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Glossar und Abkurzungsverzeichnis

GLOSSARUND ABKURZUNGSVERZEICHNIS

ASP = Artenschutzprogramm
BVLOS(Beyond Visual Line of Sight) = auf3erhalb der  Sichtweite

DGM (engl. DTM) = Digitales Gelandemodell = bildet die Hohe der Erdoberflache
ohne die sich darauf befindlichen Objekten ab

DHM (engl. DEM) = Digitales H6henmodell = steht je nach Definition sowohl fir DOM,
als auch fir DGM

DOM (engl. DSM) = Digitales Oberflachenmodell = bildet die Hohe der Erdoberfla-
che mit allen sich darauf befindlichen Objekten ab

Drohne = Uberbegriff iber UAV/UAS und Synonym fir
RPAS= Remote Piloted Aerial System = ferngesteuertes Unmanned Aerial System
UAV = Unmanned A erial Vehicle = Unbemanntes Flugobjekt

UAS = Unmanned Aerial System = Unbemanntes Flugobjekt + Sensoren (Kamera
etc.)

Double -Grid = eine Flug -Mission, beider der zwei Rasterfliige 90° versetzt zueinander
Uber dem gleichen Gebiet abgeflogen werden

FFH Gebiet = ein ausgewiesenes Gebiet im Natura 2000 -Netz von Schutzgebieten
gemal der Fauna -Flora-Habitat Naturschutz -Richtlinie der Europaischen Union

FFHArt = eine gemalR der Fauna -Flora-Habitat Naturschutz -Richtlinie der Europai-
schen Union geschitzte Art

FVA = Forstliche Versuchsanstalt Baden -Wirttemberg

Grid - oder Raster-Flug = eine Flug -Mission, bei der parallele Fluglinien, die einander
in einstellbaren Prozentanteilen tiberlappen, Uber einem Gebiet geplant und ab-
geflogen werden

Ground Truthing = die Verifizierung der in Luftbildern detektierten Objekte durch
stichprobenartige Bestimmung/Uberprifung am Boden

GNSS (Global Navigation Satellite System ) = generische Bezeichnung fur die  Ge-
samtheit der weltweiten Satelliten -Navigationssysteme (amerikanisches GPS, ru  s-
sisches GLONASS, européisches GALILEO, chinesisches BeiDou, japanisches QZSS,
indisches NAVIC)

HFR= Hochschule fiur Forstwirtschaft Rottenburg

HSWT= Hochschule Weihenstephan -Triesdorf

Kl (engl. Al) = Kinstliche Intelligenz

Kp-Index = Messung der magnetische n Wirkung solarer Teilchenstrahlung (Energie-

eintrag aus Sonnenwind en) b kann die Navigation (Kompass

Steuerung von Drohnen beeinflussen
LBA = Luftfahrtbundesamt
LfU= Bayerisches Landesamt fir Umwelt
LNV = Land esnaturschutzverband
LUBW= Landesanstalt fir Umwelt Baden -Wdurttemberg

dronesfornature @posteo.de



Glossar und Abkurzungsverzeichnis

NABU = Naturschutzbund

NDVI = normierter differenzierter Vegetationsindex (Normalized Difference Vegeta-
tion Index)

NOTAM (Notice to Airmen ) = Meldungen zu Anderungen, z.B. kurzfristige und dring-
liche Anordnungen, Verfahren und Informationen fir die Durchfihrung eines Flu-

ges an dem jeweiligen Standort. Sie erscheinen unregelmé&Rig und Kkurzfristig
nach Bedarf und informieren Uber temporare Flugb eschrankungsgebiete  (KOP-
TERPROF| 2022B)

Orthofoto = ein verzerrungsfreies und maf3stabsgetreues Abbild der Erdoberflache,

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

Overlap = Uberlappung der aufzun ehmenden Fotos in Flugrichtung  (front lap) und
seitwarts ( 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 ) = nachtragliche Korrektur des GPS-Signals durch
gespeicherte Satellitenpositionsdaten

RGB (Rot Grun Blau) = das 'normale' Farbspektrum herkémmlicher Kameras

RTK(Real Time Kinematic = Echtzeitkinematik ) = Echtzeitkorrektur des GPS-Signals
durch Satellitenpositionsdaten - wie bei amtlichen Vermessungsaufgaben

Spotter = Luftraum - und Drohnenbeobachter zur Unterstitzung des Piloten

SRTM(Shuttle Radar Topography Mission ) = H6henmodell aus Satellitenfernerkun-
dungsdaten mit einer Aufldsung von 30 m (von einer Héhenkachel zum nachs-
ten), die in manchen Flugplanungs  -Apps dir ekt fir Gelandehéhen -angepasstes
Fliegen heruntergeladen werden kdnnen

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

Der Einfachheit halber wurde stellvertretend fur die Begriffe ~ UAV/UAS (Unman-
ned/Uncrewed/ Unoccupied Aerial Vehicle/System ), RPAS (Remotely Piloted Air-
craft System ) o. A. der weithin benutzte Terminus Drohne verwendet. Gemeint ist
immer ein ziviles Fluggerat meist mit angebautem Sensor - oft eine Kamera.

dronesfornature @posteo.de
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(Konrad Lorenz)

In einer sich stdndig wandelnden Welt,
in der Veranderungen rasch voran-
schreiten, ist es von grol3er Bedeutung,
dass wir innovativ sind, um unseren Pla-
neten u nd insbesondere unsere Lebens-
bedingungen erhalten  zu kdnnen.

Der Einsatz von Drohnen kann in vielerlei
Hinsicht dazu beitragen, die Effektivitat
des Monitorings von Umweltzustanden
und -veranderungen zu steigern, Kosten
zu senken und Stérungen zu minimier en.
Nur durch den Einsatz effektiver und kos-
tengunstiger Methoden zur Datenerhe-
bung und -auswertung kénnen wir den
steigenden Anforderungen an die Viel-
falt, Qualitat und Evidenz der Monito-
ring-Daten gerecht werden.

Aus diesem Grund haben wir dieses
Handbuc h entwickelt, um den Natur-
schutz zu unterstiitzen und die Aufgaben

des Monitorings fur Behorden, Planungs-
biros und Feldokologen zu erleichtern.
Unser Ziel ist es, Ihnen praktische Infor-
mationen und Anleitungen bereitzustel-
len, wie Drohnen fir ihre Aufgaben ef-
fektiv eingesetzt werden kdénnen.

Wir wollen dabei helfen, die Potenziale
der Drohnentechnologie voll auszu-
schopfen, indem wir Tipps zur Beantwor-
tung etlicher Fragestellungen mit Droh-
nen, der Planung von Flugen, zur Aus-
wabhl der richtigen Sensoren und zur  Da-
tenverarbeitung usw. geben.

Unser Handbuch zeigt praktische
Schritte und gibt Empfehlungen zu Droh-
neneinsatzen im Biomonitoring, um dazu
beizutragen, dass Drohnenprojekte von
Anfang an effizient und erfolgreich
durchgefuhrt werden kénnen.
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Notwendigkeit von MONITORING

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 Biodiversitat fuhren, deutlich zu
begrenzen oder einzuddmmen und das
Artensterben insgesamt zu stoppen.
Viele Lander wie die EU -Mitg liedsstaaten
und Deutschland mit den Bundeslan-
dern entwickeln seitdem Strategien und
konkrete Konzepte, um dieses Ziel zu er-
reichen.

Die Verfugbarkeit mdoglichst aktueller
und realer Daten zum Status -Quo von
Arten oder Gebieten ist fir ein sinnvolles
Hand eln dabei Voraussetzung. Dies wie-
derum gelingt nur Uber eine grindliche
Ersterfassung und anschlieBendes regel-
maRiges Monitoring von Zustanden, Po-
pulationen und Habitaten.

Zusatzlich hat der "Bedarf nach verlassli-
chen Dateno f ¢r

gen, Landschaftspflegerische Begleit-
plane, Strategische Umweltprifungen,
Umweltvertraglichkeitsstudien etc. und
speziell fur die Monitoringverpflichtun-
gen nach Artikel 17 der FFH -Richtlinie er-
heblich zugenommen (PROBSTEHAIDER,
2013).

Um sicherzustellen, dass die in aller Regel
limitierten finanziellen und personellen
Ressourcen fur das Monitoring effizient
und gezielt, entsprechend der Bediirf-
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 vielf alti-
ger Weise dazu beitragen , die Effektivi-
tat von Monitoring zu steigern, Kosten zu
senken und Stdérungen zu minim ieren.

Vertra2aglichkeitsprg¢gfun

MONITORING-MOGLICHKEITEN MIT DROHNEN

Einen guten Uberblick (ber die vielfalti-
gen Moglichkeiten des Einsatzes von
Drohnen zur Durchfihrung von Monito-
ringaufgaben geben f olgende Verof-
fentlichungen

1 (ELTNER ET AL2022),

1 (DUFEFY ET AL 2020),

T (JMENEZ LOPEZ & MULERGPAZMANY,

2019),
T (MANFREDA ET AL, 2018),
T (WHITEHEADS HUGENHOLTZ 2014),
1 (WHITEHEAD ET AL 2014).

Im Laufe des Forschungs-Projekts DroBio
wurden etliche dieser  Einsatz-Mdéglich-
keiten ndher beleuchtet

Diese Beispiele werden weiter unten na-
her beschrieben

Zu jeder dargestellten Aufgabe wurden
einfache Workflows erarbeitet und es
werden Empfehlungen fir die erfolgrei-
che Durchfiuhrung gegeben .

dronesfornature @posteo.de


file:///C:/Users/MSI%20GT73EVR%207RF/AppData/Roaming/Microsoft/Word/%5bhttps:/www.nul-online.de/artikel.dll/NuL06-13-189-193-1_Mzg5NTM5OQ.PDF
file:///C:/Users/MSI%20GT73EVR%207RF/AppData/Roaming/Microsoft/Word/%5bhttps:/www.nul-online.de/artikel.dll/NuL06-13-189-193-1_Mzg5NTM5OQ.PDF
https://www.researchgate.net/publication/228092448_EuMon_-_Arten-
https://www.researchgate.net/publication/359619321_UAVs_for_the_Environmental_Sciences
https://space-science.wwf.de/drones/WWF_CT_Drones_2020_web.pdf
https://doi.org/10.3390/drones3010010
https://doi.org/10.3390/drones3010010
https://doi.org/10.3390/rs10040641
https://doi.org/10.1139/juvs-2014-0006
https://doi.org/10.1139/juvs-2014-0007

MONITORING-KALENDER

Der folgende selbsterstellte Monitoring -
Kalender soll einen kurzen Uberblick
Uber mogliche Monitoringthemen ent-
sprechend der Jahreszeit geben.

FrOhling Sommer

laubfrei

FrOhsommer
FFH-Wiesen
Wiesenbriter
Wildtierrettung
Weiden
Felsvegetation

erste Vegetation Hochsommer

Vegetation -
Sommeraspekt

Wald
Weiden
Felsvegetation

Geophyten

FFH-Wiesen vor
Erstmahd

Notwendigkeit von MONITORING

Je nach Jahreszeit und phanologischem
Zustand fallen andere Aufgaben an
oder /und es sollen die jeweils aktuell
herrschenden Bedingungen eingefan-
gen werden.

Herbst Winter

mit Laub weniger Laub
Wald Biber
Weiden Lachse

Feldhamster nach
Ernte

wenig Laub laubfrei

Feldhamster nach
Ernte

Biber
Misteln

Gewdsser
Biber

Lachse
Misteln
Wald/Totholz

Abb. 1: Monitoring -Kalender (Doring, 2022)

dronesfornature@posteo.de



UBERBLICK

Dieses Handbuch soll eine ausfiuhrliche
und doch mdglichst einfache  Darstel-
lung notwendige r Schritte zur erfolgrei-
chen Integration von Drohnen in unter-
schiedliche Anwendungsbereiche
Biomonitorings bieten .

Im umfassenderen offentlichen Endbe-

des

richt werden die Informationen zu vielen
Aspekten noch mit etlichen weiter-

Flug-
vorbereit
ung

UAS-
Auswahl

Frage-

stellung

Flug-
planung

Uberblick

fiuhrende n Informationen, Erlauterungen,
Beispielen und Diskussionen (auch eini-
ger Probleme) vertieft und erweitert.

Die Abfolge einer Datenerhebung mit
Drohnen zeigt Abb. 2 .

Das Handbuch ist weitgehendst
dieser Schritte aufgebaut.

anhand

Bildbear-

Befliegung beitung

Analyse

Abb. 2: Workflow beim Drohnenmonitoring (D&ring, 2021)
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Bevor man mit dem Drohne n-Monitoring
starten kann, ist es wichtig, das pas-
sende Equipment zu erwerben.

Dazu sollte man als erstes tberlegen, wo
und wofir man eine Drohne einsetzen
mochte, wie viel Geld man investieren
kann und welche Sensoren bendétigt
werden. Diese Faktoren sind entschei-
dend bei der Wahl des Drohnenmodells
und der zugehorigen Ausstattung.

BEDARFSANALYSE

Am Beginn der Uberlegungen zum Kauf
einer Drohne, ist es ratsam, zuerst eine
grundliche Bedarfsanalyse durch zufih-
ren. Dabei sollten alle interessierten Kol-
legen (eventuell auch  aus andere n Ab-
teilungen) einbezogen werden, um si-
cherzustellen, dass die bestmoégliche
Ausriistung fur eine breite Palette von
Einsatzszenarien erworben werden kann

01 KAUF

Folgendes Kapitel gibt eine kurze Einfiih-
rung in die wichtigsten  Punkte, die man
beachten sollte, um eine Drohne mit
passende m Equipment zu erwerben, die
den gesteckten Anforderungen best-
maoglich entspricht.

Folgende Fragen sollen dabei helfen
und weitgehendst beantwortet werden
kdénnen, b evor man sich schlie3lich fur
den Kauf und Einsatz einer Drohne  bzw.
eines bestimmten Modells entscheidet
(Duffy et al., 2020, S. 24 ff. ).

Wie grof ist das durchschnittlich zu untersuchende/befliegende Gebiet?

Sind die durchschnittliche n Untersuchungsgebiete
mal grundsatzlich zwischen Multikoptern mit begrenzter Flugzeit und mehr Batte-
rien, oder Starrfluglern mit Senkrechtstart und
Take-Off and Landing ) und hoher Flachenleistung durch lange Flugzeiten ent-

scheiden.

Multikopter

Starrfligler/VTOL

Fixed Wing - VTOL
(Skyscrab, 2023)

grof3, muss man sich zuerst ein-

-lande -Funktion (VTOL = Vertical

(Maximilian Mitterbacher, 2021)

(Dempewolf , 2023)

dronesfornature@posteo.de
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Wie gro3 sind normalerweise die kleinsten zu untersuchenden Objekte?

Welche Auflésungen der Kamera(s) werden dazu benétigt und auf wel-
cher Hohe kann geflogen werden?

Fur das Monitoring von sehr gro3en Gebieten empfiehlt sich die Kombination von
Drohnendaten mit anderen Fernerkundungsdaten wie Satelliten szenen oder Or-
thofotos aus bemannten Befliegungen - z.B. der Landesvermessungen. Letztere
haben aber auf jeden Fall eine geringe re zeitliche Aufldsung - sie werden meist
nur alle 2 - 3 Jahre erneue rt. Die hochaufloésende n Drohnendaten kdnnen z.B. zur
Validierung der niedriger aufgeldsten Satellitenaufnahmen genutzt werden
(HoRN, 2021), (FASSNACHT ET AL 2021), (KIT,2020).

Will oder muss man in moglichst gro Rer Hohe fliegen, um mdglichst viel Flachen-
leistung zu bekommen , braucht man fir die gleiche Boden -Auflésung eine hdher
auflosende Kamera an einer teureren Tragerplattform.

Kann man auch niedriger fliegen, um die Auflésung zu verbessern, reicht oft eine
kleine Drohne 'von der Stange'.

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

das kleinste zu untersuchenden Objekt bedingt die AuUflo-
Skalierung/GroBe sung (Flache/Pixel) und damit mogliche Flughdhe und FlG-

Auflésung jehdher — TﬁiT
e )

je verzwickter - z.B. enge Tdler —

Flachen-Geometrie lange Strecken (z.B. FlUsse) & gleichfdérmig Uber groBe Fla-
chen — oft gunstiger (10 bis 12 €/km? bei 22.000 km? Auf- x

Zeithorizont je schneller — x

Flug-Bedingungen

ie gleichformigere Bedingungen noétig sind (Zeit, Belich- x
tung, Wasserstand, andere zeitkritische Faktoren] —

Ausschreibung oder
elgeneBefllequng| || i s s

Abb. 3: Entscheidungshilfe zur Tragerplattform (D6ring, 202 2, freie lcons von uxwing)

Welche absolute Lagegenauigkeit missen die Daten haben?

Reicht das GNSS-Posi ti onssystem der AnorFr4nm Lagegen- |
auigkeit aus, oder bendtigt man Vermessungs -Genauigkeiten im Zentimeter -Be-
reich? Dann bendtigt man  daflr ein RTK/PPK-GNSS System an der Drohne.
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Alternativ kann man terrestrisch hochgenaue Bodenkontrollpunkte aufnehmen,
die dann zur Georeferenzierung der Fotos dienen (P1X4D, 20228B).

Fur gute Hohengenauigkeiten kommt man um ein RTK/PPK -GNSS System mit di-
rekter oder nachgeschalteter Korrekturmoéglichkeit und einem genauen
Geoidmodell fur die Photogrammetrie -Software (in Deutschland das GCG2016
des BKG) nicht herum.

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

tispektral - und Thermalkameras?

Mochte man verschiedene Sensoren im Wechsel oder sogar zwei unterschiedli-

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

rere Tragerplattform - z.B.die DJI M300 (DJI, 2022A) als eine rel. glinstigste Multi-
sensor-Drohne.

Vielleicht nimmt man aber lieber mehrere Drohnenmodelle mit jeweils nur einem
festverbauten Sensorsystem, die glinstiger, kleiner, leichter, einfacher zu handeln
und besser zu tran sportieren sind.

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

Oft wird das Potenzial von 'normalen’ RGB -Bildern (Rot-Grun-Blau-Farbspektrum
herkbmmlicher Kameras) gar nicht wirklich ausgeschopft (LARRINAGA & BROTONS
2019). Mit RGB-Bildern kdnnen namlich bereits etliche aussagekraftige Indices er-
stellt werden (s. Vegetations monitoring ), die schon fir viele Fragestellungen aus-
reichen (AGAPIOU, 2020).

In diesen beiden Veroffentlichungen, (L3HARRIS2022) und (SKYGLYPH 2022), fin-
det man anschauliche Zusammenstellungen verschiedener Indices.

Wie notwendig ist die einfache Transportabilitat des Equipments?

Wird die Drohne flur Kartierarbeiten oft zu Ful3 in unwegsames Geldnde mitge-
nommen, dann sollte sie moglichst klein und leicht sein.

Tragersysteme mit vielfaltigeren Sensormaoglichkeiten sind meist nur mit dem Auto
gut tran sportierbar, da sie an sich schon sehr grof3 sind und oft noch sperriges
Zubehor bendtig en.

Wie viel méchte/kann man ausgeben?

Fir Behorden oder Naturschutzverbédnde ist die Anschaffung einer eigenen
Drohne dann zu empfehlen, wenn kein oder nur wenig Budget fur externe Beflie-
gungs -Dienstleistungen vorhanden ist und aufRerdem die Fachkompetenz der ei-
genen Mitarbeiter erweitert werden kann /soll.

Am wirtschaftlichsten ist die Nutzung der Drohnen durch die Feld6kologin-
nen/Kartiererinnen selbst , da sie neben den Befliegungen direkt auch das noétige
Ground -Truthing (= Verifizierung der aus der Luft aufgenommenen Objekt e am
Boden) durchfihr en kdénnen .

Istdas Budget grol3 genug fir
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91 Drohne + Equipment (v.a. genigend Akkus + feuerfeste Box, ggf. Rucksack,
Tablet oder Smartphone etc.)

9 und v.a. auch Kosten + Arbeitszeit fir Ausbildung/Training und Wartung/Ma-
nagement - Fuhrerschein(e), Flugtrainin g, Softwarebedienung, Akkupflege,
Service, Weiterbildung ... ?

Diese Posten sollten nicht unterschatzt 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 Behdrden ), damit
ggf. nicht die Piloten + Team alleine haftbar sind . Dazu bed arf es aber eines
‘Drohnenbeauftragten’, der gut ausgebildet ist (rechtlich und technisch ), sich
auf dem Laufenden und das Equipment gut in Schuss halt - alles natdrlich in
seiner Arbeitszeit als Teil seiner festen Aufgaben.  Er kiimmert sich auch um
die Aus bildung und regelmalliges Training  der Kollegen/ Piloten - ebenfalls als
Arbeitszeit einkalkuliert.

1 AuRerdem flr Software (zur Datenprozessierung + ggf. zur Flugplanung ),

1 Hardware (PC, Workstation o. A.) zur Datenprozessierung (je mehr Leistung,
desto besser - Photogrammetrie -Programme ) und

9 Speicherplatz ?

Lassen sich die Investitionskosten ggf. durch die besseren Outputs rechtfertigen
oder durch weitere Auftrage amortisieren?

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

monitoring, Vermessung , Bau) eine potenzielle Klientel mit den notigen
Auftrdgen?

Verdienstmaoglichkeiten , Amortisierungspoten zial (durch Weitergabe der Kosten
an die Kunden ) und expandierende Markte fur Drohnendienstleister gibt es mo-
mentan v.a. im Bauwesen, in der Vermessungsbranche, in der Landwirtschaft
und langsam steigend im forstlichen Umfeld.

Eine Nachfrage fir Drohnen -Dienstleistungen im Biomonitoring, das tberwiegen d
staatliche und Naturschutz -Aufgaben umfasst, gibt es momentan eher selten. Da
Naturschutz keine Gewinne ab  wirft, stehen Uberwiegend nur (sehr) begrenzte

Budgets zur Verfugung.

Welche anderen Abteilungen oder Ressorts innerhalb von Behérden oder
Organisa tionen haben vielleicht noch Bedarf an Fernerkundungsdaten?

Kann man die Anschaffung und Nutzung auf mehrere Schultern vertei-
len?

Gut ware zuerst die Erstellung einer ressortibergreifenden Bedarfsanalyse fur Fer-
nerkundungsdaten, um ggf. gemeinsam das ents prechend ndétige Equipment zu
beschaffen oder Befliegungen in Auftrag zu geben.

Durch Zusammenarbeit ist das Equipment meist besser ausgelastet, wodurch die
Chance n auf Genehmigung der Anschaffung steig en kdnnten .

dronesfornature@posteo.de
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DROHNENTECHNIK

Hat man sich letztendlich zum Kauf und angedachten  Zwecke am sinnvollsten
Einsatz einer Drohne entschlossen , muss ware.

man sich klar werden, welche Art von Ausfuhrliche Erkldarungen dazu findet
Drohne aus technischer Sicht fir die man bei (Eltner et al., 2022, S. 37 ff.).

Tab. 1: Einteilung von Unbemannten Fluggeréaten -angelehntan (T mu gi | et )
Plattform IsleMNachteile Flugzeit/Flachenleistung
Multikopter (elektrisch) - klassische Drohne mit 3 bis 12 Rotoren (s. oben)

hohe Flexibilitdt, schnell einsetzbar Flugzeit zw. 20 bis 40 Minuten
Stabilitat Flachenleistung mehrere Hektar -

leichte Handhabung abhéngig v.a. von der Flughdhe

gute Transportabilitdat (Rucksack)

einfach zu ML
handeln Hoéhe und Fluggeschwindigkeit sehr
von der ' variabel
Stange Hover -Fahigkeit

geringere Flachenleistung
evtl. hdhere Windempfindlichkeit

Abb. 4 Projektdrohne ( Déring, 2020)

Kosten: ca. 500-6 . 000 @

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

vielseitig durch wechselbare Senso- dung 10 bis 60 Minuten
ren Flachenleistung mehrere Hektar -

abhangig v.a. von der Flughthe

schwerer und sperriger - Auto zum
Transport noti

mehrere Sen- : ~ Notlg po—

soren moglich , | Genehmigungen aufwendig

bis 25 kg gute Planung nétig

Kosten: ca. 10.000-40. 00O

Abb. 5: Projektdrohne ( Mitterbacher
& LfU Bayern, 2021)

Starrflugler (elektrisch)

in Anlehnung an Modellflugzeuge Flugzeiten > 1 bis mehrere Stunden
mit mind. 1 Propeller zum Vorwérts- Flachenleistung einige km? - abhan-
trieb gig v.a. von Flughthe

je nach Modell | gute Flachenleistung
auch mehrere | angstart maglich
Sensoren pa- - T e Fluggeschwindigkeit
rallel mdglich - o
genigend Landeplatz ndtig Abb. 6: Starrflugler (M. Paetzold )
Planung aufwendiger
erfahrener Pilot nétig
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Kosten: ca. 10.000-3 0. 000
Hybrid VTOL | 3 bis zu 5 Rotoren zum vertikalen + 1 | Flugzeiten > 1 bis mehrere Stunden,

(Vertical bis 3 Propeller zum horizontalen Flug | aber weniger als reine Starrfligler
Ta_ke-o and Senkrechtstart und -|andung (h(.jheres GeWiCht, hoherer Luftwi-
Landing) hohe Flachenleistung derstand)

Flachenleistung mehrere km2 - ab-

lanSnguiendioe) héngig v.a. von Flughdhe

erfahrener Pilot nétig
mechanisch komplexe Systeme

Kosten: ca. 20.000 - 50.000 0

Abb. 7: VTOL (Skyscrab, 2020)

Verschiedene Eigenschaften und Ele- Qualitat und der Art des  Payloads , also
mente einer Drohne hangen zusammen des Zusatzgewichts der Sensoren, steigt
und bedingen sowohl den Preis als auch der Aufwand fur Transport und Geneh-
die Einordnung in unterschiedliche Droh- migungen, als auch das Gewicht und

nenklassen. Mit der Aufldsung, der der Preis (Abb. 8).

| 250gr | 900gr | 5kg-25kg |

SensorgréBe
Auflosung

div. Payloads
Flughdhe
Transportaufwand

Gewicht

Rechtlicher
Aufwand

Preis

Abb. 8: Zusammenhénge verschiedener Faktoren mit der Mode ll-Klasse (Doring, 2021)

18 dronesfornature @posteo.de
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FALTBAREMULTIKOPTERMODELLE

Das Forschungsprojekt DroBio, hatte zum
Ziel, den Einsatz méglichst einfach zu be-
dienender, leichter und rechtlich weni-
ger anspruchsvoller und gut transpor-
tabler Drohnenmodelle zu untersuchen.
DJI Mavic 2
Sie wurde gemietet, da

Dazu wurde eine faltbare
Pro gemietet.

ten gibt,

01 KAUF

kein neues Gerat a ngeschafft werden
sollte und zusatzlich eine Garantie und
Versicherung im Mietpreis enthalten wa-
ren. Da es nur wenige Anbieter mit lan-
gerfristigen und gunstigen Mietangebo-
soll hier die Firma Grover , bei
der die Projektdrohne gemietet wurde,

beispielhaft genannt werden.

Vorteile von faltbaren Modellen

klein + einfach transportierbar
Fernglas)

(klappbar, passen in klei

ne Tragetasche wie ein

einfaches Handling

Sensoren - sind fir die meisten hier angedachten Zwecke ausreichend (die Sen-
sorgrofRe und damit das jeweilige Modell muss gemalR} der Anwendung gewahlt

werden)

rechtlich unproblematischer

durch geringes Gewicht und GroRe

- s. hier

In Tab. 2 ist eine Auswahl an faltbaren
ihren wichtigsten

Koptermodellen mit

Spezifikationen vorgestellt. Die Websei -

Tab. 2: Spezifikationen dreier faltbare r Drohnenmodelle

DJI Mavic 2 Pro DJI Air 2S
Gewicht 907 gr. 595 gr.
Kamera 116 CMOS 116 CMOS

1 Auflésung: 20 MP 9 Auflésung: 20 MP
Fotofor- 1 JPEG 1 JPEG
mate 91 DNG (RAW) 9 DNG (RAW)
Recht EU Drohnenverord-

nung far DJI Mavic

2 PRO / Zoom
Besonder- 9 nicht mehr im 9 evtl. als Ersatzder
heiten Handel erhaltlich Mavic 2 Pro

9 das Nachfolge-
modell Mavic 3
ist auf dem Markt
und wurde als
erstes Drohnen-
modell

9 Hinderniserken-
nung in vier Rich-
tungen zur Verfu-
gung & nach
oben, nach un-
ten, nach vorn

ten mit den kompletten Spezifikationen
sind in den Uberschriften verlinkt.

(Déring, 2022)

DJI Mini 3 Pro

249 gr.
CMOS

11/ 1, 3z

9 48 MP effektiv

9 JPEG

9 DNG (RAW)

9 unter 250 gr. b
‘unkompliziertesten'
nen.de, 2022b )

9 z.B.fur Gebietskontrollen und
Besucherlenkung

9 gute, aber kleinere Kamera

9 viele Abstandssensoren etc.
(drohnen.de, 2022d )

9 wurde von einer Vermessungs-
firma getestet (Dannenbauer,
2022) und aufgrund ihrer gu-
ten Performance fir Vermes-
sungs- und damit auch

rechtl i
(droh-
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Uberhaupt
LuftVO-konform
zertifiziert .

und nach hinten
B evitl. besser ge-
eigneter fur Fels-
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Monitoringaufgaben
nutzbar eingestuft

als gut

befliegung en

Alternative Alternativen zu den DJI

Modelle an- @ (Anafi Modelle)

derer Mar- Veroffentlichungen

ken https://drohnen -lexikon.de/marken/dji

-Modellen sind v.a. Autel (EVO Modelle) , Parrot
- diesen begegnet man vereinzelt

in wissenschaftlichen

-alternative/ - zu diesen Modellen

konnte weder etwas

chiert werden

MODELLE MIT ANDEREN SENSOREN

Folgende Drohnen -Modelle , eighen sich
ebenfalls gut fur Monitoringaufgaben im
Naturschutz, da sie einfach zu bedienen,

leicht, transportabel und noch ver-
gleichsweise preiswert (< 10.0000 ) s
Einige ermdglichen auRerdem , das

Spektrum an Untersuchung smdoglichkei-
ten durch andere angebaute Sensoren
mit verschiedenen Wellenlangen zu er-
weitern.

Die DJI Phantom 4 RTK (P4 RTK ist mit ih-
rem hochgenaue n Satelliten -Positions-
system (GNSS-System) und einer 1" RGB-
Kamera als Vermessungsdrohne konzi-
piert worden . Sieermdglichtes, Fotos mit
einer Lagegenauigkeit von ~ O5cm hori-
zontal und vertikal aufzunehmen , was
meist den Anspriichen an die Genauig-
keit von Vermessungs daten genulgt .
Die Positions-Koordinaten werden im
RTKkModus (Real Time Kinematic ) schon
wahrend des Fluges in Echtzeit korrigi  ert,
kénnen aber auch im Nachgang , im so-
genannten  Post-Processing (PPK), mit
den aufgezeichneten Satellitendaten
korrigiert werden.

Wer mehr dazu wissen mochte, kann
sich z.B.in der Abhandlung von

(Eltner et

in wissenschaftlichem Veroffentlichungen recher-
, hoch liegen Erfahrungsberichte von Kollegen vor.
Die preisglnstigeren Modelle unter

3.000 O sind alle meist nur mit RGB-Kame-
ras ausgerustet .

Bei den Modellen bis circa 6.000 O s
oftd Thermal - oder Multispektral -Kameras
plus eine zusatzliche RGB -Kamera flr
den vis uellen Abgleich fest installiert.
Erst ab ca. 10.000 0 gi bt es
delle, bei denen Sensoren und anderes
Payload gewechselt werden kénnen
Sensoren als Payload .

al., 2022, S. 87 ff.) ausfuhrlich dartber in-
formieren.

Bei einem Preis von
behor ist sie als Vermessungssystem
(PrzYBILLA & BAUMKER_2020) eigentlich
preisglnstig . Besonders, da t heoretisch
keine Passpunkte benétigt werden und
somit viel Zeit zum Einmessen gespart
werden kann.

Es wird aber dennoch  empfohlen, z ur
Qualitats -Prafung  immer  ein paar
Checkpoints geodatisch ein  zumessen.

In Tab. 3 wird die P4 RTKim Vergleich mit
ihrer Nachfolgerin der DJI Mavic 3E be-
trachtet .

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

erfullt den ASPRS Genauigkeitsstan-
dards Klasse Ill fur digitale Orthofotos
** Die tatsachliche Genauigkeit

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

hangt von den Lichtbedingungen

und Mustern, der Hohe der Drohne,
der eingesetzten Kartierungssoftware
und weiteren Faktoren wahrend der

Erste Erfahrungsberichte
werden im Laufe des
Jahres im Internet zu fin-

Aufnahme ab. den sein.
Flughthe 100 m - GSD = 2.3 cm Flughohe 100 m - GSD =
2.7cm

1" CMOS; 20 MP
PixelgroRe - 2.4 um

4/3" CMOS; 20 MP
PixelgroBe -3, 3 1T m
Tele: 1/2" CMOS, 12 MP

Genutzte Frequenzen
GPS: L1/L2;
GLONASS: L1/L2;
BeiDou: B1/B2;
Galileo*: E1/E5a

GPS + Galileo + GLONASS
+ BeiDou
Dualband L1 + L2

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

DJI Mavic 3 Enterprise Se-

alle Spezifikatio-

rtk?site=brandsite&from=nav

rie - Technische Daten -

nen

DJI

Yuneec : H520 RTK

Die P4 RTKwar der Vorlaufer fur die

Diese mit Multispektral -Sensoren ausge-
stattete Drohne stellt , wie die vorher ige
Phantom RTK, ebenfalls eine kosten-
gunstige Alternative fur wesentlich teu-
rere Tragersysteme dar, bei denen der
Multispektral - oder andere Sensoren ge-
sondert dazu gekauft werden mussen (s.
Sensoren als Payload ).

Sieistauch fur unerfahrene Nutzer relativ
einfach zu bedienen und liefert durch ihr
integrierte sRTkSystem noch da zu hoch-
genau verortete Bilder

(DI GENNARO ET AL,

2022). Mit ihrem durch sechs Einzel-

folgende DJI Phantom Multispektral

sensoren (Rot, Grln, Blau, Red Edge, Na-
hes Infrarot (NIR), Normalbild) erweiter-
ten Frequenz -Spektrum (Multispektral )
ermdglicht sie die Bearbeitung weiter-
fihrende r Fragestellungen v.a. fir Vege-
tation suntersuchungen (Chlorophyll -Ge-
halt, Gesundheit etc.)

In Tab. 4 wird die P4 Multispectral eben-
falls mit ihrer Nachfolgerin der  DJI Mavic
3M verglichen .

dronesfornature@posteo.de


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

Tab. 4: DJI Phantom 4 Multispektral

im Vergleich mit Nachfolgerin Mavic 3
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M (nach dji, 2022)

gesamt)

Sensoren: 6 x 1/2,9-Zoll-CMOS
Pro Sensor: 2.08 MP (2.12 MP

RGB: 4/3 CMQOS, 20 MP
Multispektral:
1/ 2 CHGS,5 MP

rot (R): 650 nm = 16 nm

NIR: 840 nm £26 nm

Blau (B): 450 nm + 16 nm
grin (G): 560 nm = 16 nm

Red Edge (RE): 730 nm £ 16 nm

Grin (G): 560 £16 nm;

Rot (R): 650 +16 nm;

Red Edge (RE): 730 £16 nm;
NIR: 860 £26 nm;

GPS: L1/L2;
GLONASS: L1/L2;
BeiDou: B1/B2;
Galileo[2]: E1/E5

GPS + Galileo + GLONASS + Bei-
Dou

alle Dualband L1 + L2

(H/18,9) cm/Pixel, H steht fur die
Flughthe in Bezug auf den kar-
tierten Bereich (Einheit: m)

alle Spezifikati-

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

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

multispectral/specs

onen

m/specs

andere Lésungen bestehen aus einem
tauschbaren bzw. zusatzlichen

Tragermodell und einer aus-

Multispektralkamera.

DJI Mavic 2 Enterprise Advanced

Die DJI Mavic 2 Enterprise Advanced
(M2EA) war bis vor kurzem DIEDrohne f ar
Wildtierbefliegungen und Thermalin-
spektionen. Sie hat te erst unlangst die
Licke zwischen den damals auch recht
kostenintensiven Systemen mit gering
auflosen der Thermalkamera (2.500 bis
5.0000) und d e-lBnd-Sydtegnén,
die noch das Doppelte und Dreifache
gekostet haben (10.000 G bis 15.000 @
und mehr), geschlossen.

Mit ca. 6.000 0 ohne Zubehsier
sich als beliebte Drohne fir die Wild -

- Thermaldrohne

, u.a. da sie nicht
schwer zu bedienen ist und die héchste
frei erwe rbbare Auflosung (640 x 512)
mit einer hohen Bildwiederholungsfre-
guenz von 30 Hz besitzt . Sie hat geringe
Ausmalle, ist klappbar und leicht zu
transportieren.

Siewurde Ende 2022 von der neuen Ma-
vic 3T abgeldst.

tierrettung etabliert

In Tal. 6 wird die M2EA ihrer Nachfolge-
rin der DJI Mavic 3T gegenibergestellt

dronesfornature @posteo.de



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

Tab. 5: DJI Mavic 2 Enterprise Advanced

Parameter

Mal3e
(Lx B x H)

Thermal-Sen-

sor
Brennweite

Sensorauflo-
sung

RGB-Kamera

Vorteile
Vergleich

alle Spezifi-
kationen

Alternativen

Mavic 2 EA

gefaltet: 214 x 91 x 84 mm
entfaltet: 322 x 242 x 84 mm

evtl. mehr Hohe durch andere
Aufbauten) - auch in unwegsa-
mem Gelande einfach einsetzbar

im Vergleich mit Nachfolgerin Mavic 3

01 KAUF

T(nach dji, 2022)

Mavic 3T

gefaltet: 221 x 96,3 x 90,3 mm
entfaltet: 347,5 x 283 x 107,7 mm

evtl. mehr Hohe durch andere Auf-
bauten) - auch in unwegsamem Ge-
lande einfach einsetzbar

Ungekihltes VOx Mikrobolometer

Ungekihltes VOx Mikrobolometer

ca. 9 mm - entsprichtim 35 mm
Format: ca. 38 mm

im 35 mm aquivalentem Format:
40 mm

640 x 512 mit 30Hz

640 x 512 mit 30Hz

1/2"-CMOS Sensor mit 48 MP
Zoom: 32-fach

Tele: 1/2" CMOS, 12 MP
Zoom: 8x (56x Hybridzoom)

Weitwinkel, Tele - und Thermalka-
mer a

bessere Zoom -Leistung - digital
und thermal

Akkus aller Mavic 2 Modelle
kompatibel

langere Flugzeit

mehr Sicherheit: Flugobjekt -Ver-
meidungssystem + Abst andssenso-
ren in alle Richtungen

Kompatibel mit dem  FlightHub 2 -
Echtzeit -Online -Ubertragung der
Daten (z.B. auf Smartphone der
Helfer bei der Wildtierrettung) -
schnelles Eingreifen moglich

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

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

vic -2-enterprise -advan-
ced/specs

enterprise/specs

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

dronesfornature@posteo.de



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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SENSOREMNALS PAYLOAD

Entscheidet man sich aber fir ein hdher- brauchlichsten Sensoren mit ihren spezi-
preisiges Drohnenmodell mit wechsel- fischen Eigenschaften zusammen -ge-
baren Sensoren - z.B. DJI Inspire 2, DJI stellt (JIMENEZ LOPEZ & MULERGPAZMANY,
Matrice 300 RTK, Yuneec H850 RTK oder 2019).

in Deutschland gefertigte Modelle wie Jeder Sensor hat seine individuelle Auf-
von den Firmen Microdrones , Copting , l6sung, Bandbreite usw., die man ken-
Cadmic , Multikopter , Vectorbirds oder nen muss, um ihn richtig einsetzen zu
Exabotix , kommt jetzt die Qual der Wahl  kdnnen.

der einzusetzenden Sensoren. Die meisten Sensoren sind passive Kame-
In einer ausfihrlichen  Metaanalyse ras mit unterschiedlichen spektralen Er-
zweier Forsche nden wurden die ge - fassungsbereichen (T ab. 6).

Tab. 6: Sensoren, Preishorizonte und Einsatzgebiete (Doéring, 2022), verandert nach (JIMENEzLOPEZ
& MULERGPAZMANY, 2019)

Spektrum Typ Kosten | mdgliche Verwendung

RGB (Kamera ) 50 - Luftbilder, (Habitat -)Kartierung, Orthofo-
_ 50 . 0 0 0] tos, 3D-Modellierung, Inspektion, Wildbe-
passiv (z.B.Phase obachtung (ldentifikation), Erdrutschkar-

tierung, Einzel baum,

sichtbares Spektrum

3 spektrale Bander 1, 100 MP)
(Rot, Griin, Blau)

Thermal (Kamera) Tiermonitoring/ -suche, Nestsuche, Wald-
Mittel - bis Langwelli- branddetekti on, Inspektion, Bodentem-
ges Thermisches Inf- passiv peratur, Vulkanologie, Uberwa-
rarot (MWIR, LWIR) chung/Schutz von Objekten oder Gebie-

’ ten
Multispektral 3.000 - Pflanzenvitalitat, Vegetations -Indizes,
(Kamera) _ 6. 000 |Wasserqualitat, geologische Untersu-
nahes Infrarot (NIR) passiv chungen
3 - 12 Bander
Hyperspektral mehrere Vegetationsmonitoring, biophysikalische
(Kamera) , 10 . 00 0| Untersuchungen, 6kologische Prozesse,
viele Spektren - bis passiv Waldgesundheit, Chlorophyll -Gehalt, In-
100 Bander sekten -Befall
Laserscanning 12.000 - 3D-Modelle, topografische Hohenmo-
(LIDAR-Scanner ) aktiv 250 . 00| delle, Waldinventur (Struktur, Biomasse,
1 - 2 Spektren Baumvol umen, Kronenh?ol

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

SENSORAUFLOSUNG
Besonders beim Mapping mit RGB-Sen- Solution Distance = GSD) gibt an, wie
soren kommt es oft auf eine hohe Detail- viele Zentimeter Kantenlange eine Ras-

tiefe an. Die Bodenauflosung (Ground terzelle in dem resultierenden Bild hat.

24 dronesfornature @posteo.de



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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GSD

'w‘//’ ® P‘

L z L
Abb. 9: Zusammenhang von Flughéhe und GSD (abgeandert nach

pix4d, 2019)

Die Auflésung wirkt sich auf die Darstel- Mit eine r GSD von 30 cm sind diese je-
lung einzelner Objekte und generell auf doch nur noch verwaschen zu sehen.
die 'Scharfe' des Bildes aus.

In Abb. 9 wird die Maschine , mit 5 cm

GSD aufgenommen , noch mit deutli- Daraus ergeben sich bei gleichem Sen-
chen Details gezeigt . sor folgende Schlussfolgerungen:

niedrigere Flughthe hohere Bodenaufldsung

o geringere Effizienz durch langere Flugzeiten pro Flache b
9 weniger Flachenabdeckung /Akku

gréRere Flughdhe geringere Bodenauflésung

o hohere Effizienz durch geringere Flugzeiten pro Flache b
1 mehr Flachenabdeckung/Akku

Objekte, die kleiner sind als die Bodena uflésung (GSD), werden nur mit/in ei-
nem Pixel dargestellt, sind also nicht mehr als einzelne Objekte erkennbar. DE

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

dronesfornature@posteo.de


https://www.pix4d.com/de/blog/genauigkeit-luftbildvermessungen

In Tab. 7 werden die Auflosungen der
Kameras der oben beschriebenen falt-
baren Drohnen mit der momentan po-
puldren Zenmuse P1 von DJI, als hoher
auflosendem RGB-Sensor, auf bestimm-
ten Flughohen verglichen.

Tab. 7: Auflésung verschiedener Drohnensensoren

Drohne /

Sensor

DJI Zenmuse P1 35.9 x 24 0.30 cm

Abdeckung mm (25 x 16 m)

DJI Mavic 2 Pro 13.2 x 8.8 0.56 cm

Abdeckung mm (31 x 21 m)

DJIAir2 S 13.2x88 | 45 em
mm

DJI Mini 3 Pro 9.7 %173 0.89 cm
mm

DJI Mini 2 6.3x47 " 4.90cm
mm

Wie man sehen kann, |I6sen auch die

kleineren Kameras bereits rel. hoch auf
und ermdéglichen auch schon die Auf-
nahme hochwertige r Daten.

Ein groRBer Vorteil hochwertigerer Kame-
ras liegt in der GrolRe ihres Sensors Je
groRer dieser ist, umso lichtempfindli-
cher ist die Kamera.

Unter adaquaten Bedingungen mit gu-
tem Licht (s. Parameter flr gute Bilder )
reichen jedoch die kleineren Sensoren
fir die meisten Fragestellungen aus.
Man sollte zudem beachten, dass ein
groRerer Sensor normalerweise die Da -

01 KAUF

Dies ermoglicht eine Abschatzung der
fir die angestrebte Untersuchung sinn-
vollen Flughéhe und nétigen Kamera-
auflosung.

nach Flughthe n (Doring, 2021)

0.60 cm 0.90 cm 1.21 cm
(49 x 33 m) (74 x 49 m) (99 x 66 m)
1.13 cm 1.69 cm 2.26 cm
(62 x 41 m) (93 x62m) (124 x 82 m)
1.44 cm 2.16 cm 2.88 cm
1.79 cm 2.68 cm 3.57 cm
1.80 cm 2.70 cm 3.60 cm

tenmenge der aufgenommenen Bilder
um einen erheblichen Faktor  anwach-
sen lasst. Das wiederum wirkt sich auf
den vorzuha Itenden Speicherplatz und
die Prozessierung (Zeit und PC-Power)
der Bilder aus.

Zu Schluss des Themas Sensoren noch
ein Beispiel, das die Zusammenhange
zwischen Sensor (Kamera) und seiner
Auflésung, der Flughdhe und der mogli-
chen Flachenleistung aufzeigt (Tab. 8).
Der beschriebene Sensor ist ein Zoll groR3,
ebenso wie bei der Mavic 2 Pro .

Tab. 8: Flughthe, Auflosung, Flachenleistung und Genauigkeit der DJI Phantom 4 RTK (abgeéandert

nach Aerotas, 2022a )

Flughthe

Auflésung (GSD)
[cm Pixelgrofie]

Flachenleistung
[ha]

vertikale
Genauigkeit

horizontale
Genauigkeit

dronesfornature@posteo.de


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- unschlagbar (BEnowiITZ 2021). DJI st
len der Firma DJI (Shenzhen DJI Sciences  Weltmarktfuhrer, gefolgt von  vier ande-
and Technologies Ltd. ) Uberwiegen , soll ren Firmen im nennenswerten niedrigen
das keine Werbung sein . Man kommt je- einstelligen  Prozentbereich (STATISTA
doch um diese Firma nicht herum, wenn 2022). Viele weitere kleinere Anbieter
man kostenglnstig e, verlassliche und machen zusammen die restlichen 11.2 %

einfach zu bedienende Drohnenmo- aus (Tab. 9).

delle sucht . . Tab. 9: Drohnenhersteller und Marktanteile

Im Laufe der Ie_tzten Jah_re hat sich de r (nach statista, 2022 )

Markt far semi -professionelle Drohnen )

(Prosumer-Drohnen) mit guter Qualitat Hersteller Mar ktanteil 2021

und brauchbaren Kameras auf den chi- DJI 76 %

nesischen Hersteller DJI hin zugespitzt - el 410

mit 76 % Marktanteil an den kommerziel- :

len Drohnenverkaufen und 94 % am Pri- WHEES 3.6%

vatkunden -Sektor (SMMIE, 2021). 3D Robotics 2.6 %

Das Angebot an verschiedenen Model- Parrot 2.5 %

len ist groB (KOPTER"PRC_)FL 20_22(:) und im Andere 112 %
Preis-Leistungs-Verhaltnis weitestgehend

EXKURS DJFERNSTEUERUNG
Fur automatisierte Kartieraufgaben sollte man fir die ‘normalen’ DJI-Drohnenmo-
delle unbedingt eine  einfache Fernsteuerung fur die Nutzung in Verbindung mit
einem Smartphone oder Tablet kaufen B nur dar auf | aufen A

tern fir einfach planbare Raster flige!!!

Nur bei den Enterprise Modellen ist auf den Smart -Fernsteuerungen/ Controllern
die DJl-eigene App (DJI Pilot) mit der Moglichkeit  fur Rasterflige (Mapping ) frei-
geschaltet.

Die Installation 'iber Umwege' und Nutzung von externen Apps (auch Litchi) auf
eine m 'normalen’ DJI Smart-Controlle r fihrt zum Verlust der Gewéahrleistung und
wahrscheinlich auch der Versicherungshaftung!

27 dronesfornature @posteo.de



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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NUTZLICHE ZUSATAARDWARE

Das Fluggerat mit seinem direkten Zube- Folgende Ausriistungsgegenstande ha-

hor reicht meist nicht aus, um alle Beflie- ben sich im Laufe der letzten Jahre in der

gungsaufgaben  effektiv und bequem privat en wie beruflichen  Nutzung be-

erledigen zu kénnen. wahrt und kdnnen uneingeschrankt wei-
terempfohlen werden

Transporttasche oder Fly More -Kits - das im Projekt verwendete  Mavic 2 Fly More -
Kit (DJI, 2022B) fur die DJI Mavic 2 Pro leistete gut Dienste.

Die Taschchen bzw. Kits gibt es fir fast alle DJI Consumer Drohnen. Sie sind nicht
viel gréRer als die Drohnen selbst und erlauben es, die Drohnen zusammen mit 2
weiteren Akkus und der Fernsteuerung einfach um die Schulter zu hangen.

Rucksack - die meisten vorgestellten Prosumer -Drohnen kdn nen zusammen mit
dem nétigen Equipment  in einem Rucksack gut auch in unwegsames Gelande
mitgenommen werden. Die se beiden Modelle haben sich im Dauergebrauch
bewdahrt : der Aviator Drohnen Rucksack D1  (MANFROTTQ, 2022) und der Drone-
Guard Pro 450 (LOWEPRO, 2022)

Bodenplatten - zur oben kurz beschriebenen Einmessung von Bodenkontrollpunk-

ten. Aus dieser Auswahl - Bodenplatten fur Vermessung - ist das Modell RSL512zu
empfehlen, da sie beidseitig bedruckt sind und je nach Untergrund oder Licht-
verhaltnissen die hellere oder dunklere Seite verwendet werden kann. Sie passen
gerade noch in die Rucksacke und kdnnen ggf. auch zum Starten und Landen
auf unebenen Oberflachen verwendet werden.

Ein hochgenaues Mehrfrequenz GNSS Gerat ist zum Ein-
messen der Bodenplatten  notig, damit diese fur die Geo-
referenzierung der Fotos bei Verwendung 'normaler ' Droh-
nen ohne RTK/PPK-System herangezogen werden kdnnen

Eines der glunstigsten GNSSSysteme auf dem Markt ist das

RTK Handheld Surveyor Kit oder RTK Calibrated Surveyor Kit

von (ARDUSMPLE 2022).

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

Grundsystems - 'angeklettet’ an ein Smartphone . Abb. 10: GNSSSystem
Zur Aufnahme mit RTK-Anbindung empfehlen sich z.B. das (Doring, 2021)

kostenfreie SW Maps oder andere hier - https://www.ardusimple.com/compa-
tible -software - empfohlene Apps.

9 Naturlich sollten auch an ausreichend Batterien/Akkus + Autoladegerat +
sichere Transporttasche (n) +

I eine oder mehrere Powerbanks zum Laden /Betreiben der Fernsteuerung an
einem langen Flugtag +

I evtl. eine Sonnenblende fur 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 abl esbar zu sein.

dronesfornature @posteo.de


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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02 VORBEREITUNG

VORBEREITUNGEN ZUM FLIEGEN

Im Juni 2021 wurde n die Regeln fur Droh-  mannte Luftfahrt ( DIPUL des Bundesmi-
nen europaweit vereinheitlicht und die nisteriums fir Digitales und Verkehr
LuftVO in Deutschland entsprechend er- (BMDV, 2022) soll dem Nutzer einen ein-
neuert. Da sie Teil des fur alle Drohnen- fachen Einstieg in die Bedingungen des
modelle, die zum Monitoring geeignet Drohnefliegens ermoglichen.

sind, notwendigen Kenntnisnachweises

ist, wird sie als bekannt vorausgesetzt.

Die Kurzanleitung "Schnellin die Lu ft"der Deswegen hier nur ein kurzer Uberblick
neuen digitalen Plattform fur die unbe - ({ber die wichtigsten Regeln  (Tab. 10):

Tab. 10: Neue LuftVO - Kurzibersicht (D6éring, 2022)

Theoriepriufung + Registrierung fur Drohnen > 250 Gramm unbedingt

NEU erforderlich (seit 07/20 22 auch fur Behdrden )

Haftpflichtversicherung unbedingt erforderlich

ununterbrochener Sichtkontakt zur Drohne ohne Hilfsmittel

NEU | Flughthe bis maximal 120 m uber dem Boden

Kontrollzonen/Geozonen missen in Apps oder am PC abgeprift wer-
den und ggf. Genehmigungen beantragt werden (auch Behdrden )

je nach Gewicht - Einsatzkategorien A1-A3
Al: nah an Menschen

A2: in sicherer Entfernung zu Menschen

A3: weit entfernt von Menschen

NEU

NEU | max. Gewicht Drohne = max. 25 kg

Fur die wichtigsten Etappen hin zu einer rekter Autoren -Angabe ohne Einschréan-
erfolgreichen Flug -Mission wurden  kungen verwendet werden. Die Kurzver-
Checklisten erstellt, die an die wichtigs- sionen zum Ausdrucken sind hinten an-
ten Punkte erinnern sollen. Sie kdnnen gehangt.

ausgedruckt und sukzessive abgearbei- Die erste der Checklisten, gibt Hilfestel-
tet und abgehakt werden. lungen und Empfehlungen zu den gene-
Alle Checklisten wurden zur Weiterver- rellen Voraussetzungen fur Dr ohnenein-
we ndung erstellt und dirfen mit kor - satze.
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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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CHECKLISTESENERELLE/ORAUSSETZUNGEN

Checkliste - Generelle Voraussetzungen (0] ¢

Der EUKompetenznachweis A1/A3 ist grundsatzlich fir Drohnen > 250 gr
erforderlich - aber auch fur Drohnen unter 250 gr.  zu empfehlen , um sicher
in die Materie einzusteigen . Der A1/A3 'Drohnen -Fuhrerschein' kann als On-
line-Prufung mit vorherigem Online -Training hier - https://Iba -openuav.de -
absolvie rt werden -

Das EUFernpilotenzeugnis A2 kann bei allen zertifizierten Prifstellen in Pra-

senz, bei einigen auch Online absolviert werden - siehe z.B. Neuer Drohnen-
fuhrerschein nach EU -Drohnenverordnung 2021  (DROHNEN.DE, 2022C)
Das A2-Fernpilotenzeugnis baut auf dem A1/A3 Schein auf und man kann

ihn ambit ionierteren und professionellen Piloten nur warmstens empfehlen
da er in puncto Flugmdglichkeiten einiges erleichtern kann !

Die Registrierung des Piloten /Betreibers (+ Betreiber -ID auf Drohne) erfolgt
hier - https://uas -regqistration.lba -openuav.de/#/reqistration/uasOperator

Fur alle zum Monitoring geeignet en Drohnen ist eine Haftpflichtversi che-
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
PROFIDE).

Allerdings kann man fur viele Betreiber eine gewerbliche Haftpflichtversi-
cherung fir die Drohne empf ehlen, da alle Tatigkeiten, die nicht dem rei-
nen Freizeitver gnugen dienen, von den Versicherungen als gewerblich ein-
gestuft werden kdnnen - s. (VERSICHERTEDROHNKIAGAZIN, 2022).

Das eigene Training zur sicheren Beherrschung der Drohne ist selbstver-
standlich immer nétig ! Dazu ist es vorgeschrieben, dass der Pilot sich  gut mit
dem Handbuch und den Steuer -Befehlen fur die Drohne vertraut macht, um
im Falle unvorhergesehener Zwischenfélle die Drohne manuell Uberneh-
men und landen zu kénnen.

Fur das A2-Fernpilotenzeugnis ist aber verpflichtend ein praktisches Selbst -
Training (KOPTERPROF| 2021) durchzufihren und die sschriftlich zu bestéatigen
(DROHNEN.DE, 2022D).

Die Fahigkeit zur manuellen Ubernahme der Drohne muss immer gegeben
sein - z.B. bei de m immer mdgliche n Auftauchen eines Hubschraubers und
der nétige n Einleitung eines Ausweichmanéver s in Form eines schnellen
Sinkfluges!
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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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Schwebeflug vor und zuriick mit 180° Drehung

A : T & D 80° Drehung
Zurtck Vorw‘at/
Zuriick
180° Drehung

Einfaches Quadrat ohne Gieren
2 Rechts

Quadrat mit Nase in Flugrichtung Fliegen einer cht
Vorwarts

Drehung Rechts —"—= =———="> > d
Vorw.‘:-irt/ QX:D
Vorwarts Ein Kreis im Ein Kreis gegen
( Uhrzeigersinn den Uhrzeigersinn

Vorwarts Drehung Rechts

Abb. 11: Praktisches Flugtraining (mit Erlaubnis von  kopter -profi, 2021)

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

weis Uber getatigte Flige , was ggf. fur Versicherungsfragen relevant sein kann .

Im Rahmen einer Allgemeinverfiigung ist z.B. inThiringen zwingend ein Flugbuch

zu fuhren.

1 Als physisches Buch findet man es z.B. hier - Flugbuch fur Drohnen -Einsatze -
Bundesverband Copter Piloten (bvcp.de) (BVCP, 2022), https://airdata.com/

1 als App - z.B. hier Kopter Profi App (KOPTERPROF| 2022A), Drohnen Flugbuch -

App Store (APPLE 2020).
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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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VORBEREITUNGEINER FLUGMISSION

Insbesondere bei gezielten Fragestellun- enthéalt relevante Aspekte und Mal3n ah-
gen, die durch Drohnenbefliegungen men, die bei der professionellen Vorbe-
beantwortet werden sollen, ist eine sorg- reitung eines Drohnenflugs beriicksich-
faltige Planung der Missionen von gro3er tigt werden sollten.

Bedeutung. Die folgende Checkliste
CHECKLISTE MISSIONSVORBEREITUNG

Checkliste - Missionsvorbereitung

Einsatz-Gebiet definieren (lassen) 6 z.B. alsKML-Datei aus Google Earth!
Nutzbar

1 zur Beantragung einer Genehmigung .
9 zur Flugplanung - kann in die meisten Drohnen -Flugcomputer geladen
werden.

9 Fur die Wildtierrettung kann das  zu mahende Gebiet oft aus dem Land-
wirtschafts -GIS fir den gemeinsamen Antrag (in BW z.B. FIONA) als SHR
Datei exportiert und via UAV -Editor in eine KML -Datei fir verschiedene
Drohnen umgewandelt werden - s. Kapitel Wildtierrettung .

Geo -Zonen uberprifen !
am PC
1 Die Geoportale der Lander sind die sicherste Quelle fur Informationen zu
Schutzgebiete n - s. Tabelle Geoportale der Bundeslander

1 Die neue Webseite vom Bundesministerium  fir Digitales und Verkehr
(BMDV) + der Deutschen Flugsicherung (DFS) Dipul bietet u.a. ein  Map-
tool und ist nach Aussage des BMDV rechtssicher beziglich der Lage und
Anzahl der Geozonen.

1 FElyNex ist ein explizites Kartentool, das, allerdings ohne Gewabhr, 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
1 Zwei weitere Apps fur das Smartphone sind die Dronig App und die Kop-

ter-Profi App
Genehmigungs pflichten abprifen !

1 FurBWfindet man die nétigen Informationen hier - https://rp.baden _ -wuert-
temberg.de/themen/verkehr/luft/seiten/drohnen . Einige Bundeslander
haben die Genehmigungsbefugnis an das Luftfahrtbundesamt (LBA) ab-
gegeben. Welche das sind, kann man in der Tabelle Liste der Landesluft-

fahrtbehorden der Lander  (in weil3en Feldern ) herauslesen.
1 Genehmigungen rechtzeitig beantragen!
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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 missen ggf. um Genehmigung ersucht werden (seit
07/2022 auch durch andere Behdrden - auf3er BOS im Einsatzfall):

9 die zustdndigen Naturschutzbehérden fir Fliige in Schutzgebieten unter
100 m

1 die Betreiber der Stromnetze nahe Hochspannungsleitungen

1 die Verwaltung der DB in N&he des Eisenbahn -Streckennetz es oder

i die BAB-Verwaltung nahe Autobahnen und

9 fir andere geschiitzte Luftraume  die jeweils zustéandigen Stellen - s. z.B.
(drohnen.de, 2021 )

Kontakt mit Gebietsbetreuern bzw. Naturschutzverbanden vor Ort aufneh-

men!

1 Fur Befliegungen in Schutzgebieten sollte man die zustéandigen Gebietsbe-
treuer einbinden,

0 um die Akzeptanz zu férdern und wichtige Informationen zum Gebiet
zu erhalten und

o um ggf. notwendige Daten zu bekommen und um die gangige Erhe-
bungs -Methodik zu erfahren und daran ankniipfen zu kénnen .

Methodische Absprachen mit Auftraggebern treffen !
1  Wenn méglich an vorhandene Methodik anknupfen.
T Weitere notwendige Informationen  recherch ieren.

{1 Das Ground -Truthing (Uberpriifung am Boden der in der Luft gesehenen
Elemente - wie Pflanzen - und Tierarten oder andere Objekte) vorbereiten .

Fragestellung en gut definieren !
1 GrolRe des kleinsten zu erfassenden Objekts definieren

B bedingt die n dtige Bodenauflosung (GSD) - Pix4Dcalculator (Emp-
fehlung fur Flughdhen )

B bedingt Abw2gung zu Kameraaufl °surt
1 Output definieren
0 nur 2D oder auch

0 3D-Objekte -dann ggf. Schrag - oder Oblique aufnahmen (mit schrag
nach vorn gestellte r Kamera) einkalkulieren

Sensor je nach Fragestellung definieren - RGB, Multispektral, Thermal , Auf-
[6sung usw.

(Baxter & Hamilton, 2018 ) haben etliche dieser Voriberlegungen zusammenge-
fasst und auch Wirtschaftlichkeitserwagungen hinzugezogen.
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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

FLUGPLANUNG AM PC

Ein erheblicher Anteil der Vorbereitung
von Flugmissionen kann am heimischen
Computer oder im Biro durchgefiihrt
werden. Folgende Schritte sind hierbei

FLUGGEBIET DEFINIEREN

Es gibt zwei einfache Madglichkeiten, um
mittels Digitalisierung die Flache des Un-
tersuchungsgebietes zu erstellen und im
KML-Format zu exportieren.

Google Earth

Mit dem kostenfreie n Google Earth z.B.
kénnen Flache n der Untersuchungsge-
biete recht einfach Online erstellt wer-
den (Abb.12) . Diese Flachen konnen

- Google Earth Pro
Datei Bearbeiten Ansicht Tools Hinzufiigen Hilfe

¥ Suchen

| Suche

Route berechnen Verlauf

¥ Orte
v = = Meine Orte

Pme e, P S N S W DTV OF

e: |Mblygon ohne Namen

Mit dem Fadenkreuz
und Rechtsklick ,
kann Punkt flr Punkt
ein Vieleck erstellt
werden.

ibuny Stil, Farb

Link hinzufiigen. ..
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erforderlich fur die ein paar nutzliche
Programme und Websites kurz vorge-
stellt werden , die oft selbst bei der Vor-
bereitung verwendet werden.

Ein so generiertes KML kann in etliche
Flugplanungs -Apps importiertund als Ba-
sis zur Flugplanung verwendet werden.

dann zur Weiterverwendung in der Flug-
planung als KML-Format exportiert wer-
den - s. auch ausfuhrliche Anleit ung im
LBA-Leitfaden zur Dimensionierung

ein Polygon angelegt werden.

Hier kann ein Name fir die
Flache vergeben werden.

Bild aus dem Web hinzufiigen...

Lokal gespeichertes Bild hinzufiigen. ..

Abbrechen
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https://earth.google.com/
https://www.lba.de/SharedDocs/Downloads/DE/B/B5_UAS/Leitfaden_FG_CV_GRB.html?nn=2996768

Route berechnen Verlauf
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= Google Earth Pro
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Abb. 12: Screenshots aus Google Earth

QGIS

Die kostenfrei

QGIS kann ebenfalls zur Erstellung von
Flache n zur Flugplanung genutzt wer-
den. Die Flachen lassen sich anschlie-

Open Source S oftware

Mit Rechtsklick auf das gewlinschte Objekt
unter Meine Orte (in Abb.12 rot umrandet)
kann die Flache als KML exportiert werden.

Rechtsklick
Ort speichern unter ¢é
K MHormat auswéhlen

op

b
B gew¢gnschten Ordner au:
B Speichern
(Doring, 2023)
Dazu wird ein Flachenpolygon erstellt
und anschlieRend der Layer mit Rechts-
klick - Export - Save vector layer as KML

exportiert.

Rend auch als KMLs exportier en.

. 13: QGIS - Export als KML (Déring, 2021)
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https://qgis.org/
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GEOZONEN PRUFEN

Als Nachstes muss Uberprift werden, ob
das Fluggebiet in einer Geozone liegt
rechtlichen Einschrankungen

und damit
unterworfen ist.

Es gibt mehrere Portale /Webseiten , um
die Uberprufung am PC durchzufiihren.

Nicht alle Informationen
Portalen auf gleiche Weise
in  manchen

(z.B. sind

Apps weniger Hochspannungsleitungen
zu sehen als reell vorhanden ).

Da die Ubertragung von Informationen
aus offiziellen oder amtlichen Quellen in
private Portale unterschiedlich lange
dauern kann , variiert die Aktualitat
Daten in diesen Portale n.

Um sicherzugehen empfiehlt es sich
daher, immer mehrere Portale oder
Webseiten zu konsultieren .

der
werden in allen
angezeigt
Portalen oder

Geoportale der Bundeslander bzw. der Landesumweltamter

Die Geoportale
stellen die
aktuellsten

der
rechtssichersten
Informationsquellen far
Schutzgebiete , die ja im Biomonitoring
besonders relevant sind , dar. Sie werden

Bundeslander immer auf

und

normalerweise verpflichtend
dem aktuellsten Stand gehalten.

Folgende Liste (Tab. 11) soll den Zugang
zu den Geoportalen erleichtern.

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

Baden -Wirttemberg

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

htt ps://geoportal.bayern.de/bayernatlas/?lang=de&topic=ba&ca-

Bayern 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://ww_w.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://geodat en.naturschutz.rlp.de/kartendienste naturschutz/

Saarland

https://geoportal.saarland.de/mapbender/frames/in-
dex.php?lang=de&qui_id=Geoportal -S1-2020&WMC=2988

Sachsen

https://geoportal.sachsen.de/cps/karte.html?showmap=true&ser-
vice=https://geodienste.sachsen.de/iwms_gsz_schut zgebiete/quest?

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#/

Thiringen

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

dronesfornature @posteo.de


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

dipul

Die digitale Plattform Unbemannte Luft-
fahrt - https://dipul.de - ist das neue
‘Drohnen -Portal' des Bundesministeriums
fur Digitales und Verkehr . In ihm sollen
alle relevanten Informationen rund um
das Thema Unbemannte Luftfahrt - also
Drohnen - ge bindel t werde n.

dipul
Do Psrm
Uraemanne e
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Die Seite stellt ein Map Tool (eine Karten-
seite) zur Verfigung , auf der die jeweili-
gen Flugorte gesucht und alle fir sie re-
levanten Geozonen nach § 21 h der
neuen LuftvO abgefragt werden kon-
nen (Abb. 14).

BMDV HILFE KONTAKT de v

Q

Rottenburg am Neckar, Baden-Wirttemb.,

uuuuuuuu

URiIFL

Abb. 14: dipul - Kartenwerkzeug

flynex

Die private Plattform map2fly.flynex
stellt ein e &hnliche Kartenseite zur Verfi-
gung , auf der die jeweiligen Flugorte

Smartphone -Apps fir Geozonen

Vor Ort kbnnen die Geozonen , um sicher
zu gehen, beispielsweise mit folgenden

Tab. 12: Apps fur Geozonen (Ddring, 2022)

Karten Ebenen

@

Alle umschalten

fur Geozonen (Doring, 2021)

gesucht und dann die relevanten Geo-
zonen dafur abgefragt werden kbnne  n.

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

phone Uberpriaf twerd en:

Map2Fly (App zum Online -Portal flynex) - Map2Fly 6 Google Play

Dronig - Dronig App 06 Google Play

Kopterprofi - Kopter -Profi App 8 Google Play

dronesfornature @posteo.de


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
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02 VORBEREITUNG

Liste der Landesluftfahrtbehorden der Lander

Weitere Informationen , z.B. Uber An- Landesluftfahrtb ehdrden der Bundes-
trage fur Aufstiegsgenehmigungen , kén- lander eingesehen und gestellt werden.
nen auf den jeweiligen Webseiten der
Tab. 13: Liste der Landesluftfahrtbehdrden der Lander ( Doring, 2021)
grafische Ubersicht mit Antragen:  Einflug in geografische Gebiete | dipul
Baden -Wirttemberg Landesluftfahrtbeh6rde Baden  -Wiirttemberg
Bayern Landesluftfahrtbehérde Bayern
Berlin Landesluftfahrtbehérde Berlin
Brandenburg Landesluftfahrtbehérde Brandenburg
Bremen Landesluftfahrtbehérde Bremen
Hamburg Landesluftfahrtbehérde Hamburg
Hessen Landesluftfahrtbehérde Hessen
Mecklenburg -Vorpommern Landesluftfahrtbehérde Mecklenburg  -Vorpommern
Niedersachsen Landesluftfahrtbehorde Niedersachsen
Nordrhein -Westfalen Landesluftfahrtbehérde Nordrhein  -Westfalen
Rheinland -Pfalz Landesluftfahrtbehérde Rheinland  -Pfalz
Saarland Landesluftfahrtbehérde Saarland
Sachsen Landesluftfahrtbehérde Sachsen
Sachsen -Anhalt Landesluftfahrtbehérde Sachsen -Anhalt
Schleswig -Holstein Landesluftfahrtbehdérde Schleswig -Holstein
Thiringen Landesluftfahrtbehérde Thiringen

Fir die Bundeslander in weiRen Kast-
chen ist das Luftfahrt -Bundesamt direkt
fur die Antragstell ung zustandig .

"Die ortliche Zustandigkeit richtet sich
bei natlirlichen Personen nach dem

Hauptwohnsitz des Antragstellers, bei ju-
ristischen Personen nach dem Sitz des
Antragstellers. " (LBA,2023)
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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 DIREKTEELUGVORBEREITUNG
Checkliste - Flugvorbereitung im Biro/Zuhause

Kopter checken

1 Software und Firmware sind aktuell und Gbereinstimmend ? Technisch ok?
1 Nach Updates Grund -Einstellungen in Fernsteuerung kontrollieren - max.
Flughdhe, 'Heimflug -H6he' ( RTH- zum sicheren Rickflug nach Beendi-
gung des Fluges oder bei Dricken des  RTHKnopfes ), Sensoren etc.

Batterien laden und einpacken
KML des Fluggebiets vorbereiten und ggf. auf SD -Karte Ubertragen

Hintergrundkarte der FlugApp - bei bestehender Internet -Verbindung im
Biro kann man die Karte durch Hinein - und Herauszoomen (damit alle
notwendigen Kacheln in verschiedenen Zoomstufen in den temporéren
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 tber
Apps ( Kopter -Profi, DroneLogbook , AirData é )

Fuhrerschein , Versicherungskarte und Genehmigungen einstecken

Wetter abrufen - am PC oder Gber Apps

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

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

1 wetteronline.de - 'einfache' Winddaten - PC

1 Kopter Profi App - u.a. Geozonen, Sonnenwind e (KP-Index) - App

NOTAMs (aktuelle Meldungen uber eventuelle Lauftraum -Aktivitaten ) fur
das Fluggebiet prufen - z.B. www.dfs -ais.de oder in Dronig -App

Zubehor einpacken (Landepads, Absperrband 0. A)
Ground -Truthing-Zubeho6r und ggf. Vermessungsequipment einpacken

Ggf. bei der Naturschutzbehorde , die eine Genehmigung erteilt hat , den
Flug am Tag vorher per E-Mail anmelden - v.a. zur méglichen Beruhigung
besorgter Birger , die nachfragen, warum jemand in einem Schutzgebiet
Drohne flieg t.
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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
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FLUGBUCH

WETTERBERICHT

Flugwetter -Empfehlungen - s. parameter fiir gute Bilder

1 am besten gleichmafig bewdlkt (= gleichm&Rige Belich-
tung, Sonne = auch Schatten)

9 nur wenig bis kein Wind

9 NICHTfliegen bei starkem Wind, tiefen Temperaturen, Re-

gen oder starken Sonnenwinden (kénnen Elektronik stéren

- KP-Index beachten )

1 moglichst nicht bei stark wechselnder Bewolkung

Nutzliche Webseiten bzw. Apps

9 UAV Forecast - Winddaten , Sonnenwind e (KP-Index) -
PC/App

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

i wetteronline.de - 'einfache' Winddaten - PC

9 Kopter Profi App - u.a. Geozonen , Sonnenwindaktivitat

(KP-Index) - App
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CHECKLISTE FLUGVORBEREITUNG VOR ORT

Checkliste - Flugvorbereitung vor Ort

Geo -Zonen vor Ort nochmals Uber Apps: z.B. Map2Fly , Kopter Profi App
Dronig App  Uberprufen .
Uberblick uber Gelande verschaffen - iiber Freileitungen, Hindernisse

(z.B. Baume, Gebéude) etc. - alles, was aus Karten und (Online -)Daten
nicht herauslesbar ist - und einpréagen.

Gelandeverlauf (Hugel etc.) in HOheneinstellungen einkalkulieren.

Startpla tz auswéhlen und sichern

I Maglichst vom héchsten Punkt aus starten , so dass die eingestellte Flug-
hohe immer ausreichend ist!
1 Bei Bedarf selbst absichern oder notwendige Sperrungen veranlassen!

Helfer einweisen und beiwohnende Personen zu Beteiligten erklaren !

Wenn ein Flugplatz in der Nahe st telefonisch Kontakt aufnehmen und,
wenn gefordert, bei jedem Flug an - und abmelden.

Drohne startklar machen

Einstellungen nochmals checken - bes. nach Updates: max. Flughdhe,
'Heimflug -H6he' ( RTH- zum sicheren Rickflug nach Beendigung des Flu-
ges oder bei Dricken des RTHKnopfes), Sensoren etc.

CHECKLISTE WAHREND DES FLUGES
Checkliste - wahrend des Fluges (0] ¢

Behalte die Hande IMMER am Kontrollgerat (Fernsteuerung, Tablet, Smart-
phone )!

Behalte die Drohne und den umgebenden  Luftraum IMMER im Auge !

Standige Kontrolle der Flugparameter  auf Bildschirm (Batterie, Hohe etc.)!

Bei Gefahr sofort manuelle Kontrolle dbernehmen und die Drohne runter
(z.B. auf Baumwipfelhthe bei nahendem Heli) oder ggf. auch zurtickbrin-
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.
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.map2fly
https://www.kopter-profi.de/kopter-app
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CHECKLISTE NACHDEM FLUG
Checkliste - nach dem Flug (0] ¢

Gelande freigeben

Ggf. bei Flugplatz wieder abmelden.

Flugtagebuch ausfillen und v.a. besondere Vorkommnisse notieren

Wenn maglich, Flugplan abspeichern und synchronisieren.

Ggf. bei Naturschutzbehdrde wieder abmelden.
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03 Methodik

METHODISCHEVORUBERLEGUNGEN

Wahrend den Vorbereitungen sollten Ubernommen bzw. daran an ge knupft
methodische Uberlegungen angestellt werd en.

und ggf. Absprachen mit den Auftrag-

gebern getroffen werden. Wenn mog-  Folgende Punkte (Tab. 14)sollen dabei
lich sollten die bereits etablierten Me- helfen, die generelle Bedingungen far
thoden flir das jeweilige Monitoringziel die geplante Befliegungen festzulegen .

Tab. 14: Methodische Bedingungen (Déring, 2022)

Bedingungen konkrete Parameter

1 Welche phanologischen Bedingungen sollen erfasst
werden ?
Jahreszeit 9 Spielt die Blitezeit bestimmter Pflanzen eine Rolle ?

9 Werden die Daten besser im belaubten oder im un-
belaubten Zustand aufgenommen?

9 Fir Landschaften etc. fiegt man am besten um die
Mittagszeit , wenn die Sonne am hdchsten steht = we-
niger Schlagschatten (z.B. Schattenwurf von B&u-
men auf Objekte).

9 Sonnenstand je nach Jahres - und Tages zeit beach-
ten!

1 Fur Thermalbefliegungen empfiehlt sich eine mog-
lichst hohe Temperaturdiff erenz zwischen Umge-
bung wund Objvekin @n friBen Morgen-
stunden !

9 Wie viele Akkus benétigt man fir den Einsatz?

9 Sollte man das Fluggebiet unterteilen, oder merkt
sich die Flug -App den letzten Punktvor dem Rickflug
zum Akkuwechsel und kehrt danach dorthin zuriick  ?

9 Den Startpunkt sollte man je nach Gelande wahlen .
Wenn mdglich sollte man vom hdchsten Punkt aus
starten, um beim Riickflug nicht in Schwierigkeiten zu
geraten.

B Wenn man aber nicht automatisch hdhenan-
gepasst fliegen kann, gehen unterschiedliche

Flughohen Uber Grund zu Lasten der gleichmafi-
gen Auflosung des Orthofotos !

I Um die Drohne standig in  Sichtweite zu halten , ist
evtl. ein Umsetzen des Startpunkts notig.

1 Sind im Einsatzgebiet Genehmigungen notig?
1 Ist ein Flugplatz in der Nahe?

Tageszeit & Sonnenstand

GroRRe des Fluggebiets

Geozonen

1 Ist extra Equipment z.B. fur das Ground Truthing oder

Equipment fur das Einmessen von GCPs nétig?
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PARAMETERFUR GUTE BILDER

Tab. 15: Parameter fur gute Bilder (Doring, 2022)

Fir héchstmdgliche Effizienz, s o hoch wie méglich und so
nledrlg wie notig  fliegen !

Uber Wald und dichter Vegetation auf jeden Fall so hoch wie
moglich fliegen . B Die perspektivische Verzerrung istdann
geringer und Ahnlichkeiten zwischen den uberlappenden Fo-
tos werden besser detektiert = bessere photogrammetrische
Ergebnisse.

Die Flugh6he muss v.a. an das kleinste zu untersuchende Ob-
jekt angepasst werden - s. Sensor-Auflésung .

Fur Mapping -Missionen immer mind. 75 % vorwarts und 60 %
seitliche Uberlappung kalkulieren

Uber Wald und dichter Vegetation — mehr Uberlappung (O80 bis
85 %) einstellen, um die komplexen Geometrien der vielen

kleinen Strukturen (Aste, Blatter etc.) besser einzufangen =
bessere photogrammetrische Ergebnisse

Bei der Befliegung von rel.  einférmigen Strukturen wie
Gras(land), Maisfelder, Seen, Sand, Schnee > 80 % Uberlap-
pung wahlen =bessere bzw. berhaupt mdgliche  photo-
grammetrische Ergebnisse .

Bei Flissen und Seen mdoglichst immer Uferbereich e oder an-
dere markante Strukturen mit aufnehmen .B Fotos von reinen
Wasserflachen mit starker Reflexion und Wellengang kdnnen
photogrammetrisch  meist nicht zu einem Orthofoto zusam-
mengesetzt werden

Fluggeschwindig- Die Fluggeschwindigkeit spielt v.a. bei Kameras mit einem
keit elektronische n Verschluss mit zeilen- oder spaltenweiser Be-
lichtung (Rolling-Shutter - wie bei den meisten der hier vorge-
o™ stellten Drohnen) eine gro3ere Rolle . Durch die Bewegung der
/\ Drohne kann es damit zu Verzeichnungen (Deh nungen der
Objekte oder Schmiereffekten) in den Bildern kommen .Je
angegeben meist in schneller die Drohne fliegt und je schlechter die Lichtverhélt-
m/s nisse oder der Wind sind, desto starker sind die Verzeichnun-
(4xmis) -10% a gen.
km/h Besonders bei ungtinstigen Bedingungen  (wenig Licht, Wind

etc.) langsamer fliegen!

Bei optimalen Bedingungen kann die Geschwindigkeit ggf.
wieder heraufgesetzt werden.
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Auf guten Kontrast in Bildern achten.

I Am besten bei gleichmaRiger Bewodlkung fliegen = moglichst
gleichmaRige Belichtung

9 Wolkenlos und Sonne = oft harte Konturen und Schattenwurf +
Wind!
I Wechselnd bewdlkt = am problematischsten - unregelmaRige

Belichtung und Wolkenschatten in Bildern!

1 Am besten bei wenig bis keinem Wind fliegen - speziell, wenn
leicht bewegliche Landschaftselemente (Graser, feine Aste
€ ) im Fokus der Aufnahmen stehen!

9 NICHT bei starkem Wind, tiefen Temperaturen,  zu hoher Luft-
feuchtigkeit bzw. Regen oder starken Sonnenwinden fliegen.

Es muss immer gentigend Licht vorhanden sein, um gute Bil-
der zu erzeugen !

1 Zuviel und zu grelles Licht kann eine Uberbelichtung der Fo-
tos, viele Reflexionen, aber auch harte Schatten erzeugen,

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

tos Probleme erzeugen kénnen.

B Deswegen sollten die Kamera -Einstellungen fir den
WeilRabgleich ( White Balance ) immer entsprechend der
aktuellen Verhaltnisse in den Apps auf bewdlkt oder
sonnig eingestellt werden.

9 Bei zu wenig Licht wahrend Fligen in die Dammerung hinein,
werden bei automatischen Einstellungen die ISO-Werte zu
weit h inaufgesetzt. Das fuhrt zu Rauschen (= kornige Textur) in
den Fotos und kann die Auswertung beeintrachtigen.

B Es sollte, wenn moglich , ein moglichst kleiner  1SO-Wert
um 100 erreicht werden.

9 Je weniger Licht, desto langer muss die Verschlus szeit sein
(DRONESMADE EASY, 2021). Das kann aber zu Verzerrungs - und
Schmier -Problemen durch die Fluggeschwindigkeit flihren

1 Es sollte mit mdglichst kurzer Belichtungszeit  und
9 mit gentigend und mdoglichst gleichmafligem Licht  oder

I am besten mit diffusem Licht an gleichmalig bewdlkten  Ta-
gen (overcast sky) oder

i an sonnigen Tagen - wegen groRerer Schatten bei tiefer ste-
hender Sonne (v.a. im Winter) - vorwiegend um die Mittags-
zeit und ohne Wolken geflogen werden.

Alle dies e Bedingungen sind aber bei groReren Gebieten
und straffen Zeitplanen selten zu erfillen B Ko mpr o mi

9 Fur weitere Kameraeinstellungen sollte man unbedingt wissen
man tut, um auch wirklich bessere Ergebnisse zu erreichen!
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SCHRAGAUFNAHMEN - OBLIQUEFOTOS

Schragaufnahmen bieten Vvielfaltige Please select a planning method.
Moglichkeiten, um die photogrammet- :
rischen Ergebnisse zu verbessern. ﬂﬂJ nm 0:@,
Bei den hochpreisigen Drohnenmodel- RN 3D Photogmmmetfbobie ) ———
len sind Schragaufnahmen Teil optiona- j m\ =
ler Flugmissionen, z.B. die 3D Photo- LinearFgh isin S —

grammetry Mission der DJI Phantom RTK i

(Abb. 15). T

Block Segmentation Walk with handheld RTK

Fur diese Mission werden automatisch
je ein Rasterflug mit 90° nach unten ge-
richteter Kamera ( Nadir) und vier wei-
tere Flige mit schraggestellter Kamera Flachen wie Felswdnde oder die Fassa-
(oblique ) durchgefuhrt. Dies e gewdahr- den v on Gebauden besser zu erfassen.
leisten eine moglichst vielseitige An  sicht Uberdies konnen sie auch zur weiteren

Abb. 15: Planungs -Methoden in der Phantom 4
RTK App (Doring, 2022)

des gleichen Objekts und damit dessen Stabilisierung des Bildverbandes (PRrzl-
moglichst genaue 3D -Rekonstruktion. BYLLA 2020) und zur HOohengenauigkeit

Schrag- (oder  Oblique -)Aufnahmen (DJI & KrULL 2020) beitragen.

kbnnen genutzt werden, um stark ge- In Tab. 16 sind etliche mdgliche Einsatz-
neigte Gelandeoberflachen, Kronen - szenarien fur Schragaufnahmen zusam-
raume im Wald oder auch vertikale mengestellt.

Tab. 16: Einsatzszenarien Schragaufnah men (Ddoring, 2022)

Einsatzszenarien Vorteile

WL lel=iil=e [Flglel=tal alelgls - 1 bessere Strukturerkennung, Volumen - und Hohen schéatzung
Vegetation durch mehr 'Einsicht'in den Kronenraum (REDER WARERMANN
& MUND., 2019)

1 Erfassung unterstandiger Vegetation  (PERROY, SULLIVAN& STE-
PHENSON, 2017)

Felsbefliegungen 1 Einsicht in Nischen, Winkel und nach hinten gekippte Ab-
sétze (STRUMIA ET AL 2020)

Flussbefliegungen 1 bessere Uferansicht unter Vegetation ~ (RUSNAK ET AL 2018)

3D-Modelle 1 mehr Sichtwinkel und v.a. Seiten -Ansichten komplexer Struk-
turen wie z.B. Fassaden oder Felswande (NESBI® HUGEN-
HOLTZ 2019), (DRONEDEPLOY, 2022)

Befliegungen generell 1 Fdrstabilere/genauere Hohen  (DJI & KRULL 2020) reichen

oft wenige Schragaufnahmen. 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 Hoéhen zu  erreichen .
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https://geodaesie.info/sites/default/files/privat/DVW_97_2020_UAV_2020_FINAL_200214.pdf
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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

APPS ZUR FLUGPLANUNG

Apps werden fur jed e automatisierte
Flugplanung benétigt und unterschei-

den sich oft erheblich in ihrem Leistungs-
der folgenden

umfang. Die meisten
Apps wurden selbst getestet

doch m eist Map Pilot bei den durchge-

fuhrten Befliegungen
(Tab. 17).

Zum

keiten .
, Wobei je-

Einsatz kam

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

Preis

ca. 144
Jahr fir Bu- q
sinessVer- q
sion

Name

Map Pilot
Pro

Handling

iOS & jetzt auch fir Android
vielseitig + professionell

Terrain Awareness (héhenange-
passtes Fliegen)

Korridor -Hugplanung

Desktop Portal mit Gebiets und
Flugverwaltung

Online -Synchronisation der
Flige

03 Methodik

Diese App besitzt im Vergleich das beste
Preis-Leistungs-Verhéaltnis mit den meis-
ten professionellen

Einstellungsm dglich-

Unter den kostenfreie n Angeboten ist
Pix4Dcapture
professionell sten einsetzbar e App .

in der iOS-Version die am

Website

Pix4Dc ap kostenfrei 9 iOS - Version mit mehr Settings PIX;‘rDcafoJturel: Kostefnlose Apolzur
i q Drohnenflugplanung fiir optimales
ture profes.smnell emse_thar_ 3D-Mapping und 3D _-Modellieren
1 Android - zu wenig Optionen | Pix4D
9 Missionsverwaltung mit KML Ex
und Import
dronelink ca. 23 (9 Android &iOS https://dronelink.com/
Jahr 21L:JSIt_ { professionell verwendbar
ness starter 9 Desktop Planung
9 Online -Sync
9 Terrain Following
Drone ab33%/ 1 Android h.ttps://droneharmonv.comlpri-
Harmony Monat 1 Korridor -Flugplanung cingl
Starter Ver- {1 etwas gewshnungsbediirftig ) Test: https://www.remotevi-
sion . . sion.ch/der -grosse-drohnen -flug -
dennoch rel ativ einfach planungs -app -vergleichstest/
Drone ab $ 99/ 1 Android & iOS htt[_)SZ//WWW.drO-_ :
Deploy Monat Lite {1 Korridor-Flugplanung nedeploy.com/pricing.htmi
Version .
1 rel. einfach
9 Desktop -Planung
9 Online -Processing der Bilder
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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
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MONITORING MIT DROHNEN - STORUNGSOKOLOGIE

Nach allen den Vorbereitungen konnen
nun endlich die ersten Missionen geflo-
gen werden.

Um den Einstieg in die Verwendung von
Drohnen fir Monitoringaufgaben zu er-
leichtern sind in diesem Kapitel prakti-
sche Erfahrungen zu unterschiedlichen
Fragestellungen aus eigenen Befliegun-
gen und wissenschaftlichen Verdoffentli-
chungen zusammengestellt. Im Fazit je-
des Beispiels finden sich Empfehlungen,
die die Durchfiihrung ahnlicher Beflie-
gungen vereinfachen sollen.

Alle Befliegungen im Projekt wurden mit
den zustdndigen Naturschutzbehdrden
und Gebietsbetreuern abgesprochen.
Dabei wurden die Entscheidungen auf-
grund des Diagramms in Abb. 16 und in
Absprache mit der jeweils zustadndigen

Speziell bei niedrigeren Flughdhen fur
bestimmte Einsatzsz enarien muss gut ab-
gewogen werden

1 zu welcher Zeit diese stattfinden - in
Brut-, Mauser - oder anderen Schonzei-
ten sollten mdglichst die in den sto-
rungsdkologischen Grundregeln emp-
fohlenen Hbhen eingehalten werden.

1 Drohnenflige kdnnen aber sogar zur
Verminderung von  Stérungen gegen-
Uber terrestrischen  Erfassungsmetho-
den beitragen und werden von der
Landerarbeitsgemeinschaft der Vogel-
schutzwarten beflrwortet. "Positive As-
pekte der Drohnentechnik sollten vom
Naturschutz unter Einhaltung natur-
schut zrechtlicher Regelungen aktiv ge-
nutzt bzw. beflrwortet werden." (LAG
VSW, 2023).

Gebietsverwaltung getroffen.
Drohneneinsatz in Schutzgebieten
(LuftvO)

Na’rurschuizwecke { , }

Abb. 16: Entscheidungsbaum fir Drohnenfliige in Schutzgebieten (Déring & Mitterbacher
Version fur Naturschutzverwaltungen, 2022)
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http://www.vogelschutzwarten.de/downloads/2023lagavsw23-1_drohnen.pdf
http://www.vogelschutzwarten.de/downloads/2023lagavsw23-1_drohnen.pdf
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STORUNGSOKOLOGIE - GRUNDREGELN

Besonders in Schutzgebieten sollten M-
MER auch die folgenden st6 rungsokolo-
gischen Grundregeln beachtet werden.
Diese stérungsdkologische n 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 fur Umwelt ver-

offentlicht (DORING & MITTERBACHER2022).

Das darauf fuBende neue Positionspa-
pier der Landerarbeitsgemeinschaft der
Vogelschutzwarten gibt Hinweise und

Tab. 18: Wichtige Regeln fir stérungsarme Flige (

Empfehlungen fir den schonenden Ein-
satz von Drohnen besonders fir den Vo-
gelschutz (LAG VSW, 2023).

Alle Befliegungen in Schutzgebieten ,
oder auch generell fir Naturschutzzwe-
cke, sollten immer mit den jeweiligen
Naturschutzbehdrden und Gebietsb e-
treuer n abgesprochen werden.

Dadurch koénnen Methoden abgegli-
chen , vereinheitlicht und das koopera-
tive Miteinander geftrdert werden.

Das tragt am Ende zu einer wachsenden
Akzeptanz gegeniber professionellen
Drohneneinsatzen fir den  Natur - und Ar-
tenschutz bei.

nach DORING & MITTERBACHER2022)

Brut- und v.a. Mauserzeiten beachten!

chen Monitorings oder der Rettung
gesetzt.

Nester von Bodenbritern NICHT berihren
stangen markieren !

Die Drohne wird in Schutzgebieten ausschlieRlich zum Zweck des naturschutzfachli-
von Rehkitzen, Niederwild und Bodenbritern ein-

sondern nur durch A usstecken mit Signal-

lende Detektionserfolge.

B Bereiche, die zur

Wiesen im Vertragsnaturschutz

Drohnenfliige sind in Schutzgebieten und zur Artendetektion raumlich und zeitlich

auf das unbedingt notwendige Mal3 zu beschranken

B Madglichst die zu befliegenden Flachen durch Abfrage
oder Sichtungen bei Jagern oder anderen kundigen Personen
dient der Vermeidung unnétiger Flige und reduziert maglichen Frust durch feh-

B Die Drohne wird mogl ichst nur auf den zu tberprifenden
Auf z uc b.tAzamsgenonmemsimch i, wie
-Programm VNP (mit MaRnahmen wie spéatere

Mahd usw.) oder Streuwiesen , sollen nicht unnétig b eflogen werden.

nach Artenvorkommen
eingrenzen. Das

Flachen eingesetzt.

werden.

Essollen maglichst kleine, leise und nur elektrisch betriebene Drohnen

verwendet

wenigsten stérend B Dazu

Eine ruhige Flugweise mit Flugbahnen auf méglichst gleichbleibender Hohe
e mp fvagrogranmmiese Radterfliige.

istam

sind zu vermeiden.

Plotzliche Richtungswechsel und rasante Flugmandéver im Nahbereich von Tieren
B Ein direktes Anfliegen von Tieren ist unbedingt zu unterlassen!
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https://www.lfu.bayern.de/natur/drohnen/stoerwirkung/index.htm
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Die Drohnenflige sollten in der jeweils maximal moglichen Flughdhe durchgefihrt
werden , in der noch sicher und effektiv die Zielarten detektiert werden koénnen .
B Aus storungsokologischer und technischer Sicht sind  bisher O40 m Flughéhe zu

empfehlen.
B Muss aus methodischen Gr¢nden (z.B. Det
wesentlich tiefer geflogen werden, sollten diese Fliige maglichst nicht in kritischen

Zeiten wie Mauser - oder Brutzeiten stattfinden und/oder gut mit den Gebietsbe-
treuern abgespro chen werden.

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

stand gesucht und der Drohnenflug ggf. abgebrochen werden.

B Bei Angriffen (z.B. durch Greifv°°gmivgg w
vom Vogel gesteuertund der Rickzug angetreten ;in diesem Fall wird der Droh-
nenflug in diesem Gebiet  ggf. abgebrochen.

B Greifvogel jagen oft im Sturzflug , sind also sehr schnell) nach unten, kénnen aber
nach oben nicht schnell folgen.

Start und Landung der Drohne sollen mdglichst nur in Bereichen erfolgen , die bereits
regelmafig von Menschen frequentiert werden (StraRen, Wege, Parkplatze etc.).

Es wird, wenn mdglich, ein groRer Abstand zu Tieren bzw. naturnahen Lebensraumen

eingehalten.

B Bei der Wil dtierrettung vor der Mahd er ¢
ter eine wesentlich gréBere und  v.a. letale Stérung durch die Mahd erfolgt.

B Fl ¢ge zum Artenschutz und Naturschut zmon
ausgenommen.

Flige zum Landschaftsmonitoring 0. A., die auch werktags getatigt werden konnen,
sollen in Gebieten mit hoher Besucherfrequenz mdglichst nicht an Wochenenden,
Feiertagen oder in der Ferienzeit  durchgefiihrt werden , um das Risiko der unerlaub-
ten Nachahmung zu reduzieren.

B Zur Wildtierrettung ist aber nur der Mahzeitpunkt entscheidend - wenn dieser wet-
terbedingt au f ein Wochenende fallt, muss nattrlich auch dann geflogen wer-
den.

Interessierte Passanten sollen aktiv Uber den besonderen Sinn und Zweck des Droh-
nenfluges zur Wildtierrettung oder  -Monitoring informiert und darauf hingewiesen
werden, dass Drohnenfliige in Schutzgebieten zu Freizeitzwecken absolut verboten
sind bzw. zu anderen Zwecken unbedingt einer Genehmigung bedtirfen.

Eine Zusammenarbeit des Naturschutzes mit ~ Wildtier rettern , die Drohnen einsetzen ,
ist warmstens zu empfehlen.
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VO RBEM ERKUNG

Zu allen der folgenden Beispiele stehen
im dffentlichen Endbericht deszugehori-
gen Forschungsprojekts Drohnen im

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 fir
Drohneneinséatze im Landschaftsmonito-
ring bildet die groRe Bandbreite an Nut-
zungsmaglichkeit en ab:

Kusten (Mangroven ) und marine Habi-
tate , Grasland, Savannen , Feuchtge-
biete , Moore , Fluss/Bachdkosysteme |,

Gletscher , Polarregionen , Mullkartierung
der Meere .

Die meisten Themen stammen aus der
Metaanalyse 'Drones for Conservation in

FAZIT

Tab. 19: Offenlandmonitoring

Offenlandmonitoring

Schwierigkeit 72 78

Ziele Vorteile

A Zustandserfassung o Orthofotos
A Strukturerfassung
AChange Detection

AVegetationserken-
nung - nur bedingt
zur Arterkennung

A Habitatmonitoring
AKontrolle

0 spart Zeit

Erfahrung 78 78

0 permanente Dokumentation

o ggf. genaue Verortung mit
Mehrfrequenz -GNSS-

o evtl. Multispektral -Analysen
0 3D-Punktwolken

04 PRAXIS

Biomonitoring noch weitere und ausfihr-
lichere Informationen zur Verfiigung.

Protected Areas: Present and Future
(JIMENEZLOPEZ& MULERGPAZMANY, 2019).
In unserem Projekt 'Drohnen im Biomoni-
toring' (DroBio) wurden unterschiedliche
Landschaftstypen wie Agrar - oder halb-
offenen Weidelandschaften, Felswénde,
Feuchtgebiete und Moore, Gewasser
und Wald beflogen. Sie wurden mit Hilfe
der Drohnenaufnahmen hinsichtlich ih-
res Status quo, der Strukturverdnderun-
gen in ihnen und einiger weiterer Ziele
untersucht. Alle Befliegu ngen im Projekt
wurden mit den zustandigen Natur-
schutzbehdrden und Gebietsbetreuern
abgesprochen.

- Zusammenfassung (Ddring, 2021)

Nutzen A A A

\ Daten

AFotos - RGB, Multi-
spektral, Thermal

A Orthofotos
A3D-Modelle
AlLaserscans
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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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Tab. 20: Offenlandmonitoring - Empfehlungen (Doring, 2021)

Methodik/Parameter Grund

Unbedingt die Stoérungsvermeidung B weni ger
(v.a. Brut- und Mauserzei-  flikte mit Naturschutzbelangen
ten) beachten !

Die Parameter fur gute Bilder sollten immer beachtet werden .

Immer so hoch, wie moglich  fliegen , Die Hohe sollte sich natlrlich immer

um Stérungen weitgehendst zu vermei- nach dem kleinste n zu untersuchenden

den . Objekt richten. Ein Objekt sollte durch

B zusatzlich niedrig geflogene Fotos mindestens 3 Bild-Pixel reprasentiert
kénnen genutzt werden , um in Ort- sein, um Uber -haupt erkennbar zu sein.
hofotos aus grol3erer und effektive- Die Effizienz erh6ht sich mit gréRerer
rer Flughohe Arten sicherer zu de- Flughthe, da dadurch die Flachenleis-
tektieren und anzusprechen  (Verifi- tung hoher wird - s. Sensor-Auflésung .
kation der Arten).

B Muss aus methodischen Griinden Die Minimierung von Stérungen sollte
(z.B. Detektion von Pflanzen auf Ar- prioritar sein. Doch kénnen Drohnen-
tenniveau) w esentlich tiefer geflo- flige sogar zur Verminderung von Sto-
gen werden, sollten diese Fluge rungen gegenuber terrestrischen Erfas-
maoglichst nicht in kritischen Zeiten sungsmethoden beitragen ( z.B. in
wie Mauser - oder Brutzeiten stattfin- Feuchtgebieten) - s. Monitoring mit
den und/oder gut mit den Gebiets- Drohnen .
betreuern abgesprochen werden.

Bei Flissen und Seen sollte mdglichst Reine Wasserflachen sind zu gleichfér-
immer ein Stick Uferbereich mit  auf- mig, reflektieren zu stark und/oder ha-
genommen werden. ben Wellengang und lassen meist keine

Orthofoto -Erstellung zu.
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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

MOORMONITORING
EINLEITUNG

Bis ins 17. Jahrhundert waren Moore fir
den Menschen lebensfeindliche und un-
zugangliche Gebiete und blieben weit
gehend unberihrte Wildnis. Wahrend
der Industrialisierung wurden Moore zu-
nehmend entwéassert, um sie land - oder
forstwirtschaftlich nutz bar zu machen .
Heute sind die verbliebenen Moor e stark
gefdhrdet und zusammen mit ihnen die
Lebensraume vieler typische r und hoch
spezialisierter Tier und Pflanzenarten.
(BEN, 2022)

Viele Moore wurden a ufgrund ihres star-
ken Rickgangs und ihrer anhaltenden
Gefahrdung unter Schutz gestellt. Die
nationale Strategie zur biologischen
Vielfalt schreibt explizit die Erhaltung
und Renaturierung von Moorflachen als
deklariertes Ziel fest. Mit diesen Schutz-
bemihungen konnte  zwar ein Grof3teil
der Moore ge sichert werden , die meis-
ten Moore sind jedoch stark degradiert
und vielerorts ist ihr Wasserhaushalt ge-
stort. Deswegen sind u mfangreiche
Pflege - und EntwicklungsmalRnahmen
ndtig, um auch in Zukunft die biologi-
sche Vielfalt der Moore zu erhalten und
zu foérde rn. (MOORSCHUTZ INDEUTSCHLAND
BEN, 2022)

Der Einsatz von Drohnen bietet sich hier
als erganzende Monitoring -Methode an.
Mit ihnen ist eine berlihrungslose und
damit stérungsarme Erkundung und bild-
liche Erfassung eines gesamten Gebie-
tes madglich. Gut erkennbare Vegeta-
tionseinheiten kodnnen aufgenommen
differenziert , digitalisiert und in weiter-
fihrenden Analysen untersucht werden.
Zur Verifikation der luftbildlich erfassten
Objekte muss aber immer eine beglei-
tende stichprobenartige terrestrische

04 PRAXIS

Uberprifung durch Experten , das soge-
nannte Ground Truthing , erfolgen. Am

wirtschaftlichsten ist es, wenn die  Fach-
leute die Befliegungen gleich auch
selbst durchfihren.

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 fur vegetationsdkologische

Fragestellungen erarbeiten. Bei Beflie-

gungen des Horfeld -Moor s wurden 2016

unterschiedliche Vegetationsmuste r er-

kannt und klassifiziert. Sie differenzierten

9 intrinsische oder Art-immanente Mus-
ter ausgewadhlter Vegetationstypen
anhand ihrer Wuchsform (z.B. Horst-
bildung), aus intraspezifischer Kon-
kurrenz oder der spezifischen Verbrei-
tungsstrategie einer Art.

1 Weiterhin waren durch die zeitlich
unterschiedliche Entwicklung von
Vegetationseinheiten und Arten im
jahreszeitlichen Verlauf auch  ph&no-
logiebedingte Muster zu erkennen.

i Weitere standortbedingte Muster
konnten durch Zonierungen an 6ko-
logischen Gradienten wie der Feuch-
tigkeit, durch abiotische Umweltfak-
toren wie Wind, Wasserstromungen,
(Sonnen -)Einstrahlung oder mechani-
sche Stdérung z.B. durch Lawinen er-
kannt werden.

1 Des Weiteren waren Muster aufgrund
extrinsischer Faktoren wie Tierfrald
und -lagerspuren od er Exkremente -
Eintrag und damit einhergehender
N&ahrstoffverlagerung erkennbar . Na-
tarlich spielen a uch anthropogene
Nutzungen der Landschaft wie z.B.

dronesfornature @posteo.de


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

die Mahd von Wiesen, Aufforstung en
und bewusste (Dingung, Trockenle-
gung etc. ) oder in Kauf genommene
Verand erungen (z.B. Nahrstoffein-
trage) der Okologischen Standorts-
faktoren eine Rolle.
Schon seit 2012 nutzt ein Verein in Eng-
land Drohnen zum Moorschutz und zur
Untersuchung und Kartierung von
Bergmoore n in Yorkshire (JUCN UK, 2020).
Sie erzeugen dabei mit hochauflésen-
den Drohnen -Daten préazise Hohenmo-
delle zur Analyse von Oberflachen und
Erosionsprozessen, zur hydrologischen
Modellierung von Abflissen und Quer-
profilen und zur Planung von Wieder-
vernassungsmaflnahmen . Der Erfolg die-
ser MalBnahmen wird nach ihrer Durch-
fihrung - wiederum mit Hilfe von Droh-
nen -Daten - kontrolliert.
Hochauflosende RGB -Fotos werden zur
Erstellung von 3D -Modellen, zum (auto-
matisierten) Vegetationsmonitoring und
zum Planen von EingriffsmaZnahmen
herangezogen.
Die Moorschutzerlnnen nutzen somit die
gesamte Bandb reite der klassischen
Analysemethoden von Drohnendaten
aus. Der Erwerb einer Drohne und die Er-
zeugung eigener hochauflosender Da-
ten war fur sie gunstiger und bringt hoch-
wertigere Daten, als teuer kommerziell
erworben werden kdonnten.  Zwar stellen
die Datenm engen eine Herausforde-
rung in Bezug auf Speicherung und Ver-
waltung dar, doch lohnt sich der Auf-
wand, da so die Moore in bisher nicht
maoglicher Qualitat und Tiefe kartiert und
untersucht werden kénnen. Nach Aus-
sage des Vereins hatd er Drohneneinsatz
seine Art und Weise der Wiederherstel-
lung von Hoch -Mooren revolutioniert.
Grundwasseranschluss ist das Ziel vieler
Renaturierungsmal3nahmen von Feucht -
gebieten . Wissenschaftler in den USA
nutzten eine Drohne mit Thermalkamera
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zur Kontrolle von Renaturierungsmal3-
nahmen , speziell um den nétigen  Austritt
von Grundwasser zu detektieren (HARVEY
ET AL, 2019). Die Befliegungen wurden im
Winter durchgefuhrt , um den Tempera-
turkontrast zwischen dem kalten Ober-
flachen - und dem warmeren Grundwas-
ser, das aufgrund seiner geringen Dichte

an die Oberflache aufsteigt, kartieren zu
kbnnen. Mit diesen sogenannten TIR
(Thermal InfraRed )-Kartierungen gelang
es ihnen die Verteilu ng der Grundwas-
ser-Einsickerungen, deren Verlauf und
Einfluss auf schon wiederhergestellte Ka-
ndle nachzuweisen. Sieempfehlen diese
Technik zur Planung und Erfolgskontrolle
von RenaturierungsmafRnahmen.

In Australien wurde 2018 eine serienma-
Bige DJI Phantom 4 Pro genutzt , um ver-
lassliche Hohenmodelle zur Erstellung
von Hydrologische Oberflachenmodel-

len zu generieren (DEROOS ET AL, 2018).
Diese dienten zur Planung des Schutzes
und der Regeneration von geschadigten
Torfmoos-Bestanden (Sphagnhum ). Diese
leisten nadmlich einen entscheidenden
Beitrag flur die Resilienz von Mooren.
Ebenfalls 2018 konnten Forscher die Ob-
jekt -basierte Bildklassifikation zur Ana-
lyse der Landb edeckung in Feuchtge-
bieten auf Basis hochauflosender Droh-
nen-Bilder verbessern und erzielten
dadurch genauere Ergebnisse (Lu &
ABD-ELRAHMAN, 2018).

Hochaufgeldoste multisensoriale Droh-
nen-Daten machten es - ebenfalls 2018 -
in Deutschland méglich, die Vegetation
eines Moores unter Verwendung moder-
ner Klassifikatoren prazise zu klassifizieren .
Der multisensoriale Da tensatz, bestand
aus 14 einzelnen Datensatzen - namlich
RGB- und Multispektral -, Thermal -Bilder,
einem digitalen Oberflachenmodell
(DOM) und mehreren Vegetation -Indi-
zes. Mit einem automatisierten  Random
Forest-Klassifikationsansatz konnte eine
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Gesamtgenaui gkeit von ca. 89 % er-
reicht werden. Die Untersuchung zeigte ,
dass Drohnen "auf der Skalenebene zwi-
schen Blatt - und Bestandsebene neue
Daten ermdéglichen, die herkdmmlichen
Satelliten - und Flugzeug -basierten Unter-
suchungen (berlegen sind"
GRENZDORFFER2018).

Mit einem automatisierten Bildklassifizie-
rungsansatz und hochauflésende Droh-
nen-Daten konnte 2017 von Wissen-
schaftlernin den USA die Vegetation von
Feuchtgebieten erfolgreich  analysiert
werden (PANDE-CHHERIETAL, 2017). Aller-
dings waren die Untersuchungen sehr
zeitaufwendig und bendtigten Experten-
wissen zur Kalibrierung der Ergebnisse.
2013 bereits konnten mit den hochauflo-
senden Bild -Daten aus Befliegungen von
Feuchtg ebiete n mit einer Starrfllgler -
Drohne - zum Schutz der Amerikani-
schen Zwergdommel (Ixobrychus exilis) -
relevante Vegetationsstrukturen sowohl
rein visuell als auch automatisiert er-
kannt und analysiert werden
BIRD, 2013). Daraufhin empf ahlen 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 endgiltige praktische Anleitungen

(BEYER &

(CHABOT &
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und Handlungsempfehlungen zur An-
wendung von Drohnen fir Kartierungen
und zum Monitoring von Feuchtgebie-
ten zu geben. Daher hat die Wissen-
schaftlerin Justyna Jeziorska eine Uber-
sicht zusammen ge stellt, in der sie uber
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 weitere n sehr ausfuhrliche n Un-
tersuchung wurde der  Status-Quo und
die sich ertffnenden Mdoglichkeiten fir
Drohneneinsatze bei Feuchtgebietsun-
tersuchungen (DRONOVAET AL., 2021) her-
ausgearbeitet

Dabei lag der Fokus auf dem Okosys-
te m-Management und den dazu noéti-
gen wissenschaftlichen und technischen
Untersuchungsmethoden und Datenan-
forderungen. Sie haben dafir 122 Fall-
studien aus 29 L&ndern hinsichtlich der
bestmdglichen Unterstitzung der Moni-
toring - und Management -Ziele durch
Drohne n-Technologie untersucht.

Auch die verwendeten Analyse -Work-
flows fir die Drohnen -Daten wurden
analysiert und systematisch geordnet .
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Tab. 21: Moormonitoring - Zusammenfassung (Déring, 2021)

Schwierigkeit AT

Vorteile

0 Gebietsmanagement

o Dokumentation von
anderungen

o0 Vegetationskartierung

Ver-

o0 Vegetations klassifizie-
rung

o Renaturierungs -, Gewas-
ser-, Kanal -Kontrollen

o Bibermonitoring

Erfahrung AN

1 spart Zeit - gegenuber
und ( Belly-)Boot

i effektivere und effizientere In-
spektion von oben

1 besserer Uberblick
plettes Gebiet, v.a.
begehbare Bereiche

1 weniger + kurzere Stérung als
bei terrestrischer Inspektion

Nutzen AR T

Waten o Fotos - RGB,
Multispektral,
Thermal

o Videos

- Uber kom- o evtl. Orthofo-
Uber nicht tos

1 permanente Dokumentation

Tab. 22: Moor monitoring - Empfehlungen (Doring, 2021)

Methodik/Parameter

Unbedingt die Stérungsdkologischen
Grundregeln (v.a. Brut - und Mauserzei-

ten) beachten !

Die Parameter fur gute Bilder

Effektivste Flugweise = programmierte
Rasterflige

B Uberlappung = mind. 75 % vorwarts
und 60 % seitlich

Zur reinen Inspektion von Dammen

oder anderer Infrastruktur empfehlen
sich manuelle Flige - ggf. mit Video-
aufnahme oder Einzelfotos.

Es sollte immer so hoch, wie mdglich
geflogen werden

sollten immer beachte

Grund

Storungsvermeidung B weni ger
flikte mit Naturschutzbelangen

t werde n.

Fir brauchbare Orthofotos wird immer
eine gewisse Uberlappung benotigt - S.

Parameter flr gute Bilder

Manuelle Flige erlauben eine raschere
Inspektion, da nicht mehrere Flugbah-
nen fur geniigend Uberlappung beno-
tigt werden und nur visuell - ggf. mi t 'Be-
weisfoto' begutachtet wird.

Einzelne Objekte kdnnen zur ndheren
Untersuchung flexibler angeflogen wer-
den.

Die Effizienz erhoéht sich mit gréRerer
Flughthe, da dadurch die Flachenleis-

- s. Parameter fur gute

tung héher wird
Bilder.
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B Ggf . kann zur n?2he
oder fur kleinere Untersuchungsob-
jekte niedriger geflogen werden.

Muss aus methodischen Griinden
(z.B. Detektion von Pflanzen auf Ar-
tenniveau oder Biberbauwerken )
sehr tief geflogen werden, sollten
diese Flige moglichst nicht in kriti-
schen Zeiten wie Mauser - oder Brut-
zeiten stattfinden und/oder  gut mit
den Gebietsbetreuern abgespro-

chen werden.

Far bestimmte Fragestellungen kann
die Verwendung me hrerer Sensoren
notig sein.

Verschiedene Kamerawinkel
B 90A Nadir und
B ca. 75A geneigt

Bei den profes sionellen DJI-Modellen
(Enterprise) gibt es eigene 3D -Flug-
plane.

04 PRAXIS

Die Hohe muss sich natiurlich nach  dem
kleinsten zu untersuchenden Objekt
richten, das durch mindestens 3 Pixel
reprasentiert werden sol Ite - s. Sensor-
Auflésung .

Die Minimierung von Storungen sollte
prioritar sein. Doch kdnnen Drohnen-
flige sogar zur Verminderung von Sto6-
rungen gegenuber terrestrischen Erfas-
sungsmethoden beitragen - z.B. in
Feuchtgebieten (McKellar et al ., 2021)
oder auch allgemein (LAG VSW, 2023).

Wie in einigen der beschriebenen Ver-
offentlichungen gezeigt, kénnen zu-
satzliche Thermal - oder Multispektral-
aufnahmen bessere Analysen und Klas-
sifikationsmodelle erzeugen helfen.

Schréagaufnahmen - Oblique -Fotos kén-
nen genutzt werden, um  Volum ina von

Strukturen besser zu bestimmen und um
bessere 3D-Modelle zu erstellen.

Uberdies tragen sie zur besseren Stabili-
sierung des Bildverbandes und zu einer
groReren Hohengenauigkeit bei - wich-
tig, um Damme, Fullstande o. A. im
Moor genau zu erfassen
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WALDMONITORING
EINLEITUNG

Die Mdglichkeiten fur den Einsatz von
Drohnen im Wald sind sehr vielféltig und
werden bereits immer mehr  erprobt /an-
gewendet . Angefangen hat die Ferner-
kundung i n deutschen Waldern zu-
nachst 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 unte rschiedliche r forstliche r
Forschungseinrichtungen (EVA, 2023).
Der Einsatz von Drohnen als Werkzeug
fur die 'nahe Fernerkundung' be kam in
den letzten Jahren groRen Aufwind. Die
immer haufigeren trockenen Sommer
machen eine Erfassung der gestressten
Baume und des dadurc h immer mehr
fortschreitenden Borkenkéaferbefalls
zwingend noétig . Drohnen kénnen 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 fir
Forschung und Monitoringaufgaben
speziell des Borkenkaferbefalls einge-
setzt (KEEREU, 2014). Mit multisensorialen
UAV-Daten von Hyperspektral - und Ther-
malkameras und Laserscanner n, wer-
den gestresste/vom Borkenkéafer befal-
lene Badume detektiert und der Befalls-
verlauf analysiert (NP BAYERISCHERWALD,
2020).

Gute Uberblicke tber die jingsten Ent-
wicklungen des Einsatzes von Drohnen
fir die Waldgesundheit geben z  wei Ver-
offent lichungen von 2022 - aus Deutsch-
land (ECKE ET AL, 2022) und aus Portugal
(DUARTE ET AL 2022).
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Ecke et al. analysierten dazu 99 Arbeiten ,
Duarte et al. werteten 49 Veroffentli-
chungen aus. In vielen der analysierten
Arbeiten wurden kleine und handelstib-
liche Drohnen verwendet.

Allerdings zeigt sich eine Tendenz hin zu
multisensorialen Lésungen - mit Nutzung
von Multispektralkameras bis hin zu La-
serscannern, die aber wiederum schwe-
rere und teurere Trager -Plattformen
(Drohnen) bendtigen.  Ebenfalls geht die
Tendenz hin zu immer komplexeren Aus-
wertemethoden.

Der Baumhohenzu wachs wahrend der
Vegetationszeit konnte uber die aus den
Drohnenbildern  einer handelsublichen
und etwas élteren DJI Phantom 3 erstell-
ten Oberflachenmodelle erfolgreich ge-
messen und zur Kalibrierung von Wald-
wachstumsmodellen  fir Forschung und
Management ge nutzt werden (DEMPE-
WOLF ET AL, 2017).

Bisher stellte d ie Erkennung von Baumar-
ten aus hochauflésenden Drohnen -Fo-
tos eine grolRe Herausforderung dar. M it-
tels kunstlicher Intelligenz wie z.B. bei
(SCHIEFER ET Al 2020) wird diese Methode
standig verfeinert und Richtung Operati-
onalitat weit erentwickelt.

Der Totholzanteil in Waldern ist ein wich-
tiges Kriterium des Waldnaturschutzes.
Im Hainich konnte d ie Erhebung dieses
Naturschutz -relevanten Totholzanteil s
durch den Einsatz von hochauf lésenden
Drohnendaten erfolgreich  und v.a.
gunstiger als mittels terrestrische r Erfas-
sung durchgefiihrt werden (THIEL ET AL
2020).

Die Waldzustandserhebung (WZE das
sog. Level | -Progra mm des europa - und
bundesweiten jahrlichen Waldmonito -
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rings) und die Nutzung von Drohnen fur
die Erhebung der Daten ist Forschungs-
thema eines Kooperationsprojektes der
Bayerische Landesanstalt fur Wald und
Forstwirtschaft (LWF) zusammen mit der
Hochschule Weihenstephan -Triesdorf
(HSWT)(LWF,2020). Bei der WZEwird v.a.
der gesundheitliche Zustand der Baum -
Kronen anhand des prozentualen Anteil s
des Blatt- bzw. Nadelverlustes erfasst,
und stellt eine groRe finanzielle und or-
ganisatorische Herausforderung dar . Die
Daten werden namlich bisher durch
Fachpersonal in wochenlangen Wald-
begangen erhoben . Ziel des Projektes ist
es, die Wirtschaftlichkeit des Drohnen-
einsatzes zu ermitteln , um evtl. die her-
kémmliche Erfassungsmethode effizien-
ter gestalten zu kénnen .

Weitere Projekte von LWF & HSWTbe-
schéaftig(t)en sich mit Themen wie der
mogliche n Erganzung und ggf. Substitu-
ierung von Teilen der ebenfalls aufwen-
digen und teuren  Waldinventur (LWEF,
2019), der Einschéatzung von Schaden an
Schwarzkiefern (PEGELOwW ET AL, 2021),
der drohnengestitzten Pflanzensaat
(MEINHOLD& GOTTLEIN2022) im Wald und
aktuell dem Einsatz von Starrfligler -
Drohnen und dem Monitoring im Berg-
wald (LWF,2023).

Auch die  Forstliche Versuchsanstalt
(FVA) Baden -Wiirttemberg hat mittler-
weile einige Drohnenprojekte auf den
Weg gebracht. Eine Studie zur Herlei-
tung von Waldinventurparametern ver-
glich die Analysen von Baumhdhen, Kro-
nenradius und Kronenansatzhthe aus
Luftbildern verschiedener Luftfahrzeu-
gen (Flugzeug, Gyrocopter, UAV)  und Li-
DAR-Daten (UAV) (GANZ; KABER& ADLER,
2019). Baumhohe und Kronenradius lie-
Ren sich dabei zuverlassig ableiten und
die Unterschiede zwischen den Ergeb-
nissen aus Laser- und photogrammetri-
schen Daten fielen geringer aus als
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erwartet. Da bei photogrammetrischen
Daten eine hohe Punktdichte ein wichti-

ger Faktor fur eine erfolgreiche Ablei-
tung der Einzelbaum -Attribute ist, konn-
ten aufgrund der héheren Auflésung mit
den Drohnendaten die besten Resultate
erzielt werden. Die Ergebnisse zeigen,
dass Drohnen leistungsfahige Werk-
zeuge fur die kleinraumige Erfassung von
Wald - und Baumeigenschaften darstel-
len und bisherige Fernerkundung sver-
fahren zumindest ergdnzen kénnen (EVA
2018).

Die drohnenbasierte Erfassung von
Walddynamik wurde in Zusammenarbeit
mit dem Projekt "Walddrohne " (EVA,
2019) erforscht. Dabei sollte gezeigt wer-
den, inwieweit hochaufgeloste Droh-
nenluftbilder die genaue Messung von
Verjl ngungs - und Bodenvegetationsho-
hen mit oft sehr feinen und komplexen
Strukturen ermdoglichen.

Im Projekt "NotRufDrohne "werden Unter-

suchungen zur Unterstlitzung der Ret-
tungskette -Forst in Waldbereichen
durchgefuhrt, in denen keine ausrei-

chende Mobilfunkabdec  kung vorliegt .
Eine Drohne soll automatisch in Gebie-
ten im Wald aufsteig en, in denen der
Empfang am Boden schlecht bis nicht
vorhanden ist, sich Uber dem Kronen-

dach positionier en und einen Notruf ab-
setzen. Aus der Luft soll anschlieBend
eine Mobilfunkverbindung zwischen Erst-

helfenden und Rettungsdienst herge-
stellt werden kdnnen (EVA, 2020).
Das neueste Forschungsprojekt " 5G-

Forsterinnendrohne " beschéftigt sich mit
dem automatisierten Einsatz von Droh-
nen fur alle moglichen  forstliche n Ar-
beitsprozesse in Kombination mit 5G-
Technologie (FVA, 2022). Dabei wird
auch der Einsatz von Starrfligler -Droh-
nen, die eine grofl3flachige Erfassung von
Waldbestanden erlauben, erprobt.
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Bereits 2014 konnten aus Drohnendaten
Waldlicken ( Gaps) bis hinunter auf 1 m2
Grole detektier t werd en (GETZIN ET Al
2014). Damit wurde eine kostenguinstige
Methode flr Biodiversitdtsmonitoring im
Wald auf gezeigt .
Gaps sind wichtige Strukturparameter
und lassen Ruckschlusse auf den Bio-
diversitatszustand in fo rstlichen Bestan-
den zu (ZELEWSKABUTTNER ET AL2016)
Beim Landesbetrieb Forst Brandenburg
(LFB) werden schon seit einige r Zeit re-
gelmaRig Drohnen im opera tional en Be-
trieb eingesetzt und es wurde dazu ein
professionelles Drohnenmanagement
etabliert . Mit Hilfe von Drohnendaten
konnte n bereits etliche und vielfaltige
Fragestellungen erfolgreich beantwor-
ten. Die b earbeitete n Themen sind u.a.
9 die Erhebung von  Waldstrukturen in
Tanne, Roteiche und Wildobst
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Tab. 23: Waldmonitoring

Waldmonitoring
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1 Multispektral -Befliegungen von Eschen-
Versuchsflache n

i die Einschatzung der Einzelbaumvitali-
téat von Esche, Buche, Eiche, Kiefer und
Fichte durch Drohnenbilder

1 das systematische Monitoring von  Blatt-
austrieb , Blute und Fruktifikation von Ei-
che, Rotbuche Vogelkirsche, Elsbeere,
Wild-Birne und -Apfel, Tanne, (Fichte)

9 das Monitoring von Kulturerfolgen (Erst-
aufforstung)

9 Baumschulvermessung en

1 regelmaRige Aufnahme
ge n Waldschaden (Waldbra
wurf, Blitzschlag)

1 Nachweisfiihrung von Kahlschlagen

1 Polter-/Holzstapel vermessung en (3D)

1 Vermessungsbhildflige an Wildbricken

9 die Wilddetektion

fder Einsatz zur ASRKadaver -Suche
(ASP = Afrikanische Schweinepest)

n von flachi-
nd, Wind-

- Zusammenfassung (Ddring, 2021)

Schwierigkeit A A Erfahrung 78 7 AN Nutzen 7 78 7

‘ Ziel Vorteile

AWwaldzustand
A Waldstrukturerfassung

0 spart Zeit

A Baumartenerkennung
A Borkenkaferbefall

A Forstinventuren
Awaldbewertung
ABaum -/ Pflanzen saat

o hdohere Flachenabdeckung
gegenuber Stichproben bei
terrestrischen Inventuren
Multispektral -Anal y s en
Vegetationsindizes

Volumen - und Massebe-
rechnungen

‘ Daten

A Orthofotos

A Fotos - RGB, Multi-
spektral, Thermal

A Punktwolken
A 3D-Modelle
ALaserscans

genaue Verortung mit Mehr-

A Mistelmonitoring

frequenz - GNSS

Ae¢ permanente Dokumentation
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Tab. 24: Wald monitoring - Empfehlungen (Do6ring, 2021)

Methodik/Parameter

Unbedingt die Stérungsdkologischen

Grundregeln (v.a. Brut - und Mauserzei-
ten) beachten !

Die Parameter fur gute Bilder

Effektivste Flugweise = programmierte
Rasterflige

Waldkronen wirken oft wie einférmigen
Strukturen

B Uberlappung mind. 80 % in beide
Richtungen

B madglichst kein Wind

B a widten Kontrast in Bildern achten
Empfohlene Uberlappung = mind. 75 %
vorwarts und 60 % seitlich - meist eher
mehr!

Es sollte immer so hoch, wie mdglich
geflogen werden - s. Sensor-Aufldsung

B Baumhohen einkalkulieren!

Q

GSD auf Krone

¢
flughshe 9 *

Verschiedene Kamerawinkel

B  90A Nadir
B ca.

und
75A geneigt
Bei den professionellen DJI -Modellen

(Enterprise) gibt es eigene 3D -Flug-
plane.

Grund

Storungsvermeidung B weni ger
flikte mit Naturschutzbelangen

sollten imme r beachtet werden .

Fir brauchbare Orthofotos wird immer
eine gewisse Uberlappung benétigt - S.

Parameter flr gute Bilder

Baume und dichte Vegetation haben
aufgrund inrer Geometrien (viele Aste,
Zweige und Blatter) sehr komplexe
Strukturen, weswegen es fur Photo-
grammetrie -Programm e schwierig ist,
Schlusselpunkte zwischen den einzel-
nen Bildern zu finden - s. (PIX4D, 2022A)

Die Effizienz ist aufgrund groRBerer Fla-
chenleistung hoher.

Bei groBerer Flughthe verringert sich
die perspektivische Verzerrung und die
Vegetation erscheint weniger komplex.

Es ist fur die Photogrammetrie -Software
dann leichter, Gemeinsamkeiten zwi-
schen den Uberlappenden Bildern zu

erkennen und Schlisselpunkte zu  defi-
nieren.
Fiur die Berechnung der  Auflésung

(GSD) auf dem Kronendach muss die
Baumhohe von der Flughéhe abgezo-
gen werden.

Schrag -(Oblique )-Aufnahmen kénnen

genutzt werden, um Kronenrdume oder
starker geneigte Gelandeoberflachen
besser zu erfassen. Sie eignen sich auch
zur besseren Volumenbestimmung und
fur bessere 3D-Modelle .

Ebenso tragen sie zur weiteren Stabili-
sierung des Bildverbandes und zur Ho-
hengenauigkeit bei (DJl & Krull, 2020).
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Beim Waldmonitoring spielt die S icht- Andere Wissenschaftler erreichten ahnli-
weite eine besondere Rolle (Abb. 17) . ches mit einem Hubst eiger (QUANTUMSys-
Die Drohne gerat im Wald schnell auler TEMS 2018). Eine dritte Méglichkeit, die
Sicht, was ja laut LuftVO unter normalen laut der neuen EU -Bestimmungen mog-
Umstanden verboten ist. Will man die lich ist (sein wird), ist die Beantragung
Sicht erweite rn, kann man z.B. seine Po- zum Betrieb einer Drohne auf3erhalb der
sition erhéhen . Im Hainich nutzten For- Sichtweite ( BVLOYS in der speziellen Ka-
scher dazu die Aussichtsplattform des tegorie .

Baumwipfelpfads (HESE ET AL 2019).

Wald-Monitoring - Sichtweite Wald-Monitoring - Sichtweite

500m 500 m 500 m 500 m

’\Jj:‘,[ 6he

in Sicht -
VLOS

in Sicht - VLOS
auBerhalb

Sicht - BVLOS
54
LA

SAPL PABA L | SASLSABL I8

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

Mit diesen drei MalBhahmen kann die Flachen leistung bei Wald -Befliegungen er-
hoh t werd en.
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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/

GEWASSERMONITORING

EINLEITUNG

Die EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
war 2000 die erste dkologisch orientierte
Richtlinie im Gewasserschutz, welche ei-
nen guten 0 kologischen und chemi-
schen Zustand der Oberflachengewas-
ser und ein gutes 6kologisches Potenzial
morphologisch erheblich veranderter
oder klnstlicher Gewasser ( EURL
2000/60/EG ) fordert e.
In Deutschland werden zur Kontrolle
Oberflachengewasser und Grundwasser
im Rahmen nationaler und internationa-
ler Uberwachungsprogramme regelma-
Big untersucht (UBA, 2017).
Der 0Okologische Zustand der Oberfla-
chengewasser wird in der WRRL haupt-
sachlich nach dem Zustand (Vorhan-
densein, Qualitat) der jeweils natur-
raumtypischen Lebensgemeinschaften,
also der biologischen Qualitatskompo-
nenten bewertet . Hydromorphologische
und physikalisch -chemische Merkmale
werden unterstltzend zur Bewertung
verwendet. (UBA,2022)
Folgende Parameter kommen zur Unter-
stitzung des Gewasser -Monitorings
durch Drohnenaufnahmen in Frage:
1 Biologische Qualitatskomponenten
(wie Phytoplankton , Makrophyten /

04 PRAXIS

geschwindigkeiten,  Substratbedin-
gungen
I Struktur der Uferzone: Struktur und Be-
dingungen der Uferbereiche
Diese Parameter sind zwar nicht primar
Ausschlag gebend fur die Bewertung
des FlieRgewasser-Zustands, doch ihre
Qualitat muss so beschaffen sein, dass
die b iologische n Qualitditskomponenten
einen guten Zustand erreichen kénnen.
Viele Fischarten zeigen z.B. ein ausge-
pragtes Wanderverhalten, da sie je
nach Lebensabschnitt (Fortpflanzung,
Erndhrung, Aufwuchs oder Winterruhe )
andere Anspriche an Umweltfaktoren
wie Strémung, Temperatur und Substrat
haben -s.(RPTUBINGEN, 2019).
Mit der Gewasserstrukturkartierung  wird
v.a. d er morphologische Zustand eines
Gewassers ermittelt . Diese Kartierung
kann in vielen Teilen durch Drohnenda-
ten erganzt und evtl. teilweise sogar er-
setzt werden . Bewert et wird schlussend-
lich die Abweichung der aktuellen von
der potenziell en natirlichen Auspré-
gung der Gewasserstruktur (UBA,2017).
Mit Hilfe des "Ubersichtsverfahrens " oder
des "Vor-Ort-Verfahrens " (UBA & BULAG
Wasser, 2022c¢) wird an kleinen bis mittel-

Phytobenthos , Makrozoobenthos
und die Fischfauna) - v.a. die Kartie-
rung von Makrophyten (UBA& BULAG
WASSER 2022A)

1 hydromorphologische Qualitdtskom-
ponenten (UBA & BULAG WASSER
2022c) - Morphologie , Wasserhaus-
halt und Durchgangigkeit - v.a. die
Breitenvariation (die Tiefenvariation
nur begrenzt )

1 Struktur und Substrat
betts : Laufentwicklung

des Fluss-
Stromungs -

grof3en Fliel3gewassern die Hohe der Ab-
weichung des morphologischen Zu-
stands vom potenziell natirlichen Zu-
stand eines Flielgewadssers in Struktur-
klassen eingeteilt. Dazu werden beson-
ders relevante Strukturelemente mit be-
stimmten Indikatoreigenschaften erfasst
(UBA, 2017).
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/170829_uba_fachbroschure_wasse_rwirtschaft_mit_anderung_bf.pdf

In Abb. 18 sind die Struktur-
parameter rot umrandet |,
welche gut mit einer
Drohne erfasst und bewer-
tet werden kénnen - im-
mer vorausgesetzt, dass
die Ufervegetation den
Blick von oben zulésst!
Deswegen Befliegungen in
der laubfreien Zeit planen!
Die Erfassung mit der
Drohne hat natirlich wie
immer den Vorteil, dass
eine permanente und ob-

jektiv. messbare Daten-
grundlage geschaffen
wird.

Fur einige der Fragestellun-
gen wurden bereits Me-
thoden entwickelt, die
aber oft nur bedingt ein-
setzbar sind, da ihre Imple-
mentierung woh | eher den
Einsatz verkomplizieren
und zu einer Verteuerung
fihren wirde. In einer An-
leitung fur die hochaufl6-
sende Kartierung von Fluss-
landschaften mittel Droh-
nenbefliegungen wurde
z.B. die Vorgehensweise in
funf Schritten beschrieben
(RUSNAK ET AL, 2018). Dabei
beschreiben die Forscher

im GroRen und Ganzen die generelle
Vorgehensweise fur Befliegungen

03 Me thodik :

1 Erkundung des Gelandes
sammen mit der Erfullung der rechtli-

chen Anforderungen
1 gof.

hochgenauen Einmessung
fur die Georefe-
renzierung der Drohnenbilder

denkontrollpunkten

Feldarbeit vor dem Flug zur
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Komponenten Anhang | Kriterien Anhang V,
v, Art. 1.2.1 WRRL

Einzelparameter der LAWA-
Strukturkartierung kleine
bis mittelgroBe FG (LAWA
2019)

(" Lautkrimmung \

Kriimmungserosion

Art 1.1.1 WRRL

Struktur des Flussbetts Laufentwicklung

Bes. Laufstrukturen
Strdmungsgeschwindigkeit Strémungsdiversitat
Riickstau
Querbanke

Substrat des Substratdiversitat

Flussbetts

Substratbedingungen
Léngsbénke
Bes. Sohlstruktur

Uferstreifen

Breitenvariation Variation von Breite

Profiltyp

Breitenvarianz

Tiefenvariation Variation von Tiefe Profiltiefe

Tiefenvarianz
Breitenerosion
Uferbewuchs

Struktur der Uferzone Struktur und Bedingungen der

Uferbereiche

Uferverbau

Bes. Uferstrukturen

Abb. 18: Einzelparameter der Strukturkartierungsverfahren der
Qualit@atskomponent e (UBM& Byl A® Wassel, ¢
2022c) - rot umrandet die Parameter zur moglichen Erfassung
durch Drohnen

1 die eigentliche Flugmission mit auto-

- vgl. matisierten und manuellen Fligen in
unterschiedlichen Flughéhen und
am PC zu- der Kombination von Nadir -, Schrag -

und Horizontalaufnahmen (fur eine
bessere Selbst-Kalibrierung der Ka-
mera und eine hdhere Préazision der
Ergebnisse - v.a. der Uferbereiche ).
Diese Vorgehensweise erfordert aber
ein Vielfaches an Flugzeit.

1 Prozessierung der erflogenen Bilder
und anschlieRende r Qualitdtscheck

von Bo-
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1 Analyse der Daten durch Klassifizie-
rung der Punktwolken und der semi -
automatischen B ildklassifikation an-
hand eines Trainingsdatensatzes
Diese Methode bedeutet v.a. for
Nicht -Spezialisten jedoch einen ext-
rem grolRen Aufwand (s. Automati-
sierte Auswertungswerkzeuge )

Mit der erarbeiteten Method ik konnten
sowohl morphologische Strukturen , Ver-
anderungen, die Uferbereiche und rel.
kleines Totholz in den vegetationsarme-
ren Bereichen des Flusses erfolgreich er-
fasst und teilweise automatisiert klassifi-
ziert werden.

Englische Wissenschaftler Innen befass-
ten sich 2016 mit der Auflésung von
Drohnendaten  (Orthofoto s, Hohenmo-
dellen und Punktwolken) beziglich ihrer
Nutzung in einem automatis ierten Klassi-
fikations modell fir hydromorphologi-
sche Daten (speziell zum Einsatz in den
oben angesprochenen offiziellen dkolo-
gischen Gewasseruntersuchungen). Da-
bei hat te die Auflésun g sowohl eine sig-
nifikante Auswirkung auf die Anzahl der
detektierten Strukturen und Objekte, als
auch auf die Genauigkeit ihrer ldentifi-
kation (RIVAS CASADO ET AL, 2016).
Folgende Strukturen und Objekte konn-
ten erfolgreich detektiert und klassifiziert
werden: Uferbanke, Erosionsbereiche,
Rauschen/Schnellen/Riffles, gut durch-
stromte  FlieBrinnen, Gumpen/Kolke,
Stille/Pools, Flachwasserzo nen, Vegeta-
tion und Schatten . Ausfihrliche Definiti-
onen der Strukturen mit erklarenden Bil-
dern findet man hier (GESCHAFTSSTELIGE-
WASSEROKOLOGIE 2022) oder
GIESSER& MULLER 2012).
Anmerkung : Mit der oben beschriebe-
nen kleinen faltbaren Mavic 2 Pro kann
man durchaus die in d ieser Veroffentli-
chung beschriebene Auflésung von
<5cm leicht erreichen bzw. sogar un-
terschreiten (meist eher < 3 cm) und

hier (PoTT-
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somit die beschriebenen  Strukturen und
Objekte eher noch besser detektieren
Wiederum mit einer kleinen Drohne
konnten in einem italienischen Projekt
hochauflosende Daten generier t wer-
den (Hohenmodell, Orthofotos und 3D -
Modelle) . Diese erlaubten es an einem
italienischen Fluss, erfolgreich, gilnstig
und minimalinvasiv geomorphologische
Veranderungen , hervorgerufen durch
die FlielRgewasserdynamik und Vegeta-
tionsveranderungen , zu erfassen (GRAC-
CHI ET AL, 2021).

Nach einer Damm -Beseitigung , im Rah-
men einer Flussrenaturierung, konnten
mit Hilfe von Bildern einer handelsibli-
chen Drohne mit einfache r RGB-Kamera
(einer alteren DJI Phantom 3 ) verlassli-
cher die Veranderungen im Land-
schaftsmal3stab dargestellt werden , als
dies alleine durch die terrestrischen und
dariber hinaus beschwerlichere n Stich-
proben -Erfassungen auf  Transekten
moglich gewesen waére (EVANS ET AL,
2022). Es wurden sogar Verdnderungen
erfasst, die aufgrund des Stichpro-
bencharakters und der damit begrenz-
ten Flachenabdeckung der terrestri-
schen Erhebunge n gar nicht erfasst wor-
den waren . Das zeigt die Bedeutung von
flexibleren und neuen Methoden im Mo-
nitoring auch auf anderen Malistabs-
ebenen.

In einer weiteren Studie zu hydromor-
phologische n Fragestellungen konnte
ebenfalls gezeigt werden , dass auch fir
weniger erfahrene Leute und mit han-
delsublichen Drohnen eine  kontinuierli-
che wund hochauflésende Datenauf-
nahme von Flissen relativ einfach und
kostengunstig mdglich ist (WOODGET ET
AL., 2017). Es finden sich darin etliche
Ratschlage bezlglich der Datenauf-
nahme und -prozessierung speziell fur
die Gewasserfernerkundung und viele
weitere Quellen zum Thema.
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Die Biologischen Qualitatskomponenten
sind wie oben beschrieben das Haupt -
Bewertungselement fiur den 0Okologi-
schen Zustand von Oberflachengewés-
sern. Dafir wird der Lebensraum von Wir-
bellose n, Fischen, Makrophyten und
Phytobenthos sowie der des Phytoplank-
tons bewertet.

Die Erfassung von Makrophyten und Al-
gen konnte mit einer handelsublichen
DJI Phantom 4 Pro, sogar Unterwasser
und in nicht -watbaren Gewdassern er-
folgreich durchgefihrt werden - in kla-
rem Wasser bis in Tiefen>1m (KISLIKETAL
2020). Die Daten konnten zudem auto-
matisiert ausgewertet werden Aller-
dings konnten dazu nur die Einzelbilder
herangezoge n werden , da die Orthofo-
toerstellung aufgrund der groRen Was-
serflachen problematisch war - s. Fazit.
Auch in Schottland konnten Wissen-
schaftler erfolgreich Makrophyten als
Schlisselelement e in Flusssystemen er-
fassen (BIGGS ET AL, 2018). lhre Ausdeh-
nung, ihre Blockadewirkung und die
PflanzengrofRe sind wichtig fur das Fluss -
Management bezuglich von Habitat-
ausformung en, Wasserwiderstand, Sedi-
mentierung und dem Monitoring von Re-
naturierungsmaflnahmen. Die terrestri-
schen Erfassungsmethoden sind zeitin-
tensiv und deswegen oft raumlich stak
begrenzt . AuBerdem haben sie oft eine
geringe re raumliche und Detail -Auflo-
sung, was zu einer unbefriedigenden
Datenlage der Makrophyten -Verteilung
fahrt. Alle genannten Para meter kdnnen
jedoch durch Drohnenaufnahmen effi-
zient aufgenommen werden.

In einer amerikanischen Masterarbeit
konnte gezeigt werden, dass die Erfas-
sung von submersen Makrophyten klei-
ner Bache in Siedlungen und die Klassifi-
kation der anliegenden Landnutzung
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mit Hilfe von Multispektraldaten aus
Drohnen befliegungen Bildbearbei-
tungsmethoden und  maschinelles Ler-
nen moglich ist (SESSANNA 2019).

Die Frage der Erfassung von Feuchtegra-
dienten in der Landschaft wurde eben-
falls von einigen Veroffentlichungenth  e-
matisiert. In einer Arbeit wurde natirli-
ches Grasland mit einer Drohne + Mul-
tispektralkamera beflogen , um hochauf-
I6sende RGB -Bilder aufzunehmen (ARAYA
ET AL, 2020). Daraus wurde ein Zentime-
ter-genaues Hohenmodell gerechnet
und verschiedene Gelandevariablen
davon abgeleitet. Gleichze itig wurde
die Bodenfeuchtigkeit der ersten 4 cm

an einigen K ontrollpunkten gemessen.
Anschliel3end wurden diese Messungen,
die Multispektralaufnahmen, die Gelan-
dedaten und meteorologische Daten
wie Niederschlag und potenzielle Eva-
potranspiration (PET zusammengefasst,
um ein Machine Learning -Modell zu pro-
grammieren. Dieses soll schlie3lich die
Bodenfeuchtigkeit aus den Variablen -
naturlich OHNE die Messungen - vorher-
sagen kénnen. Die hydrologischen Vari-
ablen Niederschlag und PET erwiesen
sich als die wicht igsten Parameter zur
Vorhersage der Bodenfeuchtigkeit.
Doch héng t nach Meinung der Autoren
die Verteilung der Feuchtigkeit wohl
eher von den topografischen Variablen
aus dem Hohenmodell ab. Der Ansatz ist
vielversprechend, doch sind weiter For-
schungen noti g.

Die Nutzung von Drohnen mit Multispekt-
ral- oder auch Thermalkameras sind wie
man sieht im Gewassermonitoring viel-
versprechend, d och sind die Auswertun-
gen dieser Daten nicht trivial und koén-
nen ohne Expertenwissen kaum nach-
vollzogen werden
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GENERELLE THEMEN BEIM GEWASSERMONITORING

Zusatzlich zu den hydromorphologi- Beim Landesfischereiverband Baden -

schen Qualitditskomponenten der WRRL Wirttemberg werden in der Gewas ser-

- Morphologie, Wasserhaushalt und Inspektion bereits Drohnen wu.a. zu fol-

Durchgéangigkeit (UBA, 2017) - sind im genden Zwecken eingesetzt :

Laufe der Recherche und in Kontakt mit f Abschatzung des Deckungsgrads

unterschiedlichen Akteuren folgende submerser und auch emerser Mak-

weitere Themen aufgetaucht: rophyten

1 die Dokumentation & Monitoring ~ von  q  strykturelle Erkundung stehender
Renaturierungen und flieBender Gewasser

I Habitatkartierungen von Flora + f Dokumentation des Gewésserver-
Fauna (z.B. Biber, Fische - v.a. Fisch- laufs stark maandrierender Gewas-
habitatkartierung und die Suche serund in schwer zuganglichen Ge-
nach Laichplatzen) bieten

i die Kartierung des Verlaufs der Ufer-  q gyche nach Laichplatzen von Lachs,
linien Meerforelle und Bachforelle - vor-

1 die Erfassung von Treib- und Totholz wiegend im Dezember
im Gewasserbett 1 Dokumentation von Renaturierun-

gen an und in Gewasser

FAZIT

Tab. 25: Gew asser - Zusammenfassung (Doring, 2021)

Flielgewasser - und Lachs monitoring

Schwierigkeit A AN Erfahrung 7 7 /A Nutzen 78 AN A
Vorteile

AFIussinspektion 0 spart Zeit gegeniber terrestrischen AFotos - RGB, Thermal

AVeranderungen Aufnahmen A Orthofotos
monitoren 0 besserer Uberblick von oben A Videos

o dauerhafte Daten zur Dokumentation A Hoh dell
und spateren Analyse elaEinleelz ]z

o Daten kénnen in einem GIS  quantita- A LiDaR-Punktwolken
tiv ausgewertet werden

A Renaturierungen
monitoren

A Fisch-Habitat -

Monitorin
onitoring o hohere Auflosung als DOPs der Lan-

Ae der
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1968/publikationen/170829_uba_fachbroschure_wasse_rwirtschaft_mit_anderung_bf.pdf

Tab. 26: Gewasser/Lachsmonitoring
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- Empfehlungen (Doring, 2021)

Methodik/Parameter

Unbedingt die Stdérungsdkologischen
Grundregeln (v.a. Brut - und Mauserzei-

ten) beachten !

Die Parameter fur gute Bilder

Fur linienhafte Strukturen
B automatische Korridor - Flugplanun-

gen - s. (P1x4D, 2022A)
B Die Uberlappung

sollte mind. 80 %
vorwarts und 60 % seitlich betragen.

B Es sind mindestens 2 Bahnen , aber
b e s s e rfir gite ®rthofotos noétig.

Es sollte immer so hoch, wie méglich
geflogen werden -
Baber O1!120 m

B niedriger fliegen, nur wenn nétig
(kleinere Untersuchungsobjekte)

Bei einformigen Strukturen wie Seen,
Sand und Schnee sollte

B d iUkerlappung auf mind. 85 % vor-
warts und 70 % seitlich erhdht wer-
den.

B a widten Kontrast in Bildern geach-
tet werden.

Bei Flissen und Seen sollte moglichst im-
mer (ein Stuck) der Uferbereich e mit
aufgenommen werden.

Grund

Stérungsvermeidung b weni ger
flikte mit Naturschutzbelangen

sollten immer beachtet werden .

Die lineare Korridor-Flugplanung er-
laubt es, Befliegungen von linienarti-

gen Flachen wie Flissen, Stral3en, Frei-
leitungen oder Pipelines einfach und
effektiv, mit moglichst geringer Flug-
zeit, zu planen. Da im Gegensatz zu
einer flachigen Befliegung nicht mehr
Flachen als noétig beflogen und zu-
sammengesetzt werden mussen, wird
die Befliegung wesentlich 6konomi-
scher und effizienter. Es werden nur
die wirklich relevanten Flachen (Fluss-
bett, Leitungskorridor etc.) beflogen.

Die Effektivitat erhdht sich mit gréRerer
Flughohe, da die Flachenleistung ho-
her wird - s. Sensor-Auflésung

Photogrammetrie -Programmen haben
oft Probleme, da bei sehr gleichférmi-
gen Strukturen keine eindeutigen Ver-
knupfungspunkte zwischen den einzel-
nen Bildern gefunden werden kdnnen

Deshalb moglichst viel ' Struktur' wie BU-
sche oder Baume am Rand der Flache
mit aufnehmen - s. (P1X4D, 2022A).

Bei guten Wetterbedingungen fliegen
- s. Parameter fur gute Bilder

Reine Wasserflachen sind zu gleichfor-
mig, reflektieren zu stark und/oder ha-
ben Wellengang und lassen meist
keine Orthofoto -Erstellung zu - s. (P1X4D,
2022A)
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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

Zusatzliche Schragaufnahmen  z.B. fir
Boschungsaufnahmen - ggf. quer zum
Flusserflieg en.

Gerade fur den Uferbereich sollte man

maog lichst in der laubfreien Zeit fliegen.

Unter Umstanden sind zusétzliche Be-

dingungen zu beachten z.B.

B Pegelstande |,

B ausschlieBlich gleichmaRige Bewol-
kung wegen méglicher Reflexionen
zusatzlich ggf. Nutzung eines Polfil-
ters fur die Kameralinse

ein schneefreies Flussumfeld .

Zur Aufnahme der Gewassersohle kann
evtl. ein griner Laser eingesetzt werden

(Szafarczyk % ToT, 20

04 PRAXIS

Schrdg - (oder Oblique -)Aufnahmen
kénnen genutzt werden, um besser un-
ter die Ufervegetation zu blicken.

Weiterhin tragen sie auch zur weiteren
Stabilisierung des Bildverbandes und
zur Héhengenauigkeit bei - s. Schrag-

aufnahmen - Obligue -Fotos

Ohne Laub an den Baumen bekommt
man meist eine bessere 'Durchsicht’
auf den Uferbereich und kann ggf. so-
gar die Boschungs -Kanten detektieren.

Fiur gewisse Befliegungsmissionen sind
u.U. bestimmte Anforderungen zu erful-
len, die erst die gewiinschten Daten
ermaoglichen.

Wenn alle Bedingungen gleichzeitig
erfullt sein mussen, verkirzt sich der
Zeitkorridor fur die Befliegungen erheb-
lich. Das erfordert eine ganz besonders
gute Planung der Flug -Missionen.

Eingrune r Laser dringt einfacher bis auf
den Gewassergrund durch und ermdg-
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.

dronesfornature@posteo.de
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FELSMONITORING
EINLEITUNG

FelsMonitoring mit Drohnen parallel
zum Felsen wurde - im Gegensatz zu
'normalen’ Vermessungsfligen lber Fel-

sen - bisher hauptséachlich fir geologi-
sche bzw. geomechanische Fragen wie
Oberflachenrauigkeiten von Fels  -Diskon-
tinuitdten (SALVINI ET AL, 2020), zur stabili-
tatsrelevanten Oberflachenmodellie-
rung komplexer vertikaler Felsoberfla-
chen (WANG ET AL, 2019) oder sicher-
heitsrelevante Managementfragen zur
Felssicherung angewendet.

Fir das Monitoring der Erosion von fast
senkrechten bis (berhangenden Kis-
ten-Felswanden ( Cliffs) in der Norman-
die verglichen Forscher photogrammet-
rische Analysen von Drohnenfotos , von
terrestrisch erhalte nen Fotos und von
terrestrischen Laserscan-Daten (LETORTU
ET AL, 2018). Mit den Drohnendaten
konnten groRere Flachen in ahnlicher
Genauigkeit und in regelmafigen Zeit-
Absta nden 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 -Unterstlitzung am besten aufge-
nommen werden konnten . Die besten
Ergebnisse wurden mit Kamerawinkeln
von 70°, 60° und 50° (also fast horizontal)
erzielt (JAUD ET AL, 2019).

Zur Volumenbestimmung von abgegan-
gene n Felsbrocken konnten mit den pa-
rallel zum CIiff (s. Fazit) erflogenen Auf-
nahmen einer handelsiblichen DJI
Phantom 4 Pro sehr genaue und zufrie-
denstellende 3D -Modelle erstell twerd en
(GOMEZ-GUTIERREZ& GONCALVES, 2020).
Uberdies konnte die Flugplanung mit
Hilfe der im Methodikteil kurz

04 PRAXIS

vorgestellten Drone Harmony -App auto-
matisiert werd en.

Die Test-Befliegungen im Rahmen des
DroBio-Projekts mit der Drone Harmony -
App wurden in einem Steinbruch durch-
gefuhrt. An den ebenfalls relativ gleich-
maRigen und 'glatten' Felswanden (wie
an den vorher genannten  Cliffs) war die
vertikale Flugplanung und -durchfih-
rung moglich . An anderen beflogenen
‘echten’ Felsen war eine  Automatisie-
rung nicht mehr zielfuhrend, da die
Frontflachen der meis ten Felsen viel zu
unregelmafig sind und oft direkt am Fel-
sen oder/und am FelsfuR B&ume oder
BlUsche wachsen. Das macht eine  auto-
matisierte Flugplanung unmdéglich und
lasst schlussendlich eigentlich nur manu-
elles Fliegen zu.

Zum Felsmonitoring mit Drohnen fi  r 0ko-
logische Fragestellungen  sind nur sehr
wenige n Arbeiten gefunden worden . In
einer Vero6ffentlichung wurden 3D-Mo-
delle von Felswanden ( Cliffs) aus Droh-
nenfotos erstellt, um damit durch visuelle
Analysen potenzielle Stdrungen von
Greifvogel -Nistplatzen oder Horststan-
dorten durch Kletterrouten detektieren
zu konnen (DwWYER ET AL 2020). Es konn-
ten im Anschluss Empfehlungen zum Sto-
rungsmanagement von Kletterrouten er-
stellt werden.

Die vorher erwahnten Kisten -Cliffs be-
heimaten oft eine einzigartige Vielfalt
an Pflanzenarten und stehen als Lebens-
raumtyp ' Atlantik -Felskisten und Ostsee -
Fels und Steil-Kisten mit V egetation '
(LRT 1230) im Rahmen der FFH-Richtlinie
(Anhang I) unter Schutz. Das bedeutet
es besteht eine Monitoring - und Berichts-
pflicht. Diese Monitoringberichte zu
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erarbeiten, stellt in diesen Lebensrau-
men eine Herausforderung dar, denn
Steilwande sind n ur schwer und zeitauf-
wendig zu untersuchen. Deshalb  schau-
ten italienische Wissenschaftler nach al-
ternativen Monitoring -Methoden Mit
Drohnen aufnahmen  konnten sie alle
Zielarten eines Kisten -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

Abb. 19: Unzugéangliche Fels-

wande in China
2021)

(ZHou ET AL,

Abb. 20: Untersuchung von steilen Felswéanden

Dabei flogen sie , so nahe wie sicher
maoglich , 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 hochauflosende  Auf-
nahmen der vorkommenden Geholz -
Pflanzen gemacht .

Auf &hnliche Art und Weise wurden
auch die Aufnahmen im Projekt
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unverwechselbare Blattformen) aufwie-
sen oder zum ric htigen Zeitpunkt mit
phéanologisch eindeutigen Merkmalen
erfasst werden konnten.

An weitaus grofReren und unzugangli-
cheren Cliffs in einem chinesischen Na-
tionalpark untersuchten Forscher die oft
noch wenig bekannte Flora und konn-
ten erfolgreich B&ume, Bische und
Wein -Arten identifizieren (Abb. 19) (ZHou
ET AL, 2021).

()} g

Photogrammetry
sampling at ever
15 m vertically

S

Suggested safe

. | . : :. -> d;f;?{i‘“:’l‘l‘]‘l‘l‘“c[l'\'
I‘ Switch to T mode g s \

Increasing elevation

& prepare for
close-range
:  photogrammetry

Starting location
s—gawrs—with GPS signals

Open area

(ZHou ET AL, 2021)

durchgefuhrt - allerdings an weniger ho-
hen Felswanden und mit mehreren Flug-
bahnen vertikal oder horizontal und im-
mer parallel zum Felsen.

Das zeigt eine gewisse logische 'Selbst-
verstandlichkeit' der Methode, denn die
zitierte Arbeit war zum Zeitpunkt der
genen Befliegungen noch nicht bekannt.

ei-
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Tab. 27: Felsmonitoring - Zusammenfassung (Doring, 2021)

Schwierigkeit 7 A A Erfahrung 72 /A 7 Nutzen 7N A A

Ziel Vorteile Daten

AFels-Inspektion 0 spart Zeit - Alternative Klet- A Fotos
A Felsvegetations -Moni- tern/Abseilen AVideos

toring 0 verringert das Stérungspoten- A vertikale Ortho-
AFauna-Monitoring an zial (weniger Zeit, bertihrungs- ansichten

Felsen (z.B. Fledermaus- los) - - A 3D-Modelle
untersuchungen in Fels- mdgliche Einsicht in Spalten

spalten) und auf Absatze - unmdglich
A Entscheidungs -Unter- mit Fernglas -Beobachtungen
stutzung fiir Kletterrege- von unten oder vom Gegen-

lungen hang _
permanente Dokumentation

Tab. 28: Felsmonitoring - Empfehlungen (Déri ng, 2021)

Methodik/Parameter Grund

Unbedingt die Stérungsdékologischen Storungsvermeidung B weniger Konflikte
Grundregeln (v.a. Brut- und Mauserzei- mit Naturschutz belangen

ten) beachten !

Die Parameter fur gute Bilder sollten immer beachtet werden

Es kénnen meist nur manuelle Flige | pyrch die UnregelmaRigkeit der Felsen
empfohlen werden. und den unregelmaRigen Bewuchs  (vor
Automatische Fliige werden anunregel- | allem am FelsFul) istkeine regulare und
maRigen Felsen absolut nicht empfoh- schematische Flugplanung mdglich.

len!

Display und Drohne immer mit  hdchster | Es muss sehr nahe an d ie Felsen heran-
Aufmerksamkeit im Auge behalten ! geflogen werden.

Am besten mit Spotter fliegen !! Turbulenzen lassen die Drohne bei sonni-
gem und windigem Wetter nah an den
Felsen spurbar unruhig werden.

Bisweilen rickwarts in den Raum hin- Am (Ful® der) Felsen ist oft baum - oder
ausfliegen und die Kamera nach unten | buschartige Vegetation in unterschiedli-
richten , um ggf. den Abstand zu r Vege- | chen Hohen anzutreffen

tation abzuschatzen! Fur die Einschatzung der Vegeta-
tion (shéhe) kann man den weiten

75 dronesfornature @posteo.de
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Offnungswinkel der Kamera zur Begut-
achtung nutzen.

Flugbahnen

B In moglichst gleich maRige n Flug-
bahn -Abstanden parallel zum Fel-
sen fliegen ( horizontal /von Seite zu
Seite und/ oder vertikal /von oben
nach unten)

B viele Fotos fur gute 3D -Modelle auf-
nehmen (automatisch in Intervallen
oder durch manuelle Auslésung)

B Fotos in unterschi
zum Felsen aufnehmen.

b Stop-Foto-Go-Stop-Foto-Go fur
scharfere Fotos

Um gute Orthoansichten und 3D  -Modelle
generieren zu kénnen, bendtigt man eine
genigend e Anzahl an Fotos mit entspre-
chender Uberlappung und Abdeckung
der Flache - s.Parameter fir gute Bilder

Eine Vielzahl an Aufnahmen mit vielen
unterschiedlichen Aspekten der Ober-
flache des Felsens und aufgenommen in
unterschiedliche Distanzen zum Fels ver-
bessern die 3D-Modelle.

Durch Stoppen zur Fotoaufnahme vermei-
det man mdgliche Verzerrungen in den Bil-
dern - allerdings auf Kosten der Flugzeit.

Aufnahmen mit unterschiedliche n Ka-
merawinkel n - horizontal und schrag
nach unten

Mit unterschiedlichen Kamerawinkeln
bekommt man besser e Einblicke auf
nach hinten gekippte und tiefe re Ab-
satze und in Spalten, die von unten mit

dem Fernglas oft uneinsehbar sind.

7

o Manuelle Flige

von oben nach unten) A

o Verschiedene Distanzen zu Felsen x

*
nach unten

o Viel auf Display schauen

Vegetation!
o Automatische Flige nicht empfohlen!

o Am besten mit Spofter fliegen!

o Nurin wirklich fittem Zustand fliegen!

o parallel zum Felsen fliegen (von Seite zu Seite und

o Verschiedene Kamerawinkel - horizontal und schréag

o Ab und zu die Kamera nach unten richten -

o AuBerste Aufmerksamkeit und Konzentration!!!

Abb. 21: Felsmonitoring - Zusammenfassung (Doring, 2021)
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Zoomt man bildlich in Landschaften hin-
ein, sind Pflanzen die nachst en nahelie-
genden Objekte , die sich fur Drohnen-
befliegungen anbieten . Viele ihrer Para-
meter konnen 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
(GRENZDORFFER2017) oder (LTZAUGUSTEN-
BERG 2022), in anderen Landern aber
auch schon operational Uber grof3ere
Betriebe hin weg (CROPTRACKER 2023).
Vor allem Pflanzengruppen mit  eindeuti-
gen und leicht sichtbaren Merkmalen
wie z.B. Horstgraser (HECKE ET AL 2018)
oder groRblitige Pflanzen wie Arnika
(DBU,2021) oder Herbstzeitlosen (PETRICH
ET AL, 2020) k6nnen bereits mit kleineren
Drohnen und einfachen Sensoren relativ
gut erkannt und ihre Bestandesflachen
oder sogar Anzahl der Individuen  ermit-
telt werden.

Fur kleinblitige Pflanzen ohne leicht d  if-
ferenzierbare Merkmale wurde wahrend
unseres Projekts jedoch schnell klar, dass
diese nur schwer lich sicher bis auf Arten-
niveau hinunter erkannt werden kénnen

- auch nicht mit groReren und hochauf-
I6senden Sensoren und erst recht nicht
ohne adaquates Ground Truthing .
Schon 2015 testeten danische Wissen-
schaftler den Einsatz einer handelsubli-
chen Drohne mit einer RGB -Kamera zur
Detektion von Bluten bestimmter Wild-
pflanzen (SZRENSEN STRANDBERG & BAK.,
2015). Diese sollten als Indikatoren flr
die Auswirkungen bestimmter landwirt-
schaftlicher Prozesse und von Klima -

schwankungen dienen . Durch eine ge-
bietsweite Aufnahme der Indikator -
Pflanzen(bliten) besteht die Mdglichkeit
des groR¥flachigen  Monitorings solcher
Auswirkungen. Es kam nur darauf an, die
richtige Indikatorpflanze (in diesem Fall
eine Kleeart) zur schnelle n Identifikation
auszuwahle n. Fir die Bildanalyse der
Drohnenfotos wurde das kostenfreie und
machtige Open Source Bildbearbei-

tungs- und Analyseprogramm ImageJ
herangezogen, womit die Bliten erfolg-

reich klassifiziet werd en konnten.
Anmerkung : ImageJ hat sehr viele Para-
meter zum Einstellen und benétigt eine
intensive Einarbeitung. Damit ist es
ebenfalls, wie auch die anderen Klassifi-
zierungstools, nicht fur 'einfache' und
schnelle Analysen geeignet - s. Automa-
tisierte Auswertungswerkzeuge

In Portugal wurde zur Einddmmung der
fortschreitenden Invasion von Acacia
longifolia eine australische Knospengall-
wespe als biologisches Bekamp fungs-
mittel eingesetzt. Um den Verlauf der
Einddmmung zu monitoren  wurde eine
Methode entwickelt , um mit digitalen
Bildklassifikationsverfahren in Drohnen -
Bildern (RGB- und CIR-Bilder = Colored
InfraRed - oder Falschfarben -Bilder) die
Bluten der Akazien zu zahlen, um so de-
ren Rickgang verfolgen zu kénnen (DE
SA ET AL, 2018). Das Blutenzahlen an sich
hat im Vergleich zu den terrestrischen
Aufnahmen nicht so gut funktioniert,
doch die Verteilung d er Akazien konnte
effektiv und kostenglinstig  ermittelt wer-
den.

Durch Daten aus Drohnenbefliegungen

(RGB- und Thermalbilder, Bestandesho-
henmodelle) und automatis ierte 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

Biospharenreservat Rhon die invasive
Lupine (Lupinu s polyphyllus ) mit eine r ho-
hen Genauigkeit detektiert werden.
Diese wich nur um 5 % von den manuell
digitalisierten  Lupinen -Bestanden 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 Gerlst in 2.5 m
Uber Grund montierten, um so hochauf-
l6sende Daten der Untersuchungs fla-
chen zu bekommen (LOPATINETAL, 2017).
Ziel dieser Vorstudie war es, die Mdglich-
keiten von kinftigen Drohneneinsatzen
Zu testen, um damit gro3e und viele Fla-
chen schneller aufnehmen und die Da-
ten automatisiert auswerten  zu kénnen.
Sie stellten fest, dass UAV-basiertes Mo-
nitoring zur Klassifikation von einzelnen
Grasland -Arten unter folgenden Bedin-
gungen moglich st
1 Die Auflésung muss hoch genug sein,
damit keine Mix -Pixel mit Teilen von
verschiedenen Arten auftreten. Auf-
[6sungen von < 1 cm werd en emp-
fohlen. Diese ist abhangig von den
vorkommenden Arten und der Kom-
plexitdt der Arten -Zusammensetzung
s. Abb. 22.

1 Je komplexer die Artenzusammen-
setzung und strukturelle Ausformung

Um den Bedarf und den Effekt von Land-
schaftspflegemalBnahmen  im Offenland
verlasslich einschatzen und planen zu
kénnen , ist es erforderlich de ssen Erhal-
tungszustand regelmalig zu  monitoren.
Dazu werden die raumlich -zeitlichen
Veradnderungen der Landschaftsen t-
wicklung in Abhéngigkeit von den natir-
lichen Prozessen der Vegetationsdyna -

der Bestédnde ist, desto mehr Prob-
leme treten bei der Auswertung und
den Genauigkeiten der Klassifikatio-

nen auf. Damit sinkt die Effektivitat

gegentber den terrestrischen Stich-

proben -Feldaufnahmen.

GSDin100m = ca. 3 0.25cm

cm  GSDin50m= 15cm GSDin10m=

- Vergleich bei Bluhstreifen
(Déring, 2021)

ist, dass in sehr komple-
xen Okosystemen mit hoher struktureller

Abb. 22: Auflésung
Fazit der Arbeit

Heterogenitat  (bedingt durch unter-
schiedliche Straten und Uberlappungen
von Individuen ) Befliegungen und auto-
matisierte Auswerteverfahren wenig ziel-
fihrend bis unmdéglich  sind.

In sehr lickig en Vegetations -Bestanden
oder solchen mit Uberwiegend homo-
gene Arten-Gruppen , die kaum ver-
mischt sind, kdnnte 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 dartber hinaus klar
(mit moglichst eindeutigen Merkmalen)

zu detektieren sind

mik beobachtet Das grol3-angelegte
Projekt NaTec in der Kyritz-Ruppiner -
Heide, soll dazu realisierbare Workflows
und Analysemethoden entwickel  n.
Besonderer Wert wird dabei auf die  Aus-
wertung 'normaler’' RGB -Bilder von klei-
nen und handelstblichen Drohnen ge-
legt.


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

Die Heidelandschaft wird im Laufe des
Jahres besonders durch unterschiedli-
che Aspekte des Heidekraut s (Calluna
vulgaris) , aber auch dessen Begleitarten
wie Flechten, Moose und Graser und
dem Streu anteil gepragt. Ihre Farben
wechseln mit den Jahreszeiten und kon-
nen in den Drohnenaufnahme n gut ge-
sehen, klassifiziertund ausgewertet wer-
den . Nebendem Artenspektrum werden
auch Vitalitatsmerkmale in den ver-
schiedenen Fortpflanzung s- und Verbrei-
tung sstadien sichtbar (NEUMANN ET AL,
2022).

Auch lassen sich gut die Auswirkungen
von MaRRnahmen der Landschaftspflege
und die nachfolgenden Entwicklungs-
tendenzen analysieren und dokumentie-
ren. Heide -Flachen verandern sich  nam-
lich nach Pflegeeingriffen oft  drastisch in
ihnrem Aussehen , was in Drohnenbildern
ebenfalls gut nach zuverfolgen ist . Ge-
maR der Auswertung kann die Pflege
dann ggf. nachjustiert werden

Aulerdem werden v.a. die Veradnderun-
gen der Calluna -Vorkommen in ihrer
Wachstumsdynamik und Regenerations-
fahigkeit untersucht. In einer Studie zu
den phanologischen und Ve rteilungs -
Aspekten von Calluna konnte eindrick-
lich gezeigt werden, dass es mdglich ist
aus den Bildern einer handelsubliche n
DJI Phantom 4 Pro, anhand der opti-
schen Eigenschaften verschiedener
Pflanzen, deren Flachenanteile und Zu-
stand zu extrahieren (Neumann et al.,
2020). Dies istsogar mit Bildern aus einer
relativ. daten - und flachen -effizienten
Flughéhe von 80 m mdglich (NEUMANN ET
AL., 2020). Fur das notwendige Ground -
Truthing wurden Kalibrierungsdaten aus
Felderhebungen herangezogen . Damit
wurde sichergestellt, dass die jeweiligen
Farbeigenschaften den richtigen Objek-

ten (hier Pflanzen) zugeordnet w urden.
In einer nachfolgenden Arbeit konnte

auch der Gras Ein- und Uberwuchs unter
Einbeziehung von normalisierten digita-

len  Oberflachen- normalisiertes digita-
mOde”en erfaSSt les Oberflachenmo-
und klassifiziert |dell (nDOM) = Digita-
we rden (NEUMANN 'deS” (gng)'éche”mg
e minus Ge-
ETAL, 2021). . landemodell ( DGM =
Der Grasanteil |godenhshen )
spielt auch bei der (Eltner et al., 202 2)
Bewertung von

FFHMahwiesen eine malRgebliche Rolle
(LAZBW,2014).

Graser - besonde rs das oft stark Uber-
hand nehmende und deswegen heraus-
zupflegende Landreitgras (Calamagros-
tis epigejos) - formen meist gréRBere zu-
sammenhangende flachige Bestande
und kénnen deswegen besonders gut
detektiert und flachenmalRig quantifi-
ziert werden.

Calamagro stis konnte Uber RGB-Droh-
nen-Aufnahmen z.B. in den Veroffentli-
chung en zu einer Lawinenbahn -Untersu-
chung (JUNGMEIER ET AL 2016) und zu Er-
hebungen in einem Flusstal -Moor (BEYER
& GRENZDORFFER2018) erfolgreich kartiert
werd en.

In NRW wurde 2018 die Anwendung
FELM (Fernerkundungsgestitzte Erfas-
sung von Lebensraumtypen fir das FFH -
Monitoring) entwickelt. Dabei sollen fer-
nerkundlich erhobene Informationen
(H6hendaten, digitale RGB -Orthofotos,
RapidEye - und Sentinel -2-Satelliten da-
ten) zur Bewertung ausgewahlter Na-
tura-2000-Lebensraumtypen  (LRT ge-
nutzt werden. Der Nutzer kann dabei ge-
bietsspezifisch zwischen verschiedene n
Indikatoren, auswéahlen . Besonders fir
Heide -Lebensrdume konnten damit sehr
gute Ergebnisse erzielt werden (BUCK ET
AL., 2018). RGB-Orthofotos aus Drohnen-
daten wuirden sich da wohl auch ein-
speisen lassen.

Aufgrund starke r Bodenbelastung durch
Munitionsriickstdnde werden auf einer
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04 PRAXIS

Heide flache des DBU-Naturerbe s Vege- mit Hilfe von Drohnen durchgefihrt  (DBU,
tations -Kartierungen und Erfassung en 2022).
des Bodenreliefs mittlerweile ebenfalls

FAZIT

Tab. 29: Vegetationsmonitoring - Zusammenfassung (Ddring, 2021)
Schwierigkeit 728 7 Erfahrung 78 72N 7 Nutzen 72 78 AN

Vorteile ‘ Daten

0 hochaufgeldste Orthofotos 9 Fotos - RGB, Mul-
_(oft mit Multispektralka- o Multispektral -Analysen tispektral, Ther-
0 Vegetations -Indizes - auch mal
aus RGB-Fotos { Orthomosaik

o Ertrags-Analysen i.V. mit Ho-
henmodellen

o mit Mehrfrequenz - GNSS- ge-
naue Verortung

meras)

9 Hohenmodelle

0 spart Zeit
0 permanente Dokumentation

Tab. 30: Vegetation smonitoring - Empfehlungen (Déring, 202)

Methodik/Parameter Grund

Unbedingt die Stdérungsdkologischen St°rungsvermei dung b
Grundregeln (v.a. Brut- und Mauserzei-  flikte mit Naturschutzbelangen
ten) beachten !

Die Parameter fur gute Bilder sollten immer beachtet werden .

Die effektivste Flugweise wird durch Fur brauchbare Orthofotos wird immer
programmierte Rasterfliige erreicht. eine gewisse Uberlappung benétigt - S.
65 Uberlappung von mind. 75 % vor- Parameter fiir gute Bilder .
warts und 60 % seitlich program-
mieren.
Bei einformigen Strukturen wie hohes Photogrammetrie -Programme haben
Gras(land) - z.B. Blutenwiese mit vielen oft Probleme, da sie bei sehr gleichfor-
oberstandigen Grasern, Maisfelder, migen Strukturen keine eindeutigen
u.a. sollte Verknupfungspunkte zwischen den
B die !berlappung mileinzelnenBildernfinden -s.(P4D,
warts und 70 % seitlich betragen. 20224).
Deshalb hohe Uberlappung wéahlen
und maoglichst viele ' Struktur' wie

80 dronesfornature @posteo.de
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04 PRAXIS

B auf guten Kontrast

tet werden.

Es sollte immer so hoch, wie mdglich
geflogen werden
schaften

Flige auf unterschiedlichen HoOhen
kénnen Aufnahmen bis auf Artenni-
veau ermdglichen.

Fluggebiete durch Erfahrung oder Be-
obachtungen von Flachen betreuern
und Arten kennern auf wahrscheinli-
che Vorkommen der Ziel -Art(en) ein-
grenzen.

Flige mit unterschiedlichen Sensoren
erweitern das Spektrum fur w eiterfih-
rende Analysen.

Ground Truthing

Zur ersten einfachen Uberpriifung  von
Arten kann z.B. die App Flora Incog-
nita herangezogen werden.

Normale Flige kodnnen durch z usatzli-
che Fluge mit Schragaufnahmen -
etwa 75° - 85° Kamerawinkel - er-
géanzt werd en.

- s. Offene Land-

Biische oder Baume am Rand oder
auf der Flache mit aufnehmen
Bei guten Wetterbedingungen (bes.

wenig Wind) fliegen - s. Parameter flr
gute Bilder

Die Effizienz erhoht sich aulRerdem mit
groRerer Flughthe, da die Flachenleis-
tung hoher wird - s. Sensor-Auflésung .
Aulerdem sollte aus storungsokolo gi-
schen Grunden immer maoglichst viel
Abstand zu potenziell prasenten Tieren
am Boden gehalten werden.

Orthofotos aus groRRerer Flughohe  kon-
nen evtl. durch Einzelfotos au s niedriger
Hohe verifiziert werden.

Die Eingrenzung der Fluggebiete emp-
fiehlt sich, um Ressourcen zu schonen
und Frust zu minimieren.

Die Suche auf Verdacht ist oft wenig er-
folgversprechend.

Siehe Anwendungen in  Tab. 6 - Senso-

ren als Payload

Die Verifizierung (Ground Truthing) der

detektierten Arten durch Fachleute ist

absolut ndtig .

Schraga ufnahmen kdonnen helfen, Ve-
getationshohen besser ab zuschéatzen -
s. Schragaufnahmen - Obligue -Fotos.

dronesfornature @posteo.de
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FAUNAMONITORING
EINLEITUNG

Seit Beginn der Verwendung von Droh-
nen fur Arten - und Naturschutz - und far
wissenschaftliche Zweck e Anfang der
2000er-Jahre (GIONES& BREM, 2017) zah-
len Drohneneinsétze fur Tierbeobach-
tungen, -zéhlungen und -rettung mit zu
Haupteinsatzgebieten. Sie sind
eine gute Alternative zu den oft gefahr-
lichen bemannten Flige n zur Wildtierbe-
obachtung . Diese stellen in den USA mit
das hochste Gefahrdungsrisiko fur Wild-
life-Worker dar (SAssk 2003). AuRerdem
sind sie meist weniger invasiv als her-
kom mliche Methoden - bes. verglichen
mit terrestrische n Zahlungen bei denen
der Mensch meist eine extreme Stérung
bedeutet (JIMENEZ LOPEZ & MULERG

PAzMANY, 2019, S. §).

Tab. 31: Tier-Klassen und Drohnenmonitoring

TierFamilien

Saugetiere

- Veroffentlichungen

Verdoffentlichungen ‘

terrestrische & marine

Vogel

Wasservogel , Vogel -Kolonien , Bodenbriterschutz

In letztzitierter Arbeit und in den en von
(DUFFY _ET AL 2020) und (BARNAS ET AL,
2020) werden viele weiterfihrende Ver-
Offentlichungen zum Thema Drohnen
und Wildlife genannt . Damit kbénnen In-
teressierte sich einen guten Uberblick
Uber die Vielzahl an moglichen Anwen-
dungen verschaffen .

Auch d ie Internet -Seite https://conser-

vationdrones.org informiert ausfuhrlich
zum Thema.

In Tab. 31 sind viele TierKlassen und Ar-
ten mit beispielhaften Veroffentlichun-
gen aufgelistet , die bereits mit Hilfe von
Drohnen erforscht werden

(Doring, 2021)

, Stérungs-

vermeidung , Adlerschutz é

Reptilien

Krokodile , Eidechsen & Ki

Fische

Lac hs, Forelle, Hai, Forschung

Insekten

Schmetterlinge , Monitoring

In Deutschland sind tierbezogene Droh-
nen -Einsatze momentan hauptsachlich
auf die Rehkitzrettung und Forschungs-
projekte oder Naturschutzverbandsakti-
vitdten (z.B. www.abu -naturschutz.de )
beschréankt.

Die Veroffentlichung zur  Stérungsokolo-
gie (DORING & MITTERBACHER2022) 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
ausfuhrlichen DroBio Forschungs -Bericht.
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WILDTIERRETTUNG

Jedes Jahr sterben in Deutschland laut
Deutscher Wildtierstiftung tber 500.000
Wildtiere, davon ca. 90.000 Rehkitze,
durch Mahwerke, Arbeitsgerat e oder
Maschinen -Reifen bei der Grunlandbe-
wirtschaftung (DT. WILDTIERRETTUN®022).
Auch hochgradig bedrohte Wiesenbri-
ter wie z.B. Rebhuh n, Kiebitz, GroRRer
Brachvogel, Uferschnepfe oder Wiesen-
weihe erleiden dabei oft signifikante
Verluste

(GANTEFOR KINSER & FREIHERR

V.MUNCHHAUSEN 2019). In Bayern und et-
lichen anderen Bundeslandern gibt es
eigene Projekte zum gezielten Schutz
von Bodenbritern mit Hilfe von Drohnen
- s. auch (DORING & MITTERBACHER2022).
Schon seit Langerem werden unter-
schiedliche MalRnahmen entwickelt und
durchgefiihrt, um diese Verluste zu min-
dern - darunter auch der Einsatz von
Drohnen - eine Pionierarbeit auf diesem
Gebiet sei hier beispielhaft aufg efihrt
(IsrRAEL 2015).

Drohnen stellen mittlerweile ein proba-
tes und selbst staatlich anerkanntes  Mit-
tel (BMEL, 2020) dar, um Rehkitze und

Wiesenbriter effizient in landwirtschaftli-

chen Flachen zu finden

Da das Thema Wildtierrettun g bald an

anderer Stelle ausflihrlicher beleuchtet

wird, seien hier nur ein paar Webseiten

erwahnt, die das Thema zum Inhalt ha-

ben - z.B.:

I https://schwabenkitz.de/leitfa-
den/Leitfaden_zur_Kitzrettung.pdf

https://Kitzrettung -hilfe.de
https://www.Ifl.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 -mae htod/praxisratgeber -
maehtod_deutsche -wildtier -stif-
tung_2019.pdf

9 https://www.unserebro-
schuere.de/landesjagdver-
band/WebView/

 https://docs.uavedi-
tor.com/de//how to  -rehkitzret-
tung_und_agrarbereich
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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

Fazit

Tab. 32: Faunamonitoring

Tiermonitoring & Wildtierrettung

- Zusammenfassung (Ddring, 2021)

Schwierigkeit 7 7 Erfahrung 7 78 7 Nutzen 78 A A

Vorteile

Ziel

A Nest-Suche (z.B.
Kiebitz, Gr. Brach-
vogel, etc.)

A Rehkitzsuche/Wild-
tierrettung

che

bilder
0 weniger Stérung

A Horst-Kontrollen
(z.B. Steinadler)

A Vogelzahlung -

bes. Kolonien Horstkontrolle

A Bibermonitoring

A Feldhamstermoni-

: nachtraglich
toring

o schnelle und spurlose Nestsu-

o effektive Suche uber

o effektivere Zahlung von
tern/Kolonien aus der Luft - bis
zu 300 % mehr Nester gezahlt

o schneller als Baumkletterer zur

Daten

A Live-Monitorbild zur
rein visuellen Ad -Hoc -
Auswertung

A Fotos - RGB, Thermal

A ggf. Orthophotos zur
Analyse

A Videos

Warme-

Nes-

0 permanente Dokumentation
zur sichereren Zéhlung - auch
noch

Tab. 33: Faunmonitoring

- Empfehlungen (Doring, 2021)

Methodik/Parameter Grund

i Immer so hoch wie mdglich fliegen.

9 Nicht in unmittelbarer Nahe der Vo-
gel/Tiere und von Nist - oder Mauserge-
bieten starten und landen.

9 Sehr vorsichtig und gleichmagig flie-
gen.

Grundregeln zur Minimierung von Sto-
rungen und zur erfolgreichen Detektion
und Beobachtung - s. Stérungsdkologi-

sche Grundregeln

Die effektivste Wildtiersuche ist mit Hilfe
von programmierten Rasterfligen

(KAUEFMANN; HOLLIGER& SON, 2022).
Flugplanung: z.B. (FLUGMODUS EV., 2021)

B Zur Detektion von Tieren benétigt
man nur eine geringe Uberlappung
der Flugbahnen.

B Suc hg e turcle Erfahrung o der
Beobachtungen von Jagern oder

Wenn Gebiete zur Tiersuche beflogen
werden sollen, mdchte man sicherge-
hen, dass auch die ganze Flache beflo-
gen wird .

Da man meist keine Orthofotos erstel-
len will, sind ggf. nur Kontrollfotos oder
Videos sinnvoll oder nétig .

Die Eingrenzung der Suchgebiete emp-
fiehlt sich, um Ressourcen zu schonen



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.

anderen Flachenkennern auf Hot- und Frust zu minimieren. Ein Suchen auf

Spot-Gebiete mit Tiervorkommen Verdacht st oft wenig erfolgverspre-
eingrenzen. chend - s. Stérungsdkologische Grund-
regeln .

Manuelle Flige

B z.B. zurKontrolle von Vogelhorsten, Manuelle Flige empfehlen sich haupt-
-kolonien oder zur gezielten Tier -Su-  sachlich zur gezielten Kontrolle von Ob-
che an Felsen, Bachen o. A. jekten.

Fur die Wildtier rettung sind sie inef- Sie haben zwar nur eine kurze Vorberei-
fektiver und fehleranfalliger, da tungs - und Rustzeit, doch steht und fallt

meist ein Gebiet flachendeckend die Genauigkeit mit dem  Piloten.

abgeflogen werden soll. Die sichere Abdeckung des Suchge-
biets ist nur bei idealen Gelandever-
haltnissen Kenntnissen des Gebiets und
genugend Erfahrung des Piloten  mdg-
lich. Das Fehlerpotential ist oft hoch.

Thermalkameras sind zur Tier, Nestsu- | Viele Tierarten sind gut getarnt und

che und Wildtierrettung zu empfeh- konnen leichter  bzw. ausschlief3lich
len/notwendig . durch Thermalkameras detektiert wer-
den - s.Sensoren als Payload
B Besonders im Sommer oder an war- Je hoher der Temperaturunterschied
men/sonnigen Tagen sollte mog- zwische n Tierkorper und Umgebung ist,
lichst in den frihen Morgenstunden desto leichter ist die Detektion des Tie-
geflogen werden . res.

Ausfiuhrlich ste Infos findet man in "Ther-
mal Imaging Techniques to Survey and
Monitor Animals in the Wild: A Method-
ology " (Havens & Sharp, 20 15).

Nach neuem Recht darf eine Drohne jetzt a  uch ohne besondere Genehmigung
in der Nacht oder Dammerung geflogen werden.

Allerdings muss diese dazu seit 07/2022 mit einem  grinen Blinklicht ausgestattet
sein - https://www.lba.de/DE/Drohnen/FAQ/01_FAQ_Allgemein/FAQ_node.html

Nester von Bodenbritern auf  Viele Bodenbriiter sind durch das Bun-
keinen Fall beriihren! desnaturschutzgesetz bes. § 44 streng
: hutzt. Ihre Manipulation k
T Wur fer den e geschitzt. Ihre Manipulation kann
strafrechtliche Konsequenzen nach
sich ziehen (88 69 - 71)!

b z.B.https://kitzr ettung -hilfe.de/hel-

ferinfos/wenn -gelege -gefunden -
werden

durch Abstecken mit Bambusstabe n.

9 Rehkitzretter achten auch auf Boden-

Synergieeffekt e nutzen! g o
briter = 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/

9 Wildtierretter konnen auch fir Natur-
schutzaufgaben im Gegenzug fir ein-
fachere Genehmigungen und eine
Unkostenerstattung fliegen .

Unkosten -Kompensations ide en fur Drohnen -Wildtierretter

9 Es werden Forder -Kulissen fur Gebiete mit einem hohen Aufkommen an Wildtieren
(Rehe, Bodenbruter etc.) definiert, in dene n Landwirte, benachteiligt durch zeit-
aufwendiges Absuchen der Wiesen, eine Kompensationsforderung bekommen.
Diese wird , zumindest in Teilen, an die ehrenamtlich helfenden Wildtierretter zu
de ren Unkostenerstattung weitergegeben.

9 Fur Jager , die mit Drohnen W ildtiere vor der Mahd suchen, kénnte n die Unkosten
mit der jagdgenossenschaftlichen Pacht oder maoglichen anfallenden Wildscha-
den gegengerechnet werden

9 Zel sollte es sein, die Wildtierrettung als Wertschopfung  (Verstetigung) zu etablie-
ren. Landwi rte sparen Kosten flr gesetzlich vorgeschriebenen  Verhitung smaf3-
nahmen durch Hilfe der Wildtierretter. Diese gesparten Ausgaben sollten aber (zu-
mindest in Teilen) zur Vergitung der Unkosten weitergegeben werden.

Befliegungen zum Schutz oder Monito- nuelles Befliegen. Die Vor - und Nach-
ring von Tieren kdnnen grundsétzlich auf teile dabei sind in den nachfolgenden
zwei Methoden erfolgen - entweder mit Grafiken ersichtlich (Abb. 23 + 24 in An-
geplanten Rasterflige oder durch ma - lehnung an ARBES2017).

Raster-Flige zum flachigen Abfliegen

* geringe Uberlappung méglich, wenn kein
Orthophoto erstellt werden soll

* Nestsuche/-kontrolle ]
* Artensuche/-z&hlung

60m

¢ ggf. Wildtierretung mit Unterbrechung der Flug-

Mission und Einweisung der Helfer durch Hovern
(Schweben) auf der Stelle

o geringeres Fehlerpotential, keine Fehlsteuerungen

o LUckenlose und sichere Abdeckung des
Suchgebiets

o enfspanntere Arbeitsweise fUr den Steuerer
o Gewisse Vorbereitungszeit

75m

o Geografisches Vorstellungsvermdgen/Kenntnis und
Grundwissen nétig

abgeéandert nach ( ARBES 2017)

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


https://doi.org/10.5281/zenodo.8064695
https://doi.org/10.5281/zenodo.8064695

abgeéndert nach ( ARBES 2017)

Abb. 24: Wildtierrettung - manueller Flug (D6ring, 2021)

Wildtierrettungs -App

Der UAV Editor ist eine fur die Wildtierret- im gleichen Abstand vom Erdboden), als
tung kostenfreie (auf freiwilliger Spen-  auch ein strukturiertes und langfri stiges
denbasis) und sehr nitzliche Software . Online -Management der Flachen .

Sie erlaubt sowohl die Flugplanung mit

héhenangepassten Fligen (also immer Dazu einige informative Webseiten

1 UAV Editor fir die Wildtierrettung - https://docs.uaveditor.com/de//how_to -rehkitz-
rettung_und_agrarbereich

1 Flugplanung
o0 Rehkitzrettung: Flugplanung in DJI Pilot (Mavic 2 Enterprise Advanced)

o Flugplanung mit dem UAV Editor & Anleitung fir die Mavic Advanced

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



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
























































































