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Vom Schwarz-Weiß-Film 
zum digitalen Zwilling:  
Die Evolution der 
Luftbildauswertung
Ein Blick von oben verändert die Perspektive – heute wie vor acht Jahrzehnten.  
Was einst auf fotochemischen Filmen festgehalten wurde, bildet heute das Fundament 
modernster Geodateninfrastrukturen. Die Zentrale Luftbildstelle hütet solch einen 
Datensatz für die Landeshauptstadt München: Ein Luftbildarchiv von rund 45 000 
historischen Luftbildern dokumentiert den Wandel der Stadt seit 1945 und verbindet die 
analoge Vergangenheit nahtlos mit der hochpräzisen, digitalen Gegenwart. Heute sind 
digitale Zwillinge unerlässliches Instrument zur Steuerung und Überwachung von 
Großereignissen – wie zum Beispiel dem Oktoberfest. Aus einer Drohnenbefliegung 
entstehen innerhalb weniger Stunden in automatisierten Prozessen tagesaktuelle 
3D-Lagebilder auf Tablets für den mobilen Einsatz der Feuerwehr.

Autoren: Florian Bernhard und Heike Weigand

3D-Mesh vom Oktoberfest in München
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E in Luftbild ist weit mehr als eine ein­
fache Momentaufnahme; es ist ein 
unbestechliches Zeitdokument. Wer 

auf historische Aufnahmen blickt, erkennt 
die dynamischen Veränderungen der Um­
welt: wie die Landeshauptstadt München 
wächst, Landschaften sich ändern, Infra­
strukturen entstehen und sich die Natur 
wandelt. Die Ursprünge der systema­
tischen Luftbilddokumentation reichen 
weit zurück. In den Nachkriegsjahren des 
20. Jahrhunderts bedeutete die Erfassung 
der Stadt aus der Vogelperspektive einen 
großen handwerklichen und logistischen 
Aufwand. Spezielle Messflugzeuge kar­
tierten das Gebiet mit analogen Reihen­
messkameras. Die entwickelten Filmrollen 
mussten unter optimalen Bedingungen 
gelagert und manuell ausgewertet wer­
den – oft mithilfe optischer Stereoplotter, 
um aus zwei überlappenden Bildern eine 
dreidimensionale Höheninformation zu 
gewinnen.

Damit dieses historische Erbe nicht im 
Archiv verstaubt oder der Verfall droht, 
hat die Zentrale Luftbildstelle der Landes­
hauptstadt München einen großen Trans­
formationsakt vollzogen: Sämtliche histo­
rische analoge Luftbilder ab dem Jahr 1945 
wurden hochaufgelöst digitalisiert und 
georeferenziert. Durch diesen Schritt wur­
den die isolierten Einzelbilder zum Leben 

erweckt. Unter Verwendung unzähliger 
Passpunkte wurden die Aufnahmen naht­
los zu flächendeckenden Luftbildmosaiken 
zusammengefügt. Das Ergebnis ist eine 
zeitreisefähige Geodatenbasis, die es An­
wendern in GIS-Systemen erlaubt, per 
Mausklick um Jahrzehnte in die Zeit zu­
rückzuspringen – ein unschätzbarer Wert 
für Umweltanalysen, Altlastenermittlungen 
oder die Stadtplanung.

Für Geosystems ist die Prozessierung 
historischer Luftbilder vertrautes Terrain. 
In mehreren Projekten für Kommunen 
und Landesbehörden wurden bereits Tau­
sende Archiv-Luftbilder prozessiert und 
Orthophoto-Mosaike berechnet. Obwohl 
historische Luftbildbestände oft nicht 
heutigen Qualitätsstandards entsprechen, 
konnte immer eine sehr hohe Lagegenau­
igkeit erreicht werden. Die Herausforde­
rung von fehlenden regelmäßigen Längs- 
und Querüberdeckungen, nicht parallel 
verlaufenden Fluglinien oder Lücken in 
der Flugabdeckung wurde bei der photo­
grammetrischen Aufbereitung erfolgreich 
bewältigt.

Der Takt der Moderne – Sensoren 
der nächsten Generation
Doch die Geschichte endet keineswegs in 
der Vergangenheit. Um den stetigen Wandel 
der Landeshauptstadt München lückenlos 

zu dokumentieren, organisiert die Zentrale 
Luftbildstelle moderne Flugzeugbefliegun­
gen in einem festen Turnus von zwei Jahren. 
Dieser regelmäßige Aktualisierungsrhyth­
mus garantiert, dass Entscheidungsträ­
gern, Planern und der Öffentlichkeit stets 
hochaktuelle, hochauflösende Geodaten 
zur Verfügung stehen – der fließende Über­
gang vom historischen Erbe zur modernen 
Fernerkundung ist vollzogen.

Die Zeiten, in denen Luftbilder rein 
zweidimensionale Draufsichten lieferten, 
sind endgültig vorbei. Im modernen Zwei­
jahresturnus wird hochkomplexe Multi-
Sensor-Technologie eingesetzt. Das Ergeb­
nis dieser Befliegungen sind nicht mehr 
nur klassische Fotos, sondern hochpräzise, 
dreidimensionale Abbilder der Umwelt – 
die Grundlage für den digitalen Zwilling.

Bei den aktuellen Flugzeugbefliegungen 
kommen heute modernste Hybridsysteme 
zum Einsatz, die gleichzeitig unterschied­
liche Datenströme aufzeichnen. Statt einer 
einzelnen Kamera blickt ein ganzes En­
semble von Hochleistungssensoren auf die 
Erde hinab. Klassische Senkrechtaufnah­
men (Nadir) mit sehr hoher optischer Auf­
lösung bilden das Fundament für hochge­
naue Orthophotos, auf denen selbst kleine 
Details wie Schachtdeckel oder Straßen­
markierungen scharf erkennbar sind. Zu­
sätzlich zeichnen sie die Lichtwellen im 

Links: Luftbildmosaik 1979; rechts: Luftbildmosaik 2025



�16 gis.Business 4/2026

TITELTHEMA: INTERGEO/LANDESHAUPTSTADT MÜNCHEN

nahen Infrarotbereich auf, 
wodurch die Vitalität der 
Flora bestimmt werden 
kann. Oblique-Kameras er­
fassen über Schrägluftbilder 
in verschiedenen Winkeln 
(z. B. nach Nord, Süd, Ost 
und West) Gebäudefassaden, 
Dachneigungen und Vegeta­
tionsstrukturen, die aus der 
reinen Vogelperspektive ver­
borgen blieben. Schließlich 
bildet parallel zur optischen 
Erfassung ein Laserscanner 
(Lidar) über Millionen Licht­
impulse pro Sekunde die Erd­
oberfläche ab. Dieses Scan­
verfahren durchdringt oft 
sogar spärliches Blätterdach 
und liefert hochpräzise 
Höhendaten und dichte 
Punktwolken des Geländes 
sowie aller Objekte.

Stadtweite 3D-Meshes: Das 
Fundament des Digitalen Zwillings
Die pure Menge der Rohdaten, die bei ei­
ner einzigen Flugzeugbefliegung entsteht, 
ist immens. Mithilfe modernster Photo­
grammetrie-Software und automatisierter 
Bildverarbeitungsalgorithmen werden die 
Datensätze im Nachgang miteinander ver­
schmolzen. Es entstehen nahtlose, verzer­
rungsfreie Luftbildmosaike (True-Ortho­
photo-Mosaike) in Zentimetergenauigkeit 
und eine vollständige 3D-Rekonstruktion 
der Stadt.

Das Highlight dieser Prozesskette sind 
stadtweite 3D-Meshes. Dabei wird über 
das gesamte Stadtgebiet ein durchgängi­
ges, dreidimensionales Dreiecksnetz ge­
legt, das mit den hochauflösenden Textu­
ren der Luftbilder überzogen wird. Das 
Ergebnis ist kein starrsinniges Klotzmo­
dell, sondern eine photorealistische, drei­
dimensionale digitale Welt. Gebäude, Brü­
cken, Bäume und Topographie werden in 
ihrer tatsächlichen Geometrie abgebildet. 
Diese 3D-Karte bildet das Rückgrat für 
z. B. moderne Smart-City-Anwendungen, 
Solarpotenzialanalysen, Lärmberechnun­
gen und Mikroklimasimulationen.

Einsatzfall Oktoberfest: Höchste 
Präzision im 45-Minuten-Fenster
Wenn sich Rahmenbedingungen minu­
tenschnell ändern oder Sekunden über die 
Sicherheit von Menschen entscheiden, sto­

ßen klassische Befliegungszyklen an ihre 
Grenzen. Die Zentrale Luftbildstelle be­
weist ihre Stärke auch dann, wenn es hoch­
dynamisch wird. Mit modernster Droh­
nentechnologie liefert sie hochaktuelle 
2D- und 3D-Lagebilder in Rekordzeit – 
wie beim weltgrößten Volksfest.

Jeden Herbst verwandelt sich die 
Münchner Theresienwiese für gut zwei 
Wochen in eine eigene kleine Stadt. Auf 
rund 45 Hektar entstehen im Eiltempo 
riesige Bierzelte, Fahrgeschäfte und Bu­
denstraßen für Millionen Besucher aus aller 
Welt. Diese enorme Dichte bringt giganti­
sche organisatorische und sicherheitsrele­
vante Herausforderungen mit sich. Das 
Problem: Das Oktoberfest existiert in die­
ser Form nur wenige Tage. Statische Pläne 
oder veraltete Luftbilder helfen im Ernst­
fall kaum weiter, da Aufbauten, Zäune 
und Wegeführungen jedes Jahr variieren 
können. Hier schafft die Luftbildstelle mit 
einer quasi tagesaktuellen, hochauflösen­
den 2D- und 3D-Karte Abhilfe – erstellt 
direkt vor Ort mittels Hochleistungsdroh­
nen. Die Karte zeigt das Festgelände so, 
wie es real aufgebaut ist – nicht wie es theo­
retisch geplant wurde.

Ein solches Projekt erfordert logistische 
Meisterleistungen. Die Befliegung findet 
innerhalb der Festwochen statt – in einem 
extrem engen Zeitfenster. Geflogen wird 
unmittelbar nach Sonnenaufgang, bevor 
der Lieferverkehr rollt oder die ersten Be­
sucher das Gelände betreten. In maximal 

45 Minuten wird das gesamte 45-Hektar-
Areal abgedeckt. Tausende hochauflösende 
Luftbilder erfassen aus verschiedenen Per­
spektiven nahezu jeden Winkel der Wiesn. 

Sobald die Drohne gelandet ist, beginnt 
das Rennen gegen die Zeit. Die Datenver­
arbeitung muss extrem zügig und hoch­
automatisiert ablaufen, damit das digitale 
Lagebild schnellstmöglich zur Verfügung 
steht. Die Photogrammetrie-Software wan­
delt die massiven Drohnendaten über ei­
nen hochautomatisierten Prozess in digita­
le Karten um. Zum Einsatz kommt die 
Software Skyline PhotoMesh von Geosys­
tems, einem Skyline-Platinum-Partner. 
Die Software liefert hochgenaue Ausgabe­
produkte, welche die Anforderungen der 
Einsatzkräfte vollumfänglich erfüllen. 
Durch die schnelle Prozessierung sind die 
Orthophotos und das 3D-Modell in 
kurzer Zeit verfügbar und zeigen einen 
beeindruckenden Detailreichtum: Selbst 
feinstes Gestänge von Fahrgeschäften, 
Festzelt-Aufbauten und enge Wegstruktu­
ren sind scharf erkennbar.

Digitaler Schutzengel: 
Unterstützung für die 
Branddirektion München
Warum dieser große Aufwand? In Notfäl­
len wie Bränden, medizinischen Großein­
sätzen oder Evakuierungen zählt jede Se­
kunde. Einsatzfahrzeuge der Münchner 
Branddirektion sind während der Wiesn 
mit Tablets ausgestattet, auf denen die 

Drohnenaufstieg am Oktoberfest
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finale 3D-Karte direkt abrufbar ist. Die 
Einsatzkräfte vor Ort haben mit diesem 
tagesaktuellen 3D-Lagebild einen soforti­
gen Überblick über Zeltabstände, Flucht­
wege sowie Ein- und Ausgänge. Sie kön­
nen sich viel besser im Gelände orientieren. 
Da die Zugangswege und Durchfahrts­
breiten exakt vermessen sind, können 
schnelle Entscheidungen getroffen wer­
den, wenn es um die Steuerung von 
Löschfahrzeugen geht oder um das Fin­
den von Alternativrouten. Sensible Zonen, 
Wasserentnahmestellen und gesperrte 
Bereiche lassen sich passgenau einblenden 
und erhöhen die Sicherheit. Zudem er­
laubt die 3D-Karte eine Datenfusion; die 
3D-Karte kann mit internen Einsatzdaten 
und Lagebildern angereichert werden.

Die Zentrale Luftbildstelle  
als Brückenbauer
Der Weg der Luftbildphotogrammetrie ist 
eine der beeindruckendsten Erfolgsge­
schichten der modernen Geoinformatik. 
Was 1945 mit einzelnen, aufwendig ent­

wickelten Schwarz-Weiß-Filmen begann, 
hat sich zu einem hochdynamischen, drei­
dimensionalen Informationssystem ent­
wickelt. Der Rückblick zeigt: Das Luftbild 
hat seinen Status als passive Dokumenta­
tion längst abgelegt – es ist zu einem akti­
ven Steuerungsinstrument für Städte, 
Kommunen und Einsatzkräfte geworden. 

Die Arbeit der Zentralen Luftbildstelle 
verdeutlicht, wie eng historische Verant­
wortung und technologische Innovation 
miteinander verwoben sind. Mit dem 
Schatz von rund 45 000 historischen Auf­
nahmen bewahrt sie das räumliche Ge­
dächtnis der Landeshauptstadt München. 
Gleichzeitig sichert sie durch regelmäßige 
moderne Flugzeugbefliegungen die konti­
nuierliche Fortschreibung der Geodaten­
basis. 

Dass diese Daten längst nicht mehr nur 
in Amtsstuben genutzt werden, zeigt der 
erfolgreiche Brückenschlag in den Ad-hoc-
Einsatz: Wenn z. B. bei Großveranstaltun­
gen wie dem Oktoberfest innerhalb weni­
ger Stunden tagesaktuelle 3D-Lagebilder 

für die Feuerwehr auf Tablets bereitste­
hen, wird deutlich, wie unverzichtbar die 
Fernerkundung für die moderne Sicher­
heitsinfrastruktur geworden ist.

Fazit
Ob beim Blick 80 Jahre zurück in die Ver­
gangenheit oder beim aktuellen Blick auf 
das Einsatzgeschehen – das Luftbild bleibt 
eines der verlässlichsten, präzisesten und 
anschaulichsten Werkzeuge, um unsere 
Welt zu verstehen, zu gestalten und zu 
schützen.
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Florian Bernhard
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Zentrale Luftbildstelle 

Heike Weigand

Geosystems GmbH

Marketing

E: h.weigand@geosystems.de

Projektdarstellung mit Skylines PhotoMesh von Geosystems


