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Pflichtenheft zur Ausschreibung von UAS-Dienstleistungen

GORRES GRENZDORFFER?

Zusammenfassung: Der Bedarf und die Nachfrage nach UAS-Befliegungsdienstleistungen
durch Behérden und Firmen, z.B. zur 3D-Datenerfassung und Kartierung von beliebigen Ob-
jekten nehmen rasant zu. Gleichzeitig entstehen viele neue Firmen, die photogrammetrische
Standardprodukte anbieten wollen, ohne Uber entsprechende photogrammetrische Grund-
kenntnisse zu verfuigen. Da es ein vollig neues Feld ist, fehlt es — im Unterschied zum klassi-
schen Bildflug — an verbindlichen Standards und Richtlinien, um diese Dienstleistungen fach-
gerecht nachfragen und anbieten zu kénnen. Der Beitrag enthalt ein detailliertes Pflichtenheft
zur Ausschreibung von UAS-Befliegungsdienstleistungen, das Behérden und Unternehmen mit
geringen individuellen Anpassungen direkt verwenden kénnen. Der Beitrag geht allerdings
aus Platzgriinden nicht auf die dafiir notwendigen photogrammetrischen Grundlagen ein.

1 Einleitung

In den letzten zwei bis drei Jahren ist eine Vielzahl kleinerer Firmen entstanden, die mit UAS-
Aufnahmen ihr Geld verdienen wollen. Auch einzelne Vermessungs- und Ingenieurbiros haben
sich ein oder mehrere UAS angeschafft, um ihr Portfolio zu verbreitern und an dem rasanten tech-
nologischen Fortschritt teilhaben zu kénnen (GRENZDORFFER 2016). Das Spektrum der angebote-
nen Dienstleistungen unter den zurzeit giltigen rechtlichen Rahmenbedingungen (BMVI 2014) ist
grof’ und reicht von Fotos und Videos fir Werbezwecke und Eventbegleitung, tiber die Kartierung
von Wildschaden und die Vermessung von Bauwerken bis hin zu Spezialbefliegungen zur Inspek-
tion von Solar- und Windkraftanlagen. Es gibt keine genaue Ubersicht oder ein Branchenverzeich-
nis flir die Anbieter solcher Dienstleistungen. Deshalb ist es schwierig eine genaue Marktibersicht
zu geben. Viele Dienstleister, die z.B. im ,,Drohnenforum® registriert sind, bieten auch ,,Vermes-
sungsflige* an, aber nicht alle verfuigen tiber die dafur notwendige Technik und das dazugehdrige
Knowhow.

Bei der Beauftragung fir einen UAS-Bildflug sind mehrere Rahmenbedingungen vom Auftragge-
ber zu spezifizieren, um einerseits ein optimales Ergebnis zu bekommen und es gleichzeitig dem
Auftragnehmer zu ermdéglichen ein passgenaues und angemessenes Angebot zu erstellen. Das trifft
im Besonderen auf Behdrden zu, die solche Dienstleistungen in der Regel ausschreiben mdissen,
und sich schon aus diesem Grund intensiver mit dem Thema besch&ftigen missen. Gleichwohl
gibt es keine verbindlichen VVorgaben, so dass die beauftragten Firmen entweder teilweise unnotig
hohe Anforderungen (= Kosten) zu erfullen haben oder aber auch Produkte abliefern dirfen, die
fur die nachfolgenden Auswertungen nur bedingt geeignet sind.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen konzentrieren sich auf die Ausschreibung von UAS-Bildfliigen
mit dem Ziel der Erstellung photogrammetrischer Standardprodukte. Im Einzelnen handelt es sich
dabei um digitale ,,true” Orthophotos, Digitale Oberflaichenmodelle und eine 3D-Punktwolke. D.h.
die Richtlinie ist fur alle Auftrdge gedacht, die einen gewissen Vermessungsanspruch haben bzw.
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fur ein langerfristiges Monitoring gedacht sind. In diesem Falle ist eine genaue Georeferenzierung
zwingend, um beispielsweise (Massen)Veranderungen detailliert erfassen zu kénnen.
Das Pflichtenheft ist ni ¢ h t zur Anwendung zu bringen, wenn es sich um die Ausschreibung von
reinen Werbevideos oder Inspektionsfliigen handelt, die im Anschluss nicht weiter geometrisch
ausgewertet werden sollen. Wenn es bei einem Projekt nicht auf eine hohe absolute Lagegenauig-
keit in cm-Bereich ankommt, kann man durchaus auf eine passpunktlose Aerotriangulation tber-
gehen, und die genéherten GPS-Daten der Aufnahmen verwenden. SchlieBlich sind die Einmes-
sung von Passpunkten und deren manuelle Bildmessung aufwendig und teuer. In diesem Falle
liegen die erzielbaren Genauigkeiten bei ca. 1 - 3 m in absoluter Lage und Hohe. Der Begriff
»absolute” Lagegenauigkeit bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die genannten Abweichun-
gen an Kontrollpunkten gemessen werden konnen. Der Bildverband selber ist in sich homogen
und es treten keine offensichtlichen Fehler an den Schnittkanten benachbarter Bildern auf. Nur
muss man sich fir diesen Fall auch im Klaren sein, dass eine multitemporale Auswertung schwie-
rig wird, da Bilder unterschiedlicher Zeitpunkte nicht mehr Gibereinander passen und somit VVeran-
derungen nur unzureichend erfasst werden kénnen.

Zwei Sachen vorweg:

* Die Photogrammetrie misst nur die direkt luftbildsichtbare Oberflache, d.h. alle von oben zu
sehenden Bildbereiche die in mindestens zwei Bildern zu erkennen sind. D.h. in abgeschatteten,
von oben nicht einsehbaren Bereichen gibt es keine 3D-Informationen. Durch eine geeignete
Bildflugplanung kann der Anteil der sichttoten Bereiche verringert, aber nicht verhindert werden.
Bei bewachsenen Flachen oder im Wald wird auch nur dessen Oberflache gemessen und nicht
die Hohe der darunterliegenden Oberflache. Im Nachgang, d.h. im Rahmen der Analyse der 3D-
Punktwolke kann man versuchen, die so genannten ,,nicht Bodenpunkte* von den Bodenpunkten
mit Hilfe automatischer statistischer VVerfahren zu trennen. Anschlie3end wird zwischen den ver-
bleibenden Bodenpunkten interpoliert, um ein digitales Gel&ndemodell abzuleiten. Das funktio-
niert fur viele Oberflachen auch ganz zufriedenstellend, aber nicht fir alle.

* Grundsétzlich ist anzumerken, dass ein UAS-Bildflug in der freien Natur stattfindet und nicht
jede Witterung einen Flug zulésst. Das bedeutet, es ist immer ein gewisses Zeitfenster (mind. 2
Wochen) fiir eine Befliegung einzuplanen. Falls zusatzliche Erschwernisse vorliegen, z.B. Be-
fliegungen nur bei bestimmten Tidewasserstanden oder zu definierten Uhrzeiten oder bei defi-
nierten Licht- bzw. Wetterverhéltnissen ist ein entsprechend grofieres Zeitfenster einzuplanen.
Ausschlusskriterien flr einen Flug sind dabei starker Wind (> 4 Bft), Nebel, Regen, Schneefall
und anderes schlechtes Wetter. Vorzugsweise sollte der Flug entweder bei Sonnenschein oder
gleichmélig bedecktem Himmel stattfinden. Bei unterschiedlich bewdlktem Himmel kann es
sein, dass sich z.B. ein Wolkenschatten durch die Bilder schiebt. Diese sind auch im fertigen
Orthophoto zu sehen, was rein optisch nicht so schon ist und eine spétere Nutzung unter ferner-
kundlichen Aspekten (z.B. Klassifikation) erschwert, bzw. ganz verhindert. Fir Messaufgaben
hingegen, z.B. zur Volumenbestimmung, spielen die Schatten nur eine untergeordnete Rolle. Das
bedeutet, wenn es auf schone Bilder ankommt, die anschlieBend auch inhaltlich klassifiziert wer-
den sollen, muss ein durchgehend wolkenfreier Himmel gegeben sein und der Flug muss bei
wechselnden Wolken abgebrochen werden. Wenn es mehr auf die Geometrie ankommt, sind
Wolkenschatten nur ein untergeordnetes Problem und es ergeben sich deutlich gréfiere Flugfens-
ter.
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2 Problemstellung

Das umfangreiche Pflichtenheft dient zudem dazu nur potentiell geeignete Firmen fir diese Auf-
gaben zu interessieren, die Uber das entsprechende Knowhow verfiigen und sich mit den entspre-
chenden Fachbegriffen und der notwendigen Hard- und Software auskennen. Durch das standar-
disierte Verfahren ergibt sich fur die beteiligten Firmen zudem der Vorteil an Ausschreibungsver-
fahren kostenginstiger und effektiver teilnehmen zu kénnen, da ein Teil der Unterlagen mehrfach
genutzt werden kdnnen. Das Pflichtenheft beinhaltet folgende Punkte:

- Allgemeines und Rechtliches

- Spezifikation der Dienstleistung (UAS-Befliegung)

- Spezifikation der photogrammetrischen Standardprodukte (digitales ,,true” Orthophoto, Di-

gitales Oberflachenmodell und 3D-Punktwolke)
- Spezifikationen fur die Kontrolle der Genauigkeit, Datenabgabe und Lieferung
- transparentes Auswahlverfahren fur den wirtschaftlichsten Anbieter

Die nachfolgende tabellarische Darstellung fasst die oben genannten Punkte fr eine Beauftragung
einer UAS-Befliegung fiir vermessungstechnische Zwecke zusammen. Grundlage fiir die Tabelle
ist teilweise der ADV-Leitfaden zur Ausschreibung einer digitalen Luftbildbefliegung als Grund-
lage zur Herstellung von ATKIS®-DOP und stereoskopischen Auswertung, ADV 2015. Viele
Punkte sind fur die Ausschreibung von UAS-Fligen modifiziert und ggf. erganzt worden. Zudem
sind an mehreren Stellen Hinweise eingearbeitet, die bei einer Ausschreibung entfernt werden
mussen. Die rot markierten Informationen sind individuell fur jeden Flug zu definieren.

2.1 Allgemeines und rechtliches

Zweck der Beflie- Hinweis: Beschreibung des Zwecks, damit der AN die Ziele der Beflie-

gung gung versteht und ggf. seine Vorstellungen mit einbringen kann.
Gebietsbeschrei- (1) Dem Auftragnehmer wird das Untersuchungsgebiet in Form einer
bung und Ein- Karte und digital als Shape-, KML-Datei zur Verfugung gestellt
schrankungen (2) Es bestehen folgende raumliche Einschrankungen im Hinblick auf

a) Erreichbarkeit (mit Auto, zu Ful3, Schiff)
b) Begehbarkeit (z.B. Naturschutzgebiet, steile Boschung, Schilf ...)
(3) Uber Flugbeschrinkungen im Bildfluggebiet hat sich der Auftrag-
nehmer selbst zu informieren und ggf. eine entsprechende Erlaubnis
einzuholen.
(4) Der Auftraggeber stellt die fiir eine etwaige Einzelerlaubnis notwen-
digen Nachweise (Eigentimer bzw. Nutzungsnachweis) zur Verfiigung.
(5) Die Verantwortung fir eine fristgerechte Auftragsausfiihrung liegt
beim Auftragnehmer. Damit sind z.B. zeitliche und rdumliche Flugbe-
schrénkungen, wetterbedingte oder sonstige technische Risiken einzu-
planen und somit Bestandteil des Angebotes.
Nutzungsrechte / Hinweis: Mit der nachfolgend beschriebenen Rechtelibertragung auf
Eigentum den Auftraggeber gehen auch Pflichten bei der Verdffentlichung der
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Daten einher. Das betrifft insbesondere den Datenschutz, dieser ist
namlich durch den Rechteinhaber bei der etwaigen Veroffentlichung
der Bilder zu gewahrleisten! Diese Verpflichtung ist unabhéangig von
der datenschutzrechtlichen Verpflichtung des UAS-Betreibers, die er
zur Erlangung einer Aufstiegserlaubnis unterschreibt.

(1) Der Auftragnehmer raumt dem Auftraggeber das ausschlieliche,
ortlich unbeschrénkte, Ubertragbare, dauerhafte, unwiderrufliche, um-
fassende und unkiindbare Nutzungsrecht ein, Uber das der Auftraggeber
uneingeschrankt weiter verfugen kann, an den im Zusammenhang mit
der Ausfiihrung des Auftrages aufgezeichneten digitalen Daten sowie
an allen aufgrund des Bildfluges erstellten Daten.

(2) Das Nutzungsrecht umfasst insbesondere des Recht, die 0.g. Daten
- digital oder analog dauerhaft oder temporar zu speichern, zu laden,
anzuzeigen und ablaufen zu lassen;

- abzuéndern, zu bearbeiten oder auf anderem Weg umzugestalten;

- auf einem beliebigen bekannten Medium oder in einer anderen Weise
zu speichern, zu vervielfaltigen, auszustellen, zu verdffentlichen, zu
verbreiten oder 6ffentlich wiederzugeben;

- in Datenbanken, Datennetzen und Online-Diensten einzusetzen, ein-
schliellich des Rechts, die Daten den Nutzern der vorgenannten Daten-
banken, Netzen und Online-Dienste zur Recherche und zum Abruf mit-
tels vom Auftraggeber gewahlter Tools bzw. zum Herunterladen zu
Verfugung zu stellen;

- durch Dritte zu nutzen oder fir den Auftraggeber betreiben zu lassen.
(3) Der Auftragnehmer ist nicht berechtigt, die Daten selbst zu nutzen
oder eine Nutzung durch Dritte zu ermdglichen.

(4) Soweit der Auftragnehmer sich eines Nachauftragnehmers bedient,
hat er diesem gegentiber vertraglich sicherzustellen, dass die Nutzungs-
rechte mit dem oben beschriebenen Umfang auf den Auftraggeber tber-
gehen.

(5) Das Nutzungsrecht erstreckt sich auch auf Teilergebnisse.
(Optional) (6) Es durfen wahrend des Fluges nur Aufnahmen fiir diesen
Auftrag gemacht werden.

(1) Der Auftraggeber raumt dem Auftragnehmer das Ortlich unbe-
schrankte, tbertragbare, dauerhafte, unwiderrufliche, umfassende und
unkiindbare Nutzungsrecht ein, Uber das der Auftragnehmer uneinge-
schrénkt weiter verfiigen kann, an den im Zusammenhang mit der Aus-
fiihrung des Auftrages aufgezeichneten digitalen Daten sowie an allen
aufgrund des Bildfluges erstellten Daten.

(2) Der Auftraggeber verzichtet auf das ausschlie3liche Nutzungs- und
Verwertungsrecht.
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Hinweis: Die Landesvermessungsamter haben die Erfahrung gemacht,
dass ein Verzicht des ausschlieBlichen Nutzungs- und Verwertungs-
rechts zu einer Preisreduktion bis zu 25% flihren kann. Allerdings trifft
das wohl nur auf solche landesweiten Befliegungen zu, die z.B. an
Google 0.a. auch verkauft werden kénnen. Bei UAS-Befliegungen wird
sich seltener ein Zweitverwerter finden lassen.

(1) Bieter / Bietergemeinschaft sind in 8 6 ff. VOL/A (Teilnahme am
Wettbewerb) geregelt.

(2) Die Fachkunde, Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit ist von je-
dem im Angebot aufgefihrten Unternehmen einzeln nachzuweisen.
Werden besondere Nachweise gefordert, sind diese vom jeweiligen
Ausfiihrenden zu erbringen.

(1) Ohne Genehmigung des Auftraggebers durfen tber den Inhalt des
erteilten Auftrages keine Subvertrage abgeschlossen werden.

(1) Bei Angebotsabgabe ist ein Ansprechpartner fiur die Ausschreibung
und fir die Durchfiihrung des Projektes zu benennen.

1) Zum Schutz des Auftraggebers:

Enthalten die technischen Bedingungen nach Auffassung des Bieters
Unklarheiten, so hat der Bieter vor Angebotsabgabe schriftlich darauf
hinzuweisen, auch wenn er den Hinweis schon vorher in anderer Form
gegeben hat. (Quelle: § 4 Abs. 3 VOL/B)

(1) Der Auftragnehmer verpflichtet sich, den Auftraggeber von allen
Haftpflichtanspriichen freizustellen, die gegen diesen im Zusammen-
hang mit dem Gibernommenen Auftrag von Dritten erhoben werden.
(2) Der Auftragnehmer hat auf Verlangen nachzuweisen, dass er hin-
sichtlich aller Haftpflichtanspriiche, die sich aus der Ausfiihrung des
ubernommenen Auftrages ergeben konnen, eine Haftpflichtversiche-
rung in ausreichender Hohe abgeschlossen hat und laufend unterhalt.
Der Auftraggeber ist berechtigt, rickstandige Pramien anstelle des Auf-
tragnehmers an den Versicherungsunternehmer zu zahlen und die Bei-
trdge von der dem Auftragnehmer zustehenden Vergltung oder einer
von ihm hinterlegten Sicherheit einzubehalten.

(1) Informationen Uber einzusetzende UAS und Kameras, technische
Parameter

(2) Angaben zum GPS-System oder Tachymeter, das fir die Positions-
bestimmung der Passpunkte verwendet wird, Typ und Genauigkeit

(3) Angaben zum Zugriff auf die Ressourcen zu (1) und (2)

(4) Nachweis der Allgemeinerlaubnis flr das Befliegungsgebiet (Bun-
desland)
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(5) Angaben zum auftragsbezogenen technischen Workflow incl. Be-
sonderheiten und MalRnahmen zur Qualitatskontrolle (Verwendete Soft-
ware, Passpunktmarken, Qualitatsprotokoll der GPS-Messung etc.)
(6) Option 1 Referenz-Ergebnisse aus einem vergleichbaren Auftrag
(UAS, Flugzeitpunkt, Bodenauflosung, Kamera)
Option 2 Referenzen uber vergleichbare Auftrage der letzten 2 Jahre
Anlage 1: Verbindliche Angaben des Bieters iber Angaben nach VOL
sowie Kontaktdaten
Inhalte des Ange- (1) oben genannte Nachweise und Informationen zur verwendeten
bots Technik
(2) graphische Darstellung der Bildflugplanung und der ungefahren
Lage der Passpunkte
(3) Zeitplanung (Ausfuhrungs- / Liefertermine),
(4) Aufschlisselung des Angebotspreises nach folgenden Kriterien:
Befliegungskosten
Kosten fir die Messung der Pass- und Kontrollpunkte
Kosten fir die photogrammetrische Datenauswertung
Fahrt- und ggf. Ubernachtungskosten
Kosten fur Datenlieferung, Prasentation und Projektmanagement

2.2 Spezifikation der UAS-Befliegung

Digitale Kamera Hinweis: Die Vorgaben zur Kamera sind abhangig vom Zweck der Be-
fliegung und der daflir notwendigen Sensoren. Bei RGB-Kameras steht
die Bildqualitat im Vordergrund. Diese wird im Wesentlichen durch die
Grolie der Sensorelemente und die Gute der Optik bestimmt. Gleichzei-
tig bedeutet eine hohere Bildqualitat in der Regel eine schwerere Ka-
mera und somit ein groReres und teureres UAS. Es konnen z.B. folgende
Vorgaben gemacht werden:

(1) Zuléssig sind ausschlieBlich digitale CCD-Kameras, die Uber einen
Zentral- oder Schlitzverschluss verfligen. Kameras mit einem digitalen
Verschluss sind nicht zul&ssig.

(2) Der Offnungswinkel des Objektivs soll nicht groRer sein als 80°.
(3) Die Auslosezeit soll so gewéhlt werden, dass Bewegungsunschérfen
< 0.5 Pixel liegen, d.h. nicht langer als 1/500 s.

Option bei Videofllgen flr Inspektions-, Dokumentations- oder Werbe-
zwecke

(1) Zuléssig sind ausschlieBlich digitale Videokameras, die tber eine
Stabilisierung (Gimbal) verfligen und Full HD Video (1080p) oder in
4K aufzeichnen kénnen.
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Option fir ergéan-
zende Schréagauf-
nahmen zur Doku-
mentation

Bodenauflésung

Léangs- / Quertber-
deckung

Gebietsabdeckung

Koordinatenrefe-
renzsystem
Ausfuhrungsfrist

(2) Neben dem UAS-Piloten ist ein zweiter Operateur als Kamerabedie-
ner vorzusehen. (Diese Vorgabe ist in Abhéngigkeit des Bundeslandes
(z.B. Bawu) ggf. auch Pflicht bei Videofliigen)

(1) Das Untersuchungsgebiet ist mit Schragaufnahmen unter einem
Winkel von 30 — 60° Gberblicksméliig aus einer Héhe von ?? m zu er-
fassen.

(2) Die Aufnahmepositionen sind

Option 1 in der angehdngten Shape-Datei vorgegeben

Option 2 noch mit dem Auftraggeber zu vereinbaren

Option 3 nach freiem Ermessen so zu wahlen, dass die Sonne nicht in
das Bild einfallt und zu Uberstrahlungen fiihrt

(1) Es ist eine origindre Bodenauflésung von mind. ? cm zu garantieren.
(2) Die Bodenauflosung gilt fur den tiefsten Geldndepunkt des Bildflug-
gebietes.

(1) Es ist eine Querliberdeckung von mindestens 60 % und eine L&ngs-
Uberdeckung von mindestens 80 % einzuhalten.

(2) Die geforderten Uberdeckungsverhéltnisse sind am héchsten Gelan-
depunkt des Bildfluggebietes zu erreichen.

Hinweis: Bei stark bewegtem Geldnde kann aus der Bedingung der Bo-
denauflésung in Kombination mit der Langs- und Quertiberdeckung das
Erfordernis nach mehreren Flugniveaus resultieren. Dieses sollte in der
Bildflugplanung gesondert angezeigt werden.

(1) Das Befliegungsgebiet ist so aufzunehmen, dass eine liickenlose ste-
reoskopische Erfassung mdglich ist.

(2) Die Flugstreifen sind Gber das Befliegungsgebiet hinaus um je eine
zusatzliche Basislange am Anfang und am Ende zu erweitern.
Abbildung: UTM32, bezogen auf ETRS89, Hohenreferenzsystem
DHHN 92

(1) Die Ausfihrungsfrist bezieht sich nur auf die Durchfiihrung der Be-
fliegung.

(2) Es wird ein Befliegungszeitraum festgesetzt (vom xx bis xx).

(3) Die individuelle Ausfiihrungsfreigabe eines jeden Bildflugs durch
den Auftraggeber zu Beginn der Ausfuhrungsfrist ist vom Auftragneh-
mer zu beachten.

(4) Der Auftraggeber behélt sich eine Verlangerung der Frist vor. Ein
Rechtsanspruch darauf besteht nicht.

(5) Der Befliegungsauftrag erlischt ohne Setzen einer Nachfrist mit Ab-
lauf des letzten Tages des gesetzten Befliegungszeitraums beziehungs-
weise der eingerdumten Verléangerung.

(6) Der Auftragnehmer hat das Recht, ausgefuhrte Befliegungen inner-
halb der Ausfiihrungsfrist nachzubessern oder zu wiederholen. Der Auf-
traggeber ist von dieser Absicht unverziglich zu unterrichten.
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(7) Soweit der Auftragnehmer die Befliegung unverschuldet nicht ter-
mingerecht zu Ende bringt, kann der Auftraggeber die mangelfreie Teil-
befliegung abnehmen und vergiten, wenn die Daten verwertbar sind.
Ein Rechtsanspruch darauf besteht nicht.
Pass- und Kontroll- (1) Als Messmethode zur Passpunktbestimmung soll folgendes Gerat
punkte eingesetzt werden: RTK-GPS, Tachymeter
(2) Es sind mindestens 6 Passpunkte zu messen. Pro 100 Bilder sind 2
zusétzliche Punkte einzumessen.
(3) Die Messung und Genauigkeit der Pass- und Kontrollpunkte ist
durch eine geeignete Passpunktkonfiguration und Methodik zu gewahr-
leisten und zu dokumentieren.
(4) Es sind mindestens 3 unabhéngige Kontrollpunkte zu messen. Pro
100 Bilder ist ein zusétzlicher Punkt einzumessen.
Wetterbedingun- (1) Die Bildqualitat darf nicht durch Nebel, Wolkenschatten, groRfla-
gen chigen Rauch oder Dunst beeintrachtigt sein.
(2) Schnee, Raureif, Uberflutung, Eis
a) Das Befliegungsgebiet muss grundsatzlich frei von gro3flachigen
Uberflutungen, Schnee, Raureif und Eis sein.
b) Ausnahmen sind nur nach vorhergehender Absprache und der Zu-
stimmung des Auftraggebers zugelassen.
Verfahren bei Un- (1) Wird ein Flugstreifen unterbrochen, dann ist dieser vollstandig er-
terbrechung eines neut zu befliegen, so dass ein eindeutiger, widerspruchsfreier Datensatz
Flugstreifens erzeugt wird.

2.3 Spezifikation der Ergebnisse

Orthophoto (1) Die Bodenauflosung des Orthophotomosaiks soll der tatséachlichen
Bodenauflosung entsprechen. (Hinweis: geraden Wert vorgeben)
(2) Das Orthophotomosaik soll homogene radiometrische Eigenschaf-
ten aufweisen, d.h. die Grenzen benachbarter Luftbilder sollen farblich
angeglichen sein.

Digitales Oberfla- (1) Die Bodenauflosung des digitalen Oberflachenmodells soll dem 3

chenmodell fachen Wert der tatsachlichen Bodenaufldsung entsprechen. (Hin-
weis: geraden Wert vorgeben)

Digitales Gelande- (1) Die Bodenauflosung des digitalen Geldandemodells soll der dem 3

modell fachen Wert der tatsachlichen Bodenauflésung entsprechen. (Hin-
weis: geraden Wert vorgeben)
(2) Die Hohengenauigkeit hangt ab von der Gitterweite, dem Bewuchs,
dem Erfassungszeitpunkt, etc. Beim Bewuchs kdnnen, abhangig vom
Befliegungszeitpunkt und der Art des Bewuchses, grof3ere Abweichun-
gen auftreten.
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3D-Punktwolke

(1) Die georeferenzierte 3D-Punktwolke ist vor der Klassifizierung der-
art zu plausibilisieren, dass offensichtliche Fehlmessungen, Punkte die
im Bezug zum Bearbeitungsgebiet deutlich zu hoch oder zu tief liegen,
aus den Daten eliminiert werden. Die Hohenwerte dieser Filterung sind
zwischen AG und AN abzustimmen.

(2) Die Punktwolkendichte soll um den Faktor 3 kleiner sein als die Bo-
denauflésung.

2.4 Spezifikationen der Genauigkeitskontrolle, Datenabgabe und Lieferung

Kontrolle der Ziel-
genauigkeit

Qualitatskontrolle
beim Auftragneh-
mer

Protokoll

Hinweis: Die nachfolgend geforderten Genauigkeiten sind nur in Bild-
verbanden realisierbar, in denen eine ginstige Verteilung von Pass-
punkten moglich war und in denen keine gréfieren Wasser- oder Forst-
flachen enthalten sind, die ein genaues Matching beeintrachtigen. Das
bedeutet, ausreichende Anzahl von Passpunkten ist vorhanden und die
Blockrander sind gut abgebildet.

(1) Uberpriifung anhand von Passpunkten:

a) Mittlere Residuen an den Passpunkten </= 2-fache Bodenauflgsung
fur Lage und Hohe fur den Fall, dass dieser Wert groRer ist als die Mess-
genauigkeit (z.B. GPS, Tachymeter) der Passpunkte.

b) Falls die Genauigkeit der Messmethode der Passpunkte (z.B. GPS,
Tachymeter) geringer ist als die 2-fache Bodenauflosung, ist die 2-fache
Messgenauigkeit der jeweiligen Messmethode anzusetzen.

(2) Uberpriifung anhand von Kontrollpunkten:

a) Die mittleren Abweichungen in Lage und Hoéhe an unabhéngigen
Kontrollpunkten dirfen das Dreifache der Bodenauflosung oder das
dreifache der Messgenauigkeit der zugrundeliegenden Kontrollpunkt-
messgenauigkeit (z.B. GPS, Tachymeter) nicht tberschreiten.

(1) Der Auftragnehmer liefert nur Daten,

a) die vor Abgabe auf offensichtliche Fehler Gberprift wurden und

b) die fur den genannten Zweck uneingeschrankt verwendbar sind.

(2) Ergibt sich wéhrend der Abnahmekontrollen des Auftraggebers,
dass derartige, offensichtliche Fehler bereits bei Abgabe vorgelegen ha-
ben, hat der Auftraggeber das Recht, Ersatz fur die entstandenen Auf-
wendungen zu verlangen.

Dem Auftraggeber ist das Ergebnisprotokoll der verwendeten Software
zu Ubergeben. Das Protokoll muss mindestens folgende Punkte beinhal-
ten:

Eingesetzte Kamera und innere Orientierung, Anzahl prozessierter Bil-
der, Verteilung der Passpunkte und deren Residuen an Passpunkten und
den Kontrollpunkten, Mehrfachiiberlappung, ...



G. Grenzdorffer

Hinweis: Optional kdnnen vom AN die AuReren Orientierungen der ein-
zelnen Bilder tbergeben werden. Das ist allerdings nur dann sinnvoll,
wenn mit den Bilddaten eine weitere photogrammetrische Prozessie-
rung, z.B. Stereoauswertung geplant ist.

Datentrager (1) Die Lieferung erfolgt auf externer Festplatte / USB-Stick mit USB
3.0 Schnittstelle. (optional weiterer Kopien)
(2) Datentrdger gehen in das Eigentum des Auftraggebers tber / ver-
bleiben im Eigentum des Auftragnehmers.
(3) Die Festplatte, Verzeichnisse und Dateien sind ohne einschrankende
Rechtevergabe zu sichern.

Datenlieferung /(1) Es st ein Gesamtergebnis inklusive aller Dokumentationen und Me-
Kachelung tadaten zu liefern.
(2) Teillieferungen erfordern die Absprache mit dem Auftraggeber.
(3) Die Daten sind in x m x x m groflen Kacheln auf volle Meter im
oben genannten Bezugssystem aufzubereiten. (Hinweis: Wenn das Ge-
biet kleiner ist, kann auch auf eine Kachelung verzichtet werden.)
(4) Das Orthophotomosaik ist im *.tif / *.jpg -Format zu liefern
(5) Das digitale Oberflachenmodell und das digitale Gelandemodell
sind im *.tif Format zu liefern
(6) Die 3D-Punktwolke ist im *.las Format 1.2 zu liefern.

2.5 Bewertungsschema zur Ermittlung des wirtschaftlichsten Angebots
Im Anschluss an die Ausschreibung ist das wirtschaftlichste Angebot zu ermitteln. Welches An-
gebot am Ende den Zuschlag erhalt, wird in einem zweistufigen Verfahren geklart:

a) Istdie Firma Uberhaupt geeignet (88 2 und 7 VOL)? Wenn diese Frage nicht positiv beant-
wortet werden kann, wird das Angebot ausgeschlossen. Zur Kl&rung der Eignung ist die
berufliche Zuverlassigkeit, die finanzielle und wirtschaftliche sowie die technische Leis-
tungsféhigkeit und Fachkunde zu beurteilen.

b) Welche der verbleibenden Firmen am besten geeignet ist, wird nach im Verfahren bekannt-
gegebenen Kriterien bewertet.

Im Gegensatz zu dem Bewertungsverfahren zur Ausschreibung amtlicher digitaler Bildflige
(ADV 2015) ist bei der Ausschreibung digitaler UAS-Bildfllige eine groRere Vielfalt an eingesetz-
ter Technik zu erwarten, die sich zudem schnell weiterentwickelt. Das bedeutet, dass sich die nach-
folgend genannten Bewertungskriterien noch in der Praxis bewéhren mussen, ggf. modifiziert und
erweitert werden missen. Eine einfache Umrechnung in ein Punktesystem ist derzeit ebenfalls
noch nicht méglich, da Praxiserfahrungen mit entsprechenden Ausschreibungen fehlen.

2.5.1 Bewertungskriterien
1. Informationen zur Auftrags- und Projektabwicklung

Diese lasst sich nur ungeféahr Gber die bisherigen Referenzen abschatzen.

10



Dreilandertagung der DGPF, der OVG und der SGPF in Bern, Schweiz — Publikationen der DGPF, Band 25, 2016

2. Informationen tber UAS und digitales Aufnahmesystem

- Sicherheitsfeatures des UAS (Redundanz im Autopiloten, Rotoren etc., Notfallproze-
duren, Automatisches Starten und Landen, Fallschirm, Notlandefunktion, Coming Home
Funktion, ...). Beim Vergleich zwischen Flachenfliiglern und Multicoptern ist immer zu
bertcksichtigen, dass im Falle einer fatalen Funktionsstérung (Motor- oder Servoausfall)
Flachenfllgler nicht einfach abstiirzen, sondern in der Regel ziemlich kontrolliert gelandet
werden kdnnen.

- Qualitat der Kamera (Festbrennweite, keine bewegten Teile in der Optik (Bildstabilisie-
rung oder Sensorreinigungssystem), Anzahl Pixel und PixelgroRe, RAW-Format ...)

- Kamerastabilisierung

3. Bildflugplanung
Die Vorlage einer detaillierten Bildflugplanung wird bereits zur Angebotsabgabe von den Anbie-
tern gefordert, um die Umsetzung der technischen Vorgaben gemal Leistungsbeschreibung zu
beurteilen. Hieraus kann ein Eindruck uber das Engagement und die fachliche Eignung gewonnen
werden. Folgende Aspekte werden fiir eine Priifung empfohlen:

Gebietsabdeckung

Flughohe entsprechend Bodenauflésung am niedrigsten Gelandepunkt
Langs- und Queriiberdeckung am hdchsten Gelandepunkt
Bodenaufldsung

Struktur und Format

4. Weitere Informationen aus dem Angebotstext

Das Angebot soll die Ausfiihrung der geforderten Leistungen und das zugehérige Qualitats-
management umfassen. Hierbei sollten wesentliche Aussagen zu folgenden Punkten betrach-
tet und beurteilt werden:

Erforderlicher Flugaufwand (Eine kirzere Befliegung, die entweder Uber eine Kamera mit
einer grofieren Auflésung oder einem schnelleren UAS realisiert werden kann, ist grund-
satzlich besser, da sich die Licht- und Wetterverhaltnisse in einem kurzen Zeitraum weni-
ger &ndern als in einem l&ngeren.)

Anfahrt und Logistik

Zugriffsmoglichkeit auf die technische Ausriistung (UAS, Piloten, RTK-GPS fiir Referenz-
messung). (Es wird erwartet, dass ein Anbieter mit mehr als nur einem verfuigbaren Kom-
plettsystem (Flugzeug, GNSS/INS, Kamera, Besatzung) flexibler auf unerwartete und den
Befliegungserfolg gefédhrdende Ereignisse reagieren kann. Die zu bewertenden Systeme
mussen sich im Direktzugriff des Anbieters befinden. Die alleinige Mdglichkeit der weite-
ren Hinzuziehung von Komplettsystemen (ber potenzielle Partner wird nicht bewertet.)
Zugriffsmoglichkeit auf Postprocessing- und photogrammetrische Auswertesysteme
Aussagen zu etwaigen Flugbeschrankungen

Aussagen zu topographischen Besonderheiten und Einschrankungen
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e Qualitdtsmanagement incl. Malinahmen zur Qualitatssicherung sowie die Art und Form
der dabei entstehenden Ergebnisse

e Aussagen zum Lieferzeitraum. Der Bieter hat anzugeben, in welchem Zeitraum eine voll-
standige Lieferung des kompletten Datenpakets nach Abschluss der Flugleistung garantiert
ist. Je schneller die Lieferung zugesagt wird, desto besser.

5. Bonus fur regionalen Anbieter

Bei der Bewertung der Ausschreibungsunterlagen ist eine Bevorzugung regionaler Anbieter anzu-
raten, da diese im Allgemeinen flexibler auf das aktuelle Befliegungswetter reagieren kénnen und
somit auch in der Lage sind kleinere Wolkenllicken etc. auszunutzen. SchlieBlich basiert die Ent-
scheidung die Flugkampagne zu beginnen immer auf einer Wetterprognose, die bekannter Mal3en
nicht immer so eintreten muss.

3 Fazit & Ausblick

Das vorgestellte Pflichtenheft fir die Ausschreibung von UAS-Befliegungen ist in der Zukunft
weiter zu entwickeln und an den technischen und regulatorischen Fortschritt anzupassen. Durch
eine hoffentlich grofRe Verbreitung der Ausschreibungsrichtlinie fir 6ffentliche Ausschreibungen
von UAS-Befliegungen werden auch die notwendigen Praxiserfahrungen gesammelt, um das Be-
wertungsschema quantifizieren zu kénnen und dadurch auch die Transparenz fiir potentielle Auf-
tragnehmer zu erhéhen.
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