A-4.3 Datenblitter ,,Beprobungslose
Untersuchungsmoglichkeiten® -
Technische Methoden (Auswahl)

A-4.3.1 Airborne Empfohlene Anwendungsszenarien fiir
. BoGwS
Laserscanning
- Fernerkundung historischer oder aktueller
Verfahrensbeschreibung Nutzungsstrukturen in bewaldeten Gebie-
ten.

- Die gepulsten Laserstrahlen des Laserscans
dringen durch das Geést der Biume und er- N
reichen dort den Waldboden. Wald- und Un-
terholzvegetation kdnnen herausgefiltert

Gelidndedifferenzmodelle zur Erkundung
von Abgrabungen und Aufschiittungen

(Gelandemorphologie damals/aktuell).
werden. Die darunter verborgenen Gelan-

destrukturen kénnen in Computermodellen N
sichtbar gemacht werden und lassen ggf.
Rickschliisse auf Nutzungen zu.

Die erkannten, aber oft nur unter Vorbe-
halt anzusprechenden Befunde sind im Ge-
lande sorgfiltig zu tiberpriifen, ihre Aussa-

gekraft ist zu hinterfragen.
- Airborne Laserscanning stellt hohe Anforde-

rungen an Fachkenntnisse und technische

Ausstattung spezialisierter Unternehmen. Ausgewidhlte technische Informationen

- Die Technik kann gegenwartig in Flugzeu- - Daten der Bundeslinder: Bodenauflésung
gen, Helikoptern oder Drohnen ab ca. 2 kg max. 1x1 Meter (DGM1; Verfiigbarkeit:
Ladekapazitit eingesetzt werden (Stand Bundesgebiet ohne Niedersachsen, Beflie-
2014). gung hier geplant).

- Rohdaten des Laserscans bediirfen spezieller - Individuelle Laserscans zu speziellen Fra-
Datenfilterung zur Trennung zwischen Vege- gestellungen: Messpunktdichte Rohdaten:
tation, Gelandeoberfliche und Bauwerken. 15 bis 30 Punkte pro m?

Ergebnisdaten der Filterung kénnen ggf. von
fachkundigen Ingenieurbiiros weiterverar- - Hohengenauigkeit relativ: Zentimeter-Be-
beitet werden. reich

- Abgabeformate gefilterter Daten: georefe-
renziertes digitales Hohenmodell (DOM,
DGM) gerastert, Auflosung nach Anforde-
rung (>= 5 cm)



Kosten
- Laserscan-Daten aus der Landesbefliegung: - Individuelle, hochaufl6sende Laserscans:
je nach Bundesland 30 bis 80 € je km? stark von Bodenaufldsung abhingig, ca.

4.000 bis 8.000 € je km?

Beispiel Auswertung (Datengrundlage: DGM1 Landesvermessung)

Abb. A-4-1: Beispiel Luftbildausschnitt (ohne MaRstab)
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Abb. A-4-2: Darstellung Laserscandaten (DGM1)

Aktueller Luftbildaus-
schnitt einer Liegenschaft
mit ca. 80 Jahren militéri-
scher Nutzung. Im Grund-
wasserabstrom sind Schad-
stoffe nachzuweisen, deren
Quelle bisher nicht einzu-
grenzen war. Aufgrund der
in den vergangenen Jahr-
zehnten tiberwiegend blick-
dichten Vegetation sind
luftbild-sichtig keine kon-
kreten Merkmale von Bo-
deneingriffen oder Vergra-
bungen zu erkennen.

Laserscandaten der exakt
gleichen Flache aus der lan-
desweiten Befliegung
(DGM1) lassen eindeutig
Strukturen erkennen (rote
Pfeile), die auf Bodenein-
griffe (Abgrabungen, Auf-
schiittungen) zurtckzufiih-
ren sind. Somit ist eine
raumlich gezielte techni-
sche Erkundung einer po-
tentiellen Kontaminations-
quelle moglich.



A-4.3.2 Luftbildauswertung

Verfahrensbeschreibung Empfohlene Anwendungsszenarien fiir
BoGwS
- Luftbilder sind objektive ,Zeitzeugen® ei-

nes Gebietes zum Zeitpunkt der Aufnahme. - Erste Wahl zur Fernerkundung histori-

Ihre realititstreue Darstellung lasst — ent-
sprechende Erfahrung vorausgesetzt -
wichtige Riickschliisse auf die Nutzung ei-
ner Flache zu.

Luftbildauswertung bezeichnet die inhalt-
liche Interpretation von Luftbildern mit
Erfassung der im Bild vorhandenen Infor-
mationen iber Merkmale des Aufnahme-
objektes, logischer Kombination und indi-
vidueller Erfahrung vom Luftbildauswer-
ter.

Mit dem Begriff , Luftbildauswertung® ist
aus technischer und thematischer Sicht
kein einheitliches Vorgehen verkniipft.
Deshalb ist die initiale Beschreibung von
Zielen der Luftbildauswertung unerléss-
lich.

In Abhéngigkeit der Fragestellung werden
verschiedene Verfahren angewendet. Das
Spektrum reicht von einer Luftbildsich-
tung mit rein textlicher Ergebnisdarstel-
lung bis hin zur qualifizierten Detailaus-
wertung mit einer vermessungstreuen Er-
fassung von Objektgeometrien in Stereo-
auswertesystemen.

scher oder aktueller Nutzungsstrukturen
in bestimmten Zeitrdumen in unbewalde-
ten und eingeschrinkt in bewaldeten Ge-
bieten.

Geldndedifferenzmodelle zur Erkundung
von Abgrabungen und Aufschiittungen
(Gelandemorphologie damals/aktuell).

Ortsbegehungen zur Uberpriifung der
luftbildsichtigen Befunde sind empfeh-
lenswert.

Ausgewihlte technische Informationen

- Senkrechtluftbilder aus Reihenbefliegun-

gen werden seit den 60er Jahren in relativ
kurzen Zeitabstinden angefertigt. Me-
thodisch und technisch sind sie deshalb
sehr gut geeignet, um tiber systematische
und multitemporale Bildanalysen Infor-
mationen fiir Fragestellungen des Boden-
und Grundwasserschutzes zu erhalten.

Die Auswertung erfolgt iberwiegend di-
gital. Zur Detailauswertung und Vermes-
sung sind spezielle Systeme erforderlich,
die ein stereoskopisches und lagetreues
Arbeiten ermoglichen.

Neben zweidimensionalen Daten kénnen
aus geeigneten Luftbildern dreidimensio-
nale Daten gewonnen werden. Solche
Daten kénnen z. B. zur Ableitung von Ge-
landedifferenzmodellen zwischen zwei
Zeitschnitten verwendet werden. Dazu
kommen Verfahren der Photogrammet-
rie zur Anwendung.



Kosten

Die Kosten der Luftbildauswertung sind stark
von der Intensitit (Sichtung oder Detailauswer-
tung), der Informationsdichte des Betrachtungs-
gebietes, dem Betrachtungszeitraum und von
der Flachengrofie abhingig. Konkrete Kosten
koénnen hier nicht genannt werden.

Beispiel Auswertetechnik und Auswertung

Beispiel Auswertesystem

Die Luftbildauswertung stellt fiir den Boden-
und Grundwasserschutz ein vergleichsweise
kosteneffizientes Instrument zur beprobungs-
losen Erkundung von Flichennutzungen dar
und sollte im Rahmen der Ersterkundung stets
in Betracht gezogen werden.

Ein typischer Arbeitsplatz
zur digitalen stereoskopi-
schen Luftbildinterpretation
und Datenerfassung. Auf der
rechten Seite befindet sich
das stereoskopische Display
mit zwei Monitoren und
Strahlteilerplatte (halbdurch-
lassiges Spiegelglas). Auf der
linken Seite ist das Display
flir ein Geographisches In-
formationssystem (GIS), in
dem Bildinformationen kar-
tiert und Sachdaten erfasst
werden. Fiir eine stereosko-

Abb. A-4-3: Arbeitsplatz zur digitalen stereoskopischen Luftbildinterpretation pische Betrachtung der Luft-

bilder sind bei diesem Sys-
tem Polfilterbrillen erforder-
lich.



A-4.3 ,BEPROBUNGSLOSE UNTERSUCHUNGSMOGLICHKEITEN* S

Beispiel 3D-Luftbildauswertung

Multitemporale Luftbildauswertung ei-

ner Sonderabfalldeponie: Wechselnde ‘ 2002
Betreiber der Deponie erforderten eine
Feststellung der Kostentréger fiir Sanie-

rungsmafinahmen im Grundwasserbe-
reich.

1991

Die horizontale und vertikale Ausdeh-
nung des Deponiekorpers konnte mit-
tels Geophysik und Aufschlussbohrun-
gen nur unzureichend geklart werden.
Die zeitliche und riumliche Entwick-
lung der Ablagerungen war unklar.

1979

1964
Sieben Luftbildzeitschnitte von 1945 bis mér:?\m
2002 wurden photogrammetrisch aus-
. [ ]-s

gewertet. Aus Einzelpunktmessungen [ ss- 60
wurden 3D-Modelle der Deponieober- 1953 [ o0-65
flichen unterschiedlicher Zeitschnitte = -
70-75
berechnet. [ |75-80
[ 80-85
. B s5- 90
Volumendifferenzen und Volumenan- B s0-95

teile im Grundwasserbereich konnten
bestimmt werden. Abb. A-4-4: Multitemporale Luftbildauswertung

Beispiel einer thematischen
Luftbildauswertung

Die komplexe Nutzungsge-
schichte eines ehemals militi-
rischen Standortes wurde in
Dekaden flichendeckend aus-
gewertet.

Auf dieser Grundlage konnten
kontaminationsrelevante Ein-
richtungen und Aktivititen

weitgehend lokalisiert werden.

Abb. A-4-5: Thematische Luftbildauswertung

STAND: AUGUST 2015 BFR BOGWS



A-4.3.3 Unbemannte
Luftfahrzeuge
(Kleindrohnen, MAV)

Verfahrensbeschreibung

MAVs eignen sich sehr gut fiir die schnelle
und kostengilinstige Gewinnung hochwertiger
Daten zur lokalen Vermessung (durch La-
serscanning oder Photogrammetrie) oder Aus-
wertung im visuellen Spektralbereich (mono-
chromatisch, panchromatisch und Color-Inf-
rarot).

Per GPS-Steuerung werden vorab definierte
Flugrouten automatisch abgeflogen und iiber-
lappende Aufnahmen erstellt, aus denen an-
schliefRend mosaikartig Orthofotos zusam-
mengestellt und georeferenziert werden.

Mit spezieller Software konnen aus den ge-
wonnenen Bildern hochauflésende 3D-Ober-
flaichenmodelle (Punktwolken) berechnet
werden. Die Genauigkeit der so erzeugten
Punktwolken liegt im Bereich von wenigen
Zentimetern auf allen Achsen.

Fiir den gewerblichen Einsatz missen die
Bestimmungen des Luftverkehrsgesetzes und
die landerspezifischen Verordnungen bertick-
sichtigt werden.

Empfohlene Anwendungsszenarien
fiir BoGwS

- Erkennen und erfassen von Fragmenten
ehemaliger Nutzungen, welche terrest-
risch nicht oder nur bedingt erkannt wer-
den kénnen.

- Erkennen und erfassen von Auffilligkei-
ten (z. B. Vegetationsanomalien), welche
terrestrisch nicht oder nur bedingt er-
kannt werden kdnnen.

- Prézise Aufmafle von Aufschiittungen
(3D) oder spezifischen Flichen (2D).

- Kontrolle und Dokumentation langfristi-
ger und grof¥flachiger Sanierungsmaf3-
nahmen (Monitoring).

Ausgewahlte technische Informationen

- Einsatz als Flachenflugzeug oder Copter,
letzterer setzt sich wegen seiner Flugei-
genschaften zunehmend durch

- MAV: Hohe bis ca. 200 Meter, Reichweite
ca. 400 Meter, Gesamtgewicht unter 5 kg

- Bodenstation und Steuerungssoftware
sind wichtige Komponenten und i.d.R.
herstellerspezifisch, Software zur Daten-
auswertung hingegen unabhingig.

Kosten

- Mietpreise professioneller MAV begin-
nen bei ca. 3.000 € mit Operator (Tages-
satz).

- Beschaffungskosten fiir professionelle
MAV mit hochaufl6senden Kameras be-
ginnen bei 5.000 bis 10.000 €. Spezielle
Sensoren (Laserscan) liegen deutlich ho-
her.

Abb. A-4-6: Mikrodrohne mit montierter HD-Kamera;
Quelle: CC BY 2.0 Don McCullough from Santa Rosa,
CA, USA



