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„Zwei Drittel der Menschheit sind mindestens 

einen Monat pro Jahr von Wasserknappheit 

betroffen.“ Solche und ähnliche Nachrichten 

sind derzeit häufiger zu lesen. Aber gibt es 

wirklich eine „globale“ Wasserkrise? Die Ge-

samtmenge des verfügbaren Wassers auf der 

Erde bleibt nämlich auch in Zeiten des Klima-

wandels nahezu konstant. Das Problem liegt 

vielmehr im lokalen Management von Wasser-

ressourcen und im steigenden Verbrauch. Ins-

besondere in einer Zeit, in der sich regionale 

Niederschlags- und Temperaturmuster än-

dern, Grundwasserspeicher übernutzt werden 

und Wasserressourcen aufgrund von Ver-

schmutzung oder Versalzung nicht mehr ohne 

Aufbereitung nutzbar sind, benötigen wir in-

telligente Lösungen und entschlossene Maß-

nahmen. Aktuell haben Milliarden von Men-

schen keinen Zugang zu sauberem Trinkwas-

ser oder keinen Zugang zu einfachen Sanitär-

gelegenheiten. Jährlich sterben deshalb schät-

zungsweise 1,5 Millionen Kinder unter fünf 

Jahren an Krankheiten, die durch schmutziges 

Wasser und fehlende oder unhygienische Ab-

wasserentsorgung verursacht sind.

Dies sind lokale bzw. regionale Probleme, 

dürfen wir also von einem globalen Wasser-

problem sprechen? Wo liegen die Grenzen un-

seres Einflusses, wo bestehen Möglichkeiten 

zum Handeln?

Einen ehrgeizigen Rahmen für einen über-

greifenden internationalen Ansatz im Wasser-

bereich stellen die Nachhaltigkeitsziele der 

Vereinten Nationen (SDGs) dar. Insbesondere 

mit dem Ziel SDG 6 „Verfügbarkeit und nach-

haltige Bewirtschaftung von Wasser und Sani-

tärversorgung für alle gewährleisten“ wurde 

im Jahr 2015 ein globaler Konsens zur nach-

haltigen Bewirtschaftung der Wasserressour-

cen dokumentiert. Im Juni dieses Jahres wur-

de das „SDG 6 Global Acceleration Frame-

work“ und im Juli die neue „UN Water 2030 

Strategy“ veröffentlicht. Darin wird unter an-

derem gefordert, bessere Verbindungen zwi-

schen globalen politischen Rahmenwerken 

und lokalem Handeln zu schaffen, um die 

Umsetzung zu beschleunigen.

Das Bundesministerium für Bildung und 

Forschung (BMBF) hat bereits im Jahr 2015 

die Fördermaßnahme „Globale Ressource 

Wasser – GRoW“ initiiert, um Beiträge für das 

Erreichen des SDG6 durch Forschung zu glo-

bal-lokalen Wechselwirkungen zu ermögli-

chen. Die erhebliche Resonanz auf die Ankün-

digung von GRoW kennzeichnet die Aktualität 

des Themas. Nach einer Auswahl im wettbe-

werblichen Verfahren, wurden zwölf For-

schungsverbünde und ein Vernetzungs- und 

Wassermanagement in einer globa lisierten 

Welt – global Forschen,  lokal Handeln

Transfervorhaben mit 90 verschiedenen deut-

schen Partnern aus Wissenschaft, Wirtschaft 

und Praxis gefördert (www.bmbf-grow.de). 

Der hohe Anwendungsbezug der Fördermaß-

nahme spiegelt sich in der Zusammensetzung 

der Verbünde: von den genannten geförderten 

Institutionen sind 46 % Unternehmen, Ver-

bände oder sonstige Praxispartner.

Die Vielfalt der von den Forschungsver-

bünden beforschten Aspekte führt die Kom-

plexität eines nachhaltigen Wassermanage-

ments eindrucksvoll vor Augen. Die inhaltli-

che Bandbreite reicht von der Bestimmung 

des Wasserfußabdrucks von Unternehmen 

(Projekt WELLE) über die Baumwollindustrie 

(Projekt InoCottonGRow) bis hin zur hochauf-

gelösten, globalen Erfassung der Wassernut-

zungseffizienz (ViWA). Neue Methoden zur 

Nutzung globaler Klimamodelle für die saiso-

nale Prognose (1-6 Monate) bei der Bewirt-

schaftung von Staudämmen und Flussgebie-

ten (Projekt SaWaM) ergänzen sich mit der 

Entwicklung von Dürre-Informationssystemen 

(Projekt GlobeDrought). Globale Modelle und 

lokale Fallstudien werden auch eingesetzt, um 

den Einfluss der Wasserverfügbarkeit auf die 

weltweite Energiewende zu beurteilen (Pro-

jekt WANDEL). Werkzeuge für Grundwasser-

modellierungen und Grundwassermanage-

ment werden sowohl für Küstenzonen (Pro-

jekt go-CAM) als auch für die Karstgrundwas-

serleiter des Mittelmeerraums (Projekt Med-

Water) entwickelt. Schwerpunkte in Südame-

rika sind die Entwicklung multidisziplinärer 

Datenakquisition für die Wasserqualität in 

Stauseen (Projekt MuDak-WRM) sowie die 

Verbesserung der urbanen Wasserversorgung 

in Lima, Peru (Verbundprojekt TRUST). Eine 

diagnostische Toolbox für das integrierte Was-

serressourcenmanagement wird gleich an 15 

Fallstudien weltweit entwickelt und erprobt, 

um die Steuerungskompetenz im Wassersek-

tor zu erhöhen (Projekt STEER).

In dieser und einer folgenden Ausgabe der 

Korrespondenz Wasserwirtschaft werden Ih-

nen Ergebnisse aus dem Verbundprojekt 

iWaGSS (Integrated WaterGovernance Sup-

portSystem) mit Schwerpunkt Südafrika de-

tailliert vorgestellt. Bemerkenswert sind das 

starke Interesse und die aktiven Beiträge loka-

ler Partner wie dem Krüger-Nationalpark, 

dem Wasserversorger Lepelle, der lokalen Mi-

nengesellschaft sowie des südafrikanischen 

Umweltüberwachungsnetzwerkes. Neben den 

Erfolgen in der Entwicklung innovativer Me-

thoden, wie der Nutzung von Drohnen, Senso-

ren und Modellen für Sedimentmanagement 

und Wasserqualität, zeigt sich eine weitere 

Funktion von Forschungsprojekten: unter-

schiedliche Stakeholder können zusammenge-

bracht und von den Wissenschaftlern unab-

hängige Empfehlungen erarbeitet werden.

Die genannten Beispiele illustrieren natür-

lich nur in Ausschnitten die Ergebnisse aus 

der Fördermaßnahme GRoW, die ihrerseits 

nur einen Baustein der umfangreichen For-

schungsförderung des BMBF im Wasserbe-

reich darstellt. Von aktueller Relevanz für die 

Wasserwirtschaft sind zum Beispiel auch die 

BMBF-Fördermaßnahmen „Plastik in der Um-

welt“, „Zukunftsfähige Technologien und Kon-

zepte zur Erhöhung der Wasserverfügbarkeit 

durch Wasserwiederverwendung und Entsal-

zung – WavE“ sowie die neuen Maßnahmen 

zu „Wassertechnologien: Wasserwiederver-

wendung – WavE2“ und “Wasser-Extremereig-

nisse“. Daneben bietet speziell für forschende 

kleinere und mittlere Unternehmen die durch-

gängig offene Fördermaßnahme „KMU-inno-

vativ“ auch im Bereich „Nachhaltiges Wasser-

management“ eine attraktive Möglichkeit der 

Förderung.

Doch die Ergebnisse der Forschung wer-

den nicht durch die Forschung selbst wirksam. 

Eine Verwertung ist nur im Zusammenwirken 

mit weiteren Impulsen durch Praxisakteure 

und daraus entstehenden Innovationen zu er-

zielen. Ich hoffe, dieses an die DWA-Mitglie-

der gerichtete Themenheft trägt zu diesem 

Ziel bei, und wünsche Ihnen eine interessante 

Lektüre.

Dr. Helmut Löwe 

Referat 726, Ressourcen, 

 Kreislaufwirtschaft; Geoforschung 

Bundesministerium für Bildung 

und Forschung
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Entwicklung einer Multiparameter-
Drohne mit unterschiedlichen Sensoren 
für eine breite, effiziente und sichere 
Erhebung von gewässerbezogenen 
 Fernerkundungsdaten
Ingo Nienhaus, Daniel Höck und Hannah Strack (Lohmar)

Zusammenfassung

Im Rahmen des BMBF-Verbundforschungsprojektes iWaGSS (in-
tegrated Water Governance Support System) wurden im südaf-
rikanischen Projektgebiet des Lower Olifants Rivers eine Multi-
parameter-Drohne sowie Auswertungsverfahren entwickelt, um 
eine umfangreiche und aktuelle, gleichzeitig kosteneffiziente 
und vor allem sichere Datenerhebung per Drohne an Fließge-
wässern durchführen zu können. Der Fokus lag hierbei vor al-
lem auf der Unterstützung der deutschen und südafrikanischen 
Projektpartner durch Datenerhebung und -erzeugung als wis-
senschaftliche Grundlage des Projektes. So wurden durch Beflie-
gungen zahlreicher Gewässerteilstrecken georeferenzierte Luft-
bilder aufgenommen, aus denen unterschiedliche Luftbildpro-
dukte resultierten. Es wurden Verfahren entwickelt, die die Aus-
wertung der Daten erleichtern und deren Qualität verbessern 
sollten. Mit der Entwicklung und Erprobung der Multiparame-
ter-Drohne und der Erhebung von hochpräzisen Daten wird 
nicht nur die Erreichung der Ziele des Verbundprojekts iWaGSS, 
sondern auch der Transfer von Technik und Workflows in ande-
re Bereiche und Projekte ermöglicht. Das Ergebnis des Projektes 
ist ein wichtiger Beitrag zur Digitalisierung in der Wasserwirt-
schaft.

Schlagwörter: iWaGSS, Olifants River, Südafrika, Drohne, Digitalisie-
rung, Luftbilder, Gewässerkartierung

DOI: 10.3243/kwe2020.10.004

Abstract

Developing a Multi-parameter Drone With Different 
Sensors for Broad, Efficient and Reliable Collection 
of Remote Sensing Data for Water

A multi-parameter drone and evaluation procedures have been 
developed in the project area of the Lower Olifants River in 
South Africa as part of the iWaGSS (Integrated Water Govern-
ance Support System) joint research project. These actions 
sought to collect extensive and up-to-date data in a way that is 
cost-efficient and, above all, safe by drone along watercourses. 
The project mainly focused on supporting German and South Af-
rican project partners by collecting and generating data as the 
scientific basis for the project. Georeferenced aerial photographs 
were taken by flying over numerous stretches of water, which re-
sulted in various aerial image products. Methods were developed 
to facilitate the evaluation of the data and improve their quali-
ty. The development and testing of the multi-parameter drone, 
workflows adapted to its use and the collection of high-precision 
data will not only enable the iWaGSS to reach its objectives, but 
also transfer technology and workflows to other areas and pro-
jects. The results of the project make a significant contribution 
to digitalisation in water management.

Key Words: iWaGSS, Olifants River, South Africa, drone, digitalisa-
tion, aerial image, mapping water bodies

Einführung

Im Rahmen des BMBF-Verbundforschungsprojektes „iWaGSS – 
integrated Water Governance Support System“ bearbeiteten 
DIE GEWÄSSER-EXPERTEN! das Teilprojekt 8 – Fernerkun-
dung. Ziel dieses Teilprojektes war die Entwicklung von effizi-
enten und innovativen Techniken und Verfahren, um die ver-
schiedenen Projektpartner mit – ansonsten nicht vorhande-
nen – Fernerkundungsdaten auszustatten. Nach einer ersten 
gemeinsamen Bedarfsanalyse wurden Datendefizite identifi-

ziert und damit die notwendigen Bereiche der Methoden- und 
Verfahrensentwicklung abgesteckt. Das offene Forschungsde-
sign des Projektes erlaubte es, zunächst eine geeignete Erfas-
sungsplattform auszuwählen. Schnell kristallisierte sich her-
aus, dass eine schwimmende Plattform zugunsten einer flie-
genden Plattform verworfen werden konnte: Eine Trägerplatt-
form sollte so modifiziert und erweitert werden, dass die im 
Rahmen des Projektes benötigten Daten erhoben werden konn-
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ten. Wichtig dabei war, dass nicht mehrere verschiedene Ein-
zellösungen konzipiert werden sollten, sondern eine Multipa-
rameterdrohne zur Abdeckung einer möglichst großen Band-
breite der Datenerhebung.

Nach Auswahl einer geeigneten Drohne wurden zwischen 
2017 und 2020 Techniken, Methoden und Verfahren in fünf 
unterschiedlichen Bereichen entwickelt (s. Abbildung 1), die in 
verschiedenen Feldkampagnen in Südafrika und in Deutsch-
land getestet und optimiert wurden. Dieser Artikel gibt einen 
Überblick über die entwickelten Techniken, Methoden und Ver-
fahren.

Feldkampagnen und Datenerhebung

Die entwickelten Techniken, Methoden und Verfahren wurden 
in insgesamt sechs Feldkampagnen in Südafrika getestet. Wäh-
rend der ersten Feldkampagne im Oktober 2017 wurde das 
Projektgebiet des Lower Olifants Rivers intensiv besichtigt und 
die lokalen Gegebenheiten sowie die Erfordernisse an die Tech-
nik festgelegt. In diesem frühen Stadium des Projektes kam die 
bisher im Rahmen der Arbeiten in Deutschland eingesetzte 
Drohne, eine Yuneec Typhoon H zum Einsatz. Es stellte sich je-
doch schnell heraus, dass die Typhoon H aus mehreren Grün-
den nicht geeignet war, um die Ziele des Projektes zu errei-
chen: Zum einen war die Datenerhebung im Gelände aufgrund 
des fehlenden teilautonomen, programmierbaren Flugmodus 
ineffizient und ungenau, zum anderen erfüllte weder die 

Bildqualität der Kamera, noch die GPS-Genauigkeit der Droh-
ne die erforderlichen Anforderungen an die spätere Datenqua-
lität.

Für die Datenerhebungen der folgenden Feldkampagnen 
wurde daher die gegenüber der Typhoon H technisch besser 
ausgestattete Drohne Yuneec Typhoon H520 eingesetzt (s. Ab-
bildungen 2 und 3).

Die Datenerhebung im Gelände mit der hier eingesetzten 
Kamera E90 von Yuneec, diente in erster Linie der Erstellung 
von Luftbildmosaiken und hochpräzisen digitalen Oberflächen-
modellen. Da die erstellten Modelle allerdings an der Wasser-
oberfläche endeten (es wurden nur Luftbilder im RGB-Bereich 
zur Modellerstellung verwendet), wurden unterschiedliche Er-
hebungsmöglichkeiten des Gewässerprofils unter der Wasser-
oberfläche getestet und eingesetzt. Hierzu zählten u. a. ein ein-
facher Drohnen-getragener Sonarsensor, eine Kombination mit 
einem Ultraschall-Doppler-Profil-Strömungsmesser (ADCP) so-
wie verschiedene Techniken der Handmessung.

Um zusätzliche gewässerökologische Informationen erhe-
ben zu können, wurde im weiteren Projektverlauf ein Multi-
spektralsensor (MicaSense RedEdge-MX, 5 Kanaltechnik) ein-
gesetzt. Damit konnten Vegetations- und Algenindizes erstellt 
werden. Abgerundet wurde das Spektrum der Techniken, Me-
thoden und Verfahren durch die Entwicklung von Möglichkei-
ten zur Wasserprobenahme mit der Drohne und Direktmessun-
gen. Alle Feldkampagnen im Projektgebiet wurden unter völlig 
anderen Arbeitsschutzbedingungen durchgeführt, als es in 
Deutschland der Fall gewesen wäre (s. Abbildungen 4 und 5), 
daher wurde das Thema Arbeitssicherheit bei der Freiland-
arbeit in Afrika intensiv betrachtet.

Die Feldkampagnen wurden neben der Datenerhebung 
auch für einen intensiven fachlichen Austausch mit den südaf-
rikanischen Partnern genutzt, um deren Bedürfnisse zu berück-
sichtigen und für den südafrikanischen Raum geeignete Tech-
niken, Methoden und Verfahren zu entwickeln. Hier sei vor al-
lem auf die gute Zusammenarbeit mit SAEON (South African 
Environmental Observation Network) und SANPARKS (South 
African National Parks) hingewiesen. Darüber hinaus wurde im 
Rahmen von Workshops und Vortragsveranstaltungen der pro-
jektbezogener Austausch mit lokalen Stakeholdern und Behör-
denvertretern vorangetrieben. Ein geplanter Wissenstransfer in 
Form einer Intensivschulung der GEWÄSSER-EXPERTEN! in 
Südafrika musste aufgrund des Covid-19 bedingten Einreise-
verbots verschoben werden, soll jedoch nachgeholt werden, 
wenn die Rahmenbedingungen es wieder zulassen.

Abb. 1: Bereiche der Methodenentwicklung und Datenerzeugung 

innerhalb des Teilprojektes 8 – Fernerkundung

Abb. 2 und 3: Unterschiedliche Bedingungen wie Staub und starke Sonneneinstrahlung forderten Mensch und Drohne gleichermaßen



Wasserwirtschaft International – Integrated Water Governance554 Fachbeiträge

w Korrespondenz Wasserwirtschaft · 2020 (13) · Nr. 10 www.dwa.de/KW

Drohnen- und Sensortechnik

Bei dem verwendeten Trägersystem für die verschiedenen Sen-
soren, der Drohne Yuneec Typhoon H520, handelt es sich um 
einen äußerst stabilen Hexakopter, der gemäß Herstelleranga-
ben für den Industrieeinsatz konzipiert wurde und von den An-
schaffungskosten im unteren Preissegment liegt. Die theoreti-
sche Flugzeit pro Akku beträgt max. 25 min, das Startgewicht 
liegt im Serienzustand bei weniger als 2 kg und die Nutzlast 
beträgt max. 0,5 kg. Je nach Zusatzausstattung mit Sensoren 
oder Probenehmern, steigt das Startgewicht und reduziert sich 
folglich die Flugzeit pro Akku deutlich. Die Reichweite des 
Steuersignals liegt unter optimalen Bedingungen bei 1,6 km, 
und wurde im Rahmen der Feldkampagnen bis 1,3 km getes-
tet. Es sei allerdings der Hinweis gestattet, dass bei den meis-
ten Anwendungen in Deutschland lediglich Sichtflug erlaubt 
ist.

Der große Vorteil dieser Drohne liegt in der Möglichkeit, 
Missionsflüge zu planen, welche die Drohne dann teilautonom 
durchführt. Dabei ist die Wahl der richtigen Missionseinstellun-
gen entscheidend für die spätere Datenqualität. Auf diese Wei-
se konnten Gewässerflächen und Fließgewässerstrecken im 
südafrikanischen Projektgebiet einfach und effizient zur Daten-
erfassung beflogen werden.

Die Drohne wurde mit dem Kameramodell E90 von Yuneec 
ausgestattet. Diese Kamera hat eine Auflösung von 20 Megapi-

xel und eine Brennweite von 23 mm und ist daher gut für die 
Erstellung von Schräg- und Senkrechtluftbildern sowie Videos 
in 4K-Qualität geeignet. Durch den 3-achsigen, vibrations-
dämpfenden Gimbal ist die Kamera um 360° schwenkbar und 
90° neigbar. Sie liefern damit in fast allen Flugsituationen sta-
bile Aufnahmebedingungen. Die Standortinformationen zur 
Aufnahme der Luftbilder bezieht die Kamera direkt vom GPS-
Modul der Drohne. Die genauen Koordinaten der Dohne zum 
Zeitpunkt der Aufnahme werden zwingend in der späteren Ver-
arbeitung der Daten zu Luftbildmosaiken und digitalen Ober-
flächenmodellen benötigt.

Zur Erhöhung der Genauigkeit wurde ein differentielles 
GPS (DGPS) verwendet. Mit diesem wurden zusätzliche Fest-
punkte (sog. GCP = Ground Control Points) eingemessen, wel-
che die Genauigkeit der digitalen Oberflächenmodelle signifi-
kant erhöht. Mit exakt eingemessenen GCPs konnte eine Ge-
nauigkeit der Modelle von 3-4 cm Abweichung in der Lage und 
5 cm in der Höhe erreicht werden. Die richtige Platzierung und 
Anzahl der GCPs ist eine Grundvoraussetzung für präzise Mo-
delle, sie ist unter anderem von der Größe des Modellgebietes 
und des Geländes abhängig und bedarf einiger Erfahrung.

Multispektralsensor

Zur Datenerhebung für die Berechnung von Vegetations- und 
Algenindizes im Projektgebiet wurde die Drohne zusätzlich mit 
dem Multispektralsensor MicaSense RedEdge MX (s. Abbil-
dung 6) und einer separaten Stromversorgung ausgestattet. 
Der Sensor hat fünf Aufnahmekanäle zur Erfassung von fünf 
unterschiedlichen Bereichen des sichtbaren und nicht sichtba-
ren Lichtspektrums: Rot, Grün, Blau, Near Infrared (717 nm) 
und Red Edge (840 nm). Der Multispektralsensor arbeitet in 
Kombination mit einem Sensor zur Messung der aktuellen Glo-
balstrahlung, der auf der Dohnenoberseite montiert ist, sowie 
einem eigenen GPS-Sensor. Der Multispektralsensor wird mit-
tels einer starren Halterung am Multikopter befestigt, ein be-
weglicher Gimbal ist hierbei nicht erforderlich, da nur Senk-
rechtluftbilder aufgenommen werden.

Sonarsensor

Aus dem Bedarf des Projektpartners Universität Bochum (Um-
welt + Ökologie im Bauwesen) ergab sich die Notwendigkeit, 

Abb. 4 und 5: Während der Feldkampagnen erfolgte die Geländearbeit unter zum Teil unvorhersehbaren Gegebenheiten, die sich auf 

die Arbeitssicherheit auswirkten.

Abb. 6: Drohne mit 5-Kanalsensor zur Aufnahme von Vegetations- 

und Algenindizes
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auch unter Wasser Daten zum Gewässerprofil zu erfassen, um 
die vervollständigten Auen- und Gewässerprofile in einem hy-
draulischen 1D-Modell zu verwenden. In Kooperation mit dem 
Projektpartner wurden verschiedene Methoden zur alternati-
ven Datenerhebung entwickelt. Weiterführende Informationen 
hierzu finden Sie im Artikel „Erhebung von Gewässerquer-
schnitten für den Aufbau eines 1D-hydrodynamischen Modells 
für das Untere Olifants Flusseinzugsgebiet in Südafrika“, eben-
falls in diesem Themenheft.

Zum Einsatz kam der Sonarsensor Deeper Smart Sonar 
Pro + (s. Abbildung 7). Der Sensor ist klein und leicht genug, 
um ihn direkt an die Drohne zu montieren und von dieser ins 
Wasser abgelassen zu werden. Zur Vermessung des Gewässer-
grundes wird der Sonarsensor über die Wasseroberfläche gezo-
gen und liefert direkt einen Strukturscan sowie nach weiterer 
Datenauswertung ein Tiefenmodell. Bei einer Datenauflösung 
von 0,1 m und einer messbaren Tiefe von 0,7 – 80 m können 
auf diese Weise Tiefenvermessungen mit Hilfe der Drohne 
durchgeführt werden.

Wasserprobenahme und Direktmessung  
von Vor-Ort-Parametern

Im Rahmen des Projektes wurden vom Projektpartner LAR Pro-
cess Analysers AG vier Messstationen im Einzugsgebiet des Lo-
wer Olifants Rivers konzipiert und realisiert, welche die Toxi-
zität des Flusswassers und weitere Parameter erfassen. Da die 
Stationen zum Teil weit auseinander liegen, kam der Bedarf 
auf, auch zwischen den Messstellen sicher Wasserproben aus 
dem Gewässer zu entnehmen, was vor allem aufgrund der im 
Olifants River vorkommenden Flusspferde und Krokodile auf 
herkömmliche Entnahmeweise mit einem Wasserschöpfer am 
Ufer nicht immer gefahrlos möglich ist. Es wurde daher ein Ver-
fahren zur Entnahme von Wasserproben mit der Drohne konzi-
piert. Nach verschiedenen Tests erwies sich ein Probenehmer 
aus Kunststoff mit einer Kapazität von 250 ml als ideal geeig-
net (s. Abbildung 8).

Dieser Probenehmer wird von der Drohne ins Wasser abge-
lassen und füllt sich automatisch. Die Probenahme erfordert ei-
nen guten und erfahrenen Drohnenpiloten, um die Drohne mit 
ihrer Last auch wieder sicher ans Ufer zurückzufliegen. Die ent-
nommenen Wasserproben können dann entweder durch 

 Direktmessung an Land analysiert oder in ein Labor verbracht 
werden.

Methodenentwicklung zur Datenauswertung

Die Datenaufbereitung und -auswertung sowie Interpretation 
und Weiterverarbeitung stellten einen wesentlichen Baustein 
des Teilprojektes dar. Für die Bearbeitung von Luftbilddaten 
gibt es am Markt unterschiedliche Softwarelösungen. Nach ei-
ner anfänglichen Vergleichs- und Testphase wurde die Foto-
grammmetrie-Software Pix4DMapper eingesetzt, die für die 
Belange und Anforderungen der Luftbildfotographie ausgerich-
tet ist. Dabei kann die Software sowohl für Drohnenfotos, als 
auch andere erstellte Luftbilder verwendet werden.

Im Anschluss an jede Feldkampagne wurden die Techniken, 
Methoden und Verfahren weiterentwickelt und verfeinert, um 
die aufgenommenen Rohdaten zu optimieren und diese zu 

Abb. 7: Einsatz des Sonarsensors im Olifants River, Südafrika

Abb. 8: Probenehmer an der Drohne
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möglichst präzisen Luftbildmosaiken (s. Abbildung 9), digita-
len Oberflächenmodellen (s. Abbildung 10) oder Geländequer-
schnitten zu verarbeiten. Hierbei stellte sich heraus, dass die 
Qualität und Präzision von Korrekturdaten (GCPs) und die Mo-
dellgröße eine entscheidende Rolle spielten. Ähnliche Entwick-
lungsarbeit wurde auch für die Auswertung der Multispektral-
aufnahmen und der Sonardaten erbracht. Sowohl die Optimie-
rung der Datenerhebung, als auch die Verbesserung der Aus-
wertung und Weiterverarbeitung der Daten waren damit ein 
ständig fortschreitender Forschungsprozess. Die Erkenntnisse 
der jeweiligen Datenauswertungen nach den einzelnen Feld-
kampagnen führte zu einer Optimierung und Modifikation der 
Befliegungsparameter während der nächsten Feldkampagne. 
Innerhalb des Projektes wurde daher in einem iterativen Pro-
zess sowohl die Datenerhebung, als auch die Datenauswertung 
stetig verbessert und optimiert.

Digitale Oberflächenmodelle

Mit der Software Pix4DMapper lassen sich aus einem Daten-
satz vorreferenzierter Senkrechtluftbilder hochaufgelöste digi-
tale Oberflächenmodelle erstellen. Die Güte der Modelle wird 
dabei im Wesentlichen von den Eingangsdaten und den Beflie-
gungsparametern gesteuert. Zusätzlich zu den Senkrechtluft-
bildern können Schrägluftbilder integriert werden, die dann 
insbesondere dreidimensionale Objekte wie Baumbestände 
oder Brückenbauwerke in den Modellen optimieren. Die Soft-
ware Pix4DMapper erstellt in mehreren rechenintensiven Ar-
beitsschritten aus den Ausgangsdaten Luftbildmosaike und di-
gitale Oberflächenmodelle der per Drohne beflogenen Gewäs-
serstrecken. Die fertigen Luftbildmosaike wurden als georefe-
renzierte TIF-Dateien aus der Software Pix4DMapper exportiert 
und konnten im Anschluss direkt im GIS weiterverarbeitet wer-
den.

Ein dreidimensionales digitales Oberflächenmodell stellt 
die Erdoberfläche so dar, wie sie auch auf den Luftbildern zu 
sehen ist, inkl. aller Objekte wie Gebäude oder Vegetation. Zur 
Erhöhung der Lagegenauigkeit wurde bei der Datenaufnahme 
im Gelände zusätzliche GCPs eingemessen. Bei der Modellbe-
rechnung wurden diese als Korrekturdaten integriert, wodurch 
die Genauigkeit der Modelle nochmals gesteigert werden konn-
te. Eine manuelle Nachbearbeitung der Modelle erfolgte, wenn 
beispielsweise schlecht einsehbare Bereiche nicht ausreichend 
abgebildet werden konnten (s. Abbildung 10, schwarze Berei-

che). Aufgrund der photogrammetrischen Erstellung der Mo-
delle enden diese aus Gründen des Verfahrens an der Wasser-
oberfläche. Sofern auch die Gewässerprofile relevant waren, 
wurden die Daten des wasserführenden Gewässerbetts – wie 
bereits beschrieben – mit anderen Methoden ergänzt.

Nach Abschluss aller Korrekturschritte wird das digitale 
Oberflächenmodell aus der Software Pix4DMapper exportiert 
und im GIS weiterverarbeitet (s. Abbildung 11).

Weiterverarbeitung der 
digitalen Oberflächen modelle

Insbesondere der Projektpartner Universität Bochum (Umwelt 
+ Ökologie im Bauwesen) nutzte die Daten der digitalen Ober-
flächenmodelle bzw. die Geländequerschnitte für hydraulische 
Abflussberechnungen. Zur Erhebung ausreichender Datenmen-
gen wurde speziell zu diesem Zweck eine Vielzahl von Berei-
chen beflogen, um nicht vorhandene Gewässer- und Auenquer-
schnitte für das hydraulische Modell zu erstellen. Das Abfluss-
regime der Fließgewässer mit überwiegend trockenfallenden 
Gewässerbetten im südlichen Afrika kam der Datenerhebung 
entgegen.

Erfassung und Auswertung von Multispektraldaten

Die mit dem Multispektralsensor RedEdge MX von MicaSense 
in Südafrika erhobenen Daten können für vielfältige Fragestel-
lungen rund um terrestrische und aquatische Vegetation einge-
setzt werden. Aus den erhobenen Daten wurden ebenfalls mit 
Hilfe der Software Pix4DMapper verschiedene Vegetationsindi-
ces berechnet. Hier sei vor allem auf den NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index) hingewiesen, der Rückschlüsse 
und Aussagen zum Chlorophyllgehalt der Pflanzen und Algen 
zulässt.

Darüber hinaus wurden mehrere Algenindices berechnet, 
u. a. der SABI (Surface Algal Bloom Index), die ein genaues 
Monitoring der oberflächennahen Gewässervegetation ermög-
lichen (s. Abbildung 12). Dieses Algenmonitoring lässt Rück-
schlüsse auf den ökologischen Zustand des Olifants Rivers zu.

Durch Zeitreihen können kurzfristige bis langfristige Verän-
derungen der Gewässervegetation erfasst werden. In den 
nächsten Monaten werden die Ergebnisse einer im Rahmen des 
Projektes betreuten Masterarbeit erwartet. Ziel der Arbeit ist 
die Entwicklung eines halbautomatisierten Auswertungsver-

Abb. 9: Luftbildmosaik des Olifants River (Südafrika) am Pegel 

 Oxford

Abb. 10: Digitales Oberflächenmodell des Olifants River (Süd-

afrika) am Pegel Oxford mit Korrekturbedarf (schwarze Lücken)
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Abb. 11: Darstellung des digitalen Oberflächenmodells  

des Olifants River (Südafrika) im GIS

fahrens, mit dem die Dauer der Datenanalyse um ein Vielfaches 
verringert werden kann. Hierzu soll außerdem erforscht wer-
den, welcher Algenindex die höchste Genauigkeit und die prä-
zisesten Ergebnisse liefert.

Nutzen der Forschungsergebnisse  
für die Wasserwirtschaft in Deutschland

Im Rahmen des Forchungsprojektes iWaGSS ist es gelungen, ei-
ne Multiparameter-Drohne sowie Methoden und Verfahren der 
Datenauswertung zu entwickeln, die ohne eine weitere Anpas-
sung sofort und mit einem geringen Investitionsbudget auch in 
Deutschland oder jedem anderen Land eingesetzt werden kön-
nen. Der Bedarf in der deutschen Wasserwirtschaft nach be-
zahlbaren und schnell verfügbaren Daten ist groß. So können 
mit Hilfe der Multiparameter-Drohne aktuelle Planungsgrund-
lagen innerhalb von wenigen Tagen erstellt werden. Die entwi-
ckelte Multiparameter-Drohne leistet damit einen wichtigen 
Beitrag zur weitergehenden Digitalisierung in der Wasserwirt-
schaft.

Fazit

Die Ergebnisse des Teilprojektes 8 – Fernerkundung des For-
schungsprojektes iWaGSS zeigen, dass auch mit verhältnismä-
ßig geringen Investitionen in Technik und Sensorik hochpräzi-
se und wissenschaftlich anspruchsvolle Daten zeitnah und effi-
zient erzeugt werden können. Die Kombination der Expertise 
aus angewandter Informations- und Drohnentechnologie sowie 
gewässerökologischem Fachwissen hat sich auch in diesem For-
schungsprojekt als zielführend herausgestellt. Es wurden eine 
Multiparameter-Drohne und Auswertungsverfahren entwi-
ckelt, die sofort in anderen Bereichen der Erde eingesetzt wer-
den können. Insgesamt wurden über 30 umfassende Datensät-
ze, bestehend aus Luftbildmosaiken, Oberflächenmodellen 
oder Vegetationsindices im Rahmen des Forschungsprojektes 
erzeugt und den deutschen und südafrikanischen Projektpart-
nern zur Verfügung gestellt. Es wurde jedoch auch deutlich, 
dass das Potenzial der Drohnentechnik im Rahmen des 

iWaGSS-Projektes in fachlicher Hinsicht noch nicht ansatzwei-
se ausgeschöpft wurde und eine Weiterentwicklung und Aus-
weitung auf andere Bereiche im Sinne der Digitalisierung der 
Wasserwirtschaft vorangetrieben werden sollte.
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Abb. 12: GIS-Darstellung des SABI (Surface Algal Bloom Index) an 

der Mündung des Selati in den Olifant-River
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