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PUBLIC

Drohnen – Spielzeug oder Arbeitsmittel?

Detlev Jacobi
Facility Maintenance │ Schaeffler Schweinfurt

Industrieller Einsatz einer Drohne am Schaeffler 

Standort Schweinfurt

Detlev Jacobi, Leitung Maintenance
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Agenda

Industrieller Einsatz einer Drohne

1. Kurzvorstellung Schaeffler SW | Referent

2. Motivation für den Einsatz der Drohne

3. Technik und Ausstattung

4. Rechtliche Grundlagen | Betriebsanweisung | Gefährdungsbeurteilung

5. Einsatz im Werk

6. Möglichkeiten und Visionen
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Overview
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~ 5.500 Mitarbeiter

~ 600 Mio. Produktionsleistung

~ 380.000 m² Fläche

~ 300 Auszubildende und duale Studenten

Headquarter Industrie
(~ 75% Industrieanteil)

Astraios
Prüfstand für Großlager

Standort Schweinfurt
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Kurzvorstellung Schaeffler SW │ Referent

Products
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Plant Schweinfurt
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Kurzvorstellung Schaeffler SW │ Referent

Bereich Facility Maintenance – Detlev Jacobi
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Instandhaltung

Facility Management

Materialwirtschaft

Nachhaltigkeit | Energiemanagement

Vorbeugender Brandschutz

Digitalisierung in der Instandhaltung

Strategische Planung des Instandhaltungsprozesses
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Motivation für den Einsatz der Drohne

Motivation
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Ca. 1920
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Motivation für den Einsatz der Drohne

Motivation
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ca. 280.000 m² überdachte Fläche

file://emea.fag.com/schweinfurt/DATA/IE-FIB-P/ORG-D/DJI_0249.MP4
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Eingesetzte 
Drohne
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Technik und Ausstattung

Industrieller Einsatz einer Drohne
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Technik und Ausstattung

Eingesetzte Drohne

DJI Mavic 2 Enterprice Dual mit Smart Fernsteuerung.

Universell einsetzbar, technisch Zukunftsweisend.

Entwickelt für eine neue Generation von Arbeitseinsätzen aus der Luft.

Ein vielseitiges Werkzeug zur Schaffung moderner Arbeitsabläufe.

Technische Daten

Startgewicht:                             905 g

Abmessungen :                         214 x 91 x 84mm (Gefaltet)

322 x 242 x 84mm(Ausgefaltet)

Flugzeit:                                      31 Minuten

Fluggeschwindigkeit:                72 km/h

Einsatztemperatur:                  -10°C  bis  40°C

Max. Windwiderstand:            38km/h

Schwebefluggenauigkeit:        +- 0,3 m mit Sichtpositionierung

+- 1,5 m mit GPS-Positionierung 

©drohnen.de
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Technik und Ausstattung

Eingesetzte Drohne

Flugakku

Durch selbsterwärmende Akkus sind auch bei Temperaturen unter
dem Gefrierpunkt Flüge möglich.

Ladezeit             90 Minuten

Kapazität           3850mAh

Spannung          17,6 V

Akkutyp Lipo

Gimbal

▪ 3-Achsen Stabilisierung        (Neigen, Rollen, Schwenken)

▪ Kontrollierbarer Bereich       Schwenkachse -100° bis +100°

Kippachse           -90° bis   +30°

▪ Max  Geschwindigkeit           120°/s

▪ Winkelgenauigkeit                 +- 0,005°

©dji.de

©dji.de
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Technik und Ausstattung

Eingesetzte Drohne

Sichtsystem

▪ Flight Autonomy-System ermöglicht omnidirekte Hinderniserkennung

▪ 8 hochauflösende Sicht- und 2 Infrarotsensoren

▪ Diese Sensoren bestimmen die relative Geschwindigkeit und Entfernung zwischen
dem Fluggerät und der Umgebung

▪ Ein stabiles Fliegen und Schweben unter verschiedensten komplexen
Umweltbedingungen möglich

Assistenzsystem (APAS)

▪ Erkennt während des Fluges Objekte in der Nähe 

▪ Weicht auch in beengter Umgebung selbstständig Objekten aus

▪ Passt neue Flugroute selbstständig an

©dji.de

©dji.de
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Technik und Ausstattung

Eingesetzte Drohne

DJI AirSense

▪ Vermeidet Gefahrensituationen und verbessert die Luftraumsicherheit

▪ Sofortige Warnung über bemannte Luftfahrzeuge in der Nähe

▪ Signalempfang des Kommunikationssystems über Automatic Dependent
Surveillance Broadcast (ADS-B)

▪ Verwendet Satelliten- und Funksignale um Flugzeugstandorte zu identifizieren
und diese Daten in Echtzeit zu teilen

Kennwortschutz

▪ Volle Kontrolle über das Fluggerät und seine Funktionen

▪ Intuitive Art der Anmeldung sichert stets den Zugang zu den Daten im Fluggerät

▪ Verhindert zuverlässig unbefugten Zugriff auf sensible Daten

©dji.de
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Technik und Ausstattung

Eingesetzte Drohne

Smart-Fernsteuerung

▪ OcuSync 2.0 Übertragungssystem ist in der Lage automatisch zwischen den 
Frequenzbändern zu wechseln

▪ Sorgt dadurch für eine sichere und zuverlässige Verbindung zwischen Pilot 
und Drohne

▪ Stabile Videoübertragung auf bis zu 8 km Entfernung mit Full HD-Auflösung 
(1080 p)

▪ Ultraheller 1000 cd/m2 Bildschirm (doppelt so hell wie ein Smartphone)

▪ Android-System mit verschiedenen Apps kompatibel (DJI Go4 App,
Go Share, …)

▪ Die Drohne speichert GPS Datums- und Zeitstempel in den Bilddateien ab

▪ Erlaubt Einsätze in Branchen und bei Institutionen bei denen zeitliche 
Genauigkeit und Präzision von entscheidender Bedeutung sind

©dji.de

©dji.de ©dji.de
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Technik und Ausstattung

Eingesetzte Drohne

Erweiterungsmodule

M2E Scheinwerfer

▪ Für Einsätze in dunklen Umgebungen

M2E Kollisionswarnlicht

▪ Für mehr Sicherheit bei nächtlichen Missionen

▪ Die Drohne ist im dunklen Einsatzgebiet mit Leichtigkeit zu sichten

M2E Lautsprecher

▪ Ermöglicht bei Einsätzen direkte Kommunikation mit Personen vor Ort

©dji.de

©drohnen.de©drohnen.de
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Technik und Ausstattung

Eingesetzte Drohne

Sichtkamera

Sensor1/2.3“CMOS 12 Megapixel 

Videomodi mit 4K Ultra HD 100 MBit/s

Wärmebildkamera

▪ Eingebauter FLIR-Wärmebildsensor

▪ Einstellbare Parameter für Emissionsgrad und reflektierende Oberflächen

▪ Unterschiedliche Anzeigemodi für Flir MSX, Wärmebild oder Sichtbild

▪ Darstellung kann auf einen bestimmten Isothermbereich beschränkt werden

▪ Isotherm erlaubt eine präzise Darstellung für verschiedene Einsatzbereiche

▪ Flir MSX kombiniert in Echtzeit intelligent die Daten der Sicht- und Wärmebildkamera

Punktuelle Objektmessung

Ermöglicht die Überwachung und 
Messung von Temperaturen an 

einer bestimmten Stelle

Bereichsmessung

Erlaubt die Beobachtung von 
Temperaturen in einem 

bestimmten Bereich

©dji.de

©dji.de
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Rechtliche Grundlagen │ Betriebsanweisung │ Gefährdungsbeurteilung

Rechtsgrundlage Gewerblicher Einsatz (vor 01.01.2021)

Zuordnung nach Verwendungszweck

▪ Grundsätzlich entspricht die Bauart der Definition 
einer Maschinenrichtlinie und somit gelten auch die 
„Grundlegenden Sicherheits- und 
Gesundheitsschutzanforderungen“ einschließlich CE-
Kennzeichnung und EG-Konfirmationserklärung

▪ Soll eine Drohne als Arbeitsmittel dienen muss eine 
Gefährdungsbeurteilung erfolgen

▪ Grundlegende Sicherheits- und 
Gesundheitsschutzanforderungen müssen eingehalten 
werden

▪ Allen formalen Anforderungen des 
Arbeitsschutzgesetzes und der 
Betriebssicherheitsverordnung muss entsprochen 
werden
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Rechtliche Grundlagen │ Betriebsanweisung │ Gefährdungsbeurteilung

Rechtsgrundlage Gewerblicher Einsatz  (vor 01.01.2021)

Verordnung zur Regelung des Betriebs von unbemannten 
Fluggeräten

Kennzeichnungspflicht

▪ Die Kennzeichnung erfolgt mittels dauerhaft angebrachter, 
feuerfester Plakette mit Namen und Anschrift des Eigentümers

Kenntnisnachweis

▪ Gültige Pilotenlizenz, Bescheinigung nach Prüfung durch eine 
vom Luftfahrt-Bundesamt anerkannte Stelle

▪ Bescheinigung gilt immer 5 Jahre

Erlaubnispflicht

▪ Für den Betrieb von mehr als 5 Kg und Fliegen bei Nacht ist 
eine Erlaubnis erforderlich. Diese wird von der 
Landesluftfahrbehörde erteilt.

▪ Eine zusätzliche Flugverkehrskontrollfreigabe der Deutschen 
Flugsicherung kann erforderlich sein

17.02.2022 Detlev Jacobi | Schaeffler Schweinfurt | Facility Maintenance 20
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Rechtliche Grundlagen │ Betriebsanweisung │ Gefährdungsbeurteilung

Rechtsgrundlage Gewerblicher Einsatz (vor 01.01.2021)

Versicherungspflicht

▪ Eine Haftpflichtversicherung welche die gewerbliche Nutzung abdeckt ist erforderlich

▪ Wer die vorgeschriebene Halterhaftpflicht nicht besitzt, handelt ordnungswidrig.

Betriebsverbot

▪ Außerhalb der Sichtweite des Steuerers

▪ Über und in einem seitlichen Abstand von weniger als 100 m von Menschenansammlungen
(ab 12 Personen), Unglücksorten, Katastrophengebieten und Naturschutzgebieten

▪ Flughöhe über 100 Meter

▪ Startmasse über 5 Kg

▪ Über Wohnungsgrundstücken

▪ Über und in einem seitlichen Abstand von 100 m von Industrieanlagen, JVAs, militärischen 
Anlagen, Anlagen der Energieerzeugung, Bundes- und Landesbehörden, Konsulaten sowie 
Bundesfernstraßen und Bundeswasserstraßen, sofern der Betreiber der Anlage bzw. die 
zuständige Behörde nicht ausdrücklich zugestimmt hat

Ausweichpflicht

▪ Drohnen sind verpflichtet bemannten Luftfahrzeugen auszuweichen
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Rechtliche Grundlagen │ Betriebsanweisung │ Gefährdungsbeurteilung

Rechtsgrundlage Gewerblicher Einsatz (vor 01.01.2021)
Betrachtung der Gefährdung für Externe (z. B. für Anwohner, Kunden, Lieferanten, Nachbarn & Behörden)
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▪ Ständiger Kontakt mit der für Luftfahrtrecht zuständigen Person bei der 
Polizeiinspektion Schweinfurt. Neuer Ansprechpartner ist Hr. Klemm
(+499721/202-2374) 

▪ Alle Rechtlichen Vorgaben und Empfehlungen sind umgesetzt und werden 
nach aktuellem Kenntnisstand eingehalten. 
Abgleich erfolgt über das Luftamt Nordbayern,
Hr. Pfeffer (+49 911 52700-34)

▪ Richtlinien und Dokumente werden ständig auf dem neuesten Stand 
gehalten
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Rechtliche Grundlagen │ Betriebsanweisung │ Gefährdungsbeurteilung

Rechtsgrundlage Gewerblicher Einsatz (ab 01.01.2021)

Neue europäische Regelung für den Betrieb von UAS

▪ Übergangsbestimmungen sind noch aktiv

▪ Maßnahmenplan zur Anpassung an die neuen Richtlinien erstellt
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Rechtliche Grundlagen │ Betriebsanweisung │ Gefährdungsbeurteilung

Rechtsgrundlage Gewerblicher Einsatz (ab 01.01.2021)
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• Die neue EU-Drohnenverordnung wurde erst 
kürzlich veröffentlicht, daher herrscht noch nicht 
in allen Themen Klarheit

• Der Maßnahmenplan stellt sicher, dass alle 
relevanten Themen abgearbeitet werden

• Die neuen EU-Drohnenführerscheine
A1/A3 und A2 wurden von Airclip geschult

file:///C:/Users/jacobdet/Desktop/UAS.JPG
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Einsatz im Werk

Einsatzmöglichkeiten im Werk

▪ Inspektionen für Instandhaltungsanalysen sind flexibel und 
sicher durchführbar

▪ Bei Drohneninspektionen nur geringe oder gar keine 
Stillstandszeiten

▪ Teure und aufwendige Absturzsicherungen für Inspektionen  
in großen Höhen nahe der Absturzkante sind nicht mehr 
nötig

▪ Gefährliche Dachaufstiege durch Mitarbeiter können 
großteils vermieden werden

▪ Schadhafte Strukturen können Punktgenau angeflogen 
werden um aussagekräftiges Bildmaterial in hoher Auflösung 
zu gewinnen

▪ Bilder werden für die Ist-Zustandsanalyse und für die 
Dokumentation von Schäden genutzt

▪ Analysieren und Bewerten von Gebäuden mit Hilfe der 
Wärmebildkamera

▪ Visualisieren von Einsatzszenarien in Echtzeit

▪ Inspektionen mit Drohnen können herkömmliche 
Sichtprüfungen ersetzen oder sinnvoll ergänzen
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Einsatz im Werk

Einsatzmöglichkeiten im Werk

Shedsanierung Bau 50 – Ansicht West

Sichtkamera                                                                      MSX Aufnahme  Bereichsmessung 10 Kelvin Differenz                      
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Einsatz im Werk

Einsatzmöglichkeiten im Werk

Shedsanierung Bau 30 – Ansicht West

Sichtkamera MSX Aufnahme Bereichsmessung ca. 7 Kelvin Differenz
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Einsatz im Werk

Einsatzmöglichkeiten im Werk

Bau 30 – Fassade Nord

Sichtkamera MSX-Aufnahme 10,6 Kelvin Differenz
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Einsatz im Werk

Einsatzmöglichkeiten im Werk

Dachreinigung-gezielte Maßnahme Bau 41/42

Draufsicht des Gebäudes mit Nummerierung der Abläufe                             Einzelbilder der Abläufe mit Nummerierung
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Einsatz im Werk

Einsatzmöglichkeiten im Werk

Dachreinigung-gezielte Maßnahme Bau 29

Draufsicht des Gebäudes mit Nummerierung der Abläufe                                                                 Einzelbild des Ablaufes Nr 1 
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Einsatz im Werk

Einsatzmöglichkeiten im Werk
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Umsetzung Autonomer Kontrollflüge

Regelmäßige Sichtkontrolle der Dachentwässerung Bau 36

Draufsicht des Gebäudes mit Nummerierung der Entwässerungen Erstellung einer Flugmission über Wegpunkte.  Flugdauer  : 1 m 39 s

file://emea.fag.com/schweinfurt/DATA/IE-FIB-P/ORG-D/Screenvideo autonomer Wegpunkteflug Bau 36.mp4
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Einsatz im Werk

Einsatzmöglichkeiten im Werk
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Arbeitstreffen mit der Firma Airclip „ 3-D Vermessung von Gebäuden“

Erstellen der Flugmission ( Kühltürme Bau 50 ) .
Der komplette Flug erfolgt  autonom innerhalb des Pilotensichtfeldes.
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Einsatz im Werk

Einsatzmöglichkeiten im Werk
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Arbeitstreffen mit der Firma Airclip „ 3-D Vermessung Gebäude „

Orthomosaik: setzt sich aus mehreren Fotos zusammen und bietet stehts eine direkte Draufsicht (=orthogonal)
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Einsatz im Werk

Einsatzmöglichkeiten im Werk
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Arbeitsteffen mit der Firma Airclip „ 3-D Vermessung Gebäude „

Optische Kontrolle der Gebäudeoberfläche Messung und Berechnung von Längen, Flächen und Volumen
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Einsatz im Werk

Einsatzmöglichkeiten im Werk
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Arbeitstreffen mit der Firma Airclip „ 3-D Vermessung von Gebäuden“

Darstellung aller erfasster Gebäude als „ digitaler Zwilling „   

Video

file://emea.fag.com/schweinfurt/DATA/IE-FIB-P/ORG-D/Kühltürme Bau 50 digitaler Zwilling.mp4
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PUBLIC

Möglichkeiten und Visionen

Zukünftige Einsatzmöglichkeiten

Sichtkamera

▪ Sichtprüfung von Blitzschutzanlagen

▪ Einlaufkanäle und Entwässerungen

▪ Identifizierung von Totholz

▪ Kabeltrassen in Gebäuden

▪ Schornsteininspektionen

▪ Fassadenschäden(z. B. freiliegende Bewehrungen)

▪ Kanalinspektionen

▪ Vermessung von Gebäuden und Bauteilen

▪ Erstellung von 3D Modellen  

▪ Masseberechnungen an Gebäuden und Bauteilen

▪ Medienerstellung (Foto / Film)

Wärmebildkamera

▪ Defekte Wärmedämmung auf Dächern

▪ Zentralanlagen/Motoren

▪ Kältebrücken an Fassaden

▪ Erkennen von „Brandherden“

▪ Unterstützung der Feuerwehr und 
Sicherheitszentrale

▪ Temperaturüberwachungen an 
Maschinen

▪ Werksüberwachung (Size)

Spezielle Aufgaben

▪ Inventuraufgaben

▪ Lagerlogistik

▪ Transportaufgaben

▪ Wegpunkteflug 

▪ Zusammenführung von Navvis-Enterprice und Agisoft Metashape Professional
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Möglichkeiten und Visionen

Autonome Kontrollflüge über Waypoints

17.02.2022 Detlev Jacobi | Schaeffler Schweinfurt | Facility Maintenance 39

▪ Waypoints-Funktion: Auf einer Karte lässt sich eine exakte 
Flugroute mit Höhe und Geschwindigkeit definieren

▪ Sind die Waypoints einmal gespeichert, kann die Drohne die 
Route vollkommen automatisch und eigenständig abfliegen

▪ Waypoints können in einem Radius von 500 m gesetzt werden

▪ Maximal 99 Waypoints für einen Flug möglich

▪ Abstände zwischen den Waypoints zwischen 5 m und 500 m 

▪ Gesamtflugstrecke darf 5 km nicht überschreiten

▪ Während eines Waypoint-Fluges ist es möglich, die volle 
Kontrolle über die Kamera, das Gimbal und Rotation der Drohne 
zu übernehmen

Kontrolle der Werksgrenze zur Unterstützung der Sicherheitszentrale oder

gezieltes Anfliegen von Gebäuden für regelmäßige Sichtkontrollen
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Möglichkeiten und Visionen

Visionen
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Verbindung zwischen Navvis-Enterprice und Agisoft Metashape Professional

https://schaeffler360plantnavigator-prod.navvis-enterprise.com/iv/?fov=70.0&site=3720233077953811&vlon=3.57&vlat=-0.22&image=4095499041552974
../1 Drohnenflüge/2021.10.20 Drohnenflug Firma Airclip/Schaeffler-Bau.mp4
../1 Drohnenflüge/2021.10.20 Drohnenflug Firma Airclip/Schaeffler-Bau.mp4
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Möglichkeiten und Visionen
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Überlegungen zur Umsetzung von Wegpunktflüge 
(Alle Informationen vom Luftamt Nordbayern)

▪ DJI Enterprice Dual kann mit dem A2 Kenntnisnachweis in der
Specific-Klassifizierung betrieben werden (Flug über Industrieanlagen)

▪ Benötigt wird ein Betreiberzeugnis (LBA) in der Kategorie Specific als 
Standartszenarium

▪ Gütige / Vergleichbare Standartszenarien gibt es in Deutschland im 
Moment noch wenige. Ist aber in Bearbeitung und nur eine Frage der 
Zeit.

▪ Eine SORA Risikobewertung muss erstellt werden falls es kein 
Standartszenario gibt

▪ Für relevante Gebäude werden schrittweise Flugmissionen erstellt und 
gespeichert

▪ Erste Wegpunkteflüge erfolgreich durchgeführt (Sichkontakt zur Drohne 
im Moment noch erforderlich)

Zulässige Schallbelastung der umliegenden Anwohner ist zu beachten

▪ Für die DJI Enterprice Dual gibt es optional Low-Noise Propeller um 
nochmals 5 dB einzusparen. Ist aber aktuell nicht nötig.
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Möglichkeiten und Visionen

Unterstützung der Sicherheitszentrale
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Möglichkeiten und Visionen

3D Drohnenvermessung
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Fazit

Industrieller Einsatz einer Drohne

▪ Einfache Handhabung, Verfügbarkeit, moderne Navigationstechnik sowie geringe Anschaffungs- und 
Betriebskosten machen die
Anwendung so attraktiv

▪ Drohnen sind durch eine Vielfalt an Anwendungsmöglichkeiten eine zukunftsweisende Bereicherung für 
ein modernes Unternehmen

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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