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Einsatz von Drohnen im Hochwasserfall -
Erfahrungen und Ideen

Bei gro3en Hochwasserereignissen sind die technischen Schutzanlagen einer besonderen Be-
lastung ausgesetzt und konnen versagen. Die Einsatzkrafte benotigen daher umfassende und
belastbare Informationen zum Schadensbild oder bereits eingetretenen Schaden, um ange-
messen reagieren zu kdnnen. Drohnen bzw. unbemannte Luftfahrzeuge sind mittlerweile
durch eine beeindruckende technische Entwicklung in hohem Mal3e geeignet, auch in fir Ein-
satzkrafte nicht zuganglichen Bereichen schnelle und prazise Informationen zu gewinnen so-
wie zu Ubertragen. Anhand des Deichbruchs bei Breitenhagen an der Saalemiindung in die
Elbe im Juni 2013 wird beispielhaft eine Vorgehensweise illustriert, mit der aufbereitete Informa-

tionen aus einer Multikopterbefliegung in ein hydrodynamisches Modell ibertragen werden.

1 Hintergrund

Bei den vergangenen grofien Hochwasser-
ereignissen in Deutschland ist es mehr-
fach zu Deichbriichen gekommen, die zu
einer Gefahr fiir Leib und Leben der von
der resultierenden Uberflutung des Hin-
terlandes betroffenen Menschen gefiihrt
haben [1]. In einem solchen Katastrophen-
fall ist es fiir die Einsatzkrifte von ent-
scheidender Bedeutung, schnelle und vor
allem prézise Informationen zu den ab-
sehbaren Folgen und damit dem voraus-
sichtlichen Schadensumfang zu erhalten.
Effizienz und Effektivitit von Katastro-
phenabwehrmafinahmen sind daher un-
mittelbar abhéngig von der Qualitét der
Informationen iiber die Schadensursache
(z. B. Deichbruch) und die daraus resultie-
renden Folgen. Ein weiterer Aspekt der
Arbeit der Katastrophenschutzkrifte be-
steht in der kontinuierlichen Beobachtung
und Uberwachung von Schadstellen an
technischen Hochwasserschutzanlagen.
Beispielhaft sei hierzu eine Rutschung der
luftseitigen Boschung des rechten Elbe-
Hauptdeiches ca. 5 km unterstrom von
Fischbeck im Juni 2013 erwahnt (Bild 1).
Diese grofle Boschungsrutschung kann
die sichtbare Ankiindigung eines versa-
genden Deiches sein — jedoch blieb der Zu-
stand iiber mehrere Tage stabil und es kam
hier nicht zum vollstandigen Deichbruch.

Die o. g. Schdden bzw. Schadensbilder
treten héaufig an Stellen auf, die nur be-
grenzt zuganglich sind [2]. Daher miissen
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geeignete Instrumente gefunden und
praktisch eingesetzt werden, um eine aus-
reichende Datengrundlage fiir eine Fol-
genabschitzung bzw. Modellierung zu ge-
winnen. Zudem ist eine permanente Be-
obachtung der Situation unverzichtbar, da
z. B. ein Deichbruch tiblicherweise tempo-
rar verdnderlich ist. In der Praxis des
Hochwasser-Katastropheneinsatzes kom-
men verschiedene Messsysteme fiir die
o.g. Uberwachungsaufgaben zum Einsatz:
neben herkémmlichen terrestrischen Auf-
nahmesystemen werden zunehmend luft-
gestiitzte Technologien verwendet [3].

Im Hochwasserfall sind dabei zwei
grundsatzliche Fille zu unterscheiden:

= Die Uberwachung von Schadstellen,
bei denen Indizien fiir (negative) Zu-
standsdnderungen erkannt werden
miissen (Rutschungen, Wasseraustrit-
te etc.).

= Die Dokumentation von dynamischen
Schadensprozessen (z. B. Deichbrii-
chen), um daraus relevante Informati-
onen fiir die Lagebeurteilung und La-
geentwicklung ableiten zu kénnen
(Entwicklung der Breschenbreite,
Fliefigeschwindigkeit etc.).

In der Praxis des Katastrophenschutzes

kommen bei groflen Hochwasserereignis-

sen vorrangig klassische Aufnahmesyste-

me, wie z. B. terrestrische Vermessungen

Bild 1: Boschungsrutschung bei Hohenghren am rechten Elbdeich (Quelle: Jipner, 2013)
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bzw. bei schwer zugdnglichen Bereichen
oder grof3flichigen Schadenslagen Hub-
schrauber zum Einsatz. Unbemannte Sys-
teme zur fluggestiitzten Fernerkundung
(engl.: unmanned aerial vehicles, UAV,
oder remotely piloted aircraft systems,
RPAS) konnen hier eine wertvolle Ergin-
zung in Bezug auf Schnelligkeit und Qua-
litat der Informationsbeschaffung sein [4].

2 Informationsbeschaffung
mittels Drohnen und
Datenauswertung

Jiingste Entwicklungen sowohl im Bereich
der digitalen Bildverarbeitung als auch in
der Multikoptertechnologie bieten neue
Moglichkeiten fiir die luftgestiitzte Erfas-
sung von Objekt- und Geldndeinformati-
onen. Gerade fiir Untersuchungen im Ka-
tastrophenfall eignen sich Multikopter im
besonderen Maf3e, die, je nach Fragestel-
lung, mit unterschiedlichen Aufnahme-
systemen bestiickt werden konnen. Neben
den herkémmlichen Moglichkeiten der
Auswertung von Luftbildern und der An-
fertigung von Orthofotos existiert das
Verfahren der digitalen Photogrammme-
trie, das sich mit der lagegetreuen Erfas-
sung und Vermessung von Oberfldchen
sowie Objekten auf Grundlage konventi-
oneller Bildaufnahmen beschaftigt. Wih-
rend die klassische Vermessung nur ein-
zelne markante Punkte registriert und da-
mit Strukturen vereinfacht sowie statisch
abbildet, bietet die digitale Photogramme-
trie analog zum Laserscanning die Mog-
lichkeit, nahezu beliebig viele Lagepunkte
pro Objekt zu erfassen. Dieses Verfahren
ermoglicht die Modellierung von 3-D-
Punktwolken und texturierten Oberfla-
chenmodellen und ist im Englischen als
»structure from motion“ oder auch als
»dense image matching” bekannt. Dabei
werden sich in der Perspektive unterschei-
dende Bildsequenzen in einer Soft-
wareumgebung analysiert und zueinander
passende Bilder zugeordnet. Daraus kann
sowohl die Kameraposition im Raum ab-
geleitet als auch die relative Orientierung
korrespondierender Merkmalspunkte im
Raum errechnet werden. Durch in den
Aufnahmen aufgezeichnete Kontroll-
oder Passpunkte konnen diese Modelle
georeferenziert werden und erlangen so
ihre absolute Orientierung. Der Ablauf der
Prozessierung ahnelt sich bei den verfiig-
baren Softwareprogrammen und unter-
scheidet sich im Wesentlichen nur da-
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Bild 2: Deichiiberstromung: links: kleinere Bresche zu Beginn des Vorganges;
rechts: mit groBer Bresche und Kolk sowie hoherem Binnenwasserstand nach

langerer Durchstromung (Quelle: Pohl)

durch, wie stark der Anwender in die Pa-
rameter selbst eingreifen kann [5].

Die Vorteile der UAV-gestiitzten photo-
grammetrischen Verfahren insbesondere
gegeniiber flugzeuggestiitzten Luftbildauf-
nahmen und klassischen Vermessungs-
methoden liegen in der kosteneffizienten
sowie flexiblen Durchfithrung der Beflie-
gung, die keiner Vorbereitung bedarf und
somit auch einen sehr effektiven Einsatz
im Katastrophenfall erméglicht. Den
Vorteilen stehen Einschrinkungen bei
schlechter Beleuchtung und bei schlechter
Witterung (vor allem bei hohen Windstér-
ken) gegeniiber. Fiir photogrammetrische

Aufnahmen spielt es zunichst keine Rolle,
welches Flugsystem eingesetzt wird. Aller-
dings sind Kameraobjektive mit Fest-
brennweite zu bevorzugen und extreme
Weitwinkel und Fischaugenobjektive zu
vermeiden.

Grundsitzlich konnen die unbemann-
ten Flugsysteme in Multikopter und Fla-
chenflieger (Modellflugzeuge) unterteilt
werden. Die langeren Flugzeiten und da-
mit verbundene groflere Flachenaufnah-
men werden bei den Flachenfliegern er-
reicht, allerdings benétigen diese auch im-
mer eine Landezone. Multikopter knnen
punktuell starten sowie landen und bieten

Bild 3: oben: Punktwolkenmodell mit berechneten Kamerapositionsangaben
(blaue Flachen), unten: texturiertes Oberflachenmodell (Quelle der Videoaufnahme:

LAW Sachsen-Anhalt)
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sich fiir die Stationierung tiber einem zu
beobachtenden Areal an (als sogenannte
Luftnagel). Zurzeit liegen die Flugzeiten
bei etwa 15 bis 25 Minuten pro Akkula-
dung.

In Deutschland ist der Einsatz von un-
bemannten Luftfahrtsystemen iiber die
Luftverkehrs-Ordnung (LuftvVO) geregelt.
Nach § 16 Abs. 1 Nummer 7 LuftVO be-
darf jeder Aufstieg von unbemannten
Luftfahrtsystemen einer Erlaubnis. Aller-
dings kann unter Beachtung der jeweili-
gen Auflagen fiir jedes Bundesland eine
allgemeine Aufstiegserlaubnis eingeholt
werden. Die Vergabe der Erlaubnis ist fiir
kommerzielle und private Fliige mit dem
Abschluss einer speziellen Luftfahrt-Haft-
pflichtversicherung verbunden. Aufgrund
des vorgeschriebenen Betriebs auf Sicht
gelten Beschriankungen fiir den erlaubten
Betriebsradius von 400 m um den Steue-
rer herum.

3 Erforderliche Daten
und hydromechanische
Uberlegungen

Fiir die nachtragliche Auswertung und
Bewertung von Deichbriichen sowie fiir
die operativen Mafinahmen im Hinter-
land wahrend des Deichbruches ist die
Kenntnis der Fliefigeschwindigkeit und
des Durchflusses von entscheidender Be-
deutung. Mit diesen Werten konnen bei
bekannter Morphologie des Polders bzw.
Hinterlandes und bei bekannten Entlas-
tungsmoglichkeiten die Ausbreitung des
Wassers und der Wasserspiegelanstieg ab-
geschitzt werden. Um die dafiir notwen-
dige Durchflussberechnung durch die
Deichbresche vornehmen zu kénnen,
miissen die sich wahrend des Ereignisses
instationdr dndernden Abmessungen der
Bresche und die Abflussverhéltnisse im
Oberwasser (Fluss, See, Meer) sowie im
Unterwasser (Polder, Hinterland, ggf. mit
Entlastungsmoglichkeiten, Siel, Schopf-
werk) bekannt sein. Fiir Nachrechnungen
kénnen aus den Beobachtungswerten und
Abmessungen der Bresche die hydrauli-
schen Vorginge meist einigermaflen re-
konstruiert werden, zumal dann Ver-
gleichswerte aus dem gesamten Flussge-
biet zur Verfiigung stehen.

Anders ist es wihrend des Ereignisses,
wenn direkte Messungen der Wasserstan-
de, Geschwindigkeiten und Geldnde-
punkte im Nahbereich der Bresche nicht
moglich sind. Dann muss versucht wer-
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den, aus den z. B. mit Hilfe von Luftbil-
dern photogrammetrisch ermittelten Da-
ten die bendétigten Eingangswerte fiir die
Durchflussberechnung abzuleiten. Die
Schwierigkeit dabei ist, dass die Hohen-
lage der Breschensohle sowie deren Flan-
kenneigung unterhalb des Wasserspiegels
nicht zugdnglich und daher im Moment
des Ereignisses unbekannt sind. Auch
wenn die Breschenbreite in Hohe des
Wasserspiegels, der Ober- und Unterwas-
serstand sowie die Flie3geschwindigkeit
an der Oberflache aus Luftbildern be-
stimmt werden konnen, bedarf es einiger
Zusatzannahmen, um die Berechnung
durchfithren zu kdnnen. So kann wegen
der grofien Fliefifliche auf der Oberwas-
serseite (Vorland) und auf der Poldersei-
te dort jeweils eine sehr geringe Flief3ge-
schwindigkeit in geniigend grofier Entfer-
nung zur Bresche angenommen werden.
Die Umlenkung der Fliefirichtung dhn-
lich wie bei einem Streichwehr kann dann
meist vernachldssigt werden. Zumindest
in der Anfangszeit des Breschenausflus-
ses kann das hydraulische System in Ana-
logie zu einem breitkronigen Uberfall
oder einem Venturigerinne mit der
Grenztiefe und der Grenzgeschwindig-
keit in der Engstelle (Bresche) ausgegan-
gen werden. Wenn das Unterwasser auf
mehr als ungefahr drei Viertel der Ober-
wassertiefe ansteigt, wird der Uberfall
riickgestaut und damit bei gleicher Flief3-
fliche reduziert. Wenn die unterwasser-
seitige Energieh6he die minimale Ener-
giehohe in der Engstelle tibersteigt,
kommt es nicht mehr zum FlieBwechsel
und falls noch ein Restdeich in der Bre-
sche vorhanden ist, wirkt dieser eher wie
eine (positive) Sohlschwelle. Die Gerinne-
geometrie im Bereich der Bresche kann
ndherungsweise als Trapez berticksichtigt
werden. Bei den mitunter beobachteten
sehr steilen Bruchrandern scheint dessen
Vereinfachung zum Rechteck durchaus
akzeptabel zu sein, wodurch sich wesent-
liche Erleichterungen bei der Berechnung
ergeben. Die moglicherweise durch Aus-
kolkung vertiefte und nicht horizontale
Sohle ist wahrend des Hochwassers nicht
einzusehen und demzufolge nur nahe-
rungsweise anzunehmen.

Der Durchfluss berechnet sich mit den
Angaben aus Bild 2 zu:

Q=v-A 1)

(s. a. Bollrich [6]) und ergibt mit der
Grenztiefe sowie der Grenzgeschwindig-
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keit wegen Fr=v /4/g - h = 1fiir eine (na-
hezu) rechteckige Bresche mit der Flieffli-
cheA=h_-b:

Q=g b-h @

Weil fiir die Mindestenergiehdhe im
Rechteckquerschnitth, = =1,5- hgr = hgr
+ v, /2g gilt, kann der Durchfluss bei ver-
nachléssigbarer Anstromgeschwindigkeit
allein aus dem Wasserspiegelunterschied
zwischen Oberwasser (H,) und Bresche
(H,):

hgr Vgr hgr hgr
Ah:HO—HB:7+C =—+{ =

2 2 2
hgr
S+ 3
mit
_ 2-Ah
hgr T1+0 @)
zZu

Q= (i) Ve b@-an'

3
2

=C-yg-b(2-Ah) ©)
abgeschatzt werden, wobei C < 1 einen Ab-
minderungsbeiwert infolge Reibung und
lokaler Verluste darstellt oder durch den
Einlaufverlust { ausgedriickt werden
kann, welcher im ungiinstigen Fall des
scharfkantigen Brescheneinlaufes den
Wert 0,5 annehmen kann. Hier werden
einschliefSlich der Reibung auf der kurzen
Flie3strecke kleinere Werte erwartet. Die
wihrend des Ausflusses unbekannte Bre-
schensohle liegt auf folgender Hohe:

Hy=H,-h, =H,- 375

Bei Annahme einer trapezférmigen Bre-
sche (Index T) der Uberfallbreite b mit
den Flankenneigungen 1 : m und 1 : m,
als breitkroniger Uberfall konnen die
nachfolgenden Gleichungen Anwendung
finden:

Qgr = Vng ’ Ang
Vy byt 3 m e m) B2) @)
Mit
h T
1+ bi
=8 hng T h, und
1+ X
b=t ®
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Wenn ein hoher Unterwasserstand den
Ausflussquerschnitt (die Bresche) teilwei-
se einstaut und kein Flieflwechsel auftritt,
wird zusatzlich zum Oberwasserstand und
den Verlusten noch der Unterwasserstand
als Eingangsgrofie benotigt, um mit Hilfe
des Energieerhaltungssatzes den Durch-
fluss zu berechnen. Auch numerische
Berechnungen gestatten je nach Handhab-
barkeit des Programmes eine schnelle
Durchflussberechnung mit wenigen Ein-
gangsinformationen, zu denen allerdings
die Querschnittsgeometrie gehort, wofiir
mit Hilfe der o. g. Vorbemessung Annah-
men getroffen werden miissten.

4 Auswertung am Beispiel
Breitenhagen

Wihrend des Deichbruches an der Saale-
Miindung bei Breitenhagen wurde am
8.Juni 2013 ein UAV im Auftrag des Lan-
desbetriebes fiir Hochwasserschutz und
Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (LHW)
zur Lagebeurteilung eingesetzt. Die Aus-
wertung der Befliegungen wurde im Rah-
men der Ereignisanalyse als Studienarbeit
durchgefiihrt [7]. Die Auflésung des Sys-
tems betrdgt 1 280 * 720 Pixel mit 50 fps
(Einzelbilder pro Sekunde, frames per se-
cond). Pro Sekunde wurde ein Frame ent-
nommen und mit Hilfe der Software
Agisoft Photoscan weiterverarbeitet. Dort
erfolgte zundchst eine Reduktion samtli-
cher Bildausschnitte auf die unmittelbare
Umgebung des Untersuchungsgebiets.
Nach einer ersten Orientierung der Auf-
nahmen zueinander wurden manuell
Passpunkte in die einzelnen Aufnahmen
integriert, um die Georeferenzierung zu
ermoglichen. Anschlieffend konnen die
Objektdaten als Punktwolke sowie als di-
gitales Oberflachenmodell berechnet wer-
den (Bild 3). Das ausgewertete Beispiel
stammt aus dem zweiten Video (Bild 3)
unter Verwendung der Frames von Sekun-
de 556 bis 640.

Bei der Auswertung der Aufnahmen
musste im vorliegenden Fall mit folgenden
Randbedingungen umgegangen werden:
= geringe Auflsung der Aufnahmen,
= Brennweite war nicht bekannt (keine

EXIF-Datei),
= grofitenteils einseitige Befliegung,
= nur wenige identifizierbare Passpunkte.
Daraus ergaben sich Unschérfen und Ver-
zerrungen im Randbereich der Modelle
(Bild 3). Die Wasseroberflache selbst wird
durch Spiegelungen, Bewegungen und
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Bild 4: Profile (in m G. NHN) entlang der wasser- und luftseitigen Deichschulter aus der
photogrammetrischen Auswertung der Luftbilder; der in der stark Giberh6éhten Dar-
stellung schraffierte Bereich wurde als Flieflache bei der Giberschlaglichen Durch-
flussberechnung beriicksichtigt (Quelle der Videoaufnahme: LAW Sachsen-Anhalt)

Schattenwurf nicht in allen Punkten kor- o % =310m...2,07m (9)
rekt dargestellt. Trotz dieser Voraussetzun- ~ Der urcOh'ﬂ'us’s ergibt sich wie folgt:

gen konnten Oberfldchenmodelle erstellt , ,
werden, deren leichte Verkippung durch Q= ( 1 )7 yg17m-(2-1,55m)*
eine lineare Anpassung der in ArcGIS ex- 1+0...0,5

trahierten Hohenprofile an die bekannten =290...158 st (10)

Hohen des Deiches korrigiert werden
konnte. Zusitzlich zu den Profilen der was-
ser- und luftseitigen Deichschulter wurden
die Wasserspiegel fiir OW und UW an-
hand der Anschlaglinien ermittelt. Dazu
wurden die Anschlaglinien kartiert und
deren Hohen auflerhalb der Strahlabsen-
kung gemittelt. Die so gefundenen Werte
wurden als Grundlage der hydraulischen
Modellierung benutzt (Bild 2 und Bild 4).
Die Wasserspiegelbreite wurde zum
Zeitpunkt der Aufnahme zub =17 m be-
stimmt. Die Wasserspiegeldifferenz zwi-
schen der Bresche und weiter oberhalb
betriigt Ah = H - H, = 54,80 - 53,25 =
1,55 m. Aus den o. g. Ansétzen kann fiir
die Grenztiefe im ndherungsweise recht-
eckigen Fliequerschnitt bei steilen Ab-
bruchkanten berechnet werden:

Die Sohle im Bereich der Bresche liegt da-
nach auf einer Hohe von:

2-1,55m

H=53.25m -5 5

=50,15m ... 51,18 m 11)
Diese Werte passen zu der nach dem En-
de des Breschendurchflusses, eingetrete-
nen Situation, wonach sich kein wesentli-
cher Kolk gebildet hatte.

Die Berechnung des Breschendurch-
flusses wurde mit einem hydronumeri-
schen 1-D-Modell (HEC-RAS) uiberpriift.
Die vereinfachten Querschnitte werden
auf Grund der verfiigbaren Daten aufer-
halb des Deiches, im Bereich der Boschun-
gen sowie jeweils an der Deichschulter

Brestenhagen

Lasenehired 1

Plan: Plan 05 6/972015
Q%200 .. 300 MY mitVeriusen

Hohe (m)

Bild 5: Hydraulischer 1-D-Langsschnitt der Deichbreschendurchstrémung (Quelle: Pohl)
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Bild 6: 2-D-Wasserspiegellagen wahrend der in Bild 4 dargestellten Deichbreschendurchstromung, v. I. n. r.: Gelande, Wassertiefe,

Wasserspiegel (Quelle: Pohl)

erstellt und dazwischen automatisch in-
terpoliert. Die lokalen Verluste infolge
Querschnittsinderungen wurden fiir eine
mittlere Ausrundung und der Manning-
wert zu n = 0,033 s/m'? gewihlt. Das Be-
rechnungsergebnis als hydraulischer
Léangsschnitt in Bild 5 zeigt einen Durch-
fluss von etwa 260 m?s, bei dem die Was-
serspiegellinie durch die Beobachtungs-
punkte verlauft.

Die Ergebnisse der hydronumerischen
1-D-Berechnung liegen in der gleichen Gro-
Benordnung bzw. im Intervall der Hand-
rechnung und sind fiir eine Momentauf-

nahme der sich entwickelnden Deichbre-
sche ermittelt worden. Wenn die Werte der
Handrechnung an Q = 260 m?/s angepasst
werden wiirden, ergében sich { = 0,075,
h =2,88 m und H; = 50,36 m. Bild 6 zeigt
die entsprechende Untersuchung in einem
2-D-Modell. Mit Q = 244 m?s liegt der (Mo-
mentan-) Durchfluss im erwarteten Bereich.
Um den instationidren Ablauf des Vor-
ganges darzustellen, miisste die Berech-
nung auf Grund weiterer Luftbilder zu an-
deren Zeiten und deren Auswertung mit
verdnderten Wasserstinden und Bre-
schenbreiten wiederholt werden.

5 Ausblick

Das Beispiel Breitenhagen zeigt deutlich
die grundsitzliche Eignung von Luftbild-
aufnahmen mittels UAV fiir die Analyse
von Deichbriichen, auch wenn die hier
ausgewertete Befliegung urspriinglich
nicht dafiir vorgesehen war. Insbesondere
fiir die ereignisbezogene Detailaufnahme
und Datenerhebung sowie die Erstbewer-
tung von Gefahrensituationen im Hoch-
wasser-Katastrophenfall sind UAV-Ein-
sdtze hervorragend geeignet. Aus den
Erfahrungen der vergangenen Hochwas-
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serereignisse in Deutschland lasst sich ab-
leiten, dass bisher insbesondere die prazi-
se und schnelle Datenerfassung nach
Deichbriichen als unzureichend einge-
schétzt wird, so dass hier der Einsatz neu-

Bild 7: Stationierungsmarken auf dem
Deich an der kleinen Rhone (PRD = Petit
Rhone Digue) bei Arles, Frankreich
(Quelle: Pohl)

er luftgestiitzter Technologie einen erheb-
lichen Erkenntnisgewinn erwarten ldsst.

Der Einsatz der UAV ist grundsitzlich
ohne groflen Aufwand durchfithrbar. Ei-
ne Reihe technischer Neuerungen, insbe-
sondere die Integration von elektroni-
schen Kamerastabilisatoren (,,Gimbals®),
die direkte Bildiibertragung auf Bildschir-
me oder Tablets, hochauflésende Aufnah-
mesysteme sowie die GPS-gestiitzte Way-
pointnavigation ermoglicht es auch An-
fangern diese Systeme schnell und effektiv
fiir die Luftbildaufnahmen einsetzen zu
konnen. Dariiber hinaus existieren
deutschlandweit kommerzielle Anbieter
fiir UAV-Befliegungen.

Um diese Daten fiir eine schnelle Aus-
wertung und Bewertung von Deichbrii-
chen anhand hydraulischer Modelle ein-
setzen zu konnen, ist allerdings eine
fundierte Expertise im Bereich Geoinfor-
mationssysteme und Geodisie notig, da
die Verarbeitung zahlreiche Fehlerquellen
birgt. Zusitzlich verhindert hiufig der
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Use of UAV during Floods - Experiences and Outlook

During floods technical protection works are subjected to high loads and might
fail. Therefore the task force personnel needs comprehensive and reliable
information about the hazard and the damages occurred to react in an adequate
way. After an impressive progress meanwhile unmanned aerial vehicles/
remotely piloted aircraft systems are highly capable to collect and transmit
precise information from not accessible areas to the task force very quickly.
Using the example of the Breitenhagen levee failure near the Saale-Elbe junction
in June 2013 the steps are explained that are needed to come from the visual
UAV-flight information to a hydronumeric model.

Po6epT IOnHep, MeHc BpayHekk u PelHxapg Monb

Ucnonb3oBaHMe 6eCcNNOTHbIX CAMOJIETOB B NaBOAKOBDbIX CUTYyaLuAX —
onbiT N npen

[Mpn KpynHbIX HAaBOAHEHMAX TEXHUYECKME 3allUTHble COOpPYKeHUA
NoABepPralTcaA SKCTPEMasIbHOW Harpyske n MoryT BbITK U3 CTPos. [TosTomy
COTPYAHUKaM omnepaTMBHbIX Fpynn Heobxognma MosHaA M HagexHad
MHPOPMaLMA O TUMAX MOBPEXAEHUN NN Y>Ke BO3HUKLLEM yLiepbe ans Toro,
4TO6bI OTPEarnpoBaTb COOTBETCTBYIOLWMM 06pa3oM. [IpoHbI nnv 6ecnunoTHble
netatesibHble annapaTtbl — bnarogaps BNeyatnAloLemMy TEXHUYECKOMY Pa3BUTIIO
— CMOCO6HbI B HacToAlee BpeMA ObICTPO MOSyYnTb U nepedaTb TOUYHYIO
nHbOPMaLMIo Aaxke B TPYAHOAOCTYMHbIX A1 aBapUNHO-CNacaTesibHbIX CITyX6
MecTax. B KauecTBe npumepa nokasaH NpopbiB Aambbl B bpaiTeHxareHe
(Breitenhagen), pacnonoxeHHOM B yCTbe peKku 3aasne npuv BrnageHuu ee B nboy,
B utoHe 2013 rofa; Torga nepBrYHas MHbopMaLs, cobpaHHas MySIbTUKONTEPOM
npv obnete Tepputopmu, bbina NepeHeceHa Ha rMAPOANHAMUYECKYIO MOAESb.
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Mangel an verwertbaren und nachvoll-
ziehbaren Passpunkten eine ausfiihrliche-
re Auswertung von Luftbildern. Da nur
wenige, sehr teure UAV-Systeme iiber pra-
zise On-Board-Systeme zur Positionser-
fassung verfiigen, wiren deutliche Mar-
kierungen im Schadensfall, beispielsweise
anhand der Kilometrierung (wie beim
Deich an der kleinen Rhone bei Arles in
Bild 7), eine sinnvolle Mafinahme, die ei-
ne Verortung der Aufnahmen vereinfa-
chen und die geometrische Genauigkeit
der Modelle und damit der gesamten Da-
tengrundlage deutlich erh6hen wiirden.
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