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Vermessung aus der Luft – 
welche Befliegungstechnik 
für welche Fragestellung?
Möglichkeiten für die Vermessung aus der Luft gibt es viele – Satelliten, Drohnen, 
Flugzeuge. Auch Sensoren gibt es viele – Kameras und Laserscanner sind die Geläufigsten, 
aber auch Thermal- und Hyperspektral-Sensoren haben ihre Anwendungen. Doch für 
welche Fragestellung eignen sich welche Sensoren am besten und vor allem für welche 
Flugplattformen? Dieser Beitrag gibt einen Überblick über diese komplexe Thematik.

Autor: Rainer Krammer

A us der Sicht eines Geodatenliefe­
ranten gibt es zwei Arten von 
Kunden oder bezeichnen wir sie 

einmal anderes, als Personen bzw. Institu­
tionen, die einen Bedarf an Geodaten ha­
ben. Die einen wissen ganz genau, was sie 
wollen – welcher Sensor, welche Parame­
ter, welche Aufnahmeeinheit usw. –, die 
anderen fragen nach dem Endprodukt, 
ihnen ist das „Wie“, also wie man zum 
gewünschten Resultat kommt, in der 

Regel nicht so wichtig. Bei ihnen zählt in 
erster Linie das „Was“. Beide Arten der 
Herangehensweisen haben ihre Berech­
tigung. Erstere vor allem, wenn es um 
Standardisierung von Geodaten geht. Die 
anderen lassen den Lieferanten von Geo­
daten je nach Fragestellung bzw. Hinter­
grund mehr Spielraum zu. Zuerst wird ein 
Einblick gegeben, welche Plattformen es 
zur Erfassung von Geodaten gibt.

Verschiedene Fragestellungen, 
verschiede Plattformen 
Wie in der Öffentlichkeit sehr gut be­
kannt ist, gibt es unzählige Satelliten mit 
verschiedenen Sensoren, welche die Erd­
oberfläche abtasten. Diese näher zu be­
schreiben, würde den Rahmen sprengen. 
Kurz zusammengefasst kann man jedoch 
sagen, dass in der Regel sehr große Auflö­
sungen erreicht werden – für RGB-Daten 
> 30 cm (im zivilen Bereich), in diversen 

Abb. 1: Für die Vermessung aus der Luft können verschiedene Befliegungstechniken eingesetzt werden.
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weiteren Spektren (Hyperspektral, 
Thermografie) werden Auflösungen im 
Bereich von > 10 m erreicht. Ein großer 
Vorteil von Satelliten ist, dass sie groß­
flächig und weltweit im Einsatz sind 
und dass die Zeitreihen der Aufnahmen 
konstant sind; die Auflösung ist dafür 
im Vergleich zur Datenerfassung mittels 
anderen Plattformen deutlich schlech­
ter. Abbildung 2 zeigt den Detailgrad 
einer thermografischen Aufnahme im 
Langwelleninfrarot(LWIR-)Bereich von 
der Stadt Graz bei einer Flugzeug- und 
einer Satellitenaufnahme. 

Bei einer Satellitenaufnahme können 
die Wetterverhältnisse für das gewünschte 
Gebiet im Weg stehen. Anders sieht es 
hier bei einer Befliegung mit einer Vermes­
sungsdrohne oder einem Flugzeug aus: 
Hier kann individuell und schnell auf 
lokale Wetterbedingungen reagiert wer­
den. Eine regionale Einschränkung findet 
aber trotzdem statt. Mit dem Flugzeug 
kann zwar europaweit relativ rasch eine 
Befliegung durchgeführt werden, weltweit 
müssen solche Missionen allerdings gut 
vorbereitet sein. Ein typisches Messflug­
zeug (siehe Abbildung 1) ist kein zwei­
stöckiger Passagierflieger, der in zwölf 
Stunden auf der anderen Seite der Erde ist. 
Die Reichweite von Messflugzeugen ist 
weitaus geringer und Tankstopps müssen 
aus logistischen Gründen gut geplant sein. 
Mithilfe von Flugzeugen werden in der 
Regel Gebietsgrößen von wenigen bis hin 
zu 10 000 km² beflogen, während die Auf­
lösungen der RGB-Daten 2 cm bis 30 cm 
betragen. Wichtig zu erwähnen ist außer­
dem, dass es auch Flugzeuge mit zwei 
Löchern für Aufnahmesysteme gibt, um 
zwei Sensorsysteme synchron zu betreiben.

Mittels Vermessungsdrohne (die Beto­
nung liegt hier auf dem Wort Vermessung, 
denn wie allgemein bekannt ist, werden 
Drohnen auch stark in militärischen Berei­
chen eingesetzt und diese Modelle sind 
von der Ausstattung und Leistung eher mit 
Kleinflugzeugen vergleichbar) kann man 
bei der Auflösung noch weit mehr heraus­
holen, denn damit sind wenige Millimeter 
möglich. Somit können selbst feinste Risse 
in Bauwerken erkannt werden. Die hohe 
Auflösung bietet viele weitere Anwen­
dungsmöglichkeiten. Aus Sicht eines Ver­
messers hat man mit der Vermessungs­
drohne ein vor allem kostengünstiges und 
schnell einsatzfähiges System, bei dem es 

nicht einmal einer Vorbereitung im Büro 
bedarf. 

Ein großer Nachteil der unbemannten 
Befliegung ist, dass aus Sicherheitsgrün­
den eine Befliegung über dicht besiedel­
tem bzw. stark frequentiertem Gebiet gar 
nicht oder nur unter erschwerten Bedin­
gungen möglich ist. Soll beispielsweise der 
Wiener Stephansdom beflogen werden, ist 
es notwendig, das zu befliegende Areal 
inklusive Sicherheitspuffer für die Zeit der 
Befliegung zu sperren. Ähnlich verhält es 
sich bei Autobahnen oder Bahnstrecken. 
Die Skifans unter uns erinnern sich viel­
leicht an die Szene, als beim Slalom eine 
herunterstürzende Drohne Marcel Hir­
scher nur knapp verfehlte – ich als Ver­
messer würde sagen: alles innerhalb der 
Messtoleranz.

Verschiedene Fragestellungen, 
verschiedene Sensoren 
Die nächste Frage bezieht sich auf den 
Sensor: Welcher Sensor ist der geeignetste 
für die Fragestellung, zumal es hier auch 
eine große Zahl an Herstellern und 
Sensortypen gibt. Oftmals kann dieselbe 
Fragestellung mit unterschiedlicher Sen­
sorik bearbeitet werden. Um nur ein paar 
Beispiele zu nennen: Ein digitales Ober­
flächenmodell kann entweder durch Air­
borne Laserscanning und Klassifizierung 
der Punktwolke als auch durch Dense-
Image-Matching aus Luftbildern gene­
riert werden. Ein RGB-True-Orthophoto 
kann auch mittels hyperspektraler Auf­
nahme gewonnen werden, es braucht also 
nicht zwingend einen Bildflug dazu. Aber 
natürlich haben die typischen Produkte 
ihre typischen Sensoren. Ein 20-cm-

Orthophoto für die Landesvermessung 
wird mit einer photogrammetrischen 
Großformatkamera erstellt. Für eine De­
ponie verwendet man einen UAV-Laser­
scanner und die Daten für ein 3D-Stadt­
modell werden mittels Schrägluftbildern 
gewonnen.

In der Photogrammetrie unterscheidet 
man zwischen Groß- und Mittelformat­
kameras. Der Unterschied liegt in der Größe 
des Bilds, also dem aufgenommenen Foot­
print und dem Gewicht des Sensors. Wäh­
rend ein durchschnittlicher Läufer eine 
Mittelformatkamera sogar über die Mara­
thondistanz transportieren könnte, 
braucht es alleine für das Anheben einer 
Großformatkamera einen Gewichtheber. 
So können Großformatkameras also nur in 
Flugzeugen betrieben werden, selbst Ultra­
leichtflugzeuge würden mit einem solchen 
Gewicht an ihre Grenzen stoßen. Mittel­
formatkameras – im Gegensatz zu Groß­
formatkameras – können an nahezu alle 
bemannten und unbemannten Systeme 
angebracht werden – Satelliten sind davon 
natürlich ausgenommen. Außerdem 
unterscheidet man zwischen reinen Nadir- 
und Schrägbildsystemen (Oblique-Sys­
tem). Der Unterschied besteht darin, dass 
bei einem Oblique-System zusätzlich zum 
Nadirbild auch ein ca. 45° geneigtes Bild 
nach vorne, nach hinten, nach links und 
nach rechts aufgenommen wird. Bei jedem 
Auslösepunkt werden also fünf Bilder 
gleichzeitig aufgenommen. Ein solches 
System bietet einen enormen Mehrwert 
vor allem im urbanen Umfeld, jedoch ist 
die dadurch entstehende Datenmenge 
nicht zu unterschätzen, die sich dem Peta­
byte-Bereich annähert.

Abb. 2: Vergleich von LWIR-Aufnahmen der Stadt Graz mittels Flugzeug (links) und Satellit (rechts)
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Bei Laserscannern werden wie auch in der 
Photogrammetrie zunächst zwischen den Größen 
der Sensorsysteme unterschieden. Deswegen ist 
nicht jedes System für jede Plattform geeignet. 
Außerdem ist es notwendig, sich Gedanken über 
die verschiedenen Abtastmuster zu machen – ver­
schiedene Fragestellungen, verschiedene Abtast­
muster. Um Gefahren für das menschliche Auge 
auszuschließen, ist zudem zu berücksichtigen, 
dass manche Scanner ab einer bestimmten Flug­
höhe nicht mit maximaler Intensität betrieben 
werden dürfen.

Sollen Laserscanner und Kameras synchron 
betrieben werden, gibt es unterschiedliche Mög­
lichkeiten. Mittlerweile gibt es Systeme von un­
terschiedlichen Herstellern, die sowohl einen 
Laserscanner als auch ein Oblique-System inte­
grieren. Die Geräte sind zwar mit modernster 
Technologie ausgestattet, jedoch sind die techni­
schen Möglichkeiten aufgrund des eingeschränk­
ten Platzes begrenzt. So ist der Nadir-Footprint 
deutlich kleiner als der eines reinen Oblique-
Systems. Dies hat eine deutlich erhöhte Flugzeit zur Folge. Zwei 
Systeme in einem Flugzeug mit zwei Löchern für Aufnahmesys­
teme zu betreiben, stellt zwar eine Alternative dazu dar, jedoch 
haben nur wenige Flugzeuge zwei Löcher. Außerdem müssen die 
zwei Sensoren unabhängig voneinander betrieben werden.

Des Weiteren gibt es Sensoren für die thermografische 
und hyperspektrale Datenerfassung. Bei der thermogra­
fischen Datenerfassung werden mittels flugzeuggestützter 
Datenerfassung Bodenauflösungen von bis zu 25 cm erreicht. 
Dies ist zwar ausreichend, um im Winter zum Beispiel Lecks 
in Fernwärmeleitungen zu erkennen. Bei der Datenauswer­
tung muss allerdings berücksichtigt werden, dass unter­
schiedliche Oberflächenmaterialien je nach Beschaffenheit 
bei gleicher Temperatur unterschiedlich starke Abstrahlung 
im Langwelleninfrarotbereich zeigen. Bei Kenntnis sämt­
licher Oberflächenmaterialien und deren Emissionsgrade 
kann dieser Einfluss im Thermalmosaik korrigiert werden. 
Um Informationen über die Oberflächenmaterialien zu er­
halten, kann eine hyperspektrale Befliegung hilfreich sein. 
Mittels Testklassen können aus hyperspektralen Daten ver­
schiedenste Materialien klassifiziert werden. Dabei werden 
nicht nur, wie in der klassischen Photogrammetrie, vier Bän­
der (Rot – Grün – Blau – Infrarot) aufgenommen, sondern 
mehr als 300. So können Materialien voneinander unter­
schieden werden, die das menschliche Auge nicht erkennen 
kann. Auf diese Weise kann beispielsweise Asbest detektiert 
werden.

Fazit
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Thema 
Vermessung aus der Luft stetig im Wandel ist und sich die 
Sensoren und Plattformen ständig weiterentwickeln. Auch 
Spezialfirmen, wie es die AVT Airborne Sensing GmbH ist, 
stehen stets vor neuen Herausforderungen und müssen sich 
mit neuen Technologien beschäftigen. 

Kontakt:
Rainer Krammer

AVT Airborne Sensing GmbH 

E: r.krammer@avt.at 

I: https://avt-as.eu
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