULTIKOPTER-MODELLE 

Das Forschungsprojekt DroBio, hatte zum 

Ziel, den Einsatz möglichst einfach zu be-

dienender, leichter und rechtlich weni-

ger anspruchsvoller und gut transpor-

tabler Drohnenmodelle zu untersuchen. 

Dazu wurde eine faltbare DJI Mavic 2 

Pro gemietet. Sie wurde gemietet, da 

kein neues Gerät angeschafft werden 

sollte und zusätzlich eine Garantie und 

Versicherung im Mietpreis enthalten wa-

ren. Da es nur wenige Anbieter mit län-

gerfristigen und günstigen Mietangebo-

ten gibt, soll hier die Firma Grover , bei 

der die Projektdrohne gemietet wurde, 

beispielhaft genannt werden.  

Vorteile von faltbaren Modellen 

klein + einfach transportierbar (klappbar, passen in kleine Tragetasche wie ein 

Fernglas) 

einfaches Handling  

Sensoren - sind für die meisten hier angedachten Zwecke ausreichend (die Sen-

sorgröße und damit das jeweilige Modell muss gemäß der Anwendung gewählt 

werden) 

rechtlich unproblematischer durch geringes Gewicht und Größe - s. hier 

In Tab. 2 ist eine Auswahl an faltbaren 

Koptermodellen mit ihren wichtigsten 

Spezifikationen vorgestellt. Die Websei-

ten mit den kompletten Spezifikationen 

sind in den Überschriften verlinkt.

 DJI Mavic 2 Pro DJI Air 2S DJI Mini 3 Pro 

Gewicht 907 gr. 595 gr. 249 gr. 

Kamera • 1“ CMOS 

• Auflösung: 20 MP 

• 1“ CMOS 

• Auflösung: 20 MP 

• 1/1,3″ CMOS 

• 48 MP effektiv 

Fotofor-

mate 

• JPEG 

• DNG (RAW) 

• JPEG 

• DNG (RAW)  

• JPEG 

• DNG (RAW) 

Recht EU Drohnenverord-

nung für DJI Mavic 

2 PRO / Zoom 

 • unter 250 gr. → rechtlich am 

'unkompliziertesten' (droh-

nen.de, 2022b)  

• z.B. für Gebietskontrollen und 

Besucherlenkung 

Besonder-

heiten 

• nicht mehr im 

Handel erhältlich 

• das Nachfolge-

modell Mavic 3 

ist auf dem Markt 

und wurde als 

erstes Drohnen-

modell 

• evtl. als Ersatz der 

Mavic 2 Pro  

• Hinderniserken-

nung in vier Rich-

tungen zur Verfü-

gung – nach 

oben, nach un-

ten, nach vorn 

• gute, aber kleinere Kamera 

• viele Abstandssensoren etc. 

(drohnen.de, 2022d) 

• wurde von einer Vermessungs-

firma getestet (Dannenbauer, 

2022) und aufgrund ihrer gu-

ten Performance für Vermes-

sungs- und damit auch 

Tab. 2: Spezifikationen dreier faltbarer Drohnenmodelle (Döring, 2022) 

https://www.grover.com/
https://www.drohnen.de/vorschriften-genehigungen-fuer-die-nutzung-von-drohnen-und-multicoptern/
https://www.dji.com/de/mavic-2/info#specs
https://www.dji.com/de/air-2s/specs
https://www.dji.com/de/mini-3-pro/specs
https://www.drohnen.de/33527/dji-mavic-2-eu-gesetz/
https://www.drohnen.de/33527/dji-mavic-2-eu-gesetz/
https://www.drohnen.de/33527/dji-mavic-2-eu-gesetz/
https://www.drohnen.de/33331/dji-mini-2-eu-gesetz/
https://www.drohnen.de/33331/dji-mini-2-eu-gesetz/
https://www.drohnen.de/40368/vergleich-dji-mini-2-vs-dji-mini-3-pro/
https://www.caddy-geomatics.de/neue-minidrohne-dji-mini-3-auch-fuer-die-vermessungsaufgaben-geeignet/
https://www.caddy-geomatics.de/neue-minidrohne-dji-mini-3-auch-fuer-die-vermessungsaufgaben-geeignet/
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überhaupt 

LuftVO-konform 

zertifiziert. 

und nach hinten 

→ evtl. besser ge-

eigneter für Fels-

befliegungen 

Monitoringaufgaben als gut 

nutzbar eingestuft 

Alternative 

Modelle an-

derer Mar-

ken 

Alternativen zu den DJI-Modellen sind v.a. Autel (EVO Modelle), Parrot 

(Anafi Modelle) - diesen begegnet man vereinzelt in wissenschaftlichen 

Veröffentlichungen.  

https://drohnen-lexikon.de/marken/dji-alternative/ - zu diesen Modellen 

konnte weder etwas in wissenschaftlichem Veröffentlichungen recher-

chiert werden, noch liegen Erfahrungsberichte von Kollegen vor.  

MODELLE MIT ANDEREN SENSOREN 

Folgende Drohnen-Modelle, eignen sich 

ebenfalls gut für Monitoringaufgaben im 

Naturschutz, da sie einfach zu bedienen, 

leicht, transportabel und noch ver-

gleichsweise preiswert (< 10.000 €) sind.  

Einige ermöglichen außerdem, das 

Spektrum an Untersuchungsmöglichkei-

ten durch andere angebaute Sensoren 

mit verschiedenen Wellenlängen zu er-

weitern.  

Die preisgünstigeren Modelle unter 

3.000 € sind alle meist nur mit RGB-Kame-

ras ausgerüstet.  

Bei den Modellen bis circa 6.000 € sind 

oft Thermal- oder Multispektral-Kameras 

plus eine zusätzliche RGB-Kamera für 

den visuellen Abgleich fest installiert. 

Erst ab ca. 10.000 € gibt es Trägermo-

delle, bei denen Sensoren und anderes  

Payload gewechselt werden können - s. 

Sensoren als Payload. 

DJI Phantom 4 RTK  

Die DJI Phantom 4 RTK (P4 RTK) ist mit ih-

rem hochgenauen Satelliten-Positions-

system (GNSS-System) und einer 1" RGB-

Kamera als Vermessungsdrohne konzi-

piert worden. Sie ermöglicht es, Fotos mit 

einer Lagegenauigkeit von ≤ 5 cm hori-

zontal und vertikal aufzunehmen, was 

meist den Ansprüchen an die Genauig-

keit von Vermessungsdaten genügt.  

Die Positions-Koordinaten werden im 

RTK-Modus (Real Time Kinematic) schon 

während des Fluges in Echtzeit korrigiert, 

können aber auch im Nachgang, im so-

genannten Post-Processing (PPK), mit 

den aufgezeichneten Satellitendaten 

korrigiert werden.  

Wer mehr dazu wissen möchte, kann 

sich z.B. in der Abhandlung von (Eltner et 

al., 2022, S. 87 ff.) ausführlich darüber in-

formieren.  

Bei einem Preis von ca. 6.000 € ohne Zu-

behör ist sie als Vermessungssystem 

(PRZYBILLA & BÄUMKER, 2020) eigentlich 

preisgünstig. Besonders, da theoretisch 

keine Passpunkte benötigt werden und 

somit viel Zeit zum Einmessen gespart 

werden kann.  

Es wird aber dennoch empfohlen, zur 

Qualitäts-Prüfung immer ein paar 

Checkpoints geodätisch einzumessen.  

 

 

 

In Tab. 3 wird die P4 RTK im Vergleich mit 

ihrer Nachfolgerin der DJI Mavic 3E be-

trachtet. 

  

https://www.autelrobotics.com/
file:///G:/DronesForNature/PR/Handbuch/LayOut/Parrot%20(Anafi%20Modelle)
file:///G:/DronesForNature/PR/Handbuch/LayOut/Parrot%20(Anafi%20Modelle)
https://drohnen-lexikon.de/marken/dji-alternative/
https://www.researchgate.net/publication/359619321_UAVs_for_the_Environmental_Sciences
https://www.researchgate.net/publication/359619321_UAVs_for_the_Environmental_Sciences
https://www.researchgate.net/profile/Heinz_Juergen_Przybilla/publication/339781487_Untersuchungen_zur_Qualitat_des_Realtime_Kinematic_GNSS_Systems_der_DJI_Phantom_4_RTK
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Parameter Phantom RTK Mavic 3E 

Kartiergenauig-

keit** 

erfüllt den ASPRS Genauigkeitsstan-

dards Klasse III für digitale Orthofotos 

** Die tatsächliche Genauigkeit 

hängt von den Lichtbedingungen 

und Mustern, der Höhe der Drohne, 

der eingesetzten Kartierungssoftware 

und weiteren Faktoren während der 

Aufnahme ab. 

1 cm + 1 ppm (horizon-

tal), 1,5 cm + 1 ppm (ver-

tikal) 

 

Erste Erfahrungsberichte 

werden im Laufe des 

Jahres im Internet zu fin-

den sein. 

Bodenauflösung 

(GSD) 

Flughöhe 100 m - GSD = 2.3 cm Flughöhe 100 m - GSD = 

2.7 cm 

Sensor 
1" CMOS; 20 MP 

Pixelgröße - 2.4 µm  

4/3" CMOS; 20 MP 

Pixelgröße - 3,3 μm 

Tele: 1/2" CMOS, 12 MP 

Hochpräzisions 

RTK GNSS   

Genutzte Frequenzen 

GPS: L1/L2; 

GLONASS: L1/L2; 

BeiDou: B1/B2; 

Galileo*: E1/E5a 

GPS + Galileo + GLONASS 

+ BeiDou 

Dualband L1 + L2 

alle Spezifikatio-

nen 

https://www.dji.com/de/phantom-4-

rtk?site=brandsite&from=nav 

DJI Mavic 3 Enterprise Se-

rie - Technische Daten - 

DJI 

Alternative Yuneec: H520 RTK  

 

Die P4 RTK war der Vorläufer für die folgende DJI Phantom Multispektral. 

DJI Phantom Multispectral RTK 

Diese mit Multispektral-Sensoren ausge-

stattete Drohne stellt, wie die vorherige 

Phantom RTK, ebenfalls eine kosten-

günstige Alternative für wesentlich teu-

rere Trägersysteme dar, bei denen der 

Multispektral- oder andere Sensoren ge-

sondert dazu gekauft werden müssen (s. 

Sensoren als Payload).  

Sie ist auch für unerfahrene Nutzer relativ 

einfach zu bedienen und liefert durch ihr 

integriertes RTK-System noch dazu hoch-

genau verortete Bilder (DI GENNARO ET AL., 

2022). Mit ihrem durch sechs Einzel-

sensoren (Rot, Grün, Blau, Red Edge, Na-

hes Infrarot (NIR), Normalbild) erweiter-

ten Frequenz-Spektrum (Multispektral) 

ermöglicht sie die Bearbeitung weiter-

führender Fragestellungen v.a. für Vege-

tationsuntersuchungen (Chlorophyll-Ge-

halt, Gesundheit etc.). 

 

 

 

In Tab. 4 wird die P4 Multispectral eben-

falls mit ihrer Nachfolgerin der DJI Mavic 

3M verglichen.  

Tab. 3: DJI Phantom 4 RTK im Vergleich mit Nachfolgerin Mavic 3E (nach dji, 2022) 

https://www.dji.com/de/phantom-4-rtk?site=brandsite&from=nav
https://www.dji.com/de/phantom-4-rtk?site=brandsite&from=nav
https://www.dji.com/de/mavic-3-enterprise/specs
https://www.dji.com/de/mavic-3-enterprise/specs
https://www.dji.com/de/mavic-3-enterprise/specs
https://shop.yuneec.com/eu/camera-drones/h520e-rtk/combo-h520e-rtk-e90x-camera/
https://doi.org/10.3390/rs14030449
https://doi.org/10.3390/rs14030449
https://www.dji.com/de/phantom-4-rtk/info?redirect_info=true#specs
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Parameter Phantom Multispectral Mavic 3M 

Sensoren 

Sensoren: 6 × 1/2,9-Zoll-CMOS  

Pro Sensor: 2.08 MP (2.12 MP 

gesamt) 

RGB: 4/3 CMOS, 20 MP  

Multispektral: 

1/2,8″ CMOS, 5 MP 

 

Filter 

Blau (B): 450 nm ± 16 nm 

grün (G): 560 nm ± 16 nm 

rot (R): 650 nm ± 16 nm 

Red Edge (RE): 730 nm ± 16 nm 

NIR: 840 nm ±26 nm 

Grün (G): 560 ±16 nm; 

Rot (R): 650 ±16 nm; 

Red Edge (RE): 730 ±16 nm; 

NIR: 860 ±26 nm; 

 

Hochpräzisions 

RTK-GNSS  

GPS: L1/L2;  

GLONASS: L1/L2;  

BeiDou: B1/B2;  

Galileo[2]: E1/E5 

GPS + Galileo + GLONASS + Bei-

Dou 

alle Dualband L1 + L2 

Bodenauflö-

sung (GSD) 

(H/18,9) cm/Pixel, H steht für die 

Flughöhe in Bezug auf den kar-

tierten Bereich (Einheit: m) 

 

alle Spezifikati-

onen 

https://www.dji.com/de/p4-

multispectral/specs 

https://ag.dji.com/de/mavic-3-

m/specs  

Alternativen 
andere Lösungen bestehen aus einem Trägermodell und einer aus-

tauschbaren bzw. zusätzlichen Multispektralkamera. 

DJI Mavic 2 Enterprise Advanced - Thermaldrohne 

Die DJI Mavic 2 Enterprise Advanced 

(M2EA) war bis vor kurzem DIE Drohne für 

Wildtierbefliegungen und Thermalin-

spektionen. Sie hatte erst unlängst die 

Lücke zwischen den damals auch recht 

kostenintensiven Systemen mit gering 

auflösender Thermalkamera (2.500 bis 

5.000 €) und den High-End-Systemen, 

die noch das Doppelte und Dreifache 

gekostet haben (10.000 € bis 15.000 € 

und mehr), geschlossen.  

Mit ca. 6.000 € ohne Zubehör hatte sie 

sich als beliebte Drohne für die Wild-

tierrettung etabliert, u.a. da sie nicht 

schwer zu bedienen ist und die höchste 

frei erwerbbare Auflösung (640 × 512) 

mit einer hohen Bildwiederholungsfre-

quenz von 30 Hz besitzt. Sie hat geringe 

Ausmaße, ist klappbar und leicht zu 

transportieren. 

Sie wurde Ende 2022 von der neuen Ma-

vic 3T abgelöst. 

  

 

In Tab. 5 wird die M2EA ihrer Nachfolge-

rin der DJI Mavic 3T gegenübergestellt. 

  

Tab. 4: DJI Phantom 4 Multispektral im Vergleich mit Nachfolgerin Mavic 3M (nach dji, 2022) 

https://www.dji.com/de/p4-multispectral/specs
https://www.dji.com/de/p4-multispectral/specs
https://ag.dji.com/de/mavic-3-m/specs
https://ag.dji.com/de/mavic-3-m/specs
https://www.dji.com/de/p4-multispectral/specs
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Parameter Mavic 2 EA Mavic 3T 

Maße  

(L × B × H) 

gefaltet: 214 × 91 × 84 mm 

entfaltet: 322 × 242 × 84 mm  

evtl. mehr Höhe durch andere 

Aufbauten) - auch in unwegsa-

mem Gelände einfach einsetzbar 

gefaltet: 221 × 96,3 × 90,3 mm 

entfaltet: 347,5 × 283 × 107,7 mm 

evtl. mehr Höhe durch andere Auf-

bauten) - auch in unwegsamem Ge-

lände einfach einsetzbar 

Thermal-Sen-

sor 
Ungekühltes VOx Mikrobolometer Ungekühltes VOx Mikrobolometer 

Brennweite 
ca. 9 mm - entspricht im 35 mm 

Format: ca. 38 mm 

im 35 mm äquivalentem Format: 

40 mm 

Sensorauflö-

sung 
640 × 512 mit 30Hz  640 × 512 mit 30Hz 

RGB-Kamera  
1/2"-CMOS Sensor mit 48 MP  

Zoom: 32-fach 

Tele: 1/2" CMOS, 12 MP 

Zoom: 8x (56x Hybridzoom) 

Weitwinkel, Tele- und Thermalka-

mera 

bessere Zoom-Leistung - digital 

und thermal 

Vorteile 

Vergleich 

Akkus aller Mavic 2 Modelle 

kompatibel 

längere Flugzeit 

mehr Sicherheit: Flugobjekt-Ver-

meidungssystem + Abstandssenso-

ren in alle Richtungen 

Kompatibel mit dem FlightHub 2 - 

Echtzeit-Online-Übertragung der 

Daten (z.B. auf Smartphone der 

Helfer bei der Wildtierrettung) - 

schnelles Eingreifen möglich 

alle Spezifi-

kationen 

https://www.dji.com/de/ma-

vic-2-enterprise-advan-

ced/specs 

https://www.dji.com/de/mavic-3-

enterprise/specs  

Alternativen DJI: Matrice 30, Autel: EVO II Dual 640T,  EVO Max 4T 

 

  

Tab. 5: DJI Mavic 2 Enterprise Advanced im Vergleich mit Nachfolgerin Mavic 3T (nach dji, 2022) 

https://www.heliguy.com/blogs/posts/dji-mavic-3-thermal-vs-dji-mavic-2-enterprise-advanced
https://enterprise.dji.com/de/flighthub-2
https://www.dji.com/de/mavic-2-enterprise-advanced/specs
https://www.dji.com/de/mavic-2-enterprise-advanced/specs
https://www.dji.com/de/mavic-2-enterprise-advanced/specs
https://www.dji.com/de/mavic-3-enterprise/specs
https://www.dji.com/de/mavic-3-enterprise/specs
https://www.dji.com/de/matrice-30/specs
https://www.autelrobotics.com/productdetail/evo-ii-dual-640t-drones.html
https://www.autelrobotics.com/productdetail/33.html#jsgg
https://www.dji.com/de/mavic-2-enterprise-advanced/specs
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SENSOREN ALS PAYLOAD 

Entscheidet man sich aber für ein höher-

preisiges Drohnenmodell mit wechsel-

baren Sensoren - z.B. DJI Inspire 2, DJI 

Matrice 300 RTK, Yuneec H850 RTK oder 

in Deutschland gefertigte Modelle wie 

von den Firmen Microdrones, Copting, 

Cadmic, Multikopter, Vectorbirds oder 

Exabotix, kommt jetzt die Qual der Wahl 

der einzusetzenden Sensoren.  

In einer ausführlichen Metaanalyse 

zweier Forschenden wurden die ge-

bräuchlichsten Sensoren mit ihren spezi-

fischen Eigenschaften zusammen-ge-

stellt (JIMÉNEZ LÓPEZ & MULERO-PÁZMÁNY, 

2019). 

Jeder Sensor hat seine individuelle Auf-

lösung, Bandbreite usw., die man ken-

nen muss, um ihn richtig einsetzen zu 

können. 

Die meisten Sensoren sind passive Kame-

ras mit unterschiedlichen spektralen Er-

fassungsbereichen (Tab. 6). 

Spektrum Typ Kosten mögliche Verwendung 

RGB (Kamera)  

sichtbares Spektrum,  

3 spektrale Bänder 

(Rot, Grün, Blau) 

passiv 

50 - 

50.000 €  

(z.B. Phase 

1, 100 MP) 

Luftbilder, (Habitat-)Kartierung, Orthofo-

tos, 3D-Modellierung, Inspektion, Wildbe-

obachtung (Identifikation), Erdrutschkar-

tierung, Einzelbaum, Videos … 

Thermal (Kamera) 

Mittel- bis Langwelli-

ges Thermisches Inf-

rarot (MWIR, LWIR) 

passiv 

3.000 -  

6.000 € 

Tiermonitoring/-suche, Nestsuche, Wald-

branddetektion, Inspektion, Bodentem-

peratur, Vulkanologie, Überwa-

chung/Schutz von Objekten oder Gebie-

ten 

Multispektral  
(Kamera) 

nahes Infrarot (NIR) 

3 - 12 Bänder 

passiv 

3.000 -  

6.000 € 

Pflanzenvitalität, Vegetations-Indizes, 

Wasserqualität, geologische Untersu-

chungen 

Hyperspektral  
(Kamera)  

viele Spektren - bis 

100 Bänder 

passiv 

mehrere  

10.000 € 

Vegetationsmonitoring, biophysikalische 

Untersuchungen, ökologische Prozesse, 

Waldgesundheit, Chlorophyll-Gehalt, In-

sekten-Befall 

Laserscanning  

(LiDAR-Scanner) 

1 - 2 Spektren 

aktiv 

12.000 - 

250.000 € 

3D-Modelle, topografische Höhenmo-

delle, Waldinventur (Struktur, Biomasse, 

Baumvolumen, Kronenhöhe …) 

s. auch - Drone technologies for conservation - (DUFFY ET AL., 2020, S. 24 FF.) 

SENSOR-AUFLÖSUNG 

Besonders beim Mapping mit RGB-Sen-

soren kommt es oft auf eine hohe Detail-

tiefe an. Die Bodenauflösung (Ground 

Solution Distance = GSD) gibt an, wie 

viele Zentimeter Kantenlänge eine Ras-

terzelle in dem resultierenden Bild hat.

Tab. 6: Sensoren, Preishorizonte und Einsatzgebiete (Döring, 2022), verändert nach (JIMÉNEZ LÓPEZ 

& MULERO-PÁZMÁNY, 2019) 

https://www.dji.com/de/inspire-2?site=brandsite&from=nav
https://www.dji.com/de/matrice-300?site=brandsite&from=nav
https://www.dji.com/de/matrice-300?site=brandsite&from=nav
https://shop.yuneec.com/eu/h850-rtk-drone/
https://www.microdrones.com/de/integrated-systems/
https://www.copting.de/produkte/
http://www.cadmic.de/professional.html
https://www.multikopter.de/
https://vectorbirds.com/
https://www.exabotix.com/de/
https://doi.org/10.3390/drones3010010
https://doi.org/10.3390/drones3010010
https://space-science.wwf.de/drones/WWF_CT_Drones_2020_web.pdf
https://space-science.wwf.de/drones/WWF_CT_Drones_2020_web.pdf
https://space-science.wwf.de/drones/WWF_CT_Drones_2020_web.pdf
https://space-science.wwf.de/drones/WWF_CT_Drones_2020_web.pdf
https://space-science.wwf.de/drones/WWF_CT_Drones_2020_web.pdf
https://space-science.wwf.de/drones/WWF_CT_Drones_2020_web.pdf
https://space-science.wwf.de/drones/WWF_CT_Drones_2020_web.pdf
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Abb. 9: Zusammenhang von Flughöhe und GSD (abgeändert nach pix4d, 2019) 

Die Auflösung wirkt sich auf die Darstel-

lung einzelner Objekte und generell auf 

die 'Schärfe' des Bildes aus.  

In Abb. 9 wird die Maschine, mit 5 cm 

GSD aufgenommen, noch mit deutli-

chen Details gezeigt.  

Mit einer GSD von 30 cm sind diese je-

doch nur noch verwaschen zu sehen. 

 

 

Daraus ergeben sich bei gleichem Sen-

sor folgende Schlussfolgerungen: 

 

 

niedrigere Flughöhe höhere Bodenauflösung 

o geringere Effizienz durch längere Flugzeiten pro Fläche →  

• weniger Flächenabdeckung/Akku 

größere Flughöhe geringere Bodenauflösung 

o höhere Effizienz durch geringere Flugzeiten pro Fläche →  

• mehr Flächenabdeckung/Akku 

Objekte, die kleiner sind als die Bodenauflösung (GSD), werden nur mit/in ei-

nem Pixel dargestellt, sind also nicht mehr als einzelne Objekte erkennbar.  Das 

spielt z.B. dann eine Rolle, wenn man Pflanzen mit der Drohne auf Artenniveau 

identifizieren will.  

GSD 

https://www.pix4d.com/de/blog/genauigkeit-luftbildvermessungen
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In Tab. 7 werden die Auflösungen der 

Kameras der oben beschriebenen falt-

baren Drohnen mit der momentan po-

pulären Zenmuse P1 von DJI, als höher 

auflösendem RGB-Sensor, auf bestimm-

ten Flughöhen verglichen.  

Dies ermöglicht eine Abschätzung der 

für die angestrebte Untersuchung sinn-

vollen Flughöhe und nötigen Kamera-

auflösung.

 

Drohne / 

Sensor 

Sensor-

größe 
25 m 50 m 75 m 100 m 

DJI Zenmuse P1 

Abdeckung 

35.9 × 24 

mm 

0.30 cm 

(25 × 16 m) 

0.60 cm 

(49 × 33 m) 

0.90 cm 

(74 × 49 m) 

1.21 cm 

(99 × 66 m) 

DJI Mavic 2 Pro 

Abdeckung 

13.2 × 8.8 

mm 

0.56 cm 

(31 × 21 m) 

1.13 cm 

(62 × 41 m) 

1.69 cm 

(93 × 62 m) 

2.26 cm 

(124 × 82 m) 

DJI Air 2 S 
13.2 × 8.8 

mm 
0.72 cm 1.44 cm 2.16 cm 2.88 cm 

DJI Mini 3 Pro 
9.7 × 7.3 

mm 
0.89 cm 1.79 cm 2.68 cm 3.57 cm 

DJI Mini 2 
6.3 × 4.7 

mm 
0.90 cm 1.80 cm 2.70 cm 3.60 cm 

 

Wie man sehen kann, lösen auch die 

kleineren Kameras bereits rel. hoch auf 

und ermöglichen auch schon die Auf-

nahme hochwertiger Daten. 

Ein großer Vorteil hochwertigerer Kame-

ras liegt in der Größe ihres Sensors. Je 

größer dieser ist, umso lichtempfindli-

cher ist die Kamera.  

Unter adäquaten Bedingungen mit gu-

tem Licht (s. Parameter für gute Bilder) 

reichen jedoch die kleineren Sensoren 

für die meisten Fragestellungen aus.  

Man sollte zudem beachten, dass ein 

größerer Sensor normalerweise die Da-

tenmenge der aufgenommenen Bilder 

um einen erheblichen Faktor anwach-

sen lässt. Das wiederum wirkt sich auf 

den vorzuhaltenden Speicherplatz und 

die Prozessierung (Zeit und PC-Power) 

der Bilder aus. 

Zu Schluss des Themas Sensoren noch 

ein Beispiel, das die Zusammenhänge 

zwischen Sensor (Kamera) und seiner 

Auflösung, der Flughöhe und der mögli-

chen Flächenleistung aufzeigt (Tab. 8).  

Der beschriebene Sensor ist ein Zoll groß, 

ebenso wie bei der Mavic 2 Pro. 

Flughöhe 

[m] 

Auflösung (GSD) 

[cm Pixelgröße] 

Flächenleistung 

[ha] 

horizontale 

Genauigkeit 

[cm] 

vertikale 

Genauigkeit 

[cm] 

30 0,85 2,4 < 3 3 

60 1,7 8 4 6 

90 2,55 10 6,4 9 

120 3,4 24 8,5 12 

Tab. 7: Auflösung verschiedener Drohnensensoren nach Flughöhen (Döring, 2021) 

Tab. 8: Flughöhe, Auflösung, Flächenleistung und Genauigkeit der DJI Phantom 4 RTK (abgeändert 

nach Aerotas, 2022a) 

https://www.dji.com/de/zenmuse-p1?site=brandsite&from=nav
https://www.aerotas.com/choosing-flight-altitude
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Wenn hier die Informationen zu Model-

len der Firma DJI (Shenzhen DJI Sciences 

and Technologies Ltd.) überwiegen, soll 

das keine Werbung sein. Man kommt je-

doch um diese Firma nicht herum, wenn 

man kostengünstige, verlässliche und 

einfach zu bedienende Drohnenmo-

delle sucht.  

Im Laufe der letzten Jahre hat sich der 

Markt für semi-professionelle Drohnen 

(Prosumer-Drohnen) mit guter Qualität 

und brauchbaren Kameras auf den chi-

nesischen Hersteller DJI hin zugespitzt - 

mit 76 % Marktanteil an den kommerziel-

len Drohnenverkäufen und 94 % am Pri-

vatkunden-Sektor (SIMMIE, 2021).  

Das Angebot an verschiedenen Model-

len ist groß (KOPTER-PROFI, 2022C) und im 

Preis-Leistungs-Verhältnis weitestgehend 

unschlagbar (BENOWITZ, 2021). DJI ist 

Weltmarktführer, gefolgt von vier ande-

ren Firmen im nennenswerten niedrigen 

einstelligen Prozentbereich (STATISTA, 

2022). Viele weitere kleinere Anbieter 

machen zusammen die restlichen 11.2 % 

aus (Tab. 9). 

Hersteller Marktanteil 2021 

DJI 76 % 

Intel 4.1 % 

Yuneec 3.6 % 

3D Robotics  2.6 % 

Parrot 2.5 % 

Andere  11.2 % 

 

EXKURS DJI-FERNSTEUERUNG 

Für automatisierte Kartieraufgaben sollte man für die 'normalen' DJI-Drohnenmo-

delle unbedingt eine einfache Fernsteuerung für die Nutzung in Verbindung mit 

einem Smartphone oder Tablet kaufen → nur darauf laufen Apps von Drittanbie-

tern für einfach planbare Rasterflüge!!! 

Nur bei den Enterprise Modellen ist auf den Smart-Fernsteuerungen/Controllern 

die DJI-eigene App (DJI Pilot) mit der Möglichkeit für Rasterflüge (Mapping) frei-

geschaltet. 

Die Installation 'über Umwege' und Nutzung von externen Apps (auch Litchi) auf 

einem 'normalen' DJI Smart-Controller führt zum Verlust der Gewährleistung und 

wahrscheinlich auch der Versicherungshaftung! 

 

  

Tab. 9: Drohnenhersteller und Marktanteile 

(nach statista, 2022 ) 

https://dronedj.com/2021/04/29/droneanalyst-produces-its-first-ever-hardware-sector-report/
https://www.kopter-profi.de/ratgeber/beliebte-drohnen-modelle/621-vergleich-von-dji-drohnen
https://droneanalyst.com/2021/04/19/why-the-industry-still-relies-on-dji
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1313177/umfrage/fuehrende-zivile-drohnenhersteller-nach-anteil-am-verkaufsvolumen
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1313177/umfrage/fuehrende-zivile-drohnenhersteller-nach-anteil-am-verkaufsvolumen
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1313177/umfrage/fuehrende-zivile-drohnenhersteller-nach-anteil-am-verkaufsvolumen
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NÜTZLICHE ZUSATZ-HARDWARE 
Das Fluggerät mit seinem direkten Zube-

hör reicht meist nicht aus, um alle Beflie-

gungsaufgaben effektiv und bequem 

erledigen zu können.  

Folgende Ausrüstungsgegenstände ha-

ben sich im Laufe der letzten Jahre in der 

privaten wie beruflichen Nutzung be-

währt und können uneingeschränkt wei-

terempfohlen werden: 

Transporttasche oder Fly More-Kits - das im Projekt verwendete Mavic 2 Fly More-

Kit (DJI, 2022B) für die DJI Mavic 2 Pro leistete gut Dienste.  

Die Täschchen bzw. Kits gibt es für fast alle DJI Consumer Drohnen. Sie sind nicht 

viel größer als die Drohnen selbst und erlauben es, die Drohnen zusammen mit 2 

weiteren Akkus und der Fernsteuerung einfach um die Schulter zu hängen. 

Rucksack - die meisten vorgestellten Prosumer-Drohnen können zusammen mit 

dem nötigen Equipment in einem Rucksack gut auch in unwegsames Gelände 

mitgenommen werden. Diese beiden Modelle haben sich im Dauergebrauch 

bewährt: der Aviator Drohnen Rucksack D1 (MANFROTTO, 2022) und der Drone-

Guard Pro 450 (LOWEPRO, 2022) 

Bodenplatten - zur oben kurz beschriebenen Einmessung von Bodenkontrollpunk-

ten. Aus dieser Auswahl - Bodenplatten für Vermessung - ist das Modell RSL512 zu 

empfehlen, da sie beidseitig bedruckt sind und je nach Untergrund oder Licht-

verhältnissen die hellere oder dunklere Seite verwendet werden kann. Sie passen 

gerade noch in die Rucksäcke und können ggf. auch zum Starten und Landen 

auf unebenen Oberflächen verwendet werden. 

Ein hochgenaues Mehrfrequenz GNSS-Gerät ist zum Ein-

messen der Bodenplatten nötig, damit diese für die Geo-

referenzierung der Fotos bei Verwendung 'normaler' Droh-

nen ohne RTK/PPK-System herangezogen werden können.  

Eines der günstigsten GNSS-Systeme auf dem Markt ist das 

RTK Handheld Surveyor Kit oder RTK Calibrated Surveyor Kit 

von (ARDUSIMPLE, 2022).  

In Abb. 10 sieht man die 'Bastelversion' des ursprünglichen 

Grundsystems - 'angeklettet' an ein Smartphone. 

Zur Aufnahme mit RTK-Anbindung empfehlen sich z.B. das 

kostenfreie SW Maps oder andere hier - https://www.ardusimple.com/compa-

tible-software - empfohlene Apps. 

 
Abb. 10: GNSS-System 

(Döring, 2021) 

• Natürlich sollten auch an ausreichend Batterien/Akkus + Autoladegerät + 

sichere Transporttasche(n) +  

• eine oder mehrere Powerbanks zum Laden/Betreiben der Fernsteuerung an 

einem langen Flugtag + 

• evtl. eine Sonnenblende für das mit der 'normalen' Fernsteuerung 

verwendete Smartphone oder Tablet) gedacht werden.  

DJI-Fernsteuerungen mit eigenem Display sind normalerweise hell genug, um 

auch bei hellem Sonnenlicht gut ablesbar zu sein. 

https://m.dji.com/de/product/mavic-2-fly-more-kit
https://m.dji.com/de/product/mavic-2-fly-more-kit
https://www.manfrotto.com/de-de/aviator-drohnen-rucksack-d1-fur-dji-phantom-mit-regenschutz-mb-bp-d1/
https://www.lowepro.com/de-de/droneguard-pro-450-lp37135-pww/
https://www.lowepro.com/de-de/droneguard-pro-450-lp37135-pww/
https://www.meterriss.de/rsl510-570
https://www.ardusimple.com/product/rtk-handheld-surveyor-kit/
https://www.ardusimple.com/product/rtk-calibrated-surveyor-kit/
https://www.ardusimple.com/compatible-software/-
https://www.ardusimple.com/compatible-software/-
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VORBEREITUNGEN ZUM FLIEGEN 
Im Juni 2021 wurden die Regeln für Droh-

nen europaweit vereinheitlicht und die 

LuftVO in Deutschland entsprechend er-

neuert. Da sie Teil des für alle Drohnen-

modelle, die zum Monitoring geeignet 

sind, notwendigen Kenntnisnachweises 

ist, wird sie als bekannt vorausgesetzt.  

Die Kurzanleitung "Schnell in die Luft" der 

neuen digitalen Plattform für die unbe-

mannte Luftfahrt (DIPUL) des Bundesmi-

nisteriums für Digitales und Verkehr 

(BMDV, 2022) soll dem Nutzer einen ein-

fachen Einstieg in die Bedingungen des 

Drohnefliegens ermöglichen. 

 

 

Deswegen hier nur ein kurzer Überblick 

über die wichtigsten Regeln (Tab. 10): 

 

Für die wichtigsten Etappen hin zu einer 

erfolgreichen Flug-Mission wurden 

Checklisten erstellt, die an die wichtigs-

ten Punkte erinnern sollen. Sie können 

ausgedruckt und sukzessive abgearbei-

tet und abgehakt werden.  

Alle Checklisten wurden zur Weiterver-

wendung erstellt und dürfen mit kor-

rekter Autoren-Angabe ohne Einschrän-

kungen verwendet werden. Die Kurzver-

sionen zum Ausdrucken sind hinten an-

gehängt. 

Die erste der Checklisten, gibt Hilfestel-

lungen und Empfehlungen zu den gene-

rellen Voraussetzungen für Drohnenein-

sätze. 

  

Tab. 10: Neue LuftVO - Kurzübersicht (Döring, 2022) 

NEU 
Theorieprüfung + Registrierung für Drohnen > 250 Gramm unbedingt 

erforderlich (seit 07/2022 auch für Behörden) 

 Haftpflichtversicherung unbedingt erforderlich 

 ununterbrochener Sichtkontakt zur Drohne ohne Hilfsmittel 

NEU Flughöhe bis maximal 120 m über dem Boden  

 
Kontrollzonen/Geozonen müssen in Apps oder am PC abgeprüft wer-

den und ggf. Genehmigungen beantragt werden (auch Behörden) 

NEU 

je nach Gewicht - Einsatzkategorien A1-A3 

o A1: nah an Menschen 

o A2: in sicherer Entfernung zu Menschen 

o A3: weit entfernt von Menschen 

NEU max. Gewicht Drohne = max. 25 kg 

https://dipul.de/homepage/de/informationen/allgemeines/schnell-sicher-in-die-luft/
https://dipul.de/homepage/de/informationen/allgemeines/schnell-sicher-in-die-luft
https://dipul.de/homepage/de/aktuelle-meldungen/information-zur-anwendung-und-auslegung-des-behoerdenbegriffs/
https://dipul.de/homepage/de/aktuelle-meldungen/information-zur-anwendung-und-auslegung-des-behoerdenbegriffs/
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CHECKLISTE GENERELLE VORAUSSETZUNGEN 

Checkliste - Generelle Voraussetzungen OK 

Der EU-Kompetenznachweis A1/A3 ist grundsätzlich für Drohnen > 250 gr. 

erforderlich - aber auch für Drohnen unter 250 gr. zu empfehlen, um sicher 

in die Materie einzusteigen. Der A1/A3 'Drohnen-Führerschein' kann als On-

line-Prüfung mit vorherigem Online-Training hier - https://lba-openuav.de - 

absolviert werden -  

 

Das EU-Fernpilotenzeugnis A2 kann bei allen zertifizierten Prüfstellen in Prä-

senz, bei einigen auch Online absolviert werden - siehe z.B. Neuer Drohnen-

führerschein nach EU-Drohnenverordnung 2021 (DROHNEN.DE, 2022C) 

Das A2-Fernpilotenzeugnis baut auf dem A1/A3 Schein auf und man kann 

ihn ambitionierteren und professionellen Piloten nur wärmstens empfehlen, 

da er in puncto Flugmöglichkeiten einiges erleichtern kann! 

 

Die Registrierung des Piloten/Betreibers (+ Betreiber-ID auf Drohne) erfolgt 

hier - https://uas-registration.lba-openuav.de/#/registration/uasOperator 

 

Für alle zum Monitoring geeigneten Drohnen ist eine Haftpflichtversiche-

rung gesetzlich vorgeschrieben. Eine Drohnenversicherung gibt es bereits 

ab wenigen Euro pro Jahr. Vergleiche und Angebote sind im Internet zu 

finden - z.B. hier Drohnen Versicherung / Haftpflicht im Vergleich (DROH-

NEN.DE, 2022A) oder Drohnenversicherung - Drohnen-Haftpflicht (KOPTER-

PROFI.DE). 

Allerdings kann man für viele Betreiber eine gewerbliche Haftpflichtversi-

cherung für die Drohne empfehlen, da alle Tätigkeiten, die nicht dem rei-

nen Freizeitvergnügen dienen, von den Versicherungen als gewerblich ein-

gestuft werden können - s. (VERSICHERTEDROHNE MAGAZIN, 2022). 

 

Das eigene Training zur sicheren Beherrschung der Drohne ist selbstver-

ständlich immer nötig! Dazu ist es vorgeschrieben, dass der Pilot sich gut mit 

dem Handbuch und den Steuer-Befehlen für die Drohne vertraut macht, um 

im Falle unvorhergesehener Zwischenfälle die Drohne manuell überneh-

men und landen zu können. 

Für das A2-Fernpilotenzeugnis ist aber verpflichtend ein praktisches Selbst-

Training (KOPTER-PROFI, 2021) durchzuführen und dies schriftlich zu bestätigen 

(DROHNEN.DE, 2022D).  

Die Fähigkeit zur manuellen Übernahme der Drohne muss immer gegeben 

sein - z.B. bei dem immer möglichen Auftauchen eines Hubschraubers und 

der nötigen Einleitung eines Ausweichmanövers in Form eines schnellen 

Sinkfluges! 

 

https://lba-openuav.de/a
https://www.drohnen.de/33450/eu-drohnenfuehrerschein/
https://www.drohnen.de/33450/eu-drohnenfuehrerschein/
https://uas-registration.lba-openuav.de/#/registration/uasOperator
https://www.drohnen.de/vergleich-quadrocopter-und-multicopter-versicherungen/
https://www.kopter-profi.de/drohnen-versicherung-haftpflicht
https://versichertedrohne.de/blog/drohne-versichern-privat-gewerblich/
https://www.kopter-profi.de/media/praktisches_flugtraining_drohnen.pdf
https://www.drohnen.de/34453/praktisches-selbststudium
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Abb. 11: Praktisches Flugtraining (mit Erlaubnis von kopter-profi, 2021) 

Die Führung eines Flugbuches ist anzuraten - zur Selbstorganisation und als Nach-

weis über getätigte Flüge, was ggf. für Versicherungsfragen relevant sein kann. 

Im Rahmen einer Allgemeinverfügung ist z.B. in Thüringen zwingend ein Flugbuch 

zu führen. 

• Als physisches Buch findet man es z.B. hier - Flugbuch für Drohnen-Einsätze - 

Bundesverband Copter Piloten (bvcp.de) (BVCP, 2022), https://airdata.com/, 

• als App - z.B. hier Kopter Profi App (KOPTER-PROFI, 2022A), Drohnen Flugbuch - 

App Store (APPLE, 2020).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://www.kopter-profi.de/media/praktisches_flugtraining_drohnen.pdf
https://bvcp.de/flugbuch/
https://bvcp.de/flugbuch/
https://airdata.com/
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://apps.apple.com/us/app/drohnen-flugbuch/id1402534397?platform=iphone
https://apps.apple.com/us/app/drohnen-flugbuch/id1402534397?platform=iphone
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VORBEREITUNG EINER FLUGMISSION 
Insbesondere bei gezielten Fragestellun-

gen, die durch Drohnenbefliegungen 

beantwortet werden sollen, ist eine sorg-

fältige Planung der Missionen von großer 

Bedeutung. Die folgende Checkliste 

enthält relevante Aspekte und Maßnah-

men, die bei der professionellen Vorbe-

reitung eines Drohnenflugs berücksich-

tigt werden sollten.  

CHECKLISTE MISSIONSVORBEREITUNG 

Checkliste - Missionsvorbereitung OK 

Einsatz-Gebiet definieren (lassen) – z.B. als KML-Datei aus Google Earth! 

Nutzbar  

• zur Beantragung einer Genehmigung. 

• zur Flugplanung - kann in die meisten Drohnen-Flugcomputer geladen 

werden. 

• Für die Wildtierrettung kann das zu mähende Gebiet oft aus dem Land-

wirtschafts-GIS für den gemeinsamen Antrag (in BW z.B. FIONA) als SHP-

Datei exportiert und via UAV-Editor in eine KML-Datei für verschiedene 

Drohnen umgewandelt werden - s. Kapitel Wildtierrettung. 

 

Geo-Zonen überprüfen! 

am PC  

• Die Geoportale der Länder sind die sicherste Quelle für Informationen zu 

Schutzgebieten - s. Tabelle Geoportale der Bundesländer . 

• Die neue Webseite vom Bundesministerium für Digitales und Verkehr 

(BMDV) + der Deutschen Flugsicherung (DFS) Dipul bietet u.a. ein Map-

tool und ist nach Aussage des BMDV rechtssicher bezüglich der Lage und 

Anzahl der Geozonen. 

• FlyNex ist ein explizites Kartentool, das, allerdings ohne Gewähr, die Lage 

und Anzahl der Geozonen darstellt. Es kann am PC oder auf dem Smart-

phone als App - Map2Fly - verwendet werden.  

in Apps auf dem Smartphone 

• Zwei weitere Apps für das Smartphone sind die Droniq App und die Kop-

ter-Profi App 

 

Genehmigungspflichten abprüfen! 

• Für BW findet man die nötigen Informationen hier - https://rp.baden-wuert-

temberg.de/themen/verkehr/luft/seiten/drohnen. Einige Bundesländer 

haben die Genehmigungsbefugnis an das Luftfahrtbundesamt (LBA) ab-

gegeben. Welche das sind, kann man in der Tabelle Liste der Landesluft-

fahrtbehörden der Länder (in weißen Feldern) herauslesen. 

• Genehmigungen rechtzeitig beantragen! 

 

https://maptool-dpul-prod.dfs.de/
https://app.flynex.io/a/map/fn
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.map2fly
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.droniq.droniqapp
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.droniq.droniqapp
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.svzi.kopterprofi
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.svzi.kopterprofi
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.svzi.kopterprofi
https://rp.baden-wuerttemberg.de/themen/verkehr/luft/seiten/drohnen
https://rp.baden-wuerttemberg.de/themen/verkehr/luft/seiten/drohnen
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Folgende Stellen müssen ggf. um Genehmigung ersucht werden (seit 

07/2022 auch durch andere Behörden - außer BOS im Einsatzfall): 

• die zuständigen Naturschutzbehörden für Flüge in Schutzgebieten unter 

100 m  

• die Betreiber der Stromnetze nahe Hochspannungsleitungen 

• die Verwaltung der DB in Nähe des Eisenbahn-Streckennetzes oder 

• die BAB-Verwaltung nahe Autobahnen und  

• für andere geschützte Lufträume die jeweils zuständigen Stellen - s. z.B. 

(drohnen.de, 2021) 
 

Kontakt mit Gebietsbetreuern bzw. Naturschutzverbänden vor Ort aufneh-

men! 

• Für Befliegungen in Schutzgebieten sollte man die zuständigen Gebietsbe-

treuer einbinden, 

o um die Akzeptanz zu fördern und wichtige Informationen zum Gebiet 

zu erhalten und  

o um ggf. notwendige Daten zu bekommen und um die gängige Erhe-

bungs-Methodik zu erfahren und daran anknüpfen zu können. 

 

Methodische Absprachen mit Auftraggebern treffen!  

• Wenn möglich an vorhandene Methodik anknüpfen.  

• Weitere notwendige Informationen recherchieren. 

• Das Ground-Truthing (Überprüfung am Boden der in der Luft gesehenen 

Elemente - wie Pflanzen- und Tierarten oder andere Objekte) vorbereiten. 

 

Fragestellungen gut definieren! 

• Größe des kleinsten zu erfassenden Objekts definieren 

→ bedingt die nötige Bodenauflösung (GSD) - Pix4Dcalculator (Emp-

fehlung für Flughöhen)  

→ bedingt Abwägung zu Kameraauflösung und Flughöhe 

• Output definieren  

o nur 2D oder auch  

o 3D-Objekte - dann ggf. Schräg- oder Obliqueaufnahmen (mit schräg 

nach vorn gestellter Kamera) einkalkulieren 

 

Sensor je nach Fragestellung definieren - RGB, Multispektral, Thermal, Auf-

lösung usw. 
 

(Baxter & Hamilton, 2018) haben etliche dieser Vorüberlegungen zusammenge-

fasst und auch Wirtschaftlichkeitserwägungen hinzugezogen. 

 

  

https://dipul.de/homepage/de/aktuelle-meldungen/information-zur-anwendung-und-auslegung-des-behoerdenbegriffs/
https://www.drohnen.de/37170/luftverkehrsordnung-2021
https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557469-Step-1-Before-Starting-a-Project-1-Designing-the-Image-Acquisition-Plan-b-Computing-the-Flight-Height-for-a-given-GSD
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ecs2.2194
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FLUGPLANUNG AM PC 
Ein erheblicher Anteil der Vorbereitung 

von Flugmissionen kann am heimischen 

Computer oder im Büro durchgeführt 

werden. Folgende Schritte sind hierbei 

erforderlich für die ein paar nützliche 

Programme und Websites kurz vorge-

stellt werden, die oft selbst bei der Vor-

bereitung verwendet werden.  

FLUGGEBIET DEFINIEREN 

Es gibt zwei einfache Möglichkeiten, um 

mittels Digitalisierung die Fläche des Un-

tersuchungsgebietes zu erstellen und im 

KML-Format zu exportieren.  

Ein so generiertes KML kann in etliche 

Flugplanungs-Apps importiert und als Ba-

sis zur Flugplanung verwendet werden. 

Google Earth  

Mit dem kostenfreien Google Earth z.B. 

können Flächen der Untersuchungsge-

biete recht einfach Online erstellt wer-

den (Abb.12). Diese Flächen können 

dann zur Weiterverwendung in der Flug-

planung als KML-Format exportiert wer-

den - s. auch ausführliche Anleitung im 

LBA-Leitfaden zur Dimensionierung.  

 

  

Hier kann ein Name für die 

Fläche vergeben werden. 

Mit dem Fadenkreuz 

und Rechtsklick, 

kann Punkt für Punkt 

ein Vieleck erstellt 

werden. 

Mit dieser Schaltfläche kann 

ein Polygon angelegt werden. 

https://earth.google.com/
https://www.lba.de/SharedDocs/Downloads/DE/B/B5_UAS/Leitfaden_FG_CV_GRB.html?nn=2996768
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Mit Rechtsklick auf das gewünschte Objekt 

unter Meine Orte (in Abb.12 rot umrandet) 

kann die Fläche als KML exportiert werden. 

Rechtsklick  

→ Ort speichern unter … 

→ KML-Format auswählen 

→ gewünschten Ordner auswählen  

→ Speichern  

Abb. 12: Screenshots aus Google Earth (Döring, 2023) 
 

QGIS  

Die kostenfrei Open Source Software 

QGIS kann ebenfalls zur Erstellung von 

Flächen zur Flugplanung genutzt wer-

den. Die Flächen lassen sich anschlie-

ßend auch als KMLs exportieren.  

Dazu wird ein Flächenpolygon erstellt 

und anschließend der Layer mit Rechts-

klick - Export - Save vector layer as KML 

exportiert.  

 

Abb. 13: QGIS - Export als KML (Döring, 2021) 

Die Fläche 

wird unter 

Meine Orte 

gespeichert. 

https://qgis.org/
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GEOZONEN PRÜFEN 

Als Nächstes muss überprüft werden, ob 

das Fluggebiet in einer Geozone liegt 

und damit  rechtlichen Einschränkungen 

unterworfen ist.  

Es gibt mehrere Portale/Webseiten, um 

die Überprüfung am PC durchzuführen. 

Nicht alle Informationen werden in allen 

Portalen auf gleiche Weise angezeigt 

(z.B. sind in manchen Portalen oder 

Apps weniger Hochspannungsleitungen 

zu sehen als reell vorhanden).  

Da die Übertragung von Informationen 

aus offiziellen oder amtlichen Quellen in 

private Portale unterschiedlich lange 

dauern kann, variiert die Aktualität der 

Daten in diesen Portalen.  

Um sicherzugehen empfiehlt es sich 

daher,  immer mehrere Portale oder 

Webseiten zu konsultieren.  

Geoportale der Bundesländer bzw. der Landesumweltämter 

Die Geoportale der Bundesländer 

stellen die rechtssichersten und 

aktuellsten Informationsquellen für 

Schutzgebiete, die ja im Biomonitoring 

besonders relevant sind, dar. Sie werden 

normalerweise verpflichtend immer auf 

dem aktuellsten Stand gehalten. 

 

Folgende Liste (Tab. 11) soll den Zugang 

zu den Geoportalen erleichtern. 

 

Baden-Württemberg https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/  

Bayern 
https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/?lang=de&topic=ba&ca-

talogNodes=11&bgLayer=atkis  

Berlin http://www.stadtentwicklung.berlin.de/geoinformation/fis-broker/  

Brandenburg https://geoportal.brandenburg.de/de/cms/portal/start/map/32  

Bremen https://www.gis.umwelt.bremen.de/webappbuilder/apps/15/  

Hamburg https://geoportal-hamburg.de/geo-online/  

Hessen https://www.geoportal.hessen.de/  

Mecklenburg-Vorpom-

mern 
https://www.geoportal-mv.de/gaia/login.php  

Niedersachsen 

https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/service/umweltkar-

ten/natur_amp_landschaft/besonders_geschutzte_teile_von_na-

tur_und_landschaft/naturschutzrechtlich-besonders-geschuetzte-teile-

von-natur-und-landschaft-9065.html  

Nordrhein-Westfalen https://www.geoportal.nrw/themenkarten  

Rheinland-Pfalz https://geodaten.naturschutz.rlp.de/kartendienste_naturschutz/  

Saarland 
https://geoportal.saarland.de/mapbender/frames/in-

dex.php?lang=de&gui_id=Geoportal-SL-2020&WMC=2988  

Sachsen 
https://geoportal.sachsen.de/cps/karte.html?showmap=true&ser-

vice=https://geodienste.sachsen.de/iwms_gsz_schutzgebiete/guest?  

Sachsen-Anhalt 
https://lvwa.themenbrowser.de/UMN_LVWA/php/geocli-

ent.php?name=naturschutz  

Schleswig-Holstein 
https://danord.gdi-sh.de/viewer/resources/apps/Anonym/in-

dex.html?lang=de#/  

Thüringen Karte: Karte Schutzgebiete - Kartendienst des TLUBN (thueringen.de)  

Tab. 11: Liste der deutschen Geoportale (Döring, 2021) 

https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/
https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/?lang=de&topic=ba&catalogNodes=11&bgLayer=atkis
https://geoportal.bayern.de/bayernatlas/?lang=de&topic=ba&catalogNodes=11&bgLayer=atkis
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/geoinformation/fis-broker/
https://geoportal.brandenburg.de/de/cms/portal/start/map/32
https://www.gis.umwelt.bremen.de/webappbuilder/apps/15/
https://geoportal-hamburg.de/geo-online/-
https://www.geoportal.hessen.de/
https://www.geoportal-mv.de/gaia/login.php
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/service/umweltkarten/natur_amp_landschaft/besonders_geschutzte_teile_von_natur_und_landschaft/naturschutzrechtlich-besonders-geschuetzte-teile-von-natur-und-landschaft-9065.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/service/umweltkarten/natur_amp_landschaft/besonders_geschutzte_teile_von_natur_und_landschaft/naturschutzrechtlich-besonders-geschuetzte-teile-von-natur-und-landschaft-9065.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/service/umweltkarten/natur_amp_landschaft/besonders_geschutzte_teile_von_natur_und_landschaft/naturschutzrechtlich-besonders-geschuetzte-teile-von-natur-und-landschaft-9065.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/service/umweltkarten/natur_amp_landschaft/besonders_geschutzte_teile_von_natur_und_landschaft/naturschutzrechtlich-besonders-geschuetzte-teile-von-natur-und-landschaft-9065.html
https://www.geoportal.nrw/themenkarten
https://geodaten.naturschutz.rlp.de/kartendienste_naturschutz/
https://geoportal.saarland.de/mapbender/frames/index.php?lang=de&gui_id=Geoportal-SL-2020&WMC=2988
https://geoportal.saarland.de/mapbender/frames/index.php?lang=de&gui_id=Geoportal-SL-2020&WMC=2988
https://geoportal.sachsen.de/cps/karte.html?showmap=true&service=https://geodienste.sachsen.de/iwms_gsz_schutzgebiete/guest?
https://geoportal.sachsen.de/cps/karte.html?showmap=true&service=https://geodienste.sachsen.de/iwms_gsz_schutzgebiete/guest?
https://lvwa.themenbrowser.de/UMN_LVWA/php/geoclient.php?name=naturschutz
https://lvwa.themenbrowser.de/UMN_LVWA/php/geoclient.php?name=naturschutz
https://danord.gdi-sh.de/viewer/resources/apps/Anonym/index.html?lang=de
https://danord.gdi-sh.de/viewer/resources/apps/Anonym/index.html?lang=de
https://antares.thueringen.de/cadenza/pages/map/default/index.xhtml;jsessionid=B4A3201E03CE669EA5DFB723755002FB?mapId=6eb2da3f-e6f3-45dc-b9c6-788503b018a1
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dipul  

Die digitale Plattform Unbemannte Luft-

fahrt - https://dipul.de - ist das neue 

'Drohnen-Portal' des Bundesministeriums 

für Digitales und Verkehr. In ihm sollen 

alle relevanten Informationen rund um 

das Thema Unbemannte Luftfahrt - also 

Drohnen - gebündelt werden. 

Die Seite stellt ein Map Tool (eine Karten-

seite) zur Verfügung, auf der die jeweili-

gen Flugorte gesucht und alle für sie re-

levanten Geozonen nach  § 21 h der 

neuen LuftVO abgefragt werden kön-

nen (Abb. 14).

 

Abb. 14: dipul - Kartenwerkzeug für Geozonen (Döring, 2021) 

flynex 

Die private Plattform map2fly.flynex 

stellt eine ähnliche Kartenseite zur Verfü-

gung, auf der die jeweiligen Flugorte 

gesucht und dann die relevanten Geo-

zonen dafür abgefragt werden können.

Smartphone-Apps für Geozonen 

Vor Ort können die Geozonen, um sicher 

zu gehen, beispielsweise mit folgenden 

Apps (Tab.12) noch einmal auf dem Smart-

phone überprüft werden:

Map2Fly (App zum Online-Portal flynex) - Map2Fly – Google Play 

Droniq - Droniq App – Google Play 

Kopterprofi - Kopter-Profi App – Google Play 

Tab. 12: Apps für Geozonen (Döring, 2022) 

https://dipul.de/homepage/de/
https://www.gesetze-im-internet.de/luftvo_2015/__21h.html
https://map2fly.flynex.de/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.map2fly
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.droniq.droniqapp
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.droniq.droniqapp
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.svzi.kopterprofi
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.svzi.kopterprofi
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Liste der Landesluftfahrtbehörden der Länder 

Weitere Informationen, z.B. über An-

träge für Aufstiegsgenehmigungen, kön-

nen auf den jeweiligen Webseiten der 

Landesluftfahrtbehörden der Bundes-

länder eingesehen und gestellt werden.

grafische Übersicht mit Anträgen: Einflug in geografische Gebiete | dipul 

Baden-Württemberg Landesluftfahrtbehörde Baden-Württemberg  

Bayern Landesluftfahrtbehörde Bayern  

Berlin Landesluftfahrtbehörde Berlin  

Brandenburg Landesluftfahrtbehörde Brandenburg  

Bremen Landesluftfahrtbehörde Bremen  

Hamburg Landesluftfahrtbehörde Hamburg  

Hessen Landesluftfahrtbehörde Hessen  

Mecklenburg-Vorpommern Landesluftfahrtbehörde Mecklenburg-Vorpommern  

Niedersachsen Landesluftfahrtbehörde Niedersachsen  

Nordrhein-Westfalen Landesluftfahrtbehörde Nordrhein-Westfalen  

Rheinland-Pfalz Landesluftfahrtbehörde Rheinland-Pfalz  

Saarland Landesluftfahrtbehörde Saarland  

Sachsen Landesluftfahrtbehörde Sachsen  

Sachsen-Anhalt Landesluftfahrtbehörde Sachsen-Anhalt  

Schleswig-Holstein Landesluftfahrtbehörde Schleswig-Holstein  

Thüringen Landesluftfahrtbehörde Thüringen  

 

Für die Bundesländer in weißen Käst-

chen ist das Luftfahrt-Bundesamt direkt 

für die Antragstellung zuständig. 

"Die örtliche Zuständigkeit richtet sich 

bei natürlichen Personen nach dem 

Hauptwohnsitz des Antragstellers, bei ju-

ristischen Personen nach dem Sitz des 

Antragstellers." (LBA, 2023)

 

  

Tab. 13: Liste der Landesluftfahrtbehörden der Länder (Döring, 2021) 

https://www.dipul.de/homepage/de/antraege-behoerdendienste/einflug-in-geografische-gebiete/
https://rp.baden-wuerttemberg.de/themen/verkehr/luft/seiten/drohnen
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Bayern.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Berlin.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Brandenburg.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Bremen.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Hamburg.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Hessen.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Mecklenburg_Vorpom.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Niedersachsen.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Nordrhein_Westfalen.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Rheinland_Pfalz.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Saarland.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Sachsen.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Sachsen_Anhalt.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Schleswig_Holstein.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Presse/Landesluftfahrtbehoerden/Thueringen.html;jsessionid=E0741FD194388E190442FDD1A891A6C2.live21301?nn=2090158
https://www.lba.de/DE/Drohnen/Betriebsgenehmigungen/Betriebsgenehmigungen.html
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CHECKLISTE - DIREKTE FLUGVORBEREITUNG 

Checkliste - Flugvorbereitung im Büro/Zuhause OK 

Kopter checken. 

• Software und Firmware sind aktuell und übereinstimmend? Technisch ok? 

• Nach Updates Grund-Einstellungen in Fernsteuerung kontrollieren - max. 

Flughöhe, 'Heimflug-Höhe' (RTH - zum sicheren Rückflug nach Beendi-

gung des Fluges oder bei Drücken des RTH-Knopfes), Sensoren etc. 

 

Batterien laden und einpacken  

KML des Fluggebiets vorbereiten und ggf. auf SD-Karte übertragen  

Hintergrundkarte der FlugApp - bei bestehender Internet-Verbindung im 

Büro kann man die Karte durch Hinein- und Herauszoomen (damit alle 

notwendigen Kacheln in verschiedenen Zoomstufen in den temporären 

Speicher geladen werden) zwischenspeichern. 

 

SD-Karte(n) einlegen und Ersatz mitnehmen - SD-Karte in Drohne und ggf. 

in Fernsteuerung (z.B. Smart Controller) einlegen. 
 

Flugtagebuch einstecken/vorbereiten - physisch auf Papier oder über 

Apps (Kopter-Profi, DroneLogbook,  AirData …) 
 

Führerschein, Versicherungskarte und Genehmigungen einstecken  

Wetter abrufen - am PC oder über Apps 

• UAV Forecast - Winddaten, Sonnenwinde (KP-Index) - PC/App 

• kachelmannwetter.com - u.a. Winddaten - PC 

• wetteronline.de - 'einfache' Winddaten - PC 

• Kopter Profi App - u.a. Geozonen, Sonnenwinde (KP-Index) - App 

 

NOTAMs (aktuelle Meldungen über eventuelle Lauftraum-Aktivitäten) für 

das Fluggebiet prüfen - z.B.  www.dfs-ais.de oder in Droniq-App 
 

Zubehör einpacken (Landepads, Absperrband o. Ä.)   

Ground-Truthing-Zubehör und ggf. Vermessungsequipment einpacken  

Ggf. bei der Naturschutzbehörde, die eine Genehmigung erteilt hat, den 

Flug am Tag vorher per E-Mail anmelden - v.a. zur möglichen Beruhigung 

besorgter Bürger, die nachfragen, warum jemand in einem Schutzgebiet 

Drohne fliegt. 

 

https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://www.dronelogbook.com/hp/1/features.html
https://airdata.com/
https://www.uavforecast.com/
https://kachelmannwetter.com/de/wetter/
https://www.wetteronline.de/
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
http://www.dfs-ais.de/
https://droniq.de/pages/droniq-app


  02 VORBEREITUNG 

 

41      dronesfornature@posteo.de 

FLUGBUCH 

 

WETTERBERICHT 

 

Flugwetter-Empfehlungen - s. Parameter für gute Bilder 

• am besten gleichmäßig bewölkt (= gleichmäßige Belich-

tung, Sonne = auch Schatten ) 

• nur wenig bis kein Wind 

• NICHT fliegen bei starkem Wind, tiefen Temperaturen, Re-

gen oder starken Sonnenwinden (können Elektronik stören 

- KP-Index beachten) 

• möglichst nicht bei stark wechselnder Bewölkung 

Nützliche Webseiten bzw. Apps 

• UAV Forecast - Winddaten, Sonnenwinde (KP-Index) - 

PC/App 

• kachelmannwetter.com - u.a. Winddaten - PC 

• wetteronline.de - 'einfache' Winddaten - PC 

• Kopter Profi App - u.a. Geozonen, Sonnenwindaktivität 

(KP-Index) - App 

https://www.uavforecast.com/
https://kachelmannwetter.com/de/wetter/
https://www.wetteronline.de/
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://www.dronelogbook.com/hp/1/features.html
https://www.dronelogbook.com/hp/1/features.html
https://airdata.com/
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CHECKLISTE - FLUGVORBEREITUNG VOR ORT 

Checkliste - Flugvorbereitung vor Ort OK 

Geo-Zonen vor Ort nochmals über Apps: z.B. Map2Fly, Kopter Profi App, 

Droniq App überprüfen. 
 

Überblick über Gelände verschaffen - über Freileitungen, Hindernisse 

(z.B. Bäume, Gebäude) etc. - alles, was aus Karten und (Online-)Daten 

nicht herauslesbar ist - und einprägen.  

Geländeverlauf (Hügel etc.) in Höheneinstellungen einkalkulieren. 

 

Startplatz auswählen und sichern. 

• Möglichst vom höchsten Punkt aus starten, so dass die eingestellte Flug-

höhe immer ausreichend ist! 

• Bei Bedarf selbst absichern oder notwendige Sperrungen veranlassen! 

 

Helfer einweisen und beiwohnende Personen zu Beteiligten erklären!  

Wenn ein Flugplatz in der Nähe ist telefonisch Kontakt aufnehmen und, 

wenn gefordert, bei jedem Flug an- und abmelden. 
 

Drohne startklar machen. 

Einstellungen nochmals checken - bes. nach Updates: max. Flughöhe, 

'Heimflug-Höhe' (RTH - zum sicheren Rückflug nach Beendigung des Flu-

ges oder bei Drücken des RTH-Knopfes), Sensoren etc. 

 

CHECKLISTE - WÄHREND DES FLUGES 

Checkliste - während des Fluges  OK 

Behalte die Hände IMMER am Kontrollgerät (Fernsteuerung, Tablet, Smart-

phone)! 

 

Behalte die Drohne und den umgebenden Luftraum IMMER im Auge!  

Ständige Kontrolle der Flugparameter auf Bildschirm (Batterie, Höhe etc.)!  

Bei Gefahr sofort manuelle Kontrolle übernehmen und die Drohne runter 

(z.B. auf Baumwipfelhöhe bei nahendem Heli) oder ggf. auch zurückbrin-

gen! 

 

Bei attackierendem Greifvogel die Drohne nach oben und vom Vogel 

weg steuern und entfernen, ggf. landen! 

 

Die manuelle Kontrolle kann bei DJI durch Abort, das kurze Hin- und Her-

bewegen des Flugmodus-Hebels (an der Seite) der Fernsteuerung wieder-

erlangt werden. Dadurch wird die Mission unterbrochen. 

 

 

 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.map2fly
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://droniq.de/pages/droniq-app
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CHECKLISTE NACH DEM FLUG 

Checkliste - nach dem Flug OK 

Gelände freigeben  

Ggf. bei Flugplatz wieder abmelden.  

Flugtagebuch ausfüllen und v.a. besondere Vorkommnisse notieren  

Wenn möglich, Flugplan abspeichern und synchronisieren.  

Ggf. bei Naturschutzbehörde wieder abmelden.  
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METHODISCHE VORÜBERLEGUNGEN 
Während den Vorbereitungen sollten 

methodische Überlegungen angestellt 

und ggf. Absprachen mit den Auftrag-

gebern getroffen werden.  Wenn mög-

lich sollten die bereits etablierten Me-

thoden für das jeweilige Monitoringziel 

übernommen bzw. daran angeknüpft 

werden.  

 

Folgende Punkte (Tab. 14)sollen dabei 

helfen, die generelle Bedingungen für 

die geplante Befliegungen festzulegen. 

Bedingungen  konkrete Parameter 

Jahreszeit 

• Welche phänologischen Bedingungen sollen erfasst 

werden? 

• Spielt die Blütezeit bestimmter Pflanzen eine Rolle? 

• Werden die Daten besser im belaubten oder im un-

belaubten Zustand aufgenommen? 

Tageszeit & Sonnenstand 

• Für Landschaften etc. fliegt man am besten um die 

Mittagszeit, wenn die Sonne am höchsten steht = we-

niger Schlagschatten (z.B. Schattenwurf von Bäu-

men auf Objekte).  

• Sonnenstand je nach Jahres- und Tageszeit beach-

ten!  

• Für Thermalbefliegungen empfiehlt sich eine mög-

lichst hohe Temperaturdifferenz zwischen Umge-

bung und Objekten → v.a. in den frühen Morgen-

stunden! 

Größe des Fluggebiets 

• Wie viele Akkus benötigt man für den Einsatz? 

• Sollte man das Fluggebiet unterteilen, oder merkt 

sich die Flug-App den letzten Punkt vor dem Rückflug 

zum Akkuwechsel und kehrt danach dorthin zurück? 

• Den Startpunkt sollte man je nach Gelände wählen. 

Wenn möglich sollte man vom höchsten Punkt aus 

starten, um beim Rückflug nicht in Schwierigkeiten zu 

geraten.  

→ Wenn man aber nicht automatisch höhenan-

gepasst fliegen kann, gehen unterschiedliche 

Flughöhen über Grund zu Lasten der gleichmäßi-

gen Auflösung des Orthofotos! 

• Um die Drohne ständig in Sichtweite zu halten, ist 

evtl. ein Umsetzen des Startpunkts nötig. 

Geozonen 
• Sind im Einsatzgebiet Genehmigungen nötig? 

• Ist ein Flugplatz in der Nähe? 

Equipment 
• Ist extra Equipment z.B. für das Ground Truthing oder 

für das Einmessen von GCPs nötig? 

Tab. 14: Methodische Bedingungen (Döring, 2022) 
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PARAMETER FÜR GUTE BILDER 

Parameter Empfehlungen 

Höhe 

 

• Für höchstmögliche Effizienz, so hoch wie möglich und so 

niedrig wie nötig fliegen! 

• Über Wald und dichter Vegetation auf jeden Fall so hoch wie 

möglich fliegen. → Die perspektivische Verzerrung ist dann 

geringer und Ähnlichkeiten zwischen den überlappenden Fo-

tos werden besser detektiert = bessere photogrammetrische 

Ergebnisse. 

• Die Flughöhe muss v.a. an das kleinste zu untersuchende Ob-

jekt angepasst werden - s. Sensor-Auflösung. 

Überlappung 

 

• Für Mapping-Missionen immer mind. 75 % vorwärts und 60 % 

seitliche Überlappung kalkulieren. 

• Über Wald und dichter Vegetation mehr Überlappung (≥ 80 bis 

85 %) einstellen, um die komplexen Geometrien der vielen 

kleinen Strukturen (Äste, Blätter etc.) besser einzufangen = 

bessere photogrammetrische Ergebnisse. 

• Bei der Befliegung von rel. einförmigen Strukturen wie 

Gras(land), Maisfelder, Seen, Sand, Schnee > 80 % Überlap-

pung wählen = bessere bzw. überhaupt mögliche photo-

grammetrische Ergebnisse. 

• Bei Flüssen und Seen möglichst immer Uferbereiche oder an-

dere markante Strukturen mit aufnehmen. → Fotos von reinen 

Wasserflächen mit starker Reflexion und Wellengang können 

photogrammetrisch meist nicht zu einem Orthofoto zusam-

mengesetzt werden. 

Fluggeschwindig-

keit 

 
angegeben meist in 

m/s 

(4 × m/s) - 10 % ≈ 

 km/h 

• Die Fluggeschwindigkeit spielt v.a. bei Kameras mit einem 

elektronischen Verschluss mit zeilen- oder spaltenweiser Be-

lichtung (Rolling-Shutter - wie bei den meisten der hier vorge-

stellten Drohnen) eine größere Rolle. Durch die Bewegung der 

Drohne kann es damit zu Verzeichnungen (Dehnungen der 

Objekte oder Schmiereffekten) in den Bildern kommen. Je 

schneller die Drohne fliegt und je schlechter die Lichtverhält-

nisse oder der Wind sind, desto stärker sind die Verzeichnun-

gen. 

• Besonders bei ungünstigen Bedingungen (wenig Licht, Wind 

etc.) langsamer fliegen! 

• Bei optimalen Bedingungen kann die Geschwindigkeit  ggf. 

wieder heraufgesetzt werden. 

 

Tab. 15: Parameter für gute Bilder (Döring, 2022) 

https://de.wikipedia.org/wiki/Rolling-Shutter-Effekt
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Wetter 

 

 

Auf guten Kontrast in Bildern achten. 

• Am besten bei gleichmäßiger Bewölkung fliegen = möglichst 

gleichmäßige Belichtung 

• Wolkenlos und Sonne = oft harte Konturen und Schattenwurf + 

Wind! 

• Wechselnd bewölkt = am problematischsten - unregelmäßige 

Belichtung und Wolkenschatten in Bildern! 

• Am besten bei wenig bis keinem Wind fliegen - speziell, wenn 

leicht bewegliche Landschaftselemente (Gräser, feine Äste 

…) im Fokus der Aufnahmen stehen! 

• NICHT bei starkem Wind, tiefen Temperaturen, zu hoher Luft-

feuchtigkeit bzw. Regen oder starken Sonnenwinden fliegen. 

Licht 

 

 

 

Es muss immer genügend Licht vorhanden sein, um gute Bil-

der zu erzeugen! 

• Zu viel und zu grelles Licht kann eine Überbelichtung der Fo-

tos, viele Reflexionen, aber auch harte Schatten erzeugen, 

die bei v.a. bei der automatisierten Auswertung von Orthofo-

tos Probleme erzeugen können.  

→ Deswegen sollten die Kamera-Einstellungen für den 

Weißabgleich (White Balance) immer entsprechend der 

aktuellen Verhältnisse in den Apps auf bewölkt oder 

sonnig eingestellt werden. 

• Bei zu wenig Licht während Flügen in die Dämmerung hinein, 

werden bei automatischen Einstellungen die ISO-Werte zu 

weit hinaufgesetzt. Das führt zu Rauschen (= körnige Textur) in 

den Fotos und kann die Auswertung beeinträchtigen.  

→ Es sollte, wenn möglich, ein möglichst kleiner ISO-Wert 

um 100 erreicht werden. 

• Je weniger Licht, desto länger muss die Verschlusszeit sein 

(DRONES MADE EASY, 2021). Das kann aber zu Verzerrungs- und 

Schmier-Problemen durch die Fluggeschwindigkeit führen.  

• Es sollte mit möglichst kurzer Belichtungszeit und 

• mit genügend und möglichst gleichmäßigem Licht oder 

• am besten mit diffusem Licht an gleichmäßig bewölkten Ta-

gen (overcast sky) oder  

• an sonnigen Tagen - wegen größerer Schatten bei tiefer ste-

hender Sonne (v.a. im Winter) - vorwiegend um die Mittags-

zeit und ohne Wolken geflogen werden.  

Alle diese Bedingungen sind aber bei größeren Gebieten 

und straffen Zeitplänen selten zu erfüllen → Kompromisse! 

• Für weitere Kameraeinstellungen sollte man unbedingt wissen 

man tut, um auch wirklich bessere Ergebnisse zu erreichen! 

https://support.dronesmadeeasy.com/hc/en-us/articles/207392056-Exposure-Mode-and-Exposure-Time
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SCHRÄGAUFNAHMEN - OBLIQUE-FOTOS 

Schrägaufnahmen bieten vielfältige 

Möglichkeiten, um die photogrammet-

rischen Ergebnisse zu verbessern.  

Bei den hochpreisigen Drohnenmodel-

len sind Schrägaufnahmen Teil optiona-

ler Flugmissionen, z.B. die 3D Photo-

grammetry Mission der DJI Phantom RTK 

(Abb. 15). 

Für diese Mission werden automatisch 

je ein Rasterflug mit 90° nach unten ge-

richteter Kamera (Nadir) und vier wei-

tere Flüge mit schräggestellter Kamera 

(oblique) durchgeführt. Diese gewähr-

leisten eine möglichst vielseitige Ansicht 

des gleichen Objekts und damit dessen 

möglichst genaue 3D-Rekonstruktion. 

Schräg- (oder Oblique-)Aufnahmen 

können genutzt werden, um stark ge-

neigte Geländeoberflächen, Kronen-

räume im Wald oder auch vertikale 

Flächen wie Felswände oder die Fassa-

den von Gebäuden besser zu erfassen.  

Überdies können sie auch zur weiteren 

Stabilisierung des Bildverbandes (PRZI-

BYLLA, 2020) und zur Höhengenauigkeit 

(DJI & KRULL, 2020) beitragen. 

In Tab. 16 sind etliche mögliche Einsatz-

szenarien für Schrägaufnahmen zusam-

mengestellt. 

Einsatzszenarien  Vorteile  

Waldbefliegungen, hohe 

Vegetation 

• bessere Strukturerkennung, Volumen- und Höhenschätzung 

durch mehr 'Einsicht' in den Kronenraum (REDER; WAßERMANN 

& MUND., 2019) 

• Erfassung unterständiger Vegetation (PERROY; SULLIVAN & STE-

PHENSON., 2017) 

Felsbefliegungen • Einsicht in Nischen, Winkel und nach hinten gekippte Ab-

sätze (STRUMIA ET AL., 2020) 

Flussbefliegungen • bessere Uferansicht unter Vegetation (RUSNÁK ET AL., 2018) 

3D-Modelle 

 

• mehr Sichtwinkel und v.a. Seiten-Ansichten komplexer Struk-

turen wie z.B. Fassaden oder Felswände (NESBIT & HUGEN-

HOLTZ, 2019), (DRONEDEPLOY, 2022) 

Befliegungen generell  • Für stabilere/genauere Höhen (DJI & KRULL, 2020) reichen 

oft wenige Schrägaufnahmen. Zum Beispiel nennt sich eine 

Option bei der DJI Phantom 4 RTK Altitude Optimization. Da-

bei fliegt die Drohne vom Endpunkt der Mission in noch ein-

mal die Mitte des Fluggebiets hinein und nimmt dabei ei-

nige Fotos in einem Winkel von 75° auf. Diese reichen, um 

stabilere und  genauere Höhen zu erreichen. 

Abb. 15: Planungs-Methoden in der Phantom 4 

RTK App (Döring, 2022) 

Tab. 16: Einsatzszenarien Schrägaufnahmen (Döring, 2022) 

https://geodaesie.info/sites/default/files/privat/DVW_97_2020_UAV_2020_FINAL_200214.pdf
https://geodaesie.info/sites/default/files/privat/DVW_97_2020_UAV_2020_FINAL_200214.pdf
https://enterprise-insights.dji.com/en/-accuracy-evaluation-of-the-phantom-4-rtk-webinar
https://hw.oeaw.ac.at/?arp=0x003b1744
https://hw.oeaw.ac.at/?arp=0x003b1744
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924271616303082
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924271616303082
https://www.mdpi.com/1424-2818/12/4/149
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S026322411730653X
https://www.mdpi.com/2072-4292/11/3/239
https://www.mdpi.com/2072-4292/11/3/239
https://help.dronedeploy.com/hc/en-us/articles/1500004964162-3D-Models
https://enterprise-insights.dji.com/en/-accuracy-evaluation-of-the-phantom-4-rtk-webinar


 03 Methodik 

 

49     dronesfornature@posteo.de 

APPS ZUR FLUGPLANUNG 
Apps werden für jede automatisierte 

Flugplanung benötigt und unterschei-

den sich oft erheblich in ihrem Leistungs-

umfang. Die meisten der folgenden 

Apps wurden selbst getestet, wobei je-

doch meist Map Pilot bei den durchge-

führten Befliegungen zum Einsatz kam 

(Tab. 17). 

Diese App besitzt im Vergleich das beste 

Preis-Leistungs-Verhältnis mit den meis-

ten professionellen Einstellungsmöglich-

keiten.  

Unter den kostenfreien Angeboten ist 

Pix4Dcapture in der iOS-Version die am 

professionellsten einsetzbare App.

 

Name Preis Handling Website 

Map Pilot 

Pro 

ca. 140 €/ 

Jahr für Bu-

siness-Ver-

sion 

• iOS & jetzt auch für Android  

• vielseitig + professionell 

• Terrain Awareness (höhenange-

passtes Fliegen) 

• Korridor-Flugplanung 

• Desktop Portal mit Gebiets und 

Flugverwaltung 

• Online-Synchronisation der 

Flüge 

https://www.mapsmadee-

asy.com/map_pilot/I 

 

https://apps.apple.com/us/app/

map-pilot-for-dji-busi-

ness/id1191854828 

Pix4Dcap

ture 

kostenfrei • iOS - Version mit mehr Settings = 

professionell einsetzbar  

• Android - zu wenig Optionen  

• Missionsverwaltung mit KML Ex- 

und Import 

PIX4Dcapture: Kostenlose App zur 

Drohnenflugplanung für optimales 

3D-Mapping und 3D-Modellieren 

| Pix4D  

dronelink ca. 230 € / 

Jahr Busi-

ness Starter 

• Android & iOS  

• professionell verwendbar 

• Desktop Planung 

• Online-Sync 

• Terrain Following 

https://dronelink.com/  

Drone  

Harmony 

ab 33 $ / 

Monat 

Starter Ver-

sion 

• Android 

• Korridor-Flugplanung 

• etwas gewöhnungsbedürftig - 

dennoch relativ einfach 

https://droneharmony.com/pri-

cing/ 

Test: https://www.remotevi-

sion.ch/der-grosse-drohnen-flug-

planungs-app-vergleichstest/  

Drone 

Deploy 

ab $ 99/ 

Monat Lite 

Version 

• Android & iOS 

• Korridor-Flugplanung 

• rel. einfach  

• Desktop-Planung 

• Online-Processing der Bilder 

https://www.dro-

nedeploy.com/pricing.html  

 

 

Tab. 17: Flugsoftware-Apps (Döring, 2021) 

https://www.mapsmadeeasy.com/map_pilot/
https://support.dronesmadeeasy.com/hc/en-us/categories/200739936-Map-Pilot-for-DJI
https://support.dronesmadeeasy.com/hc/en-us/categories/200739936-Map-Pilot-for-DJI
https://apps.apple.com/us/app/map-pilot-for-dji-business/id1191854828
https://apps.apple.com/us/app/map-pilot-for-dji-business/id1191854828
https://apps.apple.com/us/app/map-pilot-for-dji-business/id1191854828
https://www.pix4d.com/de/produkt/pix4dcapture
https://www.pix4d.com/de/produkt/pix4dcapture
https://www.pix4d.com/de/produkt/pix4dcapture
https://www.pix4d.com/de/produkt/pix4dcapture
https://dronelink.com/
https://droneharmony.com/pricing/
https://droneharmony.com/pricing/
https://www.remotevision.ch/der-grosse-drohnen-flug-planungs-app-vergleichstest/
https://www.remotevision.ch/der-grosse-drohnen-flug-planungs-app-vergleichstest/
https://www.remotevision.ch/der-grosse-drohnen-flug-planungs-app-vergleichstest/
https://www.dronedeploy.com/pricing.html
https://www.dronedeploy.com/pricing.html


 04 PRAXIS 

 

50     dronesfornature@posteo.de 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

04 PRAXIS 
  



 04 PRAXIS 

 

51     dronesfornature@posteo.de 

MONITORING MIT DROHNEN - STÖRUNGSÖKOLOGIE 
Nach allen den Vorbereitungen können 

nun endlich die ersten Missionen geflo-

gen werden.  

Um den Einstieg in die Verwendung von 

Drohnen für Monitoringaufgaben zu er-

leichtern sind in diesem Kapitel prakti-

sche Erfahrungen zu unterschiedlichen 

Fragestellungen aus eigenen Befliegun-

gen und wissenschaftlichen Veröffentli-

chungen zusammengestellt. Im Fazit je-

des Beispiels finden sich Empfehlungen, 

die die Durchführung ähnlicher Beflie-

gungen vereinfachen sollen. 

Alle Befliegungen im Projekt wurden mit 

den zuständigen Naturschutzbehörden 

und Gebietsbetreuern abgesprochen.  

Dabei wurden die Entscheidungen auf-

grund des Diagramms in Abb. 16 und in 

Absprache mit der jeweils zuständigen 

Gebietsverwaltung getroffen.  

Speziell bei niedrigeren Flughöhen für 

bestimmte Einsatzszenarien muss gut ab-

gewogen werden 

• zu welcher Zeit diese stattfinden - in 

Brut-, Mauser- oder anderen Schonzei-

ten sollten möglichst die in den stö-

rungsökologischen Grundregeln emp-

fohlenen Höhen eingehalten werden.  

• Drohnenflüge können aber sogar zur 

Verminderung von Störungen gegen-

über terrestrischen Erfassungsmetho-

den beitragen und werden von der 

Länderarbeitsgemeinschaft der Vogel-

schutzwarten befürwortet. "Positive As-

pekte der Drohnentechnik sollten vom 

Naturschutz unter Einhaltung natur-

schutzrechtlicher Regelungen aktiv ge-

nutzt bzw. befürwortet werden." (LAG 

VSW, 2023).

 
Abb. 16: Entscheidungsbaum für Drohnenflüge in Schutzgebieten (Döring & Mitterbacher - 

Version für Naturschutzverwaltungen, 2022) 
 

http://www.vogelschutzwarten.de/downloads/2023lagavsw23-1_drohnen.pdf
http://www.vogelschutzwarten.de/downloads/2023lagavsw23-1_drohnen.pdf
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STÖRUNGSÖKOLOGIE - GRUNDREGELN 

Besonders in Schutzgebieten sollten IM-

MER auch die folgenden störungsökolo-

gischen Grundregeln beachtet werden. 

Diese störungsökologischen Regeln wur-

den in Zusammenarbeit mit einem Kolle-

gen der bayerischen Vogelschutzwarte 

und externer Quellen zusammengestellt. 

Sie sind zusammen mit Beispielen und 

weiteren Informationen in einem Infor-

mationspapier auf der Homepage des 

bayerischen Landesamts für Umwelt ver-

öffentlicht (DÖRING & MITTERBACHER, 2022).  

Das darauf fußende neue Positionspa-

pier der Länderarbeitsgemeinschaft der 

Vogelschutzwarten gibt Hinweise und 

Empfehlungen für den schonenden Ein-

satz von Drohnen besonders für den Vo-

gelschutz (LAG VSW, 2023). 

Alle Befliegungen in Schutzgebieten, 

oder auch generell für Naturschutzzwe-

cke, sollten immer mit den jeweiligen 

Naturschutzbehörden und Gebietsbe-

treuern abgesprochen werden.  

Dadurch können Methoden abgegli-

chen, vereinheitlicht und das koopera-

tive Miteinander gefördert werden.  

Das trägt am Ende zu einer wachsenden 

Akzeptanz gegenüber professionellen 

Drohneneinsätzen für den Natur- und Ar-

tenschutz bei. 

Brut- und v.a. Mauserzeiten beachten! 

Die Drohne wird in Schutzgebieten ausschließlich zum Zweck des naturschutzfachli-

chen Monitorings oder der Rettung von Rehkitzen, Niederwild und Bodenbrütern ein-

gesetzt. 

Nester von Bodenbrütern NICHT berühren, sondern nur durch Ausstecken mit Signal-

stangen markieren!  

Drohnenflüge sind in Schutzgebieten und zur Artendetektion räumlich und zeitlich 

auf das unbedingt notwendige Maß zu beschränken. 

→ Möglichst die zu befliegenden Flächen durch Abfrage nach Artenvorkommen 

oder Sichtungen bei Jägern oder anderen kundigen Personen eingrenzen. Das 

dient der Vermeidung unnötiger Flüge und reduziert möglichen Frust durch feh-

lende Detektionserfolge. 

→ Die Drohne wird möglichst nur auf den zu überprüfenden Flächen eingesetzt.  

→ Bereiche, die zur Aufzuchtzeit ohnehin vom Mähen o. Ä. ausgenommen sind, wie 

Wiesen im Vertragsnaturschutz-Programm VNP (mit Maßnahmen wie spätere 

Mahd usw.) oder Streuwiesen, sollen nicht unnötig beflogen werden. 

Es sollen möglichst kleine, leise und nur elektrisch betriebene Drohnen verwendet 

werden.  

Eine ruhige Flugweise mit Flugbahnen auf möglichst gleichbleibender Höhe ist am 

wenigsten störend. → Dazu empfehlen sich vorprogrammierte Rasterflüge. 

Plötzliche Richtungswechsel und rasante Flugmanöver im Nahbereich von Tieren 

sind zu vermeiden. → Ein direktes Anfliegen von Tieren ist unbedingt zu unterlassen! 

Tab. 18: Wichtige Regeln für störungsarme Flüge (nach DÖRING & MITTERBACHER, 2022) 

https://www.lfu.bayern.de/natur/drohnen/stoerwirkung/index.htm
http://www.vogelschutzwarten.de/downloads/2023lagavsw23-1_drohnen.pdf
https://www.lfu.bayern.de/natur/drohnen/stoerwirkung/index.htm
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Die Drohnenflüge sollten in der jeweils maximal möglichen Flughöhe durchgeführt 

werden, in der noch sicher und effektiv die Zielarten detektiert werden können.  

→ Aus störungsökologischer und technischer Sicht sind bisher ≥ 40 m Flughöhe zu 

empfehlen. 

→ Muss aus methodischen Gründen (z.B. Detektion von Pflanzen auf Artenniveau) 

wesentlich tiefer geflogen werden, sollten diese Flüge möglichst nicht in kritischen 

Zeiten wie Mauser- oder Brutzeiten stattfinden und/oder gut mit den Gebietsbe-

treuern abgesprochen werden. 

Bei sichtbaren Reaktionen von Tieren (Nervosität, Flucht, Angriff etc.) muss sofort Ab-

stand gesucht und der Drohnenflug ggf. abgebrochen werden.  

→ Bei Angriffen (z.B. durch Greifvögel) wird die Drohne zügig nach oben und weg 

vom Vogel gesteuert und der Rückzug angetreten; in diesem Fall wird der Droh-

nenflug in diesem Gebiet ggf. abgebrochen.  

→ Greifvögel jagen oft im Sturzflug, sind also sehr schnell) nach unten, können aber 

nach oben nicht schnell folgen. 

Start und Landung der Drohne sollen möglichst nur in Bereichen erfolgen, die bereits 

regelmäßig von Menschen frequentiert werden (Straßen, Wege, Parkplätze etc.).  

Es wird, wenn möglich, ein großer Abstand zu Tieren bzw. naturnahen Lebensräumen 

eingehalten.  

→ Bei der Wildtierrettung vor der Mahd erübrigt sich dies natürlich, da kurze Zeit spä-

ter eine wesentlich größere und v.a. letale Störung durch die Mahd erfolgt. 

→ Flüge zum Artenschutz und Naturschutzmonitoring sind natürlich ebenfalls davon 

ausgenommen. 

Flüge zum Landschaftsmonitoring o. Ä., die auch werktags getätigt werden können, 

sollen in Gebieten mit hoher Besucherfrequenz möglichst nicht an Wochenenden, 

Feiertagen oder in der Ferienzeit durchgeführt werden, um das Risiko der unerlaub-

ten Nachahmung zu reduzieren.  

→ Zur Wildtierrettung ist aber nur der Mähzeitpunkt entscheidend - wenn dieser wet-

terbedingt auf ein Wochenende fällt, muss natürlich auch dann geflogen wer-

den. 

Interessierte Passanten sollen aktiv über den besonderen Sinn und Zweck des Droh-

nenfluges zur Wildtierrettung oder -Monitoring informiert und darauf hingewiesen 

werden, dass Drohnenflüge in Schutzgebieten zu Freizeitzwecken absolut verboten 

sind bzw. zu anderen Zwecken unbedingt einer Genehmigung bedürfen.  

Eine Zusammenarbeit des Naturschutzes mit Wildtierrettern, die Drohnen einsetzen, 

ist wärmstens zu empfehlen. 
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VORBEMERKUNG 
Zu allen der folgenden Beispiele stehen 

im öffentlichen Endbericht des zugehöri-

gen Forschungsprojekts Drohnen im 

Biomonitoring noch weitere und ausführ-

lichere Informationen zur Verfügung. 

 

 

OFFENE LANDSCHAFTEN 

EINLEITUNG 

Das Erfassen von Landschaften anhand 

von Drohnenbildern ist wohl einer der 

weit verbreitetsten Einsatzbereiche von 

Drohnen im Biomonitoring.  

Die folgende Auswahl an Themen für 

Drohneneinsätze im Landschaftsmonito-

ring bildet die große Bandbreite an Nut-

zungsmöglichkeiten ab: 

Küsten (Mangroven) und marine Habi-

tate, Grasland, Savannen, Feuchtge-

biete, Moore, Fluss-/Bachökosysteme, 

Gletscher, Polarregionen, Müllkartierung 

der Meere. 

Die meisten Themen stammen aus der 

Metaanalyse 'Drones for Conservation in 

Protected Areas: Present and Future' 

(JIMÉNEZ LÓPEZ & MULERO-PÁZMÁNY, 2019). 

In unserem Projekt 'Drohnen im Biomoni-

toring' (DroBio) wurden unterschiedliche 

Landschaftstypen wie Agrar- oder halb-

offenen Weidelandschaften, Felswände, 

Feuchtgebiete und Moore, Gewässer 

und Wald beflogen. Sie wurden mit Hilfe 

der Drohnenaufnahmen hinsichtlich ih-

res Status quo, der Strukturveränderun-

gen in ihnen und einiger weiterer Ziele 

untersucht. Alle Befliegungen im Projekt 

wurden mit den zuständigen Natur-

schutzbehörden und Gebietsbetreuern 

abgesprochen. 

FAZIT 

Offenlandmonitoring 

Schwierigkeit       Erfahrung       Nutzen  

Ziele Vorteile Daten 

• Zustandserfassung 

• Strukturerfassung 

• Change Detection 

• Vegetationserken-

nung - nur bedingt 

zur Arterkennung 

• Habitatmonitoring 

• Kontrolle 

o Orthofotos 

o permanente Dokumentation  

o spart Zeit 

o ggf. genaue Verortung mit 

Mehrfrequenz-GNSS -  

o evtl. Multispektral-Analysen 

o 3D-Punktwolken 

• Fotos - RGB, Multi-

spektral, Thermal 

• Orthofotos 

• 3D-Modelle  

• Laserscans 

 

Tab. 19: Offenlandmonitoring - Zusammenfassung (Döring, 2021) 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8081653
https://doi.org/10.5281/zenodo.8081653
http://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XLI-B1/843/2016/isprs-archives-XLI-B1-843-2016.pdf
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0378112717317693
http://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XLI-B1/843/2016/isprs-archives-XLI-B1-843-2016.pdf
http://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XLI-B1/843/2016/isprs-archives-XLI-B1-843-2016.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2017.03.011
http://dx.doi.org/10.1080/01431161.2017.1362132
https://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XLII-3-W10/375/2020/isprs-archives-XLII-3-W10-375-2020.pdf
https://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XLII-3-W10/375/2020/isprs-archives-XLII-3-W10-375-2020.pdf
https://www.researchgate.net/publication/337919598_Multitemporale_Auswertung_von_Moor-Vegetationsgesellschaften_unter_Verwendung_von_multisensoralen_UAS-Daten
http://www.nua.nrw.de/uploads/tx_ttproducts/datasheet/NUA-Seminarbericht-Band-11_Fliessgewaesser_internet_01.pdf
http://www.nua.nrw.de/uploads/tx_ttproducts/datasheet/NUA-Seminarbericht-Band-11_Fliessgewaesser_internet_01.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0303243415300040
https://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XLII-1/239/2018/isprs-archives-XLII-1-239-2018.pdf
https://ethz.ch/de/news-und-veranstaltungen/eth-news/news/2017/10/solardrohne-auf-arktischer-mission.html
https://www.theplastictide.com/blog-1/2018/4/22/launching-the-marine-litter-dronet
https://doi.org/10.3390/drones3010010
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Methodik/Parameter Grund 

Unbedingt die Störungsökologischen 

Grundregeln (v.a. Brut- und Mauserzei-

ten) beachten! 

Störungsvermeidung → weniger Kon-

flikte mit Naturschutzbelangen  

Die Parameter für gute Bilder sollten immer beachtet werden. 

Effektivste Flugweise = programmierte 

Rasterflüge  

→ Überlappung = mind. 75 % vorwärts 

und 60 % seitlich 

Für brauchbare Orthofotos wird immer 

eine gewisse Überlappung benötigt - s. 

Parameter für gute Bilder  

Immer so hoch, wie möglich fliegen, 

um Störungen weitgehendst zu vermei-

den. 

→ Zusätzlich niedrig geflogene Fotos 

können genutzt werden, um in Ort-

hofotos aus größerer und effektive-

rer Flughöhe Arten sicherer  zu de-

tektieren und anzusprechen (Verifi-

kation der Arten). 

→ Muss aus methodischen Gründen 

(z.B. Detektion von Pflanzen auf Ar-

tenniveau) wesentlich tiefer geflo-

gen werden, sollten diese Flüge 

möglichst nicht in kritischen Zeiten 

wie Mauser- oder Brutzeiten stattfin-

den und/oder gut mit den Gebiets-

betreuern abgesprochen werden. 

Die Höhe sollte sich natürlich immer 

nach dem kleinsten zu untersuchenden 

Objekt richten. Ein Objekt sollte durch 

mindestens 3 Bild-Pixel repräsentiert 

sein, um über-haupt erkennbar zu sein. 

Die Effizienz erhöht sich mit größerer 

Flughöhe, da dadurch die Flächenleis-

tung höher wird - s. Sensor-Auflösung. 

 

Die Minimierung von Störungen sollte 

prioritär sein. Doch können Drohnen-

flüge sogar zur Verminderung von Stö-

rungen gegenüber terrestrischen Erfas-

sungsmethoden beitragen (z.B. in 

Feuchtgebieten) - s. Monitoring mit 

Drohnen. 

 

Bei einförmigen Strukturen wie hohes 

Gras(land) - z.B. Blütenwiese mit vielen 

oberständigen Gräsern oder Maisfel-

dern, Seen, Sand und Schnee sollte 

→ die Überlappung auf mind. 85 % 

vorwärts und 70 % seitlich erhöht 

werden. 

→ auf guten Kontrast in Bildern geach-

tet werden. 

Photogrammetrie-Programmen haben 

oft Probleme, da sie bei sehr gleichför-

migen Strukturen keine eindeutigen 

Verknüpfungspunkte zwischen den ein-

zelnen Bildern finden - s. (PIX4D, 2022A) 

Deshalb möglichst viel 'Struktur' wie Bü-

sche oder Bäume am Rand der Fläche 

mit aufnehmen. 

Bei guten Wetterbedingungen fliegen - 

s. Parameter für gute Bilder 

Bei Flüssen und Seen sollte möglichst 

immer ein Stück Uferbereich mit auf-

genommen werden. 

Reine Wasserflächen sind zu gleichför-

mig, reflektieren zu stark und/oder ha-

ben Wellengang und lassen meist keine 

Orthofoto-Erstellung zu. 

Tab. 20: Offenlandmonitoring - Empfehlungen (Döring, 2021) 

http://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557459-Step-1-Before-Starting-a-Project-1-Designing-the-Image-Acquisition-Plan-a-Selecting-the-Image-Acquisition-Plan-Type
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MOORMONITORING 

EINLEITUNG 

Bis ins 17. Jahrhundert waren Moore für 

den Menschen lebensfeindliche und un-

zugängliche Gebiete und blieben weit 

gehend unberührte Wildnis. Während 

der Industrialisierung wurden Moore zu-

nehmend entwässert, um sie land- oder 

forstwirtschaftlich nutzbar zu machen. 

Heute sind die verbliebenen Moore stark 

gefährdet und zusammen mit ihnen die 

Lebensräume vieler typischer und hoch 

spezialisierter Tier- und Pflanzenarten. 

(BFN, 2022) 

Viele Moore wurden aufgrund ihres star-

ken Rückgangs und ihrer anhaltenden 

Gefährdung unter Schutz gestellt. Die 

nationale Strategie zur biologischen 

Vielfalt schreibt explizit die Erhaltung 

und Renaturierung von Moorflächen als 

deklariertes Ziel fest. Mit diesen Schutz-

bemühungen konnte zwar ein Großteil 

der Moore gesichert werden, die meis-

ten Moore sind jedoch stark degradiert 

und vielerorts ist ihr Wasserhaushalt ge-

stört. Deswegen sind umfangreiche 

Pflege- und Entwicklungsmaßnahmen 

nötig, um auch in Zukunft die biologi-

sche Vielfalt der Moore zu erhalten und 

zu fördern. (MOORSCHUTZ IN DEUTSCHLAND; 

BFN, 2022) 

Der Einsatz von Drohnen bietet sich hier 

als ergänzende Monitoring-Methode an. 

Mit ihnen ist eine berührungslose und 

damit störungsarme Erkundung und bild-

liche Erfassung eines gesamten Gebie-

tes möglich. Gut erkennbare Vegeta-

tionseinheiten können aufgenommen, 

differenziert, digitalisiert und in weiter-

führenden Analysen untersucht werden.  

Zur Verifikation der luftbildlich erfassten 

Objekte muss aber immer eine beglei-

tende stichprobenartige terrestrische 

Überprüfung durch Experten, das soge-

nannte Ground Truthing, erfolgen. Am 

wirtschaftlichsten ist es, wenn die Fach-

leute die Befliegungen gleich auch 

selbst durchführen.  

Durch die Nutzung einer selbst-konfigu-

rierten Drohne konnten Forscher (HECKE 

ET AL., 2018) eine detaillierte Anleitung 

zur Erkennung, Beschreibung und Ana-

lyse von Vegetationsmustern in Droh-

nen-Bildern für vegetationsökologische 

Fragestellungen erarbeiten. Bei Beflie-

gungen des Hörfeld-Moors wurden 2016 

unterschiedliche Vegetationsmuster er-

kannt und klassifiziert. Sie differenzierten  

• intrinsische oder Art-immanente Mus-

ter ausgewählter Vegetationstypen 

anhand ihrer Wuchsform (z.B. Horst-

bildung), aus intraspezifischer Kon-

kurrenz oder der spezifischen Verbrei-

tungsstrategie einer Art.  

• Weiterhin waren durch die zeitlich 

unterschiedliche Entwicklung von 

Vegetationseinheiten und Arten im 

jahreszeitlichen Verlauf auch phäno-

logiebedingte Muster zu erkennen.  

• Weitere standortbedingte Muster 

konnten durch Zonierungen an öko-

logischen Gradienten wie der Feuch-

tigkeit, durch abiotische Umweltfak-

toren wie Wind, Wasserströmungen, 

(Sonnen-)Einstrahlung oder mechani-

sche Störung z.B. durch Lawinen er-

kannt werden.  

• Des Weiteren waren Muster aufgrund 

extrinsischer Faktoren wie Tierfraß 

und -lagerspuren oder Exkremente-

Eintrag und damit einhergehender 

Nährstoffverlagerung erkennbar. Na-

türlich spielen auch anthropogene 

Nutzungen der Landschaft wie z.B. 

https://www.bfn.de/moore
https://www.moorschutz-deutschland.de/biodiversitaet/oekosystemleistung
https://www.moorschutz-deutschland.de/biodiversitaet/oekosystemleistung
https://e-c-o.at/files/publications/downloads/R00000_Carinthia_Hecke%20H%C3%B6rfeld%20Moor_2018.pdf
https://e-c-o.at/files/publications/downloads/R00000_Carinthia_Hecke%20H%C3%B6rfeld%20Moor_2018.pdf
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die Mahd von Wiesen, Aufforstungen 

und bewusste (Düngung, Trockenle-

gung etc.) oder in Kauf genommene 

Veränderungen (z.B. Nährstoffein-

träge) der ökologischen Standorts-

faktoren eine Rolle.  

Schon seit 2012 nutzt ein Verein in Eng-

land Drohnen zum Moorschutz und zur 

Untersuchung und Kartierung von 

Bergmooren in Yorkshire (IUCN UK, 2020). 

Sie erzeugen dabei mit hochauflösen-

den Drohnen-Daten präzise Höhenmo-

delle zur Analyse von Oberflächen und 

Erosionsprozessen, zur hydrologischen 

Modellierung von Abflüssen und Quer-

profilen und zur Planung von Wieder-

vernässungsmaßnahmen. Der Erfolg die-

ser Maßnahmen wird nach ihrer Durch-

führung - wiederum mit Hilfe von Droh-

nen-Daten - kontrolliert.  

Hochauflösende RGB-Fotos werden zur 

Erstellung von 3D-Modellen, zum (auto-

matisierten) Vegetationsmonitoring und 

zum Planen von Eingriffsmaßnahmen 

herangezogen.  

Die MoorschützerInnen nutzen somit die 

gesamte Bandbreite der klassischen 

Analysemethoden von Drohnendaten 

aus. Der Erwerb einer Drohne und die Er-

zeugung eigener hochauflösender Da-

ten war für sie günstiger und bringt hoch-

wertigere Daten, als teuer kommerziell 

erworben werden könnten. Zwar stellen 

die Datenmengen eine Herausforde-

rung in Bezug auf Speicherung und Ver-

waltung dar, doch lohnt sich der Auf-

wand, da so die Moore in bisher nicht 

möglicher Qualität und Tiefe kartiert und 

untersucht werden können. Nach Aus-

sage des Vereins hat der Drohneneinsatz 

seine Art und Weise der Wiederherstel-

lung von Hoch-Mooren revolutioniert. 

Grundwasseranschluss ist das Ziel vieler 

Renaturierungsmaßnahmen von Feucht-

gebieten. Wissenschaftler in den USA 

nutzten eine Drohne mit Thermalkamera 

zur Kontrolle von Renaturierungsmaß-

nahmen, speziell um den nötigen Austritt 

von Grundwasser zu detektieren (HARVEY 

ET AL., 2019). Die Befliegungen wurden im 

Winter durchgeführt, um den Tempera-

turkontrast zwischen dem kalten Ober-

flächen- und dem wärmeren Grundwas-

ser, das aufgrund seiner geringen Dichte 

an die Oberfläche aufsteigt, kartieren zu 

können. Mit diesen sogenannten TIR 

(Thermal InfraRed)-Kartierungen gelang 

es ihnen die Verteilung der Grundwas-

ser-Einsickerungen, deren Verlauf und 

Einfluss auf schon wiederhergestellte Ka-

näle nachzuweisen. Sie empfehlen diese 

Technik zur Planung und Erfolgskontrolle 

von Renaturierungsmaßnahmen. 

In Australien wurde 2018 eine serienmä-

ßige DJI Phantom 4 Pro genutzt, um ver-

lässliche Höhenmodelle zur Erstellung 

von Hydrologische Oberflächenmodel-

len zu generieren (DE ROOS ET AL., 2018). 

Diese dienten zur Planung des Schutzes 

und der Regeneration von geschädigten 

Torfmoos-Beständen (Sphagnum). Diese 

leisten nämlich einen entscheidenden 

Beitrag für die Resilienz von Mooren.  

Ebenfalls 2018 konnten Forscher die Ob-

jekt-basierte Bildklassifikation zur Ana-

lyse der Landbedeckung in Feuchtge-

bieten auf Basis hochauflösender Droh-

nen-Bilder verbessern und erzielten 

dadurch genauere Ergebnisse (LIU & 

ABD-ELRAHMAN, 2018). 

Hochaufgelöste multisensoriale Droh-

nen-Daten machten es - ebenfalls 2018 - 

in Deutschland möglich, die Vegetation 

eines Moores unter Verwendung moder-

ner Klassifikatoren präzise zu klassifizieren. 

Der multisensoriale Datensatz, bestand 

aus 14 einzelnen Datensätzen - nämlich 

RGB- und Multispektral-, Thermal-Bilder, 

einem digitalen Oberflächenmodell 

(DOM) und mehreren Vegetation-Indi-

zes. Mit einem automatisierten Random 

Forest-Klassifikationsansatz konnte eine 

https://www.iucn-uk-peatlandprogramme.org/news/habitat-restoration-englands-hills-and-mountains-novel-application-unmanned-aerial-vehicle-uav
https://www.mdpi.com/2073-4441/11/8/1568
https://www.mdpi.com/2073-4441/11/8/1568
https://www.mdpi.com/2504-446X/2/4/45
https://www.researchgate.net/publication/326177403_Multi-view_object-based_classification_of_wetland_land_covers_using_unmanned_aircraft_system_images
https://www.researchgate.net/publication/326177403_Multi-view_object-based_classification_of_wetland_land_covers_using_unmanned_aircraft_system_images
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Gesamtgenauigkeit von ca. 89 % er-

reicht werden. Die Untersuchung zeigte, 

dass Drohnen "auf der Skalenebene zwi-

schen Blatt- und Bestandsebene neue 

Daten ermöglichen, die herkömmlichen 

Satelliten- und Flugzeug-basierten Unter-

suchungen überlegen sind" (BEYER & 

GRENZDÖRFFER, 2018). 

Mit einem automatisierten Bildklassifizie-

rungsansatz und hochauflösende Droh-

nen-Daten konnte 2017 von Wissen-

schaftlern in den USA die Vegetation von 

Feuchtgebieten erfolgreich analysiert 

werden (PANDE-CHHETRI ET AL., 2017). Aller-

dings waren die Untersuchungen sehr 

zeitaufwendig und benötigten Experten-

wissen zur Kalibrierung der Ergebnisse. 

2013 bereits konnten mit den hochauflö-

senden Bild-Daten aus Befliegungen von 

Feuchtgebieten mit einer Starrflügler-

Drohne - zum Schutz der Amerikani-

schen Zwergdommel (Ixobrychus exilis) - 

relevante Vegetationsstrukturen sowohl 

rein visuell als auch automatisiert er-

kannt und analysiert werden (CHABOT & 

BIRD, 2013). Daraufhin empfahlen sie den 

Gebrauch von Drohnen zum Feuchtge-

biets-Monitoring. 

Da die Drohnentechnik und mit ihr die 

Regularien und Anwendungen schnell 

fortschreiten, ist es schwierig einfache 

und endgültige praktische Anleitungen 

und Handlungsempfehlungen zur An-

wendung von Drohnen für Kartierungen 

und zum Monitoring von Feuchtgebie-

ten zu geben. Daher hat die Wissen-

schaftlerin Justyna Jeziorska eine Über-

sicht zusammengestellt, in der sie über 

Drohnen-Hardware und Software, Regu-

lierungen, wissenschaftliche Anwendun-

gen und Vorgehensweisen zur Datenauf-

nahme und Prozessierung im Kontext 

von Feuchtgebiets-Monitoring und hyd-

rologischer Modellierung berichtet (JEZI-

ORSKA, 2019).  

In einer weiteren sehr ausführlichen Un-

tersuchung wurde der Status-Quo und 

die sich eröffnenden Möglichkeiten für 

Drohneneinsätze bei Feuchtgebietsun-

tersuchungen (DRONOVA ET AL., 2021) her-

ausgearbeitet.  

Dabei lag der Fokus auf dem Ökosys-

tem-Management und den dazu nöti-

gen wissenschaftlichen und technischen 

Untersuchungsmethoden und Datenan-

forderungen. Sie haben dafür 122 Fall-

studien aus 29 Ländern hinsichtlich der 

bestmöglichen Unterstützung der Moni-

toring- und Management-Ziele durch 

Drohnen-Technologie untersucht.  

Auch die verwendeten Analyse-Work-

flows für die Drohnen-Daten wurden 

analysiert und systematisch geordnet. 

  

https://www.researchgate.net/publication/324389960_Klassifikation_von_Vegetationstypen_auf_Moorstandorten_unter_Verwendung_von_multisensoralen_Drohnendaten
https://www.researchgate.net/publication/324389960_Klassifikation_von_Vegetationstypen_auf_Moorstandorten_unter_Verwendung_von_multisensoralen_Drohnendaten
https://doi.org/10.1080/22797254.2017.1373602
http://www.nrcresearchpress.com/doi/10.1139/juvs-2013-0014
http://www.nrcresearchpress.com/doi/10.1139/juvs-2013-0014
https://www.mdpi.com/2072-4292/11/17/1997
https://www.mdpi.com/2072-4292/11/17/1997
https://www.mdpi.com/2504-446X/5/2/45
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FAZIT 

Schwierigkeit       Erfahrung       Nutzen  

Ziel Vorteile Daten 

o Gebietsmanagement 

o Dokumentation von Ver-

änderungen  

o Vegetationskartierung 

o Vegetationsklassifizie-

rung 

o Renaturierungs-, Gewäs-

ser-, Kanal-Kontrollen 

o Bibermonitoring 

• spart Zeit - gegenüber Waten 

und (Belly-)Boot 

• effektivere und effizientere In-

spektion von oben  

• besserer Überblick - über kom-

plettes Gebiet, v.a. über nicht 

begehbare Bereiche 

• weniger + kürzere Störung als 

bei terrestrischer Inspektion 

• permanente Dokumentation 

o Fotos - RGB, 

Multispektral, 

Thermal 

o Videos 

o evtl. Orthofo-

tos 

 

 
 

 

Methodik/Parameter Grund 

Unbedingt die Störungsökologischen 

Grundregeln (v.a. Brut- und Mauserzei-

ten) beachten! 

Störungsvermeidung → weniger Kon-

flikte mit Naturschutzbelangen  

Die Parameter für gute Bilder sollten immer beachtet werden. 

Effektivste Flugweise = programmierte 

Rasterflüge  

→ Überlappung = mind. 75 % vorwärts 

und 60 % seitlich  

Für brauchbare Orthofotos wird immer 

eine gewisse Überlappung benötigt - s. 

Parameter für gute Bilder 

 

Zur reinen Inspektion von Dämmen 

oder anderer Infrastruktur empfehlen 

sich manuelle Flüge - ggf. mit Video-

aufnahme oder Einzelfotos.  

Manuelle Flüge erlauben eine raschere 

Inspektion, da nicht mehrere Flugbah-

nen für genügend Überlappung benö-

tigt werden und nur visuell - ggf. mit 'Be-

weisfoto' begutachtet wird. 

Einzelne Objekte können zur näheren 

Untersuchung flexibler angeflogen wer-

den. 

Es sollte immer so hoch, wie möglich 

geflogen werden. 

Die Effizienz erhöht sich mit größerer 

Flughöhe, da dadurch die Flächenleis-

tung höher wird - s. Parameter für gute 

Bilder.   

Tab. 21: Moormonitoring - Zusammenfassung (Döring, 2021) 

Tab. 22: Moormonitoring - Empfehlungen (Döring, 2021) 

https://www.beyondsurfing.com/belly-boot/
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→ Ggf. kann zur näheren Inspektion 

oder für kleinere Untersuchungsob-

jekte niedriger geflogen werden. 

 

 

→ Muss aus methodischen Gründen 

(z.B. Detektion von Pflanzen auf Ar-

tenniveau oder Biberbauwerken) 

sehr tief geflogen werden, sollten 

diese Flüge möglichst nicht in kriti-

schen Zeiten wie Mauser- oder Brut-

zeiten stattfinden und/oder gut mit 

den Gebietsbetreuern abgespro-

chen werden.  

Die Höhe muss sich natürlich nach dem 

kleinsten zu untersuchenden Objekt 

richten, das durch mindestens 3 Pixel 

repräsentiert werden sollte - s. Sensor-

Auflösung. 

Die Minimierung von Störungen sollte 

prioritär sein. Doch können Drohnen-

flüge sogar zur Verminderung von Stö-

rungen gegenüber terrestrischen Erfas-

sungsmethoden beitragen - z.B. in 

Feuchtgebieten (McKellar et al., 2021) 

oder auch allgemein  (LAG VSW, 2023).  

Für bestimmte Fragestellungen kann 

die Verwendung mehrerer Sensoren 

nötig sein. 

Wie in einigen der beschriebenen Ver-

öffentlichungen gezeigt, können zu-

sätzliche Thermal- oder Multispektral-

aufnahmen bessere Analysen und Klas-

sifikationsmodelle erzeugen helfen. 

Verschiedene Kamerawinkel  

→ 90° Nadir und  

→ ca. 75° geneigt  

Bei den professionellen DJI-Modellen 

(Enterprise) gibt es eigene 3D-Flug-

pläne.  

 

Schrägaufnahmen - Oblique-Fotos kön-

nen genutzt werden, um Volumina von 

Strukturen besser zu bestimmen und um 

bessere 3D-Modelle zu erstellen. 

Überdies tragen sie zur besseren Stabili-

sierung des Bildverbandes und zu einer 

größeren Höhengenauigkeit bei - wich-

tig, um Dämme, Füllstände o. Ä. im 

Moor genau zu erfassen. 

https://doi.org/10.1002/RSE2.183
http://www.vogelschutzwarten.de/downloads/2023lagavsw23-1_drohnen.pdf
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WALDMONITORING 

EINLEITUNG 

Die Möglichkeiten für den Einsatz von 

Drohnen im Wald sind sehr vielfältig und 

werden bereits immer mehr erprobt/an-

gewendet. Angefangen hat die Ferner-

kundung in deutschen Wäldern zu-

nächst mit der Auswertung von Satelli-

ten- und Flugzeugdaten im Zusammen-

hang mit dem Waldsterben der 1980er-

Jahre. Vorangetrieben wurde sie in 

Deutschland v.a. durch die Arbeits-

gruppe forstlicher Luftbildinterpreten mit 

Mitgliedern unterschiedlicher forstlicher 

Forschungseinrichtungen (FVA, 2023). 

Der Einsatz von Drohnen als Werkzeug 

für die 'nahe Fernerkundung' bekam in 

den letzten Jahren großen Aufwind. Die 

immer häufigeren trockenen Sommer 

machen eine Erfassung der gestressten 

Bäume und des dadurch immer mehr 

fortschreitenden Borkenkäferbefalls 

zwingend nötig. Drohnen können diese 

Arbeit erleichtern und es gibt vielerlei 

Projekte und Dienstleister zu diesem 

Thema.  

Im Nationalpark (NP) Bayerischer Wald 

z.B. werden schon seit 2014 Drohnen für 

Forschung und Monitoringaufgaben 

speziell des Borkenkäferbefalls einge-

setzt (KEEP.EU, 2014). Mit multisensorialen 

UAV-Daten von Hyperspektral- und Ther-

malkameras und Laserscannern, wer-

den gestresste/vom Borkenkäfer befal-

lene Bäume detektiert und der Befalls-

verlauf analysiert (NP BAYERISCHER WALD, 

2020).  

Gute Überblicke über die jüngsten Ent-

wicklungen des Einsatzes von Drohnen 

für die Waldgesundheit geben zwei Ver-

öffentlichungen von 2022 - aus Deutsch-

land (ECKE ET AL., 2022) und aus Portugal 

(DUARTE ET AL., 2022). 

Ecke et al. analysierten dazu 99 Arbeiten, 

Duarte et al. werteten 49 Veröffentli-

chungen aus. In vielen der analysierten 

Arbeiten wurden kleine und handelsüb-

liche Drohnen verwendet.  

Allerdings zeigt sich eine Tendenz hin zu 

multisensorialen Lösungen - mit Nutzung 

von Multispektralkameras bis hin zu La-

serscannern, die aber wiederum schwe-

rere und teurere Träger-Plattformen 

(Drohnen) benötigen. Ebenfalls geht die 

Tendenz hin zu immer komplexeren Aus-

wertemethoden. 

Der Baumhöhenzuwachs während der 

Vegetationszeit konnte über die aus den 

Drohnenbildern einer handelsüblichen 

und etwas älteren DJI Phantom 3 erstell-

ten Oberflächenmodelle erfolgreich ge-

messen und zur Kalibrierung von Wald-

wachstumsmodellen für Forschung und 

Management genutzt werden (DEMPE-

WOLF ET AL., 2017).  

Bisher stellte die Erkennung von Baumar-

ten aus hochauflösenden Drohnen-Fo-

tos eine große Herausforderung dar. Mit-

tels künstlicher Intelligenz wie z.B. bei 

(SCHIEFER ET AL., 2020) wird diese Methode 

ständig verfeinert und Richtung Operati-

onalität weiterentwickelt. 

Der Totholzanteil in Wäldern ist ein wich-

tiges Kriterium des Waldnaturschutzes. 

Im Hainich konnte die Erhebung dieses 

Naturschutz-relevanten Totholzanteils 

durch den Einsatz von hochauflösenden 

Drohnendaten erfolgreich und v.a. 

günstiger als mittels terrestrischer Erfas-

sung durchgeführt werden (THIEL ET AL., 

2020). 

Die Waldzustandserhebung (WZE, das 

sog. Level I-Programm des europa- und 

bundesweiten jährlichen Waldmonito-

https://www.waldwissen.net/de/technik-und-planung/waldinventur/fernerkundung-im-forst#:~:text=1%3A%20Ziel%20der%20AFL%3A%20Qualitativ,Fernerkundung%20aus%20dem%20deutschsprachigen%20Raum.
https://www.keep.eu/project/20275/barkbeedet-drohnenbasierte-fr%C3%BCherkennung-von-b%C3%A4umen-mit-borkenk%C3%A4ferbefall
https://www.nationalpark-bayerischer-wald.bayern.de/forschung/projekte/bark_bee_det.htm
https://www.nationalpark-bayerischer-wald.bayern.de/forschung/projekte/bark_bee_det.htm
https://www.mdpi.com/2072-4292/14/13/3205
https://www.mdpi.com/1999-4907/13/6/911
http://www.mdpi.com/1999-4907/8/7/231
http://www.mdpi.com/1999-4907/8/7/231
file:///G:/DronesForNature/Verwaltung/NSF/Berichte/Endbericht/10.1016/j.isprsjprs.2020.10.015
https://www.mdpi.com/2072-4292/12/20/3293
https://www.mdpi.com/2072-4292/12/20/3293
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rings) und die Nutzung von Drohnen für 

die Erhebung der Daten ist Forschungs-

thema eines Kooperationsprojektes der 

Bayerische Landesanstalt für Wald und 

Forstwirtschaft (LWF) zusammen mit der 

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf 

(HSWT) (LWF, 2020).  Bei der WZE wird v.a. 

der gesundheitliche Zustand der Baum-

Kronen anhand des prozentualen Anteils 

des Blatt- bzw. Nadelverlustes erfasst, 

und stellt eine große finanzielle und or-

ganisatorische Herausforderung dar. Die 

Daten werden nämlich bisher durch 

Fachpersonal in wochenlangen Wald-

begängen erhoben. Ziel des Projektes ist 

es, die Wirtschaftlichkeit des Drohnen-

einsatzes zu ermitteln, um evtl. die her-

kömmliche Erfassungsmethode effizien-

ter gestalten zu können. 

Weitere Projekte von LWF & HSWT be-

schäftig(t)en sich mit Themen wie der 

möglichen Ergänzung und ggf. Substitu-

ierung von Teilen der ebenfalls aufwen-

digen und teuren Waldinventur (LWF, 

2019), der Einschätzung von Schäden an 

Schwarzkiefern (PEGELOW ET AL., 2021), 

der drohnengestützten Pflanzensaat 

(MEINHOLD & GÖTTLEIN, 2022) im Wald und 

aktuell dem Einsatz von Starrflügler-

Drohnen und dem Monitoring im Berg-

wald (LWF, 2023). 

Auch die Forstliche Versuchsanstalt 

(FVA) Baden-Württemberg hat mittler-

weile einige Drohnenprojekte auf den 

Weg gebracht. Eine Studie zur Herlei-

tung von Waldinventurparametern ver-

glich die Analysen von Baumhöhen, Kro-

nenradius und Kronenansatzhöhe aus 

Luftbildern verschiedener Luftfahrzeu-

gen (Flugzeug, Gyrocopter, UAV) und Li-

DAR-Daten (UAV) (GANZ; KÄBER & ADLER., 

2019). Baumhöhe und Kronenradius lie-

ßen sich dabei zuverlässig ableiten und 

die Unterschiede zwischen den Ergeb-

nissen aus Laser- und photogrammetri-

schen Daten fielen geringer aus als 

erwartet. Da bei photogrammetrischen 

Daten eine hohe Punktdichte ein wichti-

ger Faktor für eine erfolgreiche Ablei-

tung der Einzelbaum-Attribute ist, konn-

ten aufgrund der höheren Auflösung mit 

den Drohnendaten die besten Resultate 

erzielt werden. Die Ergebnisse zeigen, 

dass Drohnen leistungsfähige Werk-

zeuge für die kleinräumige Erfassung von 

Wald- und Baumeigenschaften darstel-

len und bisherige Fernerkundungsver-

fahren zumindest ergänzen können (FVA, 

2018). 

Die drohnenbasierte Erfassung von 

Walddynamik wurde in Zusammenarbeit 

mit dem Projekt "Walddrohne" (FVA, 

2019) erforscht. Dabei sollte gezeigt wer-

den, inwieweit hochaufgelöste Droh-

nenluftbilder die genaue Messung von 

Verjüngungs- und Bodenvegetationshö-

hen mit oft sehr feinen und komplexen 

Strukturen ermöglichen.  

Im Projekt "NotRufDrohne" werden Unter-

suchungen zur Unterstützung der Ret-

tungskette-Forst in Waldbereichen 

durchgeführt, in denen keine ausrei-

chende Mobilfunkabdeckung vorliegt. 

Eine Drohne soll automatisch in Gebie-

ten im Wald aufsteigen, in denen der 

Empfang am Boden schlecht bis nicht 

vorhanden ist, sich über dem Kronen-

dach positionieren und einen Notruf ab-

setzen. Aus der Luft soll anschließend 

eine Mobilfunkverbindung zwischen Erst-

helfenden und Rettungsdienst herge-

stellt werden können (FVA, 2020).  

Das neueste Forschungsprojekt "5G-

FörsterInnendrohne" beschäftigt sich mit 

dem automatisierten Einsatz von Droh-

nen für alle möglichen forstlichen Ar-

beitsprozesse in Kombination mit 5G-

Technologie (FVA, 2022). Dabei wird 

auch der Einsatz von Starrflügler-Droh-

nen, die eine großflächige Erfassung von 

Waldbeständen erlauben, erprobt.  

https://www.lwf.bayern.de/boden-klima/waldzustandserhebung/267129/index.php
https://www.lwf.bayern.de/boden-klima/waldzustandserhebung/224700/index.php
https://www.lwf.bayern.de/boden-klima/waldzustandserhebung/224700/index.php
https://www.lwf.bayern.de/informationstechnologie/fernerkundung/286878/index.php
https://www.lwf.bayern.de/waldbau-bergwald/beobachtungsflaechen/319668/index.php
https://www.lwf.bayern.de/service/stellenangebote/316686/index.php
https://www.lwf.bayern.de/service/stellenangebote/316686/index.php
https://www.lwf.bayern.de/informationstechnologie/fernerkundung/324536/index.php
https://www.dgpf.de/src/tagung/jt2019/proceedings/proceedings/papers/84_3LT2019_Ganz_et_al.pdf
https://www.dgpf.de/src/tagung/jt2019/proceedings/proceedings/papers/84_3LT2019_Ganz_et_al.pdf
https://www.fva-bw.de/fileadmin/publikationen/jahrber/jb2018.pdf
https://www.fva-bw.de/fileadmin/publikationen/jahrber/jb2018.pdf
https://www.fva-bw.de/top-meta-navigation/fachabteilungen/waldnaturschutz/waldschutzgebiete/fernerkundung/erfassung-von-biodiversitaetsrelevanter-waldstrukturen/drohnenbasierte-erfassung-von-walddynamik
https://www.fva-bw.de/top-meta-navigation/fachabteilungen/waldnaturschutz/waldschutzgebiete/fernerkundung/erfassung-von-biodiversitaetsrelevanter-waldstrukturen/drohnenbasierte-erfassung-von-walddynamik
https://www.fva-bw.de/projekte/projekt/1572-entwicklung-einer-drohnengestuetzten-sprach-und-datenverbindung-fuer-die-forstwirtschaft-in-mobilfunkunterversorgten-waldgebieten-am-beispiel-der-rettungskette-forst
https://www.fva-bw.de/projekte/projekt/1788-5g-foersterinnendrohne-automatische-befliegung-von-grossen-waldflaechen-mit-drohnen-im-speziell-ueberwachten-unteren-luftraum-und-datenprozessierung-auf-basis-der-5g-mobilfunktechnologie
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Bereits 2014 konnten aus Drohnendaten 

Waldlücken (Gaps) bis hinunter auf 1 m² 

Größe detektiert werden (GETZIN ET AL., 

2014). Damit wurde eine kostengünstige 

Methode für Biodiversitätsmonitoring im 

Wald aufgezeigt.  

Gaps sind wichtige Strukturparameter 

und lassen Rückschlüsse auf den Bio-

diversitätszustand in forstlichen Bestän-

den zu (ZIELEWSKA-BÜTTNER ET AL., 2016) 

Beim Landesbetrieb Forst Brandenburg 

(LFB) werden schon seit einiger Zeit re-

gelmäßig Drohnen im operationalen Be-

trieb eingesetzt und es wurde dazu ein 

professionelles Drohnenmanagement 

etabliert. Mit Hilfe von Drohnendaten 

konnten bereits etliche und vielfältige 

Fragestellungen erfolgreich beantwor-

ten. Die bearbeiteten Themen sind u.a. 

• die Erhebung von Waldstrukturen in 

Tanne, Roteiche und Wildobst  

• Multispektral-Befliegungen von Eschen-

Versuchsflächen 

• die Einschätzung der Einzelbaumvitali-

tät von Esche, Buche, Eiche, Kiefer und 

Fichte durch Drohnenbilder  

• das systematische Monitoring von Blatt-

austrieb, Blüte und Fruktifikation von Ei-

che, Rotbuche Vogelkirsche, Elsbeere, 

Wild-Birne und -Apfel, Tanne, (Fichte)  

• das Monitoring von Kulturerfolgen (Erst-

aufforstung) 

• Baumschulvermessungen  

• regelmäßige Aufnahmen von flächi-

gen Waldschäden (Waldbrand, Wind-

wurf, Blitzschlag)  

• Nachweisführung von Kahlschlägen 

• Polter-/Holzstapelvermessungen (3D) 

• Vermessungsbildflüge an Wildbrücken  

• die Wilddetektion 

• der Einsatz zur ASP-Kadaver-Suche 

(ASP = Afrikanische Schweinepest)  

FAZIT 

Waldmonitoring 

Schwierigkeit   Erfahrung    Nutzen  

Ziel Vorteile Daten 

• Waldzustand 

• Waldstrukturerfassung 

• Baumartenerkennung 

• Borkenkäferbefall 

• Forstinventuren 

• Waldbewertung 

• Baum-/ Pflanzensaat 

• Mistelmonitoring 

• … 

o spart Zeit 

o höhere Flächenabdeckung 

gegenüber Stichproben bei 

terrestrischen Inventuren 

o Multispektral-Analysen → 

Vegetationsindizes 

o Volumen- und Massebe-

rechnungen 

o genaue Verortung mit Mehr-

frequenz- GNSS 

o permanente Dokumentation 

• Orthofotos  

• Fotos - RGB, Multi-

spektral, Thermal 

• Punktwolken 

• 3D-Modelle 

• Laserscans 
 

  

Tab. 23: Waldmonitoring - Zusammenfassung (Döring, 2021) 

http://www.mdpi.com/2072-4292/6/8/6988/
http://www.mdpi.com/2072-4292/6/8/6988/
https://www.researchgate.net/profile/Katarzyna_Zielewska-Buettner/publication/304621892_Parameters_Influencing_Forest_Gap_Detection_Using_Canopy_Height_Models_Derived_From_Stereo_Aerial_Imagery/links/5774de6708ae4645d60b44ab.pdf?origin=publication_detail&ev=pub_int_prw_xdl&msrp=m5gsCvQQ2hG7toPEEjiRqk8k_KW-aIjvQdNAiToETRa7zniJ89BBVRegc4WiAHu5EWqLtYDzVSO3-xCuOzuIaoPlOqoe3xb_GPoXa6yQ5WA.fkfK0iJq_PmesdAtXHM6rSYGQl2tfIVeqmV32T6uWz6FXBSM0h0DaeIX_FXq__9yrTXITB423e-eJUsMMZWicw.ysqkHC4L7iMW3kgEIpGAXOKUgIHFVjFTUw7slCZ8BPcMva0xzTv5xBTEFkqi0iNvY4mFKBLxTBN2q1r8whcb1g
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Methodik/Parameter Grund 

Unbedingt die Störungsökologischen 

Grundregeln (v.a. Brut- und Mauserzei-

ten) beachten! 

Störungsvermeidung → weniger Kon-

flikte mit Naturschutzbelangen  

Die Parameter für gute Bilder sollten immer beachtet werden. 

Effektivste Flugweise = programmierte 

Rasterflüge  

Waldkronen wirken oft wie einförmigen 

Strukturen  

→ Überlappung mind. 80 % in beide 

Richtungen 

→ möglichst kein Wind 

→ auf guten Kontrast in Bildern achten 

Empfohlene Überlappung = mind. 75 % 

vorwärts und 60 % seitlich - meist eher 

mehr! 

Für brauchbare Orthofotos wird immer 

eine gewisse Überlappung benötigt - s. 

Parameter für gute Bilder  

Bäume und dichte Vegetation haben 

aufgrund ihrer Geometrien (viele Äste, 

Zweige und Blätter) sehr komplexe 

Strukturen, weswegen es für Photo-

grammetrie-Programme schwierig ist, 

Schlüsselpunkte zwischen den einzel-

nen Bildern zu finden - s. (PIX4D, 2022A) 

Es sollte immer so hoch, wie möglich 

geflogen werden - s. Sensor-Auflösung 

→ Baumhöhen einkalkulieren!  

 

Die Effizienz ist aufgrund größerer Flä-

chenleistung höher. 

Bei größerer Flughöhe verringert sich 

die perspektivische Verzerrung und die 

Vegetation erscheint weniger komplex. 

Es ist für die Photogrammetrie-Software 

dann leichter, Gemeinsamkeiten zwi-

schen den überlappenden Bildern zu 

erkennen und Schlüsselpunkte zu defi-

nieren.  

Für die Berechnung der Auflösung 

(GSD) auf dem Kronendach muss die 

Baumhöhe von der Flughöhe abgezo-

gen werden. 

Verschiedene Kamerawinkel  

→ 90° Nadir und  

→ ca. 75° geneigt  

Bei den professionellen DJI-Modellen 

(Enterprise) gibt es eigene 3D-Flug-

pläne.  

 

Schräg-(Oblique)-Aufnahmen können 

genutzt werden, um Kronenräume oder 

stärker geneigte Geländeoberflächen 

besser zu erfassen. Sie eignen sich auch 

zur besseren Volumenbestimmung und 

für bessere 3D-Modelle. 

Ebenso tragen sie zur weiteren Stabili-

sierung des Bildverbandes und zur Hö-

hengenauigkeit bei (DJI & Krull, 2020). 

Tab. 24: Waldmonitoring - Empfehlungen (Döring, 2021) 

https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557459-Step-1-Before-Starting-a-Project-1-Designing-the-Image-Acquisition-Plan-a-Selecting-the-Image-Acquisition-Plan-Type-PIX4Dmapper#label6
https://enterprise-insights.dji.com/en/-accuracy-evaluation-of-the-phantom-4-rtk-webinar
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Beim Waldmonitoring spielt die Sicht-

weite eine besondere Rolle (Abb. 17). 

Die Drohne gerät im Wald schnell außer 

Sicht, was ja laut LuftVO unter normalen 

Umständen verboten ist. Will man die 

Sicht erweitern, kann man z.B. seine Po-

sition erhöhen. Im Hainich nutzten For-

scher dazu die Aussichtsplattform des 

Baumwipfelpfads (HESE ET AL., 2019).  

Andere Wissenschaftler erreichten ähnli-

ches mit einem Hubsteiger (QUANTUM SYS-

TEMS, 2018). Eine dritte Möglichkeit, die 

laut der neuen EU-Bestimmungen mög-

lich ist (sein wird), ist die Beantragung 

zum Betrieb einer Drohne außerhalb der 

Sichtweite (BVLOS) in der speziellen Ka-

tegorie. 

  

Mit diesen drei Maßnahmen kann die Flächenleistung bei Wald-Befliegungen er-

höht werden. 

 

Abb. 17: Sichtweite beim Waldmonitoring mit Drohnen (Döring, 2022) 

https://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XLII-2-W13/363/2019/
https://image-factory.media.messe-muenchen.de/asset/415354/Freitag-Martin-Herkommer.pdf
https://image-factory.media.messe-muenchen.de/asset/415354/Freitag-Martin-Herkommer.pdf
https://www.dipul.de/homepage/de/antraege-behoerdendienste/antraege-in-der-speziellen-kategorie/
https://www.dipul.de/homepage/de/informationen/kategorisierung-des-drohnenbetriebs/unterscheidung-der-betriebskategorien/
https://www.dipul.de/homepage/de/informationen/kategorisierung-des-drohnenbetriebs/unterscheidung-der-betriebskategorien/
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GEWÄSSERMONITORING 

EINLEITUNG 

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) 

war 2000 die erste ökologisch orientierte 

Richtlinie im Gewässerschutz, welche ei-

nen guten ökologischen und chemi-

schen Zustand der Oberflächengewäs-

ser und ein gutes ökologisches Potenzial 

morphologisch erheblich veränderter 

oder künstlicher Gewässer (EU-RL 

2000/60/EG) forderte.  

In Deutschland werden zur Kontrolle 

Oberflächengewässer und Grundwasser 

im Rahmen nationaler und internationa-

ler Überwachungsprogramme regelmä-

ßig untersucht  (UBA, 2017).  

Der ökologische Zustand der Oberflä-

chengewässer wird in der WRRL haupt-

sächlich nach dem Zustand (Vorhan-

densein, Qualität) der jeweils natur-

raumtypischen Lebensgemeinschaften, 

also der biologischen Qualitätskompo-

nenten bewertet. Hydromorphologische 

und physikalisch-chemische Merkmale 

werden unterstützend zur Bewertung 

verwendet. (UBA, 2022) 

Folgende Parameter kommen zur Unter-

stützung des Gewässer-Monitorings 

durch Drohnenaufnahmen in Frage: 

• Biologische Qualitätskomponenten 

(wie Phytoplankton, Makrophyten / 

Phytobenthos, Makrozoobenthos 

und die Fischfauna) - v.a. die Kartie-

rung von Makrophyten (UBA &  BULAG 

WASSER, 2022A) 

• hydromorphologische Qualitätskom-

ponenten (UBA & BULAG WASSER, 

2022C) - Morphologie, Wasserhaus-

halt und Durchgängigkeit - v.a. die 

Breitenvariation (die Tiefenvariation 

nur begrenzt) 

• Struktur und Substrat des Fluss-

betts: Laufentwicklung, Strömungs-

geschwindigkeiten, Substratbedin-

gungen 

• Struktur der Uferzone: Struktur und Be-

dingungen der Uferbereiche 

Diese Parameter sind zwar nicht primär 

Ausschlag gebend für die Bewertung 

des Fließgewässer-Zustands, doch ihre 

Qualität muss so beschaffen sein, dass 

die biologischen Qualitätskomponenten 

einen guten Zustand erreichen können. 

Viele Fischarten zeigen z.B. ein ausge-

prägtes Wanderverhalten, da sie je 

nach Lebensabschnitt (Fortpflanzung, 

Ernährung, Aufwuchs oder Winterruhe) 

andere Ansprüche an Umweltfaktoren 

wie Strömung, Temperatur und Substrat 

haben - s. (RP TÜBINGEN, 2019).  

Mit der Gewässerstrukturkartierung wird 

v.a. der morphologische Zustand eines 

Gewässers ermittelt. Diese Kartierung 

kann in vielen Teilen durch Drohnenda-

ten ergänzt und evtl. teilweise sogar er-

setzt werden. Bewertet wird schlussend-

lich die Abweichung der aktuellen von 

der potenziellen natürlichen Ausprä-

gung der Gewässerstruktur (UBA, 2017). 

Mit Hilfe des "Übersichtsverfahrens" oder 

des "Vor-Ort-Verfahrens" (UBA & BuLAG 

Wasser, 2022c) wird an kleinen bis mittel-

großen Fließgewässern die Höhe der Ab-

weichung des morphologischen Zu-

stands vom potenziell natürlichen Zu-

stand eines Fließgewässers in Struktur-

klassen eingeteilt. Dazu werden beson-

ders relevante Strukturelemente mit be-

stimmten Indikatoreigenschaften erfasst 

(UBA, 2017).  

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32000L0060
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32000L0060
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/170829_uba_fachbroschure_wasse_rwirtschaft_mit_anderung_bf.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/daten/wasser/fliessgewaesser/oekologischer-zustand-der-fliessgewaesser#methode
https://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=457&clang=0
https://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=434&clang=0
https://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=434&clang=0
https://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=71&clang=0
https://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=72&clang=0
https://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=9&clang=0
https://www.gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=9&clang=0
https://gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=138&clang=0
https://gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=138&clang=0
https://rp.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/RP-Internet/Themenportal/Wasser_und_Boden/Geschaeftsstelle_Gewaesseroekologie/_DocumentLibraries/Documents/Kartieranleitung_Methode_Fischhabitate.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/170829_uba_fachbroschure_wasse_rwirtschaft_mit_anderung_bf.pdf
https://gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=138&clang=0
https://gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=138&clang=0
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/170829_uba_fachbroschure_wasse_rwirtschaft_mit_anderung_bf.pdf
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In Abb. 18 sind die Struktur-

parameter rot umrandet, 

welche gut mit einer 

Drohne erfasst und bewer-

tet werden können - im-

mer vorausgesetzt, dass 

die Ufervegetation den 

Blick von oben zulässt! 

Deswegen Befliegungen in 

der laubfreien Zeit planen!  

Die Erfassung mit der 

Drohne hat natürlich wie 

immer den Vorteil, dass 

eine permanente und ob-

jektiv messbare Daten-

grundlage geschaffen 

wird.  

Für einige der Fragestellun-

gen wurden bereits Me-

thoden entwickelt, die 

aber oft nur bedingt ein-

setzbar sind, da ihre Imple-

mentierung wohl eher den 

Einsatz verkomplizieren 

und zu einer Verteuerung 

führen würde. In einer An-

leitung für die hochauflö-

sende Kartierung von Fluss-

landschaften mittel Droh-

nenbefliegungen wurde 

z.B. die Vorgehensweise in 

fünf Schritten beschrieben 

(RUSNÁK ET AL., 2018). Dabei 

beschreiben die Forscher 

im Großen und Ganzen die generelle 

Vorgehensweise für Befliegungen - vgl. 

03 Methodik: 

• Erkundung des Geländes am PC zu-

sammen mit der Erfüllung der rechtli-

chen Anforderungen 

• ggf. Feldarbeit vor dem Flug zur 

hochgenauen Einmessung von Bo-

denkontrollpunkten für die Georefe-

renzierung der Drohnenbilder 

• die eigentliche Flugmission mit auto-

matisierten und manuellen Flügen in 

unterschiedlichen Flughöhen und 

der Kombination von Nadir-, Schräg- 

und Horizontalaufnahmen (für eine 

bessere Selbst-Kalibrierung der Ka-

mera und eine höhere Präzision der 

Ergebnisse - v.a. der Uferbereiche). 

Diese Vorgehensweise erfordert aber 

ein Vielfaches an Flugzeit. 

• Prozessierung der erflogenen Bilder 

und anschließender Qualitätscheck 

 

Abb. 18: Einzelparameter der Strukturkartierungsverfahren der 

Qualitätskomponente „Morphologie“ (UBA & BuLAG Wasser, 

2022c) - rot umrandet die Parameter zur  möglichen Erfassung 

durch Drohnen 

https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S026322411730653X
https://gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=138&clang=0
https://gewaesser-bewertung.de/index.php?article_id=138&clang=0
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• Analyse der Daten durch Klassifizie-

rung der Punktwolken und der semi-

automatischen Bildklassifikation an-

hand eines Trainingsdatensatzes. 

Diese Methode bedeutet v.a. für 

Nicht-Spezialisten jedoch einen ext-

rem großen Aufwand (s. Automati-

sierte Auswertungswerkzeuge) 

Mit der erarbeiteten Methodik konnten 

sowohl morphologische Strukturen, Ver-

änderungen, die Uferbereiche und rel. 

kleines Totholz in den vegetationsärme-

ren Bereichen des Flusses erfolgreich er-

fasst und teilweise automatisiert klassifi-

ziert werden.  

Englische WissenschaftlerInnen befass-

ten sich 2016 mit der Auflösung von 

Drohnendaten (Orthofotos, Höhenmo-

dellen und Punktwolken) bezüglich ihrer 

Nutzung in einem automatisierten Klassi-

fikationsmodell für hydromorphologi-

sche Daten (speziell zum Einsatz in den 

oben angesprochenen offiziellen ökolo-

gischen Gewässeruntersuchungen). Da-

bei hatte die Auflösung sowohl eine sig-

nifikante Auswirkung auf die Anzahl der 

detektierten Strukturen und Objekte, als 

auch auf die Genauigkeit ihrer Identifi-

kation (RIVAS CASADO ET AL., 2016).  

Folgende Strukturen und Objekte konn-

ten erfolgreich detektiert und klassifiziert 

werden: Uferbänke, Erosionsbereiche, 

Rauschen/Schnellen/Riffles, gut durch-

strömte Fließrinnen, Gumpen/Kolke, 

Stille/Pools, Flachwasserzonen, Vegeta-

tion und Schatten. Ausführliche Definiti-

onen der Strukturen mit erklärenden Bil-

dern findet man hier (GESCHÄFTSSTELLE GE-

WÄSSERÖKOLOGIE, 2022) oder hier (POTT-

GIESSER & MÜLLER, 2012).  

Anmerkung: Mit der oben beschriebe-

nen kleinen faltbaren Mavic 2 Pro kann 

man durchaus die in dieser Veröffentli-

chung beschriebene Auflösung von 

< 5 cm leicht erreichen bzw. sogar un-

terschreiten (meist eher < 3 cm) und 

somit die beschriebenen Strukturen und 

Objekte eher noch besser detektieren. 

Wiederum mit einer kleinen Drohne 

konnten in einem italienischen Projekt 

hochauflösende Daten generiert wer-

den (Höhenmodell, Orthofotos und 3D-

Modelle). Diese erlaubten es an einem 

italienischen Fluss, erfolgreich, günstig 

und minimalinvasiv geomorphologische 

Veränderungen, hervorgerufen durch 

die Fließgewässerdynamik und Vegeta-

tionsveränderungen, zu erfassen (GRAC-

CHI ET AL., 2021). 

Nach einer Damm-Beseitigung, im Rah-

men einer Flussrenaturierung, konnten 

mit Hilfe von Bildern einer handelsübli-

chen Drohne mit einfacher RGB-Kamera 

(einer älteren DJI Phantom 3) verlässli-

cher die Veränderungen im Land-

schaftsmaßstab dargestellt werden, als 

dies alleine durch die terrestrischen und 

darüber hinaus beschwerlicheren Stich-

proben-Erfassungen auf Transekten 

möglich gewesen wäre (EVANS ET AL., 

2022). Es wurden sogar Veränderungen 

erfasst, die aufgrund des Stichpro-

bencharakters und der damit begrenz-

ten Flächenabdeckung der terrestri-

schen Erhebungen gar nicht erfasst wor-

den wären. Das zeigt die Bedeutung von 

flexibleren und neuen Methoden im Mo-

nitoring auch auf anderen Maßstabs-

ebenen. 

In einer weiteren Studie zu hydromor-

phologischen Fragestellungen konnte 

ebenfalls gezeigt werden, dass auch für 

weniger erfahrene Leute und mit han-

delsüblichen Drohnen eine kontinuierli-

che und hochauflösende Datenauf-

nahme von Flüssen relativ einfach und 

kostengünstig möglich ist (WOODGET ET 

AL., 2017). Es finden sich darin etliche 

Ratschläge bezüglich der Datenauf-

nahme und -prozessierung speziell für 

die Gewässerfernerkundung und viele 

weitere Quellen zum Thema. 

http://www.mdpi.com/2072-4292/8/8/650
https://rp.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/RP-Internet/Themenportal/Wasser_und_Boden/Geschaeftsstelle_Gewaesseroekologie/Landesstudie_Gewaesseroekologie_G._I._O/_DocumentLibraries/Documents/Fischoekologisch_funktionsfaehige_Strukturen.pdf
https://rp.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/RP-Internet/Themenportal/Wasser_und_Boden/Geschaeftsstelle_Gewaesseroekologie/Landesstudie_Gewaesseroekologie_G._I._O/_DocumentLibraries/Documents/Fischoekologisch_funktionsfaehige_Strukturen.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/4_arbeitsblaetter/40018.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/4_arbeitsblaetter/40018.pdf
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/4/829
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/4/829
https://www.mdpi.com/2504-446X/6/5/100
https://www.mdpi.com/2504-446X/6/5/100
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/wat2.1222
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/wat2.1222
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Die Biologischen Qualitätskomponenten 

sind wie oben beschrieben das Haupt-

Bewertungselement für den ökologi-

schen Zustand von Oberflächengewäs-

sern. Dafür wird der Lebensraum von Wir-

bellosen, Fischen, Makrophyten und 

Phytobenthos sowie der des Phytoplank-

tons bewertet. 

Die Erfassung von Makrophyten und Al-

gen konnte mit einer handelsüblichen 

DJI Phantom 4 Pro, sogar Unterwasser 

und in nicht-watbaren Gewässern er-

folgreich durchgeführt werden - in kla-

rem Wasser bis in Tiefen > 1 m (KISLIK ET AL., 

2020). Die Daten konnten zudem auto-

matisiert ausgewertet werden. Aller-

dings konnten dazu nur die Einzelbilder 

herangezogen werden, da die Orthofo-

toerstellung aufgrund der großen Was-

serflächen problematisch war - s. Fazit. 

Auch in Schottland konnten Wissen-

schaftler  erfolgreich Makrophyten als 

Schlüsselelemente in Flusssystemen er-

fassen (BIGGS ET AL., 2018). Ihre Ausdeh-

nung, ihre Blockadewirkung und die 

Pflanzengröße sind wichtig für das Fluss-

Management bezüglich von Habitat-

ausformungen, Wasserwiderstand, Sedi-

mentierung und dem Monitoring von Re-

naturierungsmaßnahmen. Die terrestri-

schen Erfassungsmethoden sind zeitin-

tensiv und deswegen oft räumlich stak 

begrenzt. Außerdem haben sie oft eine 

geringere räumliche und Detail-Auflö-

sung, was zu einer unbefriedigenden 

Datenlage der Makrophyten-Verteilung 

führt. Alle genannten Parameter können 

jedoch durch Drohnenaufnahmen effi-

zient aufgenommen werden. 

In einer amerikanischen Masterarbeit 

konnte gezeigt werden, dass die Erfas-

sung von submersen Makrophyten klei-

ner Bäche in Siedlungen und die Klassifi-

kation der anliegenden Landnutzung 

mit Hilfe von Multispektraldaten aus 

Drohnenbefliegungen, Bildbearbei-

tungsmethoden und maschinelles Ler-

nen möglich ist (SESSANNA, 2019).  

Die Frage der Erfassung von Feuchtegra-

dienten in der Landschaft wurde eben-

falls von einigen Veröffentlichungen the-

matisiert. In einer Arbeit wurde natürli-

ches Grasland mit einer Drohne + Mul-

tispektralkamera beflogen, um hochauf-

lösende RGB-Bilder aufzunehmen (ARAYA 

ET AL., 2020). Daraus wurde ein Zentime-

ter-genaues Höhenmodell gerechnet 

und verschiedene Geländevariablen 

davon abgeleitet. Gleichzeitig wurde 

die Bodenfeuchtigkeit der ersten 4 cm 

an einigen Kontrollpunkten gemessen. 

Anschließend wurden diese Messungen, 

die Multispektralaufnahmen, die Gelän-

dedaten und meteorologische Daten 

wie Niederschlag und potenzielle Eva-

potranspiration (PET) zusammengefasst, 

um ein Machine Learning-Modell zu pro-

grammieren. Dieses soll schließlich die 

Bodenfeuchtigkeit aus den Variablen - 

natürlich OHNE die Messungen - vorher-

sagen können. Die hydrologischen Vari-

ablen Niederschlag und PET erwiesen 

sich als die wichtigsten Parameter zur 

Vorhersage der Bodenfeuchtigkeit. 

Doch hängt nach Meinung der Autoren 

die Verteilung der Feuchtigkeit wohl 

eher von den topografischen Variablen 

aus dem Höhenmodell ab. Der Ansatz ist 

vielversprechend, doch sind weiter For-

schungen nötig.  

 

Die Nutzung von Drohnen mit Multispekt-

ral- oder auch Thermalkameras sind wie 

man sieht im Gewässermonitoring viel-

versprechend, doch sind die Auswertun-

gen dieser Daten nicht trivial und kön-

nen ohne Expertenwissen kaum nach-

vollzogen werden.

  

https://www.mdpi.com/2072-4292/12/20/3332?type=check_update&version=2
https://www.mdpi.com/2072-4292/12/20/3332?type=check_update&version=2
https://www.researchgate.net/publication/328345537_Coupling_Unmanned_Aerial_Vehicle_UAV_and_hydraulic_surveys_to_study_the_geometry_and_spatial_distribution_of_aquatic_macrophytes
file:///C:/Users/MSI%20GT73EVR%207RF/AppData/Roaming/Microsoft/Word/%5bhttps:/surface.syr.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1355&context=thesis%5d(https:/surface.syr.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1355&context=thesis)
https://hess.copernicus.org/preprints/hess-2020-271/hess-2020-271.pdf
https://hess.copernicus.org/preprints/hess-2020-271/hess-2020-271.pdf
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GENERELLE THEMEN BEIM GEWÄSSERMONITORING 

Zusätzlich zu den hydromorphologi-

schen Qualitätskomponenten der WRRL 

- Morphologie, Wasserhaushalt und 

Durchgängigkeit (UBA, 2017) - sind im 

Laufe der Recherche und in Kontakt mit 

unterschiedlichen Akteuren folgende 

weitere Themen aufgetaucht:  

• die Dokumentation & Monitoring von 

Renaturierungen 

• Habitatkartierungen von Flora + 

Fauna (z.B. Biber, Fische - v.a. Fisch-

habitatkartierung und die Suche 

nach Laichplätzen) 

• die Kartierung des Verlaufs der Ufer-

linien 

• die Erfassung von Treib- und Totholz 

im Gewässerbett 

Beim Landesfischereiverband Baden-

Württemberg werden in der Gewässer-

Inspektion bereits Drohnen u.a. zu fol-

genden Zwecken eingesetzt: 

• Abschätzung des Deckungsgrads 

submerser und auch emerser Mak-

rophyten 

• Strukturelle Erkundung stehender 

und fließender Gewässer 

• Dokumentation des Gewässerver-

laufs stark mäandrierender Gewäs-

ser und in schwer zugänglichen Ge-

bieten 

• Suche nach Laichplätzen von Lachs, 

Meerforelle und Bachforelle - vor-

wiegend im Dezember 

• Dokumentation von Renaturierun-

gen an und in Gewässer

FAZIT 

Fließgewässer- und Lachsmonitoring 

Schwierigkeit    Erfahrung    Nutzen  

Ziel Vorteile Daten 

• Flussinspektion 

• Veränderungen 

monitoren 

• Renaturierungen 

monitoren 

• Fisch-Habitat-

Monitoring 

• … 

o spart Zeit gegenüber terrestrischen 

Aufnahmen 

o besserer Überblick von oben 

o dauerhafte Daten zur Dokumentation 

und späteren Analyse  

o Daten können in einem GIS quantita-

tiv ausgewertet werden 

o höhere Auflösung als DOPs der Län-

der 

• Fotos - RGB, Thermal 

• Orthofotos 

• Videos 

• Höhenmodelle 

• LiDaR-Punktwolken 

 

 

 

 

Tab. 25: Gewässer - Zusammenfassung (Döring, 2021) 

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/170829_uba_fachbroschure_wasse_rwirtschaft_mit_anderung_bf.pdf
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Methodik/Parameter Grund 

Unbedingt die Störungsökologischen 

Grundregeln (v.a. Brut- und Mauserzei-

ten) beachten! 

Störungsvermeidung → weniger Kon-

flikte mit Naturschutzbelangen  

Die Parameter für gute Bilder sollten immer beachtet werden. 

Für linienhafte Strukturen  

→ automatische Korridor-Flugplanun-

gen - s. (PIX4D, 2022A) 

→ Die Überlappung sollte mind. 80 % 

vorwärts und 60 % seitlich betragen. 

→ Es sind mindestens 2 Bahnen, aber 

besser ≥ 3 für gute Orthofotos nötig. 

 

 

Die lineare Korridor-Flugplanung er-

laubt es, Befliegungen von linienarti-

gen Flächen wie Flüssen, Straßen, Frei-

leitungen oder Pipelines einfach und 

effektiv, mit möglichst geringer Flug-

zeit, zu planen. Da im Gegensatz zu 

einer flächigen Befliegung nicht mehr 

Flächen als nötig beflogen und zu-

sammengesetzt werden müssen, wird 

die Befliegung wesentlich ökonomi-

scher und effizienter. Es werden nur 

die wirklich relevanten Flächen (Fluss-

bett, Leitungskorridor etc.)  beflogen. 

Es sollte immer so hoch, wie möglich 

geflogen werden -  

→ aber ≤ 120 m! 

→ niedriger fliegen, nur wenn nötig 

(kleinere Untersuchungsobjekte) 

Die Effektivität erhöht sich mit größerer 

Flughöhe, da die Flächenleistung hö-

her wird - s. Sensor-Auflösung 

Bei einförmigen Strukturen wie Seen, 

Sand und Schnee sollte 

→ die Überlappung auf mind. 85 % vor-

wärts und 70 % seitlich erhöht wer-

den. 

→ auf guten Kontrast in Bildern geach-

tet werden. 

Photogrammetrie-Programmen haben 

oft Probleme, da bei sehr gleichförmi-

gen Strukturen keine eindeutigen Ver-

knüpfungspunkte zwischen den einzel-

nen Bildern gefunden werden können. 

Deshalb möglichst viel 'Struktur' wie Bü-

sche oder Bäume am Rand der Fläche 

mit aufnehmen - s. (PIX4D, 2022A). 

Bei guten Wetterbedingungen fliegen 

- s. Parameter für gute Bilder 

Bei Flüssen und Seen sollte möglichst im-

mer (ein Stück) der Uferbereiche mit 

aufgenommen werden. 

Reine Wasserflächen sind zu gleichför-

mig, reflektieren zu stark und/oder ha-

ben Wellengang und lassen meist 

keine Orthofoto-Erstellung zu - s. (PIX4D, 

2022A)  

Tab. 26: Gewässer/Lachsmonitoring - Empfehlungen (Döring, 2021) 

https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557459-Step-1-Before-Starting-a-Project-1-Designing-the-Image-Acquisition-Plan-a-Selecting-the-Image-Acquisition-Plan-Type-PIX4Dmapper#label6
https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557459-Step-1-Before-Starting-a-Project-1-Designing-the-Image-Acquisition-Plan-a-Selecting-the-Image-Acquisition-Plan-Type-PIX4Dmapper#label6
https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557459-Step-1-Before-Starting-a-Project-1-Designing-the-Image-Acquisition-Plan-a-Selecting-the-Image-Acquisition-Plan-Type-PIX4Dmapper#label6
https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557459-Step-1-Before-Starting-a-Project-1-Designing-the-Image-Acquisition-Plan-a-Selecting-the-Image-Acquisition-Plan-Type-PIX4Dmapper#label6
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Zusätzliche Schrägaufnahmen z.B. für 

Böschungsaufnahmen - ggf. quer zum 

Fluss erfliegen. 

 

Schräg- (oder Oblique-)Aufnahmen 

können genutzt werden, um besser un-

ter die Ufervegetation zu blicken. 

Weiterhin tragen sie auch zur weiteren 

Stabilisierung des Bildverbandes und 

zur Höhengenauigkeit bei - s. Schräg-

aufnahmen - Oblique-Fotos 

Gerade für den Uferbereich sollte man 

möglichst in der laubfreien Zeit fliegen. 

Ohne Laub an den Bäumen bekommt 

man meist eine bessere 'Durchsicht' 

auf den Uferbereich und kann ggf. so-

gar die Böschungs-Kanten detektieren. 

Unter Umständen sind zusätzliche Be-

dingungen zu beachten z.B. 

→ Pegelstände, 

→ ausschließlich gleichmäßige Bewöl-

kung wegen möglicher Reflexionen - 

zusätzlich ggf. Nutzung eines Polfil-

ters für die Kameralinse, 

→ ein schneefreies Flussumfeld. 

Für gewisse Befliegungsmissionen sind 

u.U. bestimmte Anforderungen zu erfül-

len, die erst die gewünschten Daten 

ermöglichen. 

Wenn alle Bedingungen gleichzeitig 

erfüllt sein müssen, verkürzt sich der 

Zeitkorridor für die Befliegungen erheb-

lich. Das erfordert eine ganz besonders 

gute Planung der Flug-Missionen. 

Zur Aufnahme der Gewässersohle kann 

evtl. ein grüner Laser eingesetzt werden 

(Szafarczyk & Toś, 2022). 

Ein grüner Laser dringt einfacher bis auf 

den Gewässergrund durch und ermög-

licht dessen Aufnahme. 

Allerdings erfordert sein Einsatz wesent-

lich teureres Equipment und kann nur 

durch spezialisierte Personen erfolgen. 

Die Technik ist auch noch nicht weit 

verbreitet. 

 

http://dx.doi.org/10.3390/s23010292
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FELSMONITORING 

EINLEITUNG 

Fels-Monitoring mit Drohnen parallel 

zum Felsen wurde - im Gegensatz zu 

'normalen' Vermessungsflügen über Fel-

sen - bisher hauptsächlich für geologi-

sche bzw. geomechanische Fragen wie 

Oberflächenrauigkeiten von Fels-Diskon-

tinuitäten (SALVINI ET AL., 2020), zur stabili-

tätsrelevanten Oberflächenmodellie-

rung komplexer vertikaler Felsoberflä-

chen (WANG ET AL., 2019) oder sicher-

heitsrelevante Managementfragen zur 

Felssicherung angewendet.  

Für das Monitoring der Erosion von fast 

senkrechten bis überhängenden Küs-

ten-Felswänden (Cliffs) in der Norman-

die verglichen Forscher photogrammet-

rische Analysen von Drohnenfotos, von 

terrestrisch erhaltenen Fotos und von 

terrestrischen Laserscan-Daten (LETORTU 

ET AL., 2018). Mit den Drohnendaten 

konnten größere Flächen in ähnlicher 

Genauigkeit und in regelmäßigen Zeit-

Abständen schneller, einfacher und mit 

besserer Einsicht auch in versteckte 

Ecken, untersucht werden. In einer 

Folge-Arbeit wurden die Parameter un-

tersucht, mit denen die Cliffs mit Droh-

nen-Unterstützung am besten aufge-

nommen werden könnten. Die besten 

Ergebnisse wurden mit Kamerawinkeln 

von 70°, 60° und 50° (also fast horizontal) 

erzielt (JAUD ET AL., 2019). 

Zur Volumenbestimmung von abgegan-

genen Felsbrocken konnten mit den pa-

rallel zum Cliff (s. Fazit) erflogenen Auf-

nahmen einer handelsüblichen DJI 

Phantom 4 Pro sehr genaue und zufrie-

denstellende 3D-Modelle erstellt werden 

(GÓMEZ-GUTIÉRREZ & GONÇALVES, 2020). 

Überdies konnte die Flugplanung mit 

Hilfe der im Methodikteil kurz 

vorgestellten Drone Harmony-App auto-

matisiert werden.  

Die Test-Befliegungen im Rahmen des 

DroBio-Projekts mit der Drone Harmony-

App wurden in einem Steinbruch durch-

geführt. An den ebenfalls relativ gleich-

mäßigen und 'glatten' Felswänden (wie 

an den vorher genannten Cliffs) war die 

vertikale Flugplanung und -durchfüh-

rung möglich. An anderen beflogenen 

'echten' Felsen war eine Automatisie-

rung nicht mehr zielführend, da die 

Frontflächen der meisten Felsen viel zu 

unregelmäßig sind und oft direkt am Fel-

sen oder/und am Felsfuß Bäume oder 

Büsche wachsen. Das macht eine auto-

matisierte Flugplanung unmöglich und 

lässt schlussendlich eigentlich nur manu-

elles Fliegen zu. 

Zum Felsmonitoring mit Drohnen für öko-

logische Fragestellungen sind nur sehr 

wenigen Arbeiten gefunden worden. In 

einer Veröffentlichung wurden 3D-Mo-

delle von Felswänden (Cliffs) aus Droh-

nenfotos erstellt, um damit durch visuelle 

Analysen potenzielle Störungen von 

Greifvogel-Nistplätzen oder Horststan-

dorten durch Kletterrouten detektieren 

zu können (DWYER ET AL., 2020). Es konn-

ten im Anschluss Empfehlungen zum Stö-

rungsmanagement von Kletterrouten er-

stellt werden.  

Die vorher erwähnten Küsten-Cliffs be-

heimaten oft eine einzigartige Vielfalt 

an Pflanzenarten und stehen als Lebens-

raumtyp 'Atlantik-Felsküsten und Ostsee-

Fels- und Steil-Küsten mit Vegetation' 

(LRT 1230) im Rahmen der FFH-Richtlinie 

(Anhang I) unter Schutz. Das bedeutet 

es besteht eine Monitoring- und Berichts-

pflicht. Diese Monitoringberichte zu 

https://doi.org/10.1007/s00603-020-02130-2
https://doi.org/10.1007/s40948-019-00107-2
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15481603.2017.1408931
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15481603.2017.1408931
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0263224119301435
https://www.researchgate.net/publication/339687726_Surveying_coastal_cliffs_using_two_UAV_platforms_multi-rotor_and_fixed-_wing_and_three_different_approaches_for_the_estimation_of_volumetric_changes
http://www.nrcresearchpress.com/doi/10.1139/juvs-2019-0014
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erarbeiten, stellt in diesen Lebensräu-

men eine Herausforderung dar, denn 

Steilwände sind nur schwer und zeitauf-

wendig zu untersuchen. Deshalb schau-

ten italienische Wissenschaftler nach al-

ternativen Monitoring-Methoden. Mit 

Drohnenaufnahmen konnten sie alle 

Zielarten eines Küsten-Cliffs erfolgreich 

detektieren und identifizieren (STRUMIA ET 

AL., 2020). Bei 3 von 5 Arten war die Iden-

tifizierung einfach, da sie entweder spe-

zielle und eindeutige Merkmale (wie 

unverwechselbare Blattformen) aufwie-

sen oder zum richtigen Zeitpunkt mit 

phänologisch eindeutigen Merkmalen 

erfasst werden konnten. 

An weitaus größeren und unzugängli-

cheren Cliffs in einem chinesischen Na-

tionalpark untersuchten Forscher die oft 

noch wenig bekannte Flora und konn-

ten erfolgreich Bäume, Büsche und 

Wein-Arten identifizieren (Abb. 19) (ZHOU 

ET AL., 2021). 

 

Abb. 19: Unzugängliche Fels-

wände in China (ZHOU ET AL., 

2021) 

 

Abb. 20: Untersuchung von steilen Felswänden (ZHOU ET AL., 2021) 

Dabei flogen sie, so nahe wie sicher 

möglich, an die Felswand heran (3 - 6 m) 

und schossen an jedem Halt (alle 15 m), 

zwei bis drei Fotos (Abb. 20). So wurde 

die ganze Felswand von unten bis oben 

abgescannt und hochauflösende Auf-

nahmen der vorkommenden Gehölz-

Pflanzen gemacht. 

Auf ähnliche Art und Weise wurden 

auch die Aufnahmen im Projekt 

durchgeführt - allerdings an weniger ho-

hen Felswänden und mit mehreren Flug-

bahnen vertikal oder horizontal und im-

mer parallel zum Felsen.  

Das zeigt eine gewisse logische 'Selbst-

verständlichkeit' der Methode, denn die 

zitierte Arbeit war zum Zeitpunkt der ei-

genen Befliegungen noch nicht bekannt.

 

https://www.mdpi.com/1424-2818/12/4/149
https://www.mdpi.com/1424-2818/12/4/149
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/rse2.214
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/rse2.214
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FAZIT 

Schwierigkeit    Erfahrung    Nutzen  

Ziel Vorteile  Daten 

• Fels-Inspektion 

• Felsvegetations-Moni-

toring  

• Fauna-Monitoring an 

Felsen (z.B.  Fledermaus-

untersuchungen in Fels-

spalten) 

• Entscheidungs-Unter-

stützung für Kletterrege-

lungen 

o spart Zeit - Alternative Klet-

tern/Abseilen 

o verringert das Störungspoten-

zial (weniger Zeit, berührungs-

los) 

o mögliche Einsicht in Spalten 

und auf Absätze - unmöglich 

mit Fernglas-Beobachtungen 

von unten oder vom Gegen-

hang 

o permanente Dokumentation 

• Fotos 

• Videos 

• vertikale Ortho-

ansichten  

• 3D-Modelle 

Methodik/Parameter Grund 

Unbedingt die Störungsökologischen 

Grundregeln (v.a. Brut- und Mauserzei-

ten) beachten! 

Störungsvermeidung → weniger Konflikte 

mit Naturschutzbelangen 

Die Parameter für gute Bilder sollten immer beachtet werden. 

Es können meist nur manuelle Flüge 

empfohlen werden. 

Automatische Flüge werden an unregel-

mäßigen Felsen absolut nicht empfoh-

len! 

Durch die Unregelmäßigkeit der Felsen 

und den unregelmäßigen Bewuchs (vor 

allem am Fels-Fuß) ist keine reguläre und 

schematische Flugplanung möglich. 

Display und Drohne immer mit  höchster 

Aufmerksamkeit im Auge behalten!  

Am besten mit Spotter fliegen!!! 

Es muss sehr nahe an die Felsen heran-

geflogen werden. 

Turbulenzen lassen die Drohne bei sonni-

gem und windigem Wetter nah an den 

Felsen spürbar unruhig werden.  

Bisweilen rückwärts in den Raum hin-

ausfliegen und die Kamera nach unten 

richten, um ggf. den Abstand zur Vege-

tation abzuschätzen! 

Am (Fuß der) Felsen ist oft baum- oder 

buschartige Vegetation in unterschiedli-

chen Höhen anzutreffen. 

Für die Einschätzung der Vegeta-

tion(shöhe) kann man den weiten 

Tab. 27: Felsmonitoring - Zusammenfassung (Döring, 2021) 

Tab. 28: Felsmonitoring - Empfehlungen (Döring, 2021) 
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Öffnungswinkel der Kamera zur Begut-

achtung nutzen.  

Flugbahnen 

→ In möglichst gleichmäßigen Flug-

bahn-Abständen parallel zum Fel-

sen fliegen (horizontal/von Seite zu 

Seite und/oder vertikal/von oben 

nach unten) 

→ viele Fotos für gute 3D-Modelle auf-

nehmen (automatisch in Intervallen 

oder durch manuelle Auslösung) 

→ Fotos in unterschiedliche Distanzen 

zum Felsen aufnehmen. 

→ Stop-Foto-Go-Stop-Foto-Go für 

schärfere Fotos 

 

Um gute Orthoansichten und 3D-Modelle 

generieren zu können, benötigt man eine 

genügende Anzahl an Fotos mit entspre-

chender Überlappung und Abdeckung 

der Fläche - s. Parameter für gute Bilder. 

Eine Vielzahl an Aufnahmen mit vielen 

unterschiedlichen Aspekten der Ober-

fläche des Felsens und aufgenommen in 

unterschiedliche Distanzen zum Fels ver-

bessern die 3D-Modelle. 

Durch Stoppen zur Fotoaufnahme vermei-

det man mögliche Verzerrungen in den Bil-

dern - allerdings auf Kosten der Flugzeit. 

Aufnahmen mit unterschiedlichen Ka-

merawinkeln - horizontal und schräg 

nach unten. 

Mit unterschiedlichen Kamerawinkeln 

bekommt man bessere Einblicke auf 

nach hinten gekippte und tiefere Ab-

sätze und in Spalten, die von unten mit 

dem Fernglas oft uneinsehbar sind. 

 

Abb. 21: Felsmonitoring - Zusammenfassung (Döring, 2021) 
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VEGETATIONSMONITORING 

EINLEITUNG 

Zoomt man bildlich in Landschaften hin-

ein, sind Pflanzen die nächsten nahelie-

genden Objekte, die sich für Drohnen-

befliegungen anbieten. Viele ihrer Para-

meter können direkt oder indirekt aufge-

nommen werden (s. Fazit). In der Land-

wirtschaft werden etliche dieser Para-

meter schon seit einiger Zeit mit Drohnen 

erfolgreich erfasst, zur Verbesserung von 

Bearbeitungstechniken analysiert und 

die Ergebnisse gezielt eingesetzt. In 

Deutschland oft erst versuchsweise 

(GRENZDÖRFFER, 2017) oder (LTZ AUGUSTEN-

BERG, 2022), in anderen Ländern aber 

auch schon operational über größere 

Betriebe hinweg (CROPTRACKER, 2023). 

Vor allem Pflanzengruppen mit eindeuti-

gen und leicht sichtbaren Merkmalen 

wie z.B. Horstgräser (HECKE ET AL., 2018) 

oder großblütige Pflanzen wie Arnika  

(DBU, 2021) oder Herbstzeitlosen (PETRICH 

ET AL., 2020) können bereits mit kleineren 

Drohnen und einfachen Sensoren relativ 

gut erkannt und ihre Bestandesflächen 

oder sogar Anzahl der Individuen ermit-

telt werden.  

Für kleinblütige Pflanzen ohne leicht dif-

ferenzierbare Merkmale wurde während 

unseres Projekts jedoch schnell klar, dass 

diese nur schwerlich sicher bis auf Arten-

niveau hinunter erkannt werden können 

- auch nicht mit größeren und hochauf-

lösenden Sensoren und erst recht nicht 

ohne adäquates Ground Truthing. 

Schon 2015 testeten dänische Wissen-

schaftler den Einsatz einer handelsübli-

chen Drohne mit einer RGB-Kamera zur 

Detektion von Blüten bestimmter Wild-

pflanzen (SØRENSEN; STRANDBERG & BAK., 

2015). Diese sollten als Indikatoren für 

die Auswirkungen bestimmter landwirt-

schaftlicher Prozesse und von Klima-

schwankungen dienen. Durch eine ge-

bietsweite Aufnahme der Indikator-

Pflanzen(blüten) besteht die Möglichkeit 

des großflächigen Monitorings solcher 

Auswirkungen. Es kam nur darauf an, die 

richtige Indikatorpflanze (in diesem Fall 

eine Kleeart) zur schnellen Identifikation 

auszuwählen. Für die Bildanalyse der 

Drohnenfotos wurde das kostenfreie und 

mächtige Open Source Bildbearbei-

tungs- und Analyseprogramm ImageJ 

herangezogen, womit die Blüten erfolg-

reich klassifiziert werden konnten.   

Anmerkung: ImageJ hat sehr viele Para-

meter zum Einstellen und benötigt eine 

intensive Einarbeitung. Damit ist es 

ebenfalls, wie auch die anderen Klassifi-

zierungstools, nicht für 'einfache' und 

schnelle Analysen geeignet - s. Automa-

tisierte Auswertungswerkzeuge. 

In Portugal wurde zur Eindämmung der 

fortschreitenden Invasion von Acacia 

longifolia eine australische Knospengall-

wespe als biologisches Bekämpfungs-

mittel eingesetzt. Um den Verlauf der 

Eindämmung zu monitoren wurde eine 

Methode entwickelt, um mit digitalen 

Bildklassifikationsverfahren in Drohnen-

Bildern (RGB- und CIR-Bilder = Colored 

InfraRed- oder Falschfarben-Bilder) die 

Blüten der Akazien zu zählen, um so de-

ren Rückgang verfolgen zu können (DE 

SÁ ET AL., 2018). Das Blütenzählen an sich 

hat im Vergleich zu den terrestrischen 

Aufnahmen nicht so gut funktioniert, 

doch die Verteilung der Akazien konnte 

effektiv und kostengünstig ermittelt wer-

den. 

Durch Daten aus Drohnenbefliegungen 

(RGB- und Thermalbilder, Bestandeshö-

henmodelle) und automatisierte Bild-

klassifizierungsmethoden konnte im 

https://www.researchgate.net/publication/316621078_Automatische_Ableitung_geometrischer_Pflanzenparameter_aus_UAS-Aufnahmen_im_Feldversuchswesen_am_Beispiel_von_Eisbergsalat
https://ltz.landwirtschaft-bw.de/pb/,Lde/Startseite/Arbeitsfelder/Drohnen+im+Versuchswesen
https://ltz.landwirtschaft-bw.de/pb/,Lde/Startseite/Arbeitsfelder/Drohnen+im+Versuchswesen
https://www.croptracker.com/blog/drone-technology-in-agriculture.html
https://e-c-o.at/files/publications/downloads/R00000_Carinthia_Hecke%20H%C3%B6rfeld%20Moor_2018.pdf
https://www.dbu.de/projektbeispiele/schutz-des-artenreichen-graslands-im-apuseni-gebirge-rumaenien-durch-eine-nachhaltige-nutzung-von-arnica-montana/
https://link.springer.com/article/10.1007/s11119-020-09721-7
https://link.springer.com/article/10.1007/s11119-020-09721-7
https://conferences.au.dk/fileadmin/2_PeterSoerensen_01.pdf
https://conferences.au.dk/fileadmin/2_PeterSoerensen_01.pdf
https://imagej.net/downloads
https://imagej.net/downloads
http://satgeo.zum.de/satgeo/methoden/PPTs/msk/cir.html
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.00293/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2018.00293/full
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Biosphärenreservat Rhön die invasive 

Lupine (Lupinus polyphyllus) mit einer ho-

hen Genauigkeit detektiert werden. 

Diese wich nur um 5 % von den manuell 

digitalisierten Lupinen-Beständen ab 

(WIJESINGHA ET AL., 2020). Die in der Arbeit 

erstellten Workflows sind auch auf an-

dere Gebiete und Arten anwendbar.  

In einer Vorstudie auf Artenniveau simu-

lierten Forscher den Einsatz einer Drohne 

mit Hyperspektralkamera, indem sie ein 

Spektrometer auf ein Gerüst in 2.5 m 

über Grund montierten, um so hochauf-

lösende Daten der Untersuchungsflä-

chen zu bekommen (LOPATIN ET AL., 2017). 

Ziel dieser Vorstudie war es, die Möglich-

keiten von künftigen Drohneneinsätzen 

zu testen, um damit große und viele Flä-

chen schneller aufnehmen und die Da-

ten automatisiert auswerten zu können. 

Sie stellten fest, dass UAV-basiertes Mo-

nitoring zur Klassifikation von einzelnen 

Grasland-Arten unter folgenden Bedin-

gungen möglich ist 

• Die Auflösung muss hoch genug sein, 

damit keine Mix-Pixel mit Teilen von 

verschiedenen Arten auftreten. Auf-

lösungen von < 1 cm werden emp-

fohlen. Diese ist abhängig von den 

vorkommenden Arten und der Kom-

plexität der Arten-Zusammensetzung 

s. Abb. 22. 

• Je komplexer die Artenzusammen-

setzung und strukturelle Ausformung 

der Bestände ist, desto mehr Prob-

leme treten bei der Auswertung und 

den Genauigkeiten der Klassifikatio-

nen auf. Damit sinkt die Effektivität 

gegenüber den terrestrischen Stich-

proben-Feldaufnahmen. 

Fazit der Arbeit ist, dass in sehr komple-

xen Ökosystemen mit hoher struktureller 

Heterogenität (bedingt durch unter-

schiedliche Straten und Überlappungen 

von Individuen) Befliegungen und auto-

matisierte Auswerteverfahren wenig ziel-

führend bis unmöglich sind. 

In sehr lückigen Vegetations-Beständen 

oder solchen mit überwiegend homo-

gene Arten-Gruppen, die kaum ver-

mischt sind, könnte der Ansatz durchaus 

erfolgreich sein.  

Die Automatisierung der Analyse von 

Drohnen-Daten im Vegetations-Monito-

ring ist besonders dann vielverspre-

chend, wenn nur bestimmte Zielarten im 

Fokus stehen, die darüber hinaus klar 

(mit möglichst eindeutigen Merkmalen) 

zu detektieren sind. 

HEIDE 

Um den Bedarf und den Effekt von Land-

schaftspflegemaßnahmen im Offenland 

verlässlich einschätzen und planen zu 

können, ist es erforderlich dessen Erhal-

tungszustand regelmäßig zu monitoren. 

Dazu werden die räumlich-zeitlichen 

Veränderungen der Landschaftsent-

wicklung in Abhängigkeit von den natür-

lichen Prozessen der Vegetationsdyna-

mik beobachtet. Das groß-angelegte 

Projekt NaTec in der Kyritz-Ruppiner-

Heide, soll dazu realisierbare Workflows 

und Analysemethoden entwickeln.  

Besonderer Wert wird dabei auf die Aus-

wertung 'normaler' RGB-Bilder von klei-

nen und handelsüblichen Drohnen ge-

legt.  

 
Abb. 22: Auflösung - Vergleich bei Blühstreifen  

(Döring, 2021) 

GSD in 100 m = ca. 3 cm GSD in 50 m = ca.  1.5 cm GSD in 10 m = ca. 0.25 cm 

   

 

http://link.springer.com/10.1007/s41064-020-00121-0
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0034425717303966
https://www.heather-conservation-technology.com/de/
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Die Heidelandschaft wird im Laufe des 

Jahres besonders durch unterschiedli-

che Aspekte des Heidekrauts (Calluna 

vulgaris), aber auch dessen Begleitarten 

wie Flechten, Moose und Gräser und 

dem Streuanteil geprägt. Ihre Farben 

wechseln mit den Jahreszeiten und kön-

nen in den Drohnenaufnahmen gut ge-

sehen, klassifiziert und ausgewertet wer-

den. Neben dem Artenspektrum werden 

auch Vitalitätsmerkmale in den ver-

schiedenen Fortpflanzungs- und Verbrei-

tungsstadien sichtbar (NEUMANN ET AL., 

2022).  

Auch lassen sich gut die Auswirkungen 

von Maßnahmen der Landschaftspflege 

und die nachfolgenden Entwicklungs-

tendenzen analysieren und dokumentie-

ren. Heide-Flächen verändern sich näm-

lich nach Pflegeeingriffen oft drastisch in 

ihrem Aussehen, was in Drohnenbildern 

ebenfalls gut nachzuverfolgen ist. Ge-

mäß der Auswertung kann die Pflege 

dann ggf. nachjustiert werden.  

Außerdem werden v.a. die Veränderun-

gen der Calluna-Vorkommen in ihrer 

Wachstumsdynamik und Regenerations-

fähigkeit untersucht. In einer Studie zu 

den phänologischen und Verteilungs-

Aspekten von Calluna konnte eindrück-

lich gezeigt werden, dass es möglich ist 

aus den Bildern einer handelsüblichen 

DJI Phantom 4 Pro, anhand der opti-

schen Eigenschaften verschiedener 

Pflanzen, deren Flächenanteile und Zu-

stand zu extrahieren (Neumann et al., 

2020).  Dies ist sogar mit Bildern aus einer 

relativ daten- und flächen-effizienten 

Flughöhe von 80 m möglich (NEUMANN ET 

AL., 2020). Für das notwendige Ground-

Truthing wurden Kalibrierungsdaten aus 

Felderhebungen herangezogen. Damit 

wurde sichergestellt, dass die jeweiligen 

Farbeigenschaften den richtigen Objek-

ten (hier Pflanzen) zugeordnet wurden. 

In einer nachfolgenden Arbeit konnte 

auch der Gras Ein- und Überwuchs unter 

Einbeziehung von normalisierten digita-

len Oberflächen-

modellen erfasst 

und klassifiziert 

werden (NEUMANN 

ET AL., 2021).  

Der Grasanteil 

spielt auch bei der 

Bewertung von 

FFH-Mähwiesen eine maßgebliche Rolle 

(LAZBW, 2014).   

Gräser - besonders das oft stark Über-

hand nehmende und deswegen heraus-

zupflegende Landreitgras (Calamagros-

tis epigejos) - formen meist größere zu-

sammenhängende flächige Bestände 

und können deswegen besonders gut 

detektiert und flächenmäßig quantifi-

ziert werden.  

Calamagrostis konnte über RGB-Droh-

nen-Aufnahmen z.B. in den Veröffentli-

chungen zu einer Lawinenbahn-Untersu-

chung (JUNGMEIER ET AL., 2016) und zu Er-

hebungen in einem Flusstal-Moor  (BEYER 

& GRENZDÖRFFER, 2018) erfolgreich kartiert 

werden. 

In NRW wurde 2018 die Anwendung 

FELM (Fernerkundungsgestützte Erfas-

sung von Lebensraumtypen für das FFH-

Monitoring) entwickelt. Dabei sollen fer-

nerkundlich erhobene Informationen 

(Höhendaten, digitale RGB-Orthofotos, 

RapidEye- und Sentinel-2-Satellitenda-

ten) zur Bewertung ausgewählter Na-

tura-2000-Lebensraumtypen (LRT) ge-

nutzt werden. Der Nutzer kann dabei ge-

bietsspezifisch zwischen verschiedenen 

Indikatoren, auswählen. Besonders für 

Heide-Lebensräume konnten damit sehr 

gute Ergebnisse erzielt werden (BUCK ET 

AL., 2018). RGB-Orthofotos aus Drohnen-

daten würden sich da wohl auch ein-

speisen lassen. 

Aufgrund starker Bodenbelastung durch 

Munitionsrückstände werden auf einer 

normalisiertes digita-

les Oberflächenmo-

dell (nDOM) = Digita-

les Oberflächenmo-

dell (DOM) minus Ge-

ländemodell (DGM = 

Bodenhöhen) 

(Eltner et al., 2022) 

http://heather-conservation-technology.com/de/recent_7.html
http://heather-conservation-technology.com/de/recent_7.html
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/rse2.121
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/rse2.121
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/rse2.121
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/rse2.121
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/4/625
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/4/625
https://fortbildung-lazbw.lgl-bw.de/lazbw/webbasys/download/Shop/2018_GL_lazbw_FFH_Maehwiesen_Grundlagen.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Michael_Jungmeier/publication/302929650_Naturprozesse_in_einem_Lawinarsystem_-_das_Beispiel_Kalktal_im_Nationalpark_Gesause_Ennstaler_Alpen_Tamischbachturm/links/57337dbf08aea45ee838f73f/Naturprozesse-in-einem-Lawinarsystem-das-Beispiel-Kalktal-im-Nationalpark-Gesaeuse-Ennstaler-Alpen-Tamischbachturm.pdf
https://www.researchgate.net/publication/324389960_Klassifikation_von_Vegetationstypen_auf_Moorstandorten_unter_Verwendung_von_multisensoralen_Drohnendaten
https://www.researchgate.net/publication/324389960_Klassifikation_von_Vegetationstypen_auf_Moorstandorten_unter_Verwendung_von_multisensoralen_Drohnendaten
https://doi.org/10.17433/5.2018.50153577.215-223
https://doi.org/10.17433/5.2018.50153577.215-223
https://www.researchgate.net/publication/359619321_UAVs_for_the_Environmental_Sciences
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Heidefläche des DBU-Naturerbes Vege-

tations-Kartierungen und Erfassungen 

des Bodenreliefs mittlerweile ebenfalls 

mit Hilfe von Drohnen durchgeführt (DBU, 

2022). 

FAZIT 

Schwierigkeit    Erfahrung   Nutzen  

Ziel Vorteile Daten 

Ableitung von Pflanzenpara-

metern (oft mit Multispektralka-

meras) 

o hochaufgelöste Orthofotos 

o Multispektral-Analysen 

o Vegetations-Indizes - auch 

aus RGB-Fotos 

o Ertrags-Analysen i.V. mit Hö-

henmodellen 

o mit Mehrfrequenz- GNSS - ge-

naue Verortung 

o spart Zeit 

o permanente Dokumentation 

• Fotos - RGB, Mul-

tispektral, Ther-

mal 

• Orthomosaik 

• Höhenmodelle 

Ertragsschätzungen über 

Pflanzenhöhe  

Pflanzengesundheit  

Pflanzenzählung  

Pflanzenerkennung und 

Einzelpflanzen-Kartierung  

Überblick  

 

Methodik/Parameter Grund 

Unbedingt die Störungsökologischen 

Grundregeln (v.a. Brut- und Mauserzei-

ten) beachten! 

Störungsvermeidung → weniger Kon-

flikte mit Naturschutzbelangen 

Die Parameter für gute Bilder sollten immer beachtet werden. 

Die effektivste Flugweise wird durch 

programmierte Rasterflüge erreicht. 

→ Überlappung von mind. 75 % vor-

wärts und 60 % seitlich program-

mieren. 

Für brauchbare Orthofotos wird immer 

eine gewisse Überlappung benötigt - s. 

Parameter für gute Bilder. 

 

Bei einförmigen Strukturen wie hohes 

Gras(land) - z.B. Blütenwiese mit vielen 

oberständigen Gräsern, Maisfelder, 

u.ä. sollte 

→ die Überlappung mind. 85 % vor-

wärts und 70 % seitlich betragen. 

Photogrammetrie-Programme haben 

oft Probleme, da sie bei sehr gleichför-

migen Strukturen keine eindeutigen 

Verknüpfungspunkte zwischen den 

einzelnen Bildern finden - s. (PIX4D, 

2022A). 

Deshalb hohe Überlappung wählen 

und möglichst viele 'Struktur' wie 

Tab. 29: Vegetationsmonitoring - Zusammenfassung (Döring, 2021) 

Tab. 30: Vegetationsmonitoring - Empfehlungen (Döring, 202) 

https://www.dbu.de/naturerbeflaechen/marienfliess/
https://www.dbu.de/naturerbeflaechen/marienfliess/
https://www.researchgate.net/publication/316621078_Automatische_Ableitung_geometrischer_Pflanzenparameter_aus_UAS-Aufnahmen_im_Feldversuchswesen_am_Beispiel_von_Eisbergsalat
https://www.researchgate.net/publication/316621078_Automatische_Ableitung_geometrischer_Pflanzenparameter_aus_UAS-Aufnahmen_im_Feldversuchswesen_am_Beispiel_von_Eisbergsalat
http://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XL-1/135/2014/
http://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XL-1/135/2014/
https://www.researchgate.net/publication/340609397_Fast_analysis_of_plant_health_plant_count_and_nitrogen_status_using_drones
https://www.mdpi.com/2073-4395/10/4/469
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5703556/
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1574954117302741
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0188714
http://content.sciendo.com/view/journals/eje/4/2/article-p56.xml
https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557459-Step-1-Before-Starting-a-Project-1-Designing-the-Image-Acquisition-Plan-a-Selecting-the-Image-Acquisition-Plan-Type-PIX4Dmapper#label6
https://support.pix4d.com/hc/en-us/articles/202557459-Step-1-Before-Starting-a-Project-1-Designing-the-Image-Acquisition-Plan-a-Selecting-the-Image-Acquisition-Plan-Type-PIX4Dmapper#label6
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→ auf guten Kontrast in Bildern geach-

tet werden. 

Büsche oder Bäume am Rand oder 

auf der Fläche mit aufnehmen. 

Bei guten Wetterbedingungen (bes. 

wenig Wind) fliegen - s. Parameter für 

gute Bilder 

Es sollte immer so hoch, wie möglich 

geflogen werden - s. Offene Land-

schaften 

Die Effizienz erhöht sich außerdem mit 

größerer Flughöhe, da die Flächenleis-

tung höher wird - s. Sensor-Auflösung. 

Außerdem sollte aus störungsökologi-

schen Gründen immer möglichst viel 

Abstand zu potenziell präsenten Tieren 

am Boden gehalten werden. 

Flüge auf unterschiedlichen Höhen 

können Aufnahmen bis auf Artenni-

veau ermöglichen. 

Orthofotos aus größerer Flughöhe kön-

nen evtl. durch Einzelfotos aus niedriger 

Höhe verifiziert werden. 

Fluggebiete durch Erfahrung oder Be-

obachtungen von Flächenbetreuern 

und Artenkennern auf wahrscheinli-

che Vorkommen der Ziel-Art(en) ein-

grenzen. 

Die Eingrenzung der Fluggebiete emp-

fiehlt sich, um Ressourcen zu schonen 

und Frust zu minimieren. 

Die Suche auf Verdacht ist oft wenig er-

folgversprechend. 

Flüge mit unterschiedlichen Sensoren 

erweitern das Spektrum für weiterfüh-

rende Analysen. 

Siehe Anwendungen in Tab. 6 - Senso-

ren als Payload 

Ground Truthing 

Zur ersten einfachen Überprüfung von 

Arten kann z.B. die App Flora Incog-

nita herangezogen werden. 

 

Die Verifizierung (Ground Truthing) der 

detektierten Arten durch Fachleute ist 

absolut nötig. 

Normale Flüge können durch zusätzli-

che Flüge mit Schrägaufnahmen - 

etwa 75° - 85° Kamerawinkel - er-

gänzt werden. 

Schrägaufnahmen können helfen, Ve-

getationshöhen besser abzuschätzen - 

s. Schrägaufnahmen - Oblique-Fotos.  

 

 

 

https://floraincognita.com/
https://floraincognita.com/
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FAUNAMONITORING 

EINLEITUNG 

Seit Beginn der Verwendung von Droh-

nen für Arten- und Naturschutz- und für 

wissenschaftliche Zwecke Anfang der 

2000er-Jahre (GIONES & BREM, 2017) zäh-

len Drohneneinsätze für Tierbeobach-

tungen, -zählungen und -rettung mit zu 

ihren Haupteinsatzgebieten. Sie sind 

eine gute Alternative zu den oft gefähr-

lichen bemannten Flügen zur Wildtierbe-

obachtung. Diese stellen in den USA mit 

das höchste Gefährdungsrisiko für Wild-

life-Worker dar (SASSE, 2003). Außerdem 

sind sie meist weniger invasiv als her-

kömmliche Methoden - bes. verglichen 

mit terrestrischen Zählungen bei denen 

der Mensch meist eine extreme Störung 

bedeutet (JIMÉNEZ LÓPEZ & MULERO-

PÁZMÁNY, 2019, S. 8).  

In letztzitierter Arbeit und in denen von 

(DUFFY ET AL., 2020) und (BARNAS ET AL., 

2020) werden viele weiterführende Ver-

öffentlichungen zum Thema Drohnen 

und Wildlife genannt.  Damit können In-

teressierte sich einen guten Überblick 

über die Vielzahl an möglichen Anwen-

dungen verschaffen.  

Auch die Internet-Seite https://conser-

vationdrones.org informiert ausführlich 

zum Thema. 

 

 

In Tab. 31 sind viele Tier-Klassen und Ar-

ten mit beispielhaften Veröffentlichun-

gen aufgelistet, die bereits mit Hilfe von 

Drohnen erforscht werden. 

Tier-Familien Veröffentlichungen 

Säugetiere terrestrische & marine 

Vögel Wasservögel, Vogel-Kolonien, Bodenbrüterschutz, Störungs-

vermeidung, Adlerschutz … 

Reptilien Krokodile, Eidechsen & KI 

Fische Lachs, Forelle, Hai, Forschung 

Insekten Schmetterlinge, Monitoring 

In Deutschland sind tierbezogene Droh-

nen-Einsätze momentan hauptsächlich 

auf die Rehkitzrettung und Forschungs-

projekte oder Naturschutzverbandsakti-

vitäten (z.B. www.abu-naturschutz.de) 

beschränkt.  

Die Veröffentlichung zur Störungsökolo-

gie (DÖRING & MITTERBACHER, 2022) nennt 

ebenfalls etliche nationale und interna-

tionale Beispiele zum Einsatz von Droh-

nen im Tiermonitoring und der Wildtier-

rettung.  

Weitere Anwendungs-Beispiele finden 

sich auch hier https://www.lfu.bay-

ern.de/natur/drohnen/index.htm und im 

ausführlichen DroBio Forschungs-Bericht. 

  

Tab. 31: Tier-Klassen und Drohnenmonitoring - Veröffentlichungen (Döring, 2021) 

https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0007681317301210
http://profile.iiaa.org/sites/default/files/images/Obits/Sasse-2000-WSB.pdf
https://www.mdpi.com/2504-446X/3/1/10
https://www.mdpi.com/2504-446X/3/1/10
https://www.researchgate.net/publication/345978038_Conservation_Technology_Series_Issue_5_DRONES_FOR_CONSERVATION
http://www.nrcresearchpress.com/doi/10.1139/juvs-2019-0011
http://www.nrcresearchpress.com/doi/10.1139/juvs-2019-0011
https://conservationdrones.org/
https://conservationdrones.org/
http://link.springer.com/10.1007/s10343-018-0417-0
https://research-repository.st-andrews.ac.uk/bitstream/10023/16924/1/Verfuss_2019_MPB_Unmannedvehicles_CC.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4806640/pdf/peerj-04-1831.pdf
https://www.researchgate.net/publication/271275183_Low-budget_ready-to-fly_unmanned_aerial_vehicles_An_effective_tool_for_evaluating_the_nesting_status_of_canopy-breeding_bird_species
https://www.lfu.bayern.de/natur/drohnen/doc/rundbrief_2020.pdf
http://rsbl.royalsocietypublishing.org/cgi/doi/10.1098/rsbl.2014.0754
http://rsbl.royalsocietypublishing.org/cgi/doi/10.1098/rsbl.2014.0754
https://www.imperialeagle.eu/de/content/das-projekt
http://www.nrcresearchpress.com/doi/10.1139/juvs-2017-0026
https://www.researchgate.net/publication/339722409_Ability_of_Observers_to_Detect_Herpetofaunal_Models_Using_Video_from_Unmanned_Aerial_Vehicles
https://www.intechopen.com/books/visual-object-tracking-with-deep-neural-networks/detecting-and-counting-small-animal-species-using-drone-imagery-by-applying-deep-learning
https://www.facetsjournal.com/doi/10.1139/facets-2016-0019
https://www.fraserbasin.bc.ca/_Library/TR_2017/nicola_thermal_mapping_2016.pdf
https://www.researchgate.net/publication/337697034_Shark_detection_probability_from_aerial_drone_surveys_within_a_temperate_estuary
https://fishbio.com/field-notes/the-fish-report/flying-high-drone-use-fisheries-research
http://jecoenv.biomedcentral.com/articles/10.1186/s41610-017-0028-1
http://www.bioone.org/doi/10.1653/024.101.0229
http://www.abu-naturschutz.de/
https://www.lfu.bayern.de/natur/drohnen/stoerwirkung/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/natur/drohnen/index.htm
https://www.lfu.bayern.de/natur/drohnen/index.htm
https://www.researchgate.net/profile/Steffen-Doering/research
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WILDTIERRETTUNG 

Jedes Jahr sterben in Deutschland laut 

Deutscher Wildtierstiftung über 500.000 

Wildtiere, davon ca. 90.000 Rehkitze, 

durch Mähwerke, Arbeitsgeräte oder 

Maschinen-Reifen bei der Grünlandbe-

wirtschaftung (DT. WILDTIERRETTUNG, 2022).  

Auch hochgradig bedrohte Wiesenbrü-

ter wie z.B. Rebhuhn, Kiebitz, Großer 

Brachvogel, Uferschnepfe oder Wiesen-

weihe erleiden dabei oft signifikante 

Verluste (GANTEFÖR; KINSER & FREIHERR 

V.MÜNCHHAUSEN, 2019). In Bayern und et-

lichen anderen Bundesländern gibt es 

eigene Projekte zum gezielten Schutz 

von Bodenbrütern mit Hilfe von Drohnen 

- s. auch (DÖRING & MITTERBACHER, 2022).  

Schon seit Längerem werden unter-

schiedliche Maßnahmen entwickelt und 

durchgeführt, um diese Verluste zu min-

dern - darunter auch der Einsatz von 

Drohnen - eine Pionierarbeit auf diesem 

Gebiet sei hier beispielhaft aufgeführt 

(ISRAEL, 2015).  

Drohnen stellen mittlerweile ein proba-

tes und selbst staatlich anerkanntes Mit-

tel (BMEL, 2020) dar, um Rehkitze und 

Wiesenbrüter effizient in landwirtschaftli-

chen Flächen zu finden.  

Da das Thema Wildtierrettung bald an 

anderer Stelle ausführlicher beleuchtet 

wird, seien hier nur ein paar Webseiten 

erwähnt, die das Thema zum Inhalt ha-

ben - z.B.: 

• https://schwabenkitz.de/leitfa-

den/Leitfaden_zur_Kitzrettung.pdf 

• https://kitzrettung-hilfe.de 

• https://www.lfl.bayern.de/publikati-

onen/informationen/220360/in-

dex.php 

• https://www.deutschewildtierstif-

tung.de/content/3-naturschutz/7-

reh-stoppt-den-maehtod/3-praxis-

ratgeber-maehtod/praxisratgeber-

maehtod_deutsche-wildtier-stif-

tung_2019.pdf 

• https://www.unserebro-

schuere.de/landesjagdver-

band/WebView/ 

• https://docs.uavedi-

tor.com/de//how_to-rehkitzret-

tung_und_agrarbereich 

  

https://www.deutsche-wildtierrettung.de/seite/419530/%C3%BCber.html
https://www.deutschewildtierstiftung.de/content/3-naturschutz/7-reh-stoppt-den-maehtod/3-praxisratgeber-maehtod/praxisratgeber-maehtod_deutsche-wildtier-stiftung_2019.pdf
https://www.deutschewildtierstiftung.de/content/3-naturschutz/7-reh-stoppt-den-maehtod/3-praxisratgeber-maehtod/praxisratgeber-maehtod_deutsche-wildtier-stiftung_2019.pdf
https://www.lfu.bayern.de/natur/drohnen/stoerwirkung/index.htm
https://www.researchgate.net/profile/Martin_Israel/publication/312046054_Entwicklung_eines_UAV-basierten_Systems_zur_Rehkitzsuche_und_Methoden_zur_Detektion_und_Georeferenzierung_von_Rehkitzen_in_Thermalbildern_Der_Fliegende_Wildretter
https://www.bmel.de/SharedDocs/Meldungen/DE/Presse/2021/210630-drohnen-kitze.html
https://schwabenkitz.de/leitfaden/Leitfaden_zur_Kitzrettung.pdf
https://schwabenkitz.de/leitfaden/Leitfaden_zur_Kitzrettung.pdf
https://kitzrettung-hilfe.de/
https://www.lfl.bayern.de/publikationen/informationen/220360/index.php
https://www.lfl.bayern.de/publikationen/informationen/220360/index.php
https://www.lfl.bayern.de/publikationen/informationen/220360/index.php
https://www.deutschewildtierstiftung.de/content/3-naturschutz/7-reh-stoppt-den-maehtod/3-praxisratgeber-maehtod/praxisratgeber-maehtod_deutsche-wildtier-stiftung_2019.pdf
https://www.deutschewildtierstiftung.de/content/3-naturschutz/7-reh-stoppt-den-maehtod/3-praxisratgeber-maehtod/praxisratgeber-maehtod_deutsche-wildtier-stiftung_2019.pdf
https://www.deutschewildtierstiftung.de/content/3-naturschutz/7-reh-stoppt-den-maehtod/3-praxisratgeber-maehtod/praxisratgeber-maehtod_deutsche-wildtier-stiftung_2019.pdf
https://www.deutschewildtierstiftung.de/content/3-naturschutz/7-reh-stoppt-den-maehtod/3-praxisratgeber-maehtod/praxisratgeber-maehtod_deutsche-wildtier-stiftung_2019.pdf
https://www.deutschewildtierstiftung.de/content/3-naturschutz/7-reh-stoppt-den-maehtod/3-praxisratgeber-maehtod/praxisratgeber-maehtod_deutsche-wildtier-stiftung_2019.pdf
https://www.deutschewildtierstiftung.de/content/3-naturschutz/7-reh-stoppt-den-maehtod/3-praxisratgeber-maehtod/praxisratgeber-maehtod_deutsche-wildtier-stiftung_2019.pdf
https://www.unserebroschuere.de/landesjagdverband/WebView/
https://www.unserebroschuere.de/landesjagdverband/WebView/
https://www.unserebroschuere.de/landesjagdverband/WebView/
https://docs.uaveditor.com/de/how_to-rehkitzrettung_und_agrarbereich
https://docs.uaveditor.com/de/how_to-rehkitzrettung_und_agrarbereich
https://docs.uaveditor.com/de/how_to-rehkitzrettung_und_agrarbereich
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Fazit 

Tiermonitoring & Wildtierrettung 

Schwierigkeit    Erfahrung    Nutzen  

Ziel Vorteile Daten 

• Nest-Suche (z.B. 

Kiebitz, Gr. Brach-

vogel, etc.) 

• Rehkitzsuche/Wild-

tierrettung 

• Horst-Kontrollen 

(z.B. Steinadler) 

• Vogelzählung - 

bes. Kolonien 

• Bibermonitoring  

• Feldhamstermoni-

toring 

o schnelle und spurlose Nestsu-

che 

o effektive Suche über Wärme-

bilder 

o weniger Störung  

o effektivere Zählung von Nes-

tern/Kolonien aus der Luft - bis 

zu 300 % mehr Nester gezählt  

o schneller als Baumkletterer zur 

Horstkontrolle  

o permanente Dokumentation 

zur sichereren Zählung - auch 

nachträglich noch 

• Live-Monitorbild zur 

rein visuellen Ad-Hoc-

Auswertung 

• Fotos - RGB, Thermal 

• ggf. Orthophotos zur 

Analyse 

• Videos 

Methodik/Parameter Grund 

• Immer so hoch wie möglich fliegen. 

• Nicht in unmittelbarer Nähe der Vö-

gel/Tiere und von Nist- oder Mauserge-

bieten starten und landen. 

• Sehr vorsichtig und gleichmäßig flie-

gen. 

Grundregeln zur Minimierung von Stö-

rungen und zur erfolgreichen Detektion 

und Beobachtung - s. Störungsökologi-

sche Grundregeln. 

 

Die effektivste Wildtiersuche ist mit Hilfe 

von programmierten Rasterflügen 

(KAUFMANN; HOLLIGER & SON, 2022).  

Flugplanung: z.B. (FLUGMODUS E.V., 2021) 

→ Zur Detektion von Tieren benötigt 

man nur eine geringe Überlappung 

der Flugbahnen.  

→ Suchgebiete durch Erfahrung oder 

Beobachtungen von Jägern oder 

Wenn Gebiete zur Tiersuche beflogen 

werden sollen, möchte man sicherge-

hen, dass auch die ganze Fläche beflo-

gen wird.  

Da man meist keine Orthofotos erstel-

len will, sind ggf. nur Kontrollfotos oder 

Videos sinnvoll oder nötig. 

Die Eingrenzung der Suchgebiete emp-

fiehlt sich, um Ressourcen zu schonen 

Tab. 32: Faunamonitoring - Zusammenfassung (Döring, 2021) 

Tab. 33: Faunmonitoring - Empfehlungen (Döring, 2021) 

file:///G:/DronesForNature/PR/Handbuch/LayOut/%5bhttps:/www.rehkitzrettung.ch/images/dokumente/forschung/Fachbeitrag_Rehkitzrettung_mit_Drohnen_â��_Weshalbhttps:/www.rehkitzrettung.ch/images/dokumente/forschung/Fachbeitrag_Rehkitzrettung_mit_Drohnen_â��_Weshalb_der_Wegpunkteflug.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=faElr6dZeb8&ab_channel=Flugmoduse.V.
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anderen Flächenkennern auf Hot-

Spot-Gebiete mit Tiervorkommen 

eingrenzen. 

und Frust zu minimieren. Ein Suchen auf 

Verdacht ist oft wenig erfolgverspre-

chend - s. Störungsökologische Grund-

regeln. 

Manuelle Flüge 

→ z.B. zur Kontrolle von Vogelhorsten,  

-kolonien oder zur gezielten Tier-Su-

che an Felsen, Bächen o. Ä. 

→ Für die Wildtierrettung sind sie inef-

fektiver und fehleranfälliger, da 

meist ein Gebiet flächendeckend 

abgeflogen werden soll. 

 

Manuelle Flüge empfehlen sich haupt-

sächlich zur gezielten Kontrolle von Ob-

jekten. 

Sie haben zwar nur eine kurze Vorberei-

tungs- und Rüstzeit, doch steht und fällt 

die Genauigkeit mit dem Piloten.  

Die sichere Abdeckung des Suchge-

biets ist nur bei idealen Geländever-

hältnissen Kenntnissen des Gebiets und 

genügend Erfahrung des Piloten mög-

lich. Das Fehlerpotential ist oft hoch. 

Thermalkameras sind zur Tier-, Nestsu-

che und Wildtierrettung zu empfeh-

len/notwendig. 

→ Besonders im Sommer oder an war-

men/sonnigen Tagen sollte mög-

lichst in den frühen Morgenstunden 

geflogen werden.  

Viele Tierarten sind gut getarnt und 

können leichter bzw. ausschließlich 

durch Thermalkameras detektiert wer-

den - s. Sensoren als Payload 

Je höher der Temperaturunterschied 

zwischen Tierkörper und Umgebung ist, 

desto leichter ist die Detektion des Tie-

res.  

Ausführlichste Infos findet man in "Ther-

mal Imaging Techniques to Survey and 

Monitor Animals in the Wild: A Method-

ology" (Havens & Sharp, 2015). 

Nach neuem Recht darf eine Drohne jetzt auch ohne besondere Genehmigung 

in der Nacht oder Dämmerung geflogen werden.  

Allerdings muss diese dazu seit 07/2022 mit einem grünen Blinklicht ausgestattet 

sein - https://www.lba.de/DE/Drohnen/FAQ/01_FAQ_Allgemein/FAQ_node.html 

Nester von Bodenbrütern auf 

keinen Fall berühren! 

→ Nur für den Landwirt markieren - z.B. 

durch Abstecken mit Bambusstäben. 

Viele Bodenbrüter sind durch das Bun-

desnaturschutzgesetz bes. § 44 streng 

geschützt. Ihre Manipulation kann 

strafrechtliche Konsequenzen nach 

sich ziehen (§§ 69 - 71)! 

→ z.B. https://kitzrettung-hilfe.de/hel-

ferinfos/wenn-gelege-gefunden-

werden 

Synergieeffekte nutzen! • Rehkitzretter achten auch auf Boden-

brüter = Wildtierretter  

https://play.google.com/store/books/details?id=35KZBgAAQBAJ&rdid=book-35KZBgAAQBAJ&rdot=1&source=gbs_atb&pcampaignid=books_booksearch_atb&pli=1
https://www.lba.de/DE/Drohnen/FAQ/01_FAQ_Allgemein/FAQ_node.html
https://www.gesetze-im-internet.de/bnatschg_2009/__44.html
https://www.gesetze-im-internet.de/bnatschg_2009/index.html#BJNR254210009BJNE004502124
https://kitzrettung-hilfe.de/helferinfos/wenn-gelege-gefunden-werden/
https://kitzrettung-hilfe.de/helferinfos/wenn-gelege-gefunden-werden/
https://kitzrettung-hilfe.de/helferinfos/wenn-gelege-gefunden-werden/


 04 PRAXIS 

 

86     dronesfornature@posteo.de 

• Wildtierretter können auch für Natur-

schutzaufgaben im Gegenzug für ein-

fachere Genehmigungen und eine 

Unkostenerstattung fliegen. 

Unkosten-Kompensationsideen für Drohnen-Wildtierretter 

• Es werden Förder-Kulissen für Gebiete mit einem hohen Aufkommen an Wildtieren 

(Rehe, Bodenbrüter etc.) definiert, in denen Landwirte, benachteiligt durch zeit-

aufwendiges Absuchen der Wiesen, eine Kompensationsförderung bekommen. 

Diese wird, zumindest in Teilen, an die ehrenamtlich helfenden Wildtierretter zu 

deren Unkostenerstattung weitergegeben. 

• Für Jäger, die mit Drohnen Wildtiere vor der Mahd suchen, könnten die Unkosten 

mit der jagdgenossenschaftlichen Pacht oder möglichen anfallenden Wildschä-

den gegengerechnet werden. 

• Ziel sollte es sein, die Wildtierrettung als Wertschöpfung (Verstetigung) zu etablie-

ren. Landwirte sparen Kosten für gesetzlich vorgeschriebenen Verhütungsmaß-

nahmen durch Hilfe der Wildtierretter. Diese gesparten Ausgaben sollten aber (zu-

mindest in Teilen) zur Vergütung der Unkosten weitergegeben werden. 

Befliegungen zum Schutz oder Monito-

ring von Tieren können grundsätzlich auf 

zwei Methoden erfolgen - entweder mit 

geplanten Rasterflüge oder durch ma-

nuelles Befliegen. Die Vor- und Nach-

teile dabei sind in den nachfolgenden 

Grafiken ersichtlich (Abb. 23 + 24 in An-

lehnung an ARBES, 2017).

 

Abb. 23: Wildtierrettung - automatisierter Flug (Döring, 2021) 

abgeändert nach (ARBES, 2017) 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8064695
https://doi.org/10.5281/zenodo.8064695
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Wildtierrettungs-App 

Der UAV Editor ist eine für die Wildtierret-

tung kostenfreie (auf freiwilliger Spen-

denbasis) und sehr nützliche Software. 

Sie erlaubt sowohl die Flugplanung mit 

höhenangepassten Flügen (also immer 

im gleichen Abstand vom Erdboden), als 

auch ein strukturiertes und langfristiges 

Online-Management der Flächen. 

 

Dazu einige informative Webseiten:

 

• UAV Editor für die Wildtierrettung - https://docs.uaveditor.com/de//how_to-rehkitz-

rettung_und_agrarbereich 

• Flugplanung  

o Rehkitzrettung: Flugplanung in DJI Pilot (Mavic 2 Enterprise Advanced) 

o Flugplanung mit dem UAV Editor – Anleitung für die Mavic Advanced 

• Flug und Auswertung - Flug und Auswertung mit dem UAV Editor

 

  

 

Abb. 24: Wildtierrettung - manueller Flug (Döring, 2021) 

abgeändert nach (ARBES, 2017) 

https://docs.uaveditor.com/de/home
https://docs.uaveditor.com/de/how_to-rehkitzrettung_und_agrarbereich
https://docs.uaveditor.com/de/how_to-rehkitzrettung_und_agrarbereich
https://www.youtube.com/watch?v=faElr6dZeb8&ab_channel=Flugmoduse.V.
https://www.youtube.com/watch?v=Vdv3llK0TjA&ab_channel=U-ROB%E2%80%93DieDrohnenexperten
https://www.youtube.com/watch?v=N-rfO3YIF9A
https://doi.org/10.5281/zenodo.8064695
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LACHS- & BIBERMONITORING 

Einleitung Lachsmonitoring 

Der Atlantische Lachs ist laut der Weltna-

turschutzunion IUCN auf der Roten Liste 

der bedrohten Arten mit „Gefährdung 

anzunehmen“ eingestuft.  

Die Art ist zudem im Anhang II der FFH-

Richtlinie gelistet, womit eine Berichts-

pflicht zu deren Erhaltungszustand be-

steht (SACHTELEBEN & BEHRENS, 2010). Dazu 

sollen einmal im Berichtszeitraum die be-

siedelten Gewässer zur Habitatkartie-

rung und Erfassung von Beeinträchtigun-

gen anhand struktureller, morphologi-

scher, physikalischer und chemischer 

Merkmale charakterisiert werden (BFN, 

2011). Aufgrund des Verschlechterungs-

verbotes bedeutet das gleichzeitig den 

Schutz von Lebensräumen, da die An-

hang-II-Arten auch als Kriterien bei der 

Auswahl von geeigneten Schutzgebie-

ten herangezogen werden (WWF, 2007). 

Fast alle Lachsarten sind weltweit durch 

den Einfluss des Menschen (durch Aus-

bau, Aufstau, Verbauung, Verschmut-

zung und Erwärmung durch Kraftwerke 

vieler Flüsse) auf ihre Laich-Habitate ge-

fährdet und werden als schützenswerte 

Arten gelistet (CONNOR ET AL., 2019).  

Zu ihrem Schutz werden sie bzw. ihre Ha-

bitate und Laichgruben (Redds) vieler-

orts regelmäßig gezählt. In Abb. 25 er-

scheinen diese Redds als weißliche 

Ovale. Das kommt daher, dass der Rog-

ner (weiblicher laichbereiter Lachs) mit 

seiner Schwanzflosse eine etwa 3 m × 1 

m breite und 0,5 m tiefe Laichgrube in 

das kiesige Substrat des Flussbetts 

schlägt.  

Dabei werden viele oberflächlich dun-

kel mit Algen bewachsene Kiesel umge-

dreht und ihr weißer 'Bauch' in der Grube 

sichtbar (Abb. 26).  

Die Laichgruben sind gut aus der Luft zu 

sehen und werden v.a. in den USA und 

Kanada oft vom Helikopter aus gezählt. 

Doch Helikopterflüge sind nicht unge-

fährlich und waren zudem in einer Studie 

im Vergleich weniger genau wie die 

Zählungen mit Drohnen (GROVES ET AL., 

2017).  

Schon 2012 verglichen japanische Wis-

senschaftler den Einsatz von einem fern-

gesteuerten Helikopter (auch eine 

Drohne) mit den herkömmlichen be-

mannten Befliegungen (KUDO ET AL., 

 
Abb. 25: Lachs-Laichbetten - Redds  

(GROVES ET AL.. 2017  

 
Abb. 26: Zweifarbiger' Kiesel  

(HARRISON ET AL., 2020)) 

https://www.bfn.de/sites/default/files/BfN/service/Dokumente/skripten/skript_278.pdf
https://docplayer.org/43609706-Erfassung-der-wanderfische-im-rahmen-des-bundesweiten-ffh-monitorings-inhalt.html
https://docplayer.org/43609706-Erfassung-der-wanderfische-im-rahmen-des-bundesweiten-ffh-monitorings-inhalt.html
https://www.wwf.de/fileadmin/fm-wwf/Publikationen-PDF/WWF-Arten-Portraet-Atlantischer-Lachs.pdf
https://doi.org/10.1080/23308249.2018.1477736
http://www.facetsjournal.com/doi/10.1139/facets-2016-0019
http://www.facetsjournal.com/doi/10.1139/facets-2016-0019
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165783611003882
http://www.facetsjournal.com/doi/10.1139/facets-2016-0019
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/rra.3690


 04 PRAXIS 

 

89     dronesfornature@posteo.de 

2012). Die Flächen-Abdeckung ist zwar 

geringer, dafür sind es aber auch die 

Kosten, bei gleichzeitigem Gewinn an 

Flexibilität und Genauigkeit. Sie postu-

lierten, dass gute Stichproben-Aufnah-

men oft genügen könnten und manch-

mal ungenaueren Vollzählungen, vorzu-

ziehen sind.  

2014 konnten Forscher in Kanada mit 

Drohnen ganze Lachs-Schwärme in ih-

ren Laichgründen und selbst einzelne 

Lachse bei ihren Laichbetten beobach-

ten und in einem Orthofoto zählen (WHI-

TEHEAD ET AL., 2014).  

In Kodiak (Alaska) nutzte die Fischbe-

hörde das Vorgängermodell der im Pro-

jekt benutzten Drohne (DJI Mavic) mit ei-

nem, der Kamera vorgesetzten Polfilter, 

um erst Lachse für das Markieren zu fin-

den und dann die farbig markierten 

Lachse zu zählen (ALASKA FISH & GAME, 

2018). 

Über eine Objekt-basierte Image Ana-

lyse (OBIA) wurde von Harrison et al. 

eine Redd-Zählung sowohl in RGB-Bil-

dern als auch in viel teureren Hyper-

spektralbildern, beide aus Drohnenbe-

fliegungen, automatisiert durchgeführt. 

Dabei wiesen beide Sensordaten 

Vorteile und Nachteile auf (HARRISON ET 

AL., 2020).  

Die RGB-Daten waren schneller zu pro-

zessieren und erreichten eine höhere La-

gegenauigkeit, geeignet für schnellere 

und oft wiederholbare Datenaufnah-

men.  

Die Hyperspektral-Daten ermöglichten 

eine genauere automatisierte Detektion 

und Zählung der Redds, eine Tiefenmes-

sung des Flussbetts und weiterer Habitat-

Parameter - aber bei viel höheren Kos-

ten des Sensors und der benötigten Flug-

plattform.  

Generell ist aber nach Meinung der For-

scher die Fernerkundung mit Drohnen in 

vielen Punkten wesentlich günstiger, ef-

fektiver und ungefährlicher als andere 

Monitoringmethoden für den Lachs. 

Diese umfassten bisher v.a. Boot-/Kajak-

fahren, Waten, und manchmal sogar 

Tauchen/Schnorcheln.  

Alle diese Methoden sind ziemlich zeit-

aufwendig und damit teuer, räumlich 

meist begrenzt und oft, wie zuvor er-

wähnt, nicht ungefährlich (HARRISON ET 

AL., 2020).  

 

 

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165783611003882
http://www.nrcresearchpress.com/doi/10.1139/juvs-2014-0007
http://www.nrcresearchpress.com/doi/10.1139/juvs-2014-0007
http://www.adfg.alaska.gov/index.cfm?adfg=wildlifenews.view_article&articles_id=877
http://www.adfg.alaska.gov/index.cfm?adfg=wildlifenews.view_article&articles_id=877
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/rra.3690
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/rra.3690
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/rra.3690
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/rra.3690
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Einleitung Bibermonitoring 

Biber sind in unserer Landschaft mittler-

weile keine seltenen Gäste mehr. Sie 

sind als 'Anhang-Art' der europäischen 

FFH-Richtlinie geschützt, weswegen ihre 

Bestände regelmäßig kontrolliert wer-

den müssen, um ihren Erhaltungszustand 

zu dokumentieren.  

Überdies gibt es v.a. in landwirtschaftli-

chen und dicht besiedelten Gebieten 

häufig Probleme des Zusammenlebens 

von Biber und Mensch, die ein Manage-

ment erforderlich machen. 

 

Aufgrund einer Debatte über die Wie-

dereinführung des Bibers in England 

wollten englische Forscher 2015 in einer 

Machbarkeitsstudie zeigen, dass es 

möglich ist, Biber-Aktivitäten und ihre 

Auswirkungen auf das Ökosystem mit ei-

ner Drohne effektiv nachzuweisen (PUT-

TOCK ET AL., 2015). Mit Hilfe einer einfa-

chen Digitalkamera an einem Hexacop-

ter (6 Rotoren-Plattform) und systemati-

schen Rasterflügen im Winter (im laub-

freien Zustand für bessere 'Einsichten') 

konnten in den hochauflösenden Bildern 

und Höhenmodellen alle durch den Bi-

ber geschaffenen Strukturveränderun-

gen gut erkannt werden. Sie empfehlen 

Drohnen als kosteneffektive Instrumente 

für das Monitoring von Biberaktivitäten. 

Anmerkung: Die Kameras der in diesem 

Bericht empfohlenen Drohnen, sind für 

mittlerweile viel leistungsfähiger und ein-

facher zu handhaben. 

Um den Schwermetall-Transport in Bi-

ber-Kanälen mit der 'normalen' Schwer-

metallverbreitung in Biber-freien Gegen-

den zu vergleichen, nutzten amerikani-

sche Wissenschaftler eine Drohne, um 

Überflutungsgebiete und Verbindungs-

kanäle von Biberaktivitäten zu kartieren 

(BRIGGS ET AL., 2019). Dabei stellten sie ei-

nen erhöhte Schwermetall-Verteilung in 

Biber-beeinflussten Gebieten fest. Das 

sollte ihrer Meinung nach speziell in 

Bergbaugebieten bei Abwägungen für 

notwendige Management-Entscheidun-

gen berücksichtigt werden.  

 

Abb. 27: Bibermonitoring im Moor (Döring, 2022) 

http://www.nrcresearchpress.com/doi/10.1139/juvs-2015-0005
http://www.nrcresearchpress.com/doi/10.1139/juvs-2015-0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719324246
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Eine Gemeinde in Niederösterreich hat 

2022  das für die Berichtspflicht der FFH- 

Richtlinie nötige Monitoring für den 

streng geschützten Biber erstmals mit 

Drohnen durchgeführt (GROßDIETMANNS, 

2022). "Die mittels Drohnen aufgenom-

menen Bilder werden anschließend auf 

Biberzeichen hin ausgewertet und so die 

aktuelle Verbreitung und Populations-

größe ermittelt." Nachdem die Methode 

erfolgreich angewendet worden war, 

sollen die Befliegungen regelmäßig wie-

derholt werden.  

Um in Niederösterreich zu bleiben - dort 

befasste sich 2019 eine Studentin für ihre 

Masterarbeit mit Fernerkundungsmetho-

den zur Ableitung der Habitatqualität 

von Biber-Revieren durch Analyse der 

Landbedeckung (SCHLEGEL, 2019). Sie 

testete dabei verschiedene Fernerkun-

dungs-Datensätze - u.a. Drohnen-Ortho-

fotos - und Methoden auf ihre Eignung 

an einem reich strukturierten Gewässer-

abschnitt. Mit den hochauflösenden 

Drohnen-Orthofotos mit 3 cm Auflösung 

wurden bessere automatisierte Klassifi-

kationsergebnisse erreicht als mit dem 

niedriger aufgelösten Luftbild der Lan-

desvermessung (mit der auch in 

Deutschland üblichen Auflösung von 

20 cm). 

Im ukrainischen Slobozhanskyi National-

park werden schon seit 2018 Drohnen 

zur Kartierung der Biberaktivitäten ein-

gesetzt (BRUSENTSOVA, 2018). 

Der Nachweis der Präsenz von Bibern 

wurde im südlichen Feuerland mit Hilfe 

öffentlicher  Satellitendaten großflächig 

untersucht (HUERTAS HERRERA ET AL., 2019). 

Die Anstrengungen mündeten in einer 

Präsenzdichte-Karte zur Verteilung der 

Biberpopulationen. 

Zur Verifikation der Satellitendaten (eine 

Art Ground Truthing durch höher aufge-

löste Drohnendaten) wurde ebenfalls 

eine handelsübliche Drohne eingesetzt. 

  

Fazit 

Lachs-/Biber-Monitoring 

Schwierigkeit     Erfahrung    Nutzen  

Ziele Vorteile Daten 

• Laichgruben-Monitoring 

von Lachs/Forelle  

• Fisch-Habitatkartierung 

o zeitsparend - ein Stück Fluss 

kann von einem Punkt aus in-

spiziert werden ↔ Ablaufen 

o besserer Überblick (bes. an 

unzugänglichen Flussab-

schnitten) 

o permanente Dokumentation 

mit Bildern 

• visuelle Inspek-

tion + Zählung 

über Display 

• Fotos - automati-

sierte Aufnah-

men oder manu-

ell 

• Videos 

• Bibermonitoring 

o Habitat-Inspektion 

o Bauwerke/Spuren erfas-

sen 

o evtl. Biberzählung (mit 

Thermal-Kamera) 

 

Tab. 34: Lachs- und Bibermonitoring - Zusammenfassung (Döring, 2021) 

https://www.grossdietmanns.gv.at/der-biberbestand-wird-mittels-drohnenflug-im-rahmen-der-biberkartierung-2023-erhoben/
https://www.grossdietmanns.gv.at/der-biberbestand-wird-mittels-drohnenflug-im-rahmen-der-biberkartierung-2023-erhoben/
https://abstracts.boku.ac.at/download.php?dataset_id=19211&property_id=107
http://www.50northspatial.org/modern-approaches-beaver-studies/
file:///G:/DronesForNature/Verwaltung/NSF/Berichte/Endbericht/Endbericht_split2/fertig/%5bhttps:/www.researchgate.net/profile/Alejandro-Huertas-Herrera/publication/340549905_Densidad_de_diques_de_castor_Castor_canadensis_en_el_archipielago_de_Tierra_del_Fuego/links/5e90731b4585150839cece17/Densidad-de-diques-de-castor-Castor-canadensis-en-el-archipielago-de-Tierra-del-Fuego.pdf%5d(https:/www.researchgate.net/profile/Alejandro-Huertas-Herrera/publication/340549905_Densidad_de_diques_de_castor_Castor_canadensis_en_el_archipielago_de_Tierra_del_Fuego/links/5e90731b4585150839cece17/Densidad-de-diques-de-castor-Castor-canadensis-en-el-archipielago-de-Tierra-del-Fuego.pdf)
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Methodik/Parameter Grund 

Unbedingt die Störungsökologi-

schen Grundregeln (v.a. Brut- und 

Mauserzeiten) beachten! 

Störungsvermeidung → weniger Konflikte mit 

Naturschutzbelangen 

Manueller Flug - mit Displayunter-

stützung oder 

automatischer Flug für flächige 

Kartierung mit Korridor-Flugplanung 

Oft reicht ein manueller Flug, ggf. ggf. mit 

manuell ausgelösten Fotos oder mit Video-

aufnahme zur Dokumentation. 

Für brauchbare Orthofotos wird wie immer 

eine gewisse Überlappung benötigt - s. Pa-

rameter für gute Bilder und Gewässermoni-

toring-Fazit 

Man kann an kleineren Flüssen so 

hoch fliegen, dass das gesamte 

Flussbett auf dem Bildschirm zu se-

hen ist. 

Für das Biber-Monitoring müssen 

v.a. die Uferbereiche beflogen 

werden. 

Damit fliegt man am effizientesten, da nur 

eine Flugbahn nötig ist - s. Auflösung - GSD. 

 

 

Rutschen und Burgen befinden sich oft am 

Ufer. 

Man sollte möglichst im laubfreien 

Zustand fliegen, damit die Lachs-

laichbetten und Biberburgen, -

dämme und -rutschen besser de-

tektiert werden können. 

Ohne Laub ist es generell einfacher Lachs-

betten und Biberspuren zu sehen.  

Wenn nötig kann man zur Untersuchung 

kleinerer Objekte die Drohne absenken. 

Mit noch mehr Vorsicht fliegen, da 

bei Anfliegen der 'Biberinfrastruk-

tur-Elemente' Ufer-Vegetation im 

Weg sein kann.  

Das Fliegen zwischen der Ufervegetation, 

um Strukturelemente des Biberhabitats bes-

ser inspizieren zu können, empfiehlt sich nur 

für geübte und sehr sichere Piloten.  

 
Abb. 28: Manuelles Drohnen-Flussmonitoring (Döring, 2022) 

Tab. 35: Lachs-/Bibermonitoring - Empfehlungen (Döring, 2021)  

oder Biberspuren 
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Sind die Befliegungen dann erfolgreich 

abgeschlossen und alle Daten beieinan-

der, kommt ein vielleicht noch zeitauf-

wendigerer Teil - nämlich die Prozessie-

rung der Bilder und die anschließenden 

Analysen.  

Aus der Vielzahl der Möglichkeiten sollen 

hier nur die beschrieben werden, die 

selbst erprobt wurden und als einfach 

praktikabel und kostengünstig weiter-

empfohlen werden können. 

BEARBEITUNG DER ERFLOGENEN BILDER  
Die Weiterverarbeitung der erflogenen 

Bilder zu Orthofotos erfolgt mittels pho-

togrammetrischer Software. Im Folgen-

den sollen einige selbst genutzte und 

empfehlenswerte Programme kurz mit 

ihren wichtigsten Eigenschaften be-

schrieben werden. 

Vorab aber noch zwei Empfehlungen für 

die Bearbeitung von Einzelfotos und Vi-

deos. 

BILD-/VIDEOBEARBEITUNG  

BILDBEARBEITUNG MIT GIMP 

Das Open Source-Programm GIMP 

(GIMP, 2022) ist ein sehr mächtiges Bild-

bearbeitungsprogramm, das den teu-

ren Konkurrenten in fast nichts nach-

steht. Der große Leistungsumfang be-

deutet aber leider auch einen genauso 

hohen Zeitaufwand für die Einarbei-

tung. Es ist auch als portable Version 

verfügbar, die ohne Registrierung im 

Betriebssystem in einen Ordner oder auf 

einen USB-Stick installiert werden und 

von dort genutzt werden kann.  

Mit ihm wurden z.B. die Mistel-Fotos un-

terschiedlich eingefärbt, um die einzel-

nen Misteln besser sichtbar hervorzuhe-

ben (Abb. 29). Das Bild wurde mit den 

Einstellungen Hue -39 (Colors → Hue-Sa-

turation) versehen, wodurch die Bäume 

grün-grau und die Misteln rot erschei-

nen und sich gut vom Rest der Land-

schaft abheben. 

Anmerkung: Für andere Fotos oder Ge-

schmäcker mögen andere Werte sinn-

voller sein und Ausprobieren bleibt un-

umgänglich! Für die Einfärbung können 

natürlich auch andere bzw. sollten ggf. 

schon bekannte Bildbearbeitungspro-

gramme verwendet werden.  

Mit solch farblichen Veränderungen ist 

auch die automatisierte Bild-Auswer-

tung einfacher. Stärkere Kontraste sind 

sowohl für die Erstellung von Trainingsflä-

chen zur Bildklassifizierung von Vorteil, 

als auch für eine KI besser zu unterschei-

den. 

Falschfarben-Fotos (Fehlfarben-Kompo-

siten, CIR-Bilder = Colored InfraRed) sind 

 
Abb. 29: farblich verändertes Mistelbild - Mis-

teln in hellrot (Döring, 2021) 

https://www.gimp.org/
https://portableapps.com/apps/graphics_pictures/gimp_portable
http://satgeo.zum.de/satgeo/methoden/PPTs/msk/cir.html
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in der Fernerkundung schon lange ge-

bräuchlich, um Merkmale von Objekten 

(v.a. von Vegetation), die mit speziellen 

Sensoren in einem nicht sichtbaren 

Spektrum des elektromagnetischen 

Felds aufgenommen wurden, darzustel-

len. Doch sie eignen sich ebenso zur dif-

ferenzierten Darstellung bestimmter 

Merkmale oder Vegetationseinheiten. 

 

VIDEOBEARBEITUNG 

Videos aus Befliegungen wurden meist 

zuerst mit dem recht einfach zu bedie-

nendem Programm Avidemux (AVIDEMUX, 

2022) bearbeitet. 

Es ist ein einfaches Video-Editier-Pro-

gramm, das ebenfalls als Portable Ver-

sion auf einem USB-Stick betrieben wer-

den kann. 

• Das Schneiden eines Videos erfolgt 

durch Setzen eines Anfangs- und End-

punktes zur Definition des auszuschnei-

denden Abschnitts. Durch Drücken von 

ENTF löscht man den ausgewählten 

Bereich. So können Videos gleich beim 

ersten Ansehen relativ schnell auf die für 

die Auswertung interessanten Sequen-

zen gekürzt werden. 

• Als Ausgabeformat sollte MP4-Muxer ein-

gestellt werden, um Videos im MP4-For-

mat zu erhalten, das von den meisten Vi-

deo-Betrachtern gelesen werden kann.  

• Durch Tippen auf Speichern und Angabe 

eines Speicherortes wird die Prozessie-

rung (Schneiden und Codierung) des Vi-

deos angestoßen. Das kann dann eine 

Weile dauern. 

PHOTOGRAMMETRIE-PROGRAMME 
Zum Zusammensetzen der Einzelfotos zu 

einem Gesamt-Luftbild (Orthofoto) und 

Höhenmodell wurden unterschiedliche 

Programme verwendet, die hier mit ih-

ren Vor- und Nachteilen kurz dargestellt 

werden.  

MAPS MADE EASY 

Das Online-Programm Maps Made Easy 

(MME) ist wohl die einfachste Lösung, 

um aus den erflogenen Einzelbildern 

(JPGs) ein Orthofoto zu erstellen. Es kann 

v.a. für kleinere Büros oder FreiberuflerIn-

nen empfohlen werden, die keine eigen 

Software beschaffen oder sich nicht 

weiter mit der Foto-Prozessierung ausei-

nandersetzen wollen.  

Zu Benutzung von MME sind keine be-

sonderen Kenntnisse notwendig, da die 

Bilder nur auf den Online-Server hochge-

laden werden müssen. Nach Vergabe 

eines Namens für die neue Karte und ein 

paar weiteren Klicks wird die Prozessie-

rung angestoßen und man kann sich an-

deren Dingen widmen. Allerdings gibt es 

keine Möglichkeit zur Einflussnahme auf 

den Bearbeitungsprozess. 

Ein großer Vorteil ist, dass kein teurer ei-

gener leistungsstarker PC angeschafft 

werden muss, der üblicherweise für die 

Nutzung von Photogrammetrie-Pro-

grammen notwendig ist.  

Diese Programme sind in der Regel ziem-

lich Ressourcen-hungrig und bedürfen 

einer gewissen Leistungsstärke, um die 

Bilder (in vernünftiger Zeit) prozessieren 

zu können. 

Als Ergebnis stehen bei MME verschie-

dene Datenformate zur Verfügung, die 

nach Beendigung der Prozessierung her-

untergeladen werden können (Abb. 30).  

https://portableapps.com/apps/music_video/avidemux-portable
https://portableapps.com/apps/music_video/avidemux-portable
http://www.avidemux.org/admWiki/doku.php?id=using:cutting
https://www.mapsmadeeasy.com/
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Die wichtigsten Daten zur Weiterverar-

beitung sind v.a. georeferenzierte Geo-

Tiffs, die mit ihrer korrekten geografi-

schen Lage direkt in einem GIS analysiert 

werden können.  

Das KMZ-Format besteht aus einer ge-

zippten Datei, die beispielsweise direkt 

in Google Earth hineingezogen werden, 

dort betrachtet und auf einfache Weise 

analysiert werden kann. Auch zur Wei-

tergabe ist dieses Format aufgrund sei-

ner geringeren Größe gut geeignet (s. 

Abb. 30). 

Der Betreiber der Seite DronesMadeEasy 

ist auch der Anbieter der schon genann-

ten Flugplanungs-App Map Pilot.(s. Apps 

zur Flugplanung). 

Mit der Subskription-Version von Map Pi-

lot Pro können 200 Fotos mit je 20 MP 

KOSTENFREI prozessiert werden. Erst bei 

größeren Gebieten mit > 200 Fotos fallen 

entsprechend Gebühren an. Diese lie-

gen aber auch in einem bezahlbaren 

Rahmen und können ggf. direkt an Kun-

den weitergegeben werden.  

Bevor die Fotos für ein großes Gebiet 

hochgeladen werden, für das Gebühren 

anfallen, kann man also erst ein Teilge-

biet kostenlos prozessieren lassen, um zu 

sehen, ob die Qualität des resultieren-

den Orthofotos ausreichend ist.  

Die Fotos für ein solches Teilgebiet kann 

man recht einfach mit dem weiter unten 

beschriebenen Programm droneDB aus-

wählen. 

Es existiert auch ein Prepaid-Modell für 

die Bild-Prozessierung, bei dem (ohne 

Map Pilot-Abo) Punkte für die Prozessie-

rung gekauft werden können.  

Alle Preismodelle findet man hier - 

https://www.mapsmadeeasy.com/pri-

cing. 

WebODM 

Für Personen, die Einfluss auf die Bear-

beitung der Fotos haben und Prozessie-

rungs-Parameter verän-

dern wollen, ist das freie 

Open Source Desktop-

Programm WebODM = 

WEB Open Drone Map 

(WEBODM, 2022) zu 

empfehlen.  

Das Programm bietet 

Vor-Einstellungen (Pre-

sets) für Standardszena-

rien wie Feld, Gebäude, 

Wald etc. an (Abb. 31), 

die bereits brauchbare 

Ergebnisse liefern. Nach Auswahl und 

Hochladen der Bilder plus Vergabe ei-

nes Namens für das Projekt muss nur 

noch auf Start geklickt werden. 

Außerdem können aber auch einzelne 

Parameter 'feingetunt' werden. Dazu 

bedarf es dann aber, wie bei jedem an-

deren professionellen Programm, einer 

tieferen Kenntnis.  

Mit Hilfe des Handbuches (https://odm-

book.com) oder einem Tutorial wie z.B. 

Processing drone images with WebODM 

(GISOPENCOURSEWARE.ORG, 2022) be-

kommt man einen guten Einblick in die 

Handhabung von WebODM. 

 
Abb. 30: Outputs in MapsMadeEasy (Döring, 

2022) 

 
Abb. 31: 

WebODM Pre-

sets (Döring, 

2022) 

https://de.wikipedia.org/wiki/GeoTIFF
https://de.wikipedia.org/wiki/GeoTIFF
https://earth.google.com/
https://support.dronesmadeeasy.com/hc/en-us
https://support.dronesmadeeasy.com/hc/en-us/categories/360005034072-Map-Pilot-Pro
https://www.mapsmadeeasy.com/subscribe
https://www.mapsmadeeasy.com/pricing
https://www.mapsmadeeasy.com/pricing
https://opendronemap.org/webodm/
https://opendronemap.org/webodm/
https://odmbook.com/
https://odmbook.com/
https://courses.gisopencourseware.org/course/view.php?id=32#section-0
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Alternativ kann man natürlich auch ein-

fach ausprobieren, wozu man aber erst 

einmal kleine Subsets (Untermengen - s. 

Abb. 32) der Bilder nehmen sollte. Das 

hält die Prozessierungszeit nach jedem 

Ändern von Parametern möglichst kurz. 

Mittlerweile steht die Software als nati-

ves Windows-Programm zur Verfügung. 

Der Installer für 50 € bzw. 140 € spart 

'Normalsterblichen' viel Zeit, gegenüber 

der ansonsten völlig kostenlosen, aber 

selbst zu installierenden GitHub-Version.  

Eine aktive Community treibt die Weiter-

entwicklung von WebODM ständig vo-

ran und es liefert mittlerweile eine mit 

teuren Programmen durchaus ver-

gleichbare Qualität der Ergebnisse.  

Deswegen und aufgrund seiner günsti-

gen Anschaffungskosten wird es auch 

immer häufiger in Forschung und Praxis 

eingesetzt. 

Allerdings braucht man für dieses wie 

auch die meisten anderen Photogram-

metrie-Programme noch einen leistungs-

fähigen PC, der (viel) mehr Power als ein 

üblicher Office-PC haben sollte 

(WEBODM, 2023). Die dafür nötigen meh-

reren Tausend Euros (beginnend bei 

etwa 2.000 €) müssen deswegen zwin-

gend in die wirtschaftliche Kalkulation 

einbezogen werden. 

droneDB - FOTOAUSWAHL 

Vom gleichen Hersteller wie WebODM ist 

auch das Programm droneDB (DRONEDB, 

2022), eine Datenbank, die die Verwal-

tung und Visualisierung von Drohnenfo-

tos und eine Erstellung von Subsets sehr 

einfach macht (Abb. 32).  

Dies ist dann sehr nützlich, wenn man ein 

großes Gebiet prozessieren will, die opti-

malen Parametereinstellungen aber erst 

noch herausfinden muss. Dazu empfiehlt 

sich, wie schon erwähnt, das Testen an 

einem kleinen Gebietsausschnitt, um die 

Prozessierungszeiten mit immer wieder 

geänderten Parametern gering zu hal-

ten. 

Über den Viereck-Button (in Abb. 32 rot 

umrandet) können die gewünschten Bil-

der auswählt werden, indem man ein 

Rechteck über sie aufzieht. Die ausge-

wählten Bilder werden dann im oberen 

Fenster grau hinterlegt. Mit Rechtsklick 

kann man diese dann in einen eigenen 

Ordner kopieren, um sie z.B. in MME kos-

tenlos prozessieren zu lassen. 

Zuvor wurde zur Auswahl der Fotos für 

ein Teilgebiet die QGIS-Erweiterung Im-

port Photos verwendet, mit der in QGIS 

ein Punkt-Layer der Fotomittelpunkte er-

stellt werden kann. Durch das Anzeigen 

der Bildnamen (Labels) in diesem Punkt-

Layer können ebenfalls die Fotos eines 

bestimmten Gebietsausschnitts heraus-

gefunden werden. Diese müssen dann 

allerdings noch in ihrem Ordner hän-

disch ausgewählt und eigens als Subset 

abgespeichert werden. Dieser Prozess ist 

um einiges umständlicher und zeitauf-

wändiger. 

AGISOFT METASHAPE 

Die vertikalen Orthoansichten der Felsen 

wurden mit dem russischen Photogram-

metrie-Programm Agisoft Metashape 

prozessiert, da die beiden anderen Pro-

gramme noch keine Erstellung von 

 

Abb. 32: droneDB- Fotoauswahl (Döring, 2021) 

https://github.com/OpenDroneMap
https://www.opendronemap.org/webodm/download/
https://docs.dronedb.app/docs/desktop
https://www.agisoft.com/buy/licensing-options/
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Orthofotos/-ansichten vertikaler Struktu-

ren anbieten.  

2020 kostete die Educational Version 

'nur' 588 €. Sie darf aber auch nur für For-

schung und Lehre verwendet werden. 

Für gewerbliche Anwendungen benö-

tigt man die Vollversion, die ca. 3.500 € 

kostet. Damit bewegt man sich durch-

aus im Kosten-Rahmen vieler anderer 

kommerzieller Mitbewerber. Allerdings 

erwirbt man bei Agisoft einmalig eine Li-

zenz mit lebenslangen Updates und 

muss kein jährliches Abonnement zahlen.  

Die Entwicklung der Software ist sehr dy-

namisch und der Support bei Anfragen 

schnell und zuvorkommend. 

Die Anforderungen an die Hardware-

Leistung sind aber auch hier höher und 

müssen einkalkuliert werden (AGISOFT, 

2022). 

VERGLEICH DER VERWENDETEN PHOTOGRAMMETRIE-SOFTWARE 

Programm Eigenschaften 

 

MapsMadeEasy 
(Online - USA) 

• komplett Online 

• bis 200 Fotos (mit je 20 MP) kostenfreie Prozessierung für 

Abonnenten von Map Pilot Pro  

• bei größeren Gebieten kann das Untersuchungsgebiet in 

kleinere Teilgebiete mit je 200 Fotos aufgeteilt und ent-

sprechend prozessiert werden 

• Bilder hochladen - Ergebnisse herunterladen - fertig 

• Black Box ohne Einflussmöglichkeit 

 
WebODM 

(USA) 

• Open Source - Installation komplett kostenfrei möglich 

• Windows-Installer empfohlen - kostet max. 140 € einmalig 

und erspart Ungeübten viel Zeit 

• einfache Handhabung → Presets für verschiedene Zwe-

cke → einfach 'Durchklickbar' 

• Default-Settings liefern bereits meist ganz gute Ergebnisse  

• ähnliche 'Tuning-Möglichkeiten' wie kommerzielle Pro-

gramme → tiefere Einarbeitung oder Schulung nötig 

• DTM-DSM-Preset guter Kompromiss zwischen Rechenzeit 

und Qualität 

• rege Community 

• Handbuch verfügbar - ca. 30 € 

• mit Ground Control Points nutzbar 

 

Agisoft  

Metashape  

(russisch) 

• wurde speziell für vertikale Orthofotos der Felsen heran-

gezogen, die mit WebODM und MME noch nicht möglich 

waren 

• eines der weitverbreitetsten Programme 

• gute Performance 

• Default-Settings liefern meist bereits ganz gute Ergebnisse 

• Feintuning der vielen möglichen Parameter → tiefere Ein-

arbeitung oder Schulung nötig 

• mit Ground Control Points nutzbar 

  

Tab. 36: Vergleich der verwendeten Photogrammetrie-Software (Döring, 2022) 

https://agisoft.freshdesk.com/support/solutions/articles/31000161532-recommendations-when-choosing-new-hardware-for-metashape
https://agisoft.freshdesk.com/support/solutions/articles/31000161532-recommendations-when-choosing-new-hardware-for-metashape
https://odmbook.com/
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Für einen Vergleich vier unterschiedli-

cher Photogrammetrie-Programme 

(WebODM, Agisoft Metashape, Pix4D, 

Correlator3D) wurden fünf Datasets un-

terschiedlicher Drohnenbefliegungen 

(Weinberg, Riff, Küstenstreifen/Strand 

und Stadt) von einer Online-Plattform für 

Drohnendaten (GeoNadir) herunterge-

laden und prozessiert (PELL; LI & JOYCE, 

2022). Im Anschluss wurden die Ergeb-

nisse miteinander verglichen. Es gab kei-

nen eindeutigen Gewinner und alle Pro-

gramme leisteten mit den Standard-Ein-

stellungen ähnlich gute Dienste (auch 

das Open Source Programm WebODM!).  

Merkliche Unterschiede zwischen den 

Programmen gab es allerdings in der 

Prozessierungszeit und bei den Outputs. 

Deswegen wird angeraten, für das Moni-

toring von Veränderungen und multi-

temporalen Zeitreihen immer die glei-

che Software mit möglichst den glei-

chen Einstellungen zu verwenden.  

 

  

In Tab. 37 werden zusätzlich zu den be-

reits vorgestellten einige weitere Photo-

grammetrie-Programme hinsichtlich ih-

res Preises und ihrer Prozessierungsmög-

lichkeiten verglichen.

 

   Prozessierung 

Programm Version Kosten Online Offline 

MapsMadeEasy Online 

• Punkte pro Gigapixel 

• Prozessierung bis Gigapixeletwa 200 

Fotos frei für Map Pilot Pro Nutzer 

gegen 

Gebühr 
ja 

WebODM 
Open 

Source - In-

staller 

• Desktop-Bearbeitung komplett frei 

• 147 $ einmalig für Installer (empfoh-

len) 

gegen 

Gebühr 
ja 

Agisoft Metas-

hape 
einmalig  

• 570 € Forschung & Lehre, 

• sonst ca. 3.500 € 
ja ja 

Pix4D 
Abonne-

ment  

• ganz unterschiedliche Abo-Modelle  ja 

3Dsurvey 
Abonne-

ment  

• 3.000 € einmalig + 540 €/Jahr  

• 167 €/Monat/Jahr 

• 200 $/ monatliche Nutzung 

 ja 

dronedeploy 
Abonne-

ment  

• 99 - 299 $/Monat/Jahr 

• 149 - 449 $/monatliche Nutzung 

direkt aus 

App 
x 

  

Tab. 37: Vergleich von Photogrammetrie-Programmen hinsichtlich ihres Preises und ihrer Prozessierungs-

möglichkeiten (Döring, 2022) 

https://data.geonadir.com/
https://www.mdpi.com/2504-446X/6/1/24
https://www.mdpi.com/2504-446X/6/1/24
https://www.mapsmadeeasy.com/points
https://www.mapsmadeeasy.com/points
https://opendronemap.org/webodm/download/#installer
https://opendronemap.org/webodm/download/#installer
https://opendronemap.org/webodm/download/#installer
https://www.agisoft.com/buy/online-store/
https://www.pix4d.com/pricing
https://www.pix4d.com/pricing
https://3dsurvey.si/pricing
https://3dsurvey.si/pricing
https://www.dronedeploy.com/pricing-v3.html
https://www.dronedeploy.com/pricing-v3.html
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ANALYSEN VON EINZELBILDERN UND ORTHOFOTOS  
Nach der photogrammetrische Prozes-

sierung können die resultierenden Ort-

hofotos, Höhenmodelle und Punktwol-

ken für verschiedene Analysen herange-

zogen werden.  

Die Auswertung der Einzelbilder oder Or-

thofotos kann in unterschiedlichen Soft-

ware-Applikationen und in unterschied-

lichen Schwierigkeitsgraden erfolgen.  

EINZELBILD/VIDEO-AUSWERTUNG 

Einzelbilder oder Videos können einfach 

in entsprechenden Programmen (Vie-

wern) visuell analysiert und relevante 

Objekte oder Strukturen darin gezählt 

werden.  

Mittlerweile gibt es zur Unterstützung 

eine steigende Anzahl an KI-basierten 

Lösungen (KI = Künstliche Intelligenz), 

die eine automatische Erkennung von 

Tieren oder Objekten in Bildern/Videos 

ermöglichen und somit die Auswertung 

erheblich erleichtern können.  

Doch sind solche fortgeschrittenen Me-

thoden meist nicht einfach einzusetzen - 

weder hinsichtlich ihrer Bedienung, noch 

hinsichtlich der benötigten Hard- und 

Software. 

GIS-AUSWERTUNG VON ORTHOFOTOS 

Für die Analyse von Orthofotos in einem 

GIS (Geografisches Informations-Sys-

tem) gibt es einige Möglichkeiten. 

Für die einfachste Variante einer GIS-

Auswertung zieht man ein Orthofoto in 

das entsprechende GIS-Programm und 

digitalisiert darauf die zu untersuchen-

den Flächen oder Objekte. Diese be-

kommen damit messbare Eigenschaften. 

Es können beispielsweise Flächen- oder 

Streckenanteile ausgemessen oder ge-

zählt werden.  

Das erlaubt Veränderungen zu doku-

mentieren, zu analysieren und objektiv 

quantifizierbare Ergebnisse aus dem Mo-

nitoring zu erhalten.  

Die Daten können weiterhin als Tabellen 

o. Ä. exportiert und zur Weiterverarbei-

tung in speziellen Statistikprogrammen 

genutzt werden. 

Google Earth 

Google Earth (GE) ist so ein bekanntes 

(Online-)GIS-System. In GE ist es möglich 

georeferenzierte Orthofotos direkt aus 

dem entsprechenden Ordner hineinzu-

laden oder einfach hineinzuziehen. 

So können  

• die eigenen Drohnen-Orthofotos mit 

GE-Luftbildern verschiedener Jahre 

verglichen werden. Dazu muss man 

in der oberen Werkzeugleiste auf die 

Schaltfläche 'Historische Bilder anzei-

gen' (Symbol ähnlich einer Uhr) tip-

pen. Im Anschluss können mit dem 

eingeblendeten Schieberegler die 

verfügbaren historischen Ansichten 

mit dem aktuellen Bild verglichen 

werden. 

• Flächen bzw. zu untersuchende Ele-

mente über das hineingeladene Ort-

hofoto digitalisiert werden. Dazu ist 

die Schaltfläche 'Polygon hinzufü-

gen' anzutippen, woraufhin eine Art 

Fadenkreuz und ein Pop-up-Fenster 

erscheinen (Abb. 33).  

Mit dem Fadenkreuz können nun die 

Eckpunkte für ein Polygon gesetzt 

https://earth.google.com/
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werden. Ist der letzte Eckpunkt hinzu-

gefügt, gibt man der Fläche in dem 

Pop-up-Fenster einen Namen, stellt 

ggf. noch die Farbe etc. ein und er-

hält dann beim Schließen das fertige 

Polygon. 

• Unter dem Reiter 'Messwerte' können 

sowohl die Fläche, als auch der Um-

fang des Polygons abgelesen wer-

den. 

• Die digitalisierten Layer werden links 

in der Datenleiste gespeichert und 

können jederzeit verändert werden. 

• Die Daten können in Projekt-Ordnern 

organisiert werden, was eine syste-

matische Datenhaltung ermöglicht.  

• Ein Ordner kann mit 'Ort speichern 

unter …' als KMZ oder KML exportiert  

• und z.B. in QGIS für weitere Analysen 

weiterverwendet werden. 

• Zur Weiterbearbeitung und Verände-

rung der einzelnen Flächen als ei-

gene Geometrien müssen diese in 

QGIS mittels 'Export' und 'Speichern 

als' in andere Datenformate umge-

wandelt werden. 

 

QGIS  

QGIS ist eine kostenlose Open Source 

Desktop GIS-Software und mittlerweile 

immer mehr verbreitet. Es kann mit den 

vielfältigsten Datenformaten problemlos 

umgehen. So können Daten meist ein-

fach in QGIS hineingezogen werden und 

liegen, wenn sie Koordinaten besitzen, 

direkt auf dem 'richtigen Ort in der Welt'.  

Die Lage der Daten kann mit verschie-

denen Hintergrundkarten - von Google 

Earth über OpenStreetMap bis hin zur 

Einbindung von offiziellen Karten der 

Landesvermessungen (z.B. Maps4BW) - 

überprüft werden.  

QGIS verfügt von sich aus über vielfäl-

tige Grundfunktionalitäten, kann aber 

zusätzlich mit vielen Erweiterungen 

(Plugins) zweckmäßig ergänzt werden.  

Ein paar Plugins, die für die Analyse der 

Drohnendaten verwendet/getestet wur-

den: 

  

 
Abb. 33: Import und Bearbeitung - Drohnendaten in Google Earth (Lutz, 2022) 

https://qgis.org/de/site/forusers/index.html
https://www.lgl-bw.de/Produkte/Open-Data/
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Einzelfoto-Import 

Das Tool Import Photos ist gut für die vi-

suelle Auswertung von Orthofotos durch 

schärfere Einzelfotos geeignet.  

Mit dem Kamera-Symbol links  

wird aus den Bildmittelpunkten von Geo-

Tagged Fotos (= Fotos mit Koordinaten in 

ihren Meta- oder Exifdaten) ein Punkt-

Layer mit den Parametern Bildname, 

Speicherort, Datum & Zeit der Aufnahme, 

Höhe, geografische Länge & Breite, Azi-

mut, Nord, Kamerahersteller und -modell, 

Titel, einem Kommentarfeld und dem re-

lativen Pfad in der Attribut-Tabelle er-

stellt. Dazu wird der gewünschte Ordner 

mit den entsprechenden Bildern ausge-

wählt und die Ausführung gestartet. Der 

Punkt-Layer wird automatisch in QGIS 

angezeigt. 

Beim Aktivieren der Bild-Schaltfläche in 

der Mitte wird beim Tippen auf einen der 

Foto-Punkte das dazugehörige Foto, mit 

seinen Informationen zu Datum & Zeit 

und der Höhe, in einem eigenen Pop-

up-Fenster angezeigt (in Abb. 34 rechts).  

Dieses Fenster kann größer gezogen 

oder Side-by-Side angezeigt werden.  

Die doppelte Ansicht erlaubt die genau-

ere visuelle Inspektion eines Orthofotos 

im Workspace (Arbeitsfläche) mit Hilfe 

des meist schärferen korrespondieren-

den Einzelfotos. Dadurch wird das Digi-

talisieren im Workspace (Abb. 34 links) 

erleichtert und um einiges genauer. 

Es können aber auch einfach die Pro-

jekt-Fotos mit einer Hintergrundkarte 

oder andere Layern abgeglichen wer-

den.  

Das ist besonders für Fotos aus manuel-

len Befliegungen sinnvoll und beschleu-

nigt die visuelle und manuelle Auswer-

tung von Einzelfotos (z.B. für Biber-, Lachs, 

Vogelmonitoring).  

Angesichts der zeitaufwendigen Einar-

beitung und Anwendung von automati-

sierten Auswertungsmethoden stellt dies 

ist oft die schnellste Analysemethode 

dar.

 
Abb. 34: Katzenstein - Digitalisierung mit Import Photos (Döring, 2022) 

QGIS-Workspace Import Photos 

Pop-up-Fenster 

https://plugins.qgis.org/plugins/ImportPhotos/
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Automatisierte Auswertungswerkzeuge 

Das Klassifikationstool dzetsaka eignet 

sich für versierte Benutzer zur (semi-)au-

tomatischen Bildklassifizierung. 

• Homepage und Anleitung - 

https://github.com/lennep-

kade/dzetsaka  

• Mit ihm können über zu erstellende 

Trainings-Gebiete (in diesen bekom-

men repräsentativ digitalisierte Ob-

jekte eine Zuweisung zu unterschied-

lichen Klassen und damit erst eine 

Identifikation) und mit verschiedenen 

Klassifikations-Algorithmen (Random 

Forest, KNN und SVM) die zu analysie-

renden Rasterdaten/Bilder klassifiziert 

werden. 

Die Orfeo Tool Box (OTB) mit einer fast 

unüberschaubaren Vielzahl an Algorith-

men, Tools etc. bietet viele Möglichkei-

ten Rasterdaten (Bilder) zu bearbeiten.  

• Das OTB-Tool ImageClassifier wird ähn-

lich wie das dzetsaka-Tool über Trai-

nings-Flächen gesteuert und ist dem-

nach auch nur so gut wie die erstellten 

Flächen.  

Das Semi-Automatic Classification Tool 

(SCP) kommt auch mit einer Vielzahl an 

Algorithmen, Tools etc. ausgestattet und 

ist speziell für den Download und die 

Verwendung von Satellitendaten konzi-

piert.  

Anmerkung: Jede überwachte (supervi-

sed) Klassifizierung setzt eine Kenntnis 

der zu untersuchenden und zu klassifizie-

renden Objekte voraus (Ground Trut-

hing), da die Trainingsdaten sauber und 

genau angelegt und für veränderte Be-

dingungen jeweils neu angepasst wer-

den müssen.  

Zu den in diesem Handbuch propagier-

ten Anwendungsfällen stehen meist nur 

RGB-Daten (= 'normale' Farbdaten) zur 

Verfügung, in denen jeder Pixel mit ei-

nem Farbcode belegt ist. Über diese 

Farbcodes erfolgt die Auswertung.  

Entsprechend werden ähnliche Farben 

selbst von unterschiedlichen Objekten 

gleich und damit ggf. falsch klassifiziert.  

Auch Schatten von Bäumen können so 

wie ähnlich farbcodierte dunkle Steine 

oder Bodenflächen interpretiert werden. 

Aus diesen und einigen weiteren Grün-

den sind die (semi-)automatischen Bild-

klassifikationswerkzeuge nicht trivial zu 

handhaben und bedürfen einiger Erfah-

rung und immer guter Trainingsdaten. 

Diese müssen größtenteils für jeden Flug 

mit seinen neuen Aufnahme-Bedingun-

gen (Licht etc.) erneut erstellt werden.  

Deswegen kann für Nicht-Spezialisten 

diese Art der automatisierten Auswer-

tung (noch) nicht zur effizienteren Da-

ten-Bearbeitung weiterempfohlen wer-

den. 

Aktueller Hinweis: Am 14.06.2023 wurde 

im Zuge eines Workshops das Online-KI-

Portal von Biodrone vorgestellt. Der Ser-

vice ist nicht ganz billig, erlaubt aber 

ohne die Notwendigkeit eigener Kennt-

nisse oder Hardware Online KI-Modelle 

zur Auswertung eigener Bilddaten zu er-

stellen. Dazu wird das Orthofoto hoch-

geladen und mittels einfacher digitaler 

'Ummalung' (Digitalisierung von Kreisen 

oder Polygonen) der zu detektierenden 

Objekte eine KI angelernt. Das Ergebnis-

Modell kann dann durch einfache Digi-

talisierschritte verbessert werden. 

  

https://github.com/lennepkade/dzetsaka
https://github.com/lennepkade/dzetsaka
https://www.fe-lexikon.info/lexikon/trainingsgebiet
https://www.orfeo-toolbox.org/
https://fromgistors.blogspot.com/p/semi-automatic-classification-plugin.html?spref=sacp
https://biodrone.no/en/portal/
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NACHWORT 
Neben dem Handbuch entstanden im Rahmen des Forschungsprojekts 'Drohnen im 

Biomonitoring' auch Schulungsmodule zum Thema und es wurde das Netzwerk DiB 

- Drohnen im Biomonitoring gegründet. Zur Teilnahme an diesem Netzwerk lade ich 

alle Interessierte herzlich ein. Bei Interesse am Netzwerk oder für Fragen und Kom-

mentare kann man mich gerne unter dronesfornature@posteo.de kontaktieren. 

Der zugehörige ausführlichere und öffentliche Projektbericht ist unter folgenden 

Webadressen zugänglich (https://doi.org/10.5281/zenodo.8081653 oder   

https://www.researchgate.net/profile/Steffen-Doering/research).  

Er beschäftigt sich näher mit zahlreichen praxisrelevanten Themen und Problemfel-

dern, die v.a. auch für Behörden relevant sein dürften. 

Des Weiteren lade ich alle Leser herzlich ein, eifrig zu kommentieren, um das Hand-

buch aktuell zu halten und besser zu machen. 

 

Danke fürs Lesen + viele Grüssle! 

Steffen 

 

 

 

Allzeit genügend  uft unter den  otoren
und 

 A    D     G  

https://www.hs-rottenburg.net/forschung/projekte-schwerpunkte/management-und-entwicklung-laendlicher-raeume/
https://www.hs-rottenburg.net/forschung/projekte-schwerpunkte/management-und-entwicklung-laendlicher-raeume/
mailto:dronesfornature@posteo.de
https://doi.org/10.5281/zenodo.8081653
https://www.researchgate.net/profile/Steffen-Doering/research
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CHECKLISTEN KURZ ZUM AUSDRUCKEN 
Folgende Checklisten können ausgedruckt und frei verwendet werden. Sie ersetzen 

aber nicht die Anpassung und Ergänzung hinsichtlich der eigenen jeweiligen An-

forderungen! 

Checkliste - Generelle Voraussetzungen OK 

EU-Kompetenznachweis A1/A3   

Das EU-Fernpilotenzeugnis A2 + praktisches Selbst-Training   

Die Registrierung des Piloten/Betreibers (+ Betreiber-ID auf Drohne)   

Haftpflichtversicherung   

Flugbuch  

 

Checkliste - Missionsvorbereitung OK 

Einsatz-Gebiet definiert – KML-Datei abgespeichert und hochgeladen  

Geo-Zonen überprüft - am PC und/oder in Apps auf dem Smartphone  

Notwendige Genehmigungen beantragt?  

Kontakt mit Gebietsbetreuern / Naturschutzverbänden vor Ort aufge-

nommen? 
 

Methodische Absprachen mit Auftraggebern getroffen?   

Fragestellungen ausreichend definiert?  

Sensor definiert? - RGB, Multispektral, Thermal, Auflösung usw.  

 

Checkliste - Flugvorbereitung im Büro/Zuhause OK 
Kopter gescheckt? 

• Software und Firmware aktuell und übereinstimmend?  

• Technisch ok? 

• Nach Updates Grund-Einstellungen in Fernsteuerung kontrolliert? - 

max. Flughöhe, 'Heimflug / RTH -Höhe', Sensoren etc. 

 

Genügend Batterien geladen und eingepackt? Ladegerät?  

KML des Fluggebiets vorbereitet und ggf. auf SD-Karte übertragen?  

Hintergrundkarte der Flug-App zwischengespeichert?.  

SD-Karte(n) vorbereitet und eingelegt (in Drohne und ggf. in Fernsteue-

rung)? Ersatz dabei? 
 

Flugtagebuch eingesteckt/vorbereitet?   

Führerschein, Versicherungskarte und Genehmigungen eingesteckt?  
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Wetter gecheckt - am PC oder über Apps? 

• UAV Forecast - Winddaten, Sonnenwinde (KP-Index 

• kachelmannwetter.com - u.a. Winddaten 

• wetteronline.de - 'einfache' Winddaten 

• Kopter Profi App - u.a. Geozonen, Sonnenwinde (KP-Index 

 

NOTAMs gecheckt - z.B.  www.dfs-ais.de oder in Droniq-App?  

Zubehör eingepackt (Landepads, Absperrband, Ground-Truthing-Zube-

hör, Vermessungsequipment o. Ä.)? 
 

Flug per E-Mail bei der Naturschutzbehörde angemeldet?   

Notfall-Kontaktliste parat?  

 

Checkliste - Flugvorbereitung vor Ort OK 

Geo-Zonen vor Ort nochmals über Apps: z.B. Map2Fly, Kopter Profi App, 

Droniq App überprüfen. 
 

Überblick über Gelände verschafft? Freileitungen, Hindernisse (z.B. 

Bäume, Gebäude) etc.? 

Geländeverlauf (Hügel etc.) in Höheneinstellungen einkalkuliert? 

 

Startplatz ausgewählt und gesichert? Möglichst vom höchsten Punkt aus 

starten, so dass die eingestellte Flughöhe immer ausreichend ist! 
 

Helfer eingewiesen und beiwohnende Personen zu Beteiligten erklärt?  

Wenn ein Flugplatz in der Nähe ist telefonisch Kontakt aufgenommen 

und, wenn gefordert, bei jedem Flug angemeldet? 
 

Drohne startklar?  

Einstellungen nochmals gecheckt - bes. nach Updates?  

• max. Flughöhe   

• 'Heimflug / RTH -Höhe'   

• Sensoreinstellungen   

• max. Flugdistanz  

• Akkueinstellungen  

• Alarme (Akkuladung, Flugdistanz etc.)  

Pilot fit (ausgeruht, gesund, keine Medikamente oder Rauschmittel in-

tus)? 
 

 

https://www.uavforecast.com/
https://kachelmannwetter.com/de/wetter/
https://www.wetteronline.de/
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
http://www.dfs-ais.de/
https://droniq.de/pages/droniq-app
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.map2fly
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
https://droniq.de/pages/droniq-app
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