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Vorwort

Vom 10. bis 12. Oktober 2023 fand die Weltleitmesse fir Geodasie, Geoinformation und
Landmanagement INTERGEO nach sechs Jahren wieder in Berlin statt. Rund 17.000 Interessierte aus
110 Nationen besuchten die 570 Aussteller aus (iber 40 Landern, was die internationale Bedeutung
der Messe eindrucksvoll unterstrich. Neben den zahlreichen Fachvortrdgen profitierten die Besucher
auch von den Prasentationen der integrierten BIM-Tage Deutschland, welche eine Plattform zur
intensiven Vernetzung zwischen der Geo- und Baubranche bot.

Zum 20. Mal in Folge untersuchte ein Team aus Studierenden und wissenschaftlichen Mitarbeitern
des Lehrstuhls fir Geoinformatik der Technischen Universitat Miinchen die Trendthemen auf der
INTERGEO. Die Analyse wurde im Auftrag des Runden Tisch GIS e.V. durchgefiihrt, wobei bereits im
Vorfeld wesentliche Themenschwerpunkte durch die Auswertung von Fachliteratur, durch
Fachgespriache sowie aktuelle Fachveranstaltungen identifiziert wurden. Auf Basis dieser
Schwerpunkte durchsuchte das Trendanalyse-Team das Ausstellerverzeichnis und bereitete eine Liste
an spezifischen Interviewfragen vor. Wahrend der Messe wurden eine Vielzahl an Interviews mit den
zuvor ausgewahlten Ausstellern und weiteren Messeteilnehmern gefiihrt. Durch diese Befragungen
wurden die Themenbereiche verifiziert und auch neue Themengebiete identifiziert. Sowohl die
Ergebnisse der Interviews als auch die zahlreichen Fachvortrage bilden die Grundlage fiir den
Trendanalyse-Bericht. Die Trendthemen umfassen kiinstliche Intelligenz, Erdbeobachtung, Unmanned
Systems, Smart Cities und Digitale Zwillinge sowie Building Information Modeling.
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Abbildung 1: Das Trendanalyse-Team 2023 der TUM in Berlin v.l.n.r.: Marija Knezevic, Tanja Pilz,
Benedikt Schwab, Thomas Froch, Gabriele Aumann, Dawson Stout, Sarah Ovais, Joseph Gitahi,
Khaoula Kanna, Olaf Wysocki, Ying Lu, Celtina Balaj.
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1 Kinstliche Intelligenz und Cloud-Computing

Neben den direkten Vorteilen, die der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz (KI) mit sich bringt, wird
diese, insbesondere bei kommerziellen Firmen, zunehmend auch als Werbemittel genutzt. Die
Verwendung von kinstlicher Intelligenz wird als gleichbedeutend mit Innovation und Fortschritt
wahrgenommen. Dementsprechend bewerben viele Hersteller sowie Software- und Serviceanbieter
ihre Leistungen mit diesem Label. Die Art und Weise, wie kiinstliche Intelligenz dabei genau zum
Einsatz kommt, ist breit gefachert. Die meisten der befragten Anbieter geben an, basierend auf
existierenden Modellarchitekturen ihre eigenen Modelle entwickelt zu haben. Eine solche
Entwicklung kann zurzeit etwa zwei Jahre dauern.

Eine der am weitesten verbreiteten Anwendungen von kiinstlicher Intelligenz ist die Klassifizierung
von Punkten in Punktwolken. Die meisten Unternehmen haben sich dabei auf die Anwendung im
Bereich der linearen Infrastruktur, wie Stromtrassen, Bahnstrecken oder Gaspipelines, spezialisiert.
Daneben werden jedoch auch Services angeboten, die es Nutzern erlauben, die Funktionalitdt an ihre
individuellen Beddrfnisse anzupassen. Die Verwendung von kinstlicher Intelligenz zur Klassifizierung
von Punktwolken im urbanen Raum bleibt jedoch eine Herausforderung und ein aktuelles
Forschungsthema. Zentrale Problemstellungen sind hier beispielsweise die Vielfalt von
Gebaudestrukturen und Fahrzeugen sowie die Detektierung und korrekte Klassifizierung von
abgesenkten Bordsteinkanten. Eine weitere Herausforderung, an deren Bewaltigung weiterhin
gearbeitet wird, ist die Kl-basierte Vektorisierung von einzelnen Objekten in Punktwolken.

Als ein zweiter weitverbreiteter Anwendungsbereich von kinstlicher Intelligenz lassen sich
Objekterkennung und Objektsegmentierung in Bild- und Punktwolkendaten nennen. Vor allem in den
Bereichen des Umweltmonitorings, der Ol- und Gasindustrie, sowie der Sicherheitsbranche wird diese
Technologie verwendet. Wahrend im Bereich des Umweltmonitorings die Klassifizierung der Spezies
einzelner Baume bereits zum festen Portfolio gehort, bleibt beispielsweise die erfolgreiche
Segmentierung einzelner Baume aus Punktwolken herausfordernd. Hier werden zurzeit
Genauigkeiten von maximal ca. 65 % erzielt.

Der Trend bei auf kiinstlicher Intelligenz basierenden Services geht eindeutig in die Richtung der
Verwendung von Cloud-Computing. Benutzer kénnen lhre Daten in die Cloud des Anbieters hochladen
und dort prozessieren lassen. Besonders im Kontext der Ol- und Gasindustrie sowie der
Sicherheitsbranche legen die Anbieter sehr groRen Wert darauf, die Sicherheit der Daten zu betonen.

Erwdahnenswert sind auch gangige Praktiken zur Gewinnung von Trainingsdaten, eine der groRen
Herausforderungen im Bereich der kiinstlichen Intelligenz. So werden beispielsweise zum Trainieren
von Modellen zur Klassifizierung von Punktwolken grofe Mengen von annotierten Punktwolkendaten
bendtigt. Die Annotationen dazu missen manuell von Mitarbeitern den Kunden-Bedirfnissen
entsprechend erstellt werden. In der Praxis werden solche Aufgaben von vielen Unternehmen ins
Ausland ausgelagert.

Heutzutage gestalten sich die meisten groRen Modelle in der Art von Blackbox-Systemen. Ein aktuelles
Forschungsthema ist es, die Entscheidungsprozesse von solchen Modellen besser zu verstehen und
erklaren zu kénnen. Neben dem akademischen Nutzen ist hier ein Ziel, das Vertrauen von potenziellen
Nutzern durch Erklarbarkeit und Transparenz zu steigern. Hier lautet das Stichwort ,Explainable Al“.

Auch im Bereich der 3D-Visualisierung wird maschinelles Lernen eingesetzt. Hier finden beispielsweise
Superresolution-Modelle zur Erzeugung von Texturen Anwendung. Die Verbesserung
photographischer Aufnahmen mittels KI ermdglicht die Bereitstellung einer realistischer anmutenden
Textur fur 3D-Modellierungsaufgaben. Auch in der Kartographie werden interessante Anwendungen
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gezeigt. KI kann benutzerzentrierte Designs und Karten generieren und so sicherstellen, dass Karten
nicht nur optisch ansprechend, sondern auch dufRerst intuitiv sind und auf die spezifischen Bediirfnisse
der Benutzer eingehen. Dariber hinaus kann es Umweltphdnomene wie Waldbrande genauer und
schneller vorhersagen und darauf reagieren, was moglicherweise Leben schiitzt und Ressourcen spart.

2 Erdbeobachtung und Fernerkundung

Der Bereich der Fernerkundung und Erdbeobachtung kann im Wesentlichen in Datenanbieter und
Datenanalysten unterteilt werden. Dabei konzentrieren sich die Satellitenanbieter aktuell auf den
Start von Satelliten mit hyperspektralen und hochauflésenden Sensoren. Kommerzielle Unternehmen
planen den Einsatz von multispektralen und SAR-Satelliten mit einer sehr hohen raumlichen Auflosung
von bis zu 0,3 m laut Hersteller. In der hyperspektralen Fernerkundung werden die geplanten
Satellitenmissionen eine spektrale Bildgebung im Bereich von 400 bis 2500 nm liefern, wobei die
spektrale Bandbreite zwischen 5 nm und 10 nm liegt und die raumliche Auflésung bis zu 30 m erreicht.
Die hyperspektralen Daten unterstiitzen nicht nur bereits vorhandene Anwendungen in den Bereichen
Landwirtschaft, Energie, Bergbau und Verteidigung, sondern ermoglichen auch neue Anwendungsfalle
wie die Uberwachung von Methan- und Kohlendioxidemissionen aus Punktquellen.

Im o6ffentlichen Sektor liefern Hyperspektralmissionen, wie das deutsche Programm ,Environmental
Mapping and Analysis Program (EnMAP)“, Daten zur Uberwachung globaler Umweltverdnderungen
und 6kologischer Reaktionen auf menschliche Aktivitaten in einem Spektralbereich von 420 bis 2450
nm mit 246 Spektralbdndern und einer rdumlichen Auflésung von 30 m. In den nachsten Jahren
werden neue Satelliten aus dem Copernicus-Programm der ESA im Rahmen der Sentinel-
Erweiterungsmissionen in Betrieb genommen. Diese Missionen werden neue hyperspektrale und
hochauflésende Bildgebungsverfahren einsetzen, um die Uberwachung von Verdnderungen der
Bodenbedeckung, der maritimen Umwelt, der anthropogenen Kohlendioxidemissionen, der
Klimaprozesse und der Temperaturen der Landoberfliche fir Copernicus zu erweitern. Eine der
geplanten Missionen heiRt ,,Copernicus Hyperspectral Imaging Mission for the Environment” (CHIME)
und dient der Kartierung natirlicher Ressourcen, der Landwirtschaft und der Umwelt. Sie umfasst
einen Spektralbereich von 400 bis 2500 nm mit einer spektralen Bandbreite von 10 nm und erreicht
eine raumliche Aufldsung von 30 m. Die neuen Datensatze sollen kiinftige Programme wie Evoland
bei der kontinuierlichen Uberwachung des Zustands der Landoberfliche und der Aktualisierung von
Landbedeckungskarten unterstiitzen.

Derzeit verstehen sich kommerzielle Unternehmen als Synergiepartner der 6ffentlichen Hand und
liefern hochspezifische Lésungen fiir Privatkunden an, fiir die 6ffentliche Daten nicht mehr ausreichen.
Hierfiir bieten die Unternehmen Fernerkundungsbilder mit einer Auflésung von bis zu 0,5 m, einer
nahezu taglichen globalen Abdeckung und auch kiirzeren Wiederholungsintervallen fir Teilbereiche
an. Interessiert an solchen Datensatzen sind private Akteure am Rohstoffmarkt fiir z. B. Weizen und
Mais, um zukiinftige Ertragsmengen vorherzusagen und Marktschwankungen zu kompensieren.
Zwischenstaatliche Organisationen und Nationalstaaten nutzen diese Datensdtze ebenfalls zur
Ergdnzung der offentlich verfligbaren Daten fiir eine Vielzahl von Anwendungsfillen, einschlieBlich
der Verwaltung natirlicher Ressourcen und der Landwirtschaft. Um die von Sentinel-Satelliten
gesammelten Datensdtze zu ergdnzen, stellen die ,Copernicus Contributing Missions” eine
komplementare Datenquelle durch private Unternehmen dar.

Darliber hinaus prasentierten mehrere chinesische Satellitenfirmen auf der INTERGEO erstmals ihre
multispektralen und SAR-Fernerkundungsprodukte, mit denen sie den europdischen Markt
erschliefen wollen. Die Firmen werben mit einer hohen multispektralen Auflésung von bis zu 0,3 m
und einer SAR-Auflésung von 0,5 m. Ein chinesisches Unternehmen hat bereits Anfang dieses Jahres
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vier inSAR-Satelliten erfolgreich in die Umlaufbahn gebracht, wahrend ein anderes Unternehmen fir
2024 den Start von sehr hochauflésenden multispektralen und SAR-Konstellationen plant.

Abbildung 2: Ein Modell des inSAR-Satelliten PIESAT 1A-01, welcher zur inSAR-Konstellation gehért,
die aus aktiven und passiven X-Band-SAR-Satelliten besteht. Die Konstellation wird Daten mit einer
Auflésung von bis zu 0,5 m fiir die Untersuchung und friihzeitige Erkennung bedeutender
geologischer Gefahren wie Bodensenkungen, Einstiirze und Erdrutsche liefern.

Obwohl alle Satellitenunternehmen sich der Problematik des Weltraummiuills bewusst sind und intern
an dessen Reduktion arbeiten, befindet sich die Entwicklung von Systemen zur Beseitigung von
Weltraummidill noch in der Forschungs- und Entwurfsphase. Die damit verbundenen Kosten sind zwar
sehr hoch, aber da die Nutzung des Weltraums immer unibersichtlicher wird, wachst die
Aufmerksamkeit der Betroffenen. Im Rahmen der Gesetzgebung werden in der ISO-Norm 24113:2023
die wichtigsten Anforderungen zur Eindammung von Weltraummiill festgelegt, wobei die ESA derzeit
an umfassender Regulatorik arbeitet.

Bei der Analyse von Fernerkundungsdaten zeichnet sich ein Trend zur vollstandigen Automatisierung
der Arbeitsabldufe ab. Nicht-technische Endnutzer der Daten stellen ein grol3es, nicht ausgeschopftes
Marktpotenzial dar, und die Vermittlung von Erkenntnissen aus Erdbeobachtungsdaten an diese
Gruppe wiirde sich bei der Verwaltung unserer natirlichen Ressourcen als niitzlich erweisen. Obwohl
die Methoden der kiinstlichen Intelligenz in groBem Umfang fiir die automatische Extraktion von
Merkmalen und die Klassifizierung von Fernerkundungsszenen eingesetzt werden, sind grolle
Sprachmodelle (Large Language Models, LLMs) derzeit noch nicht im Einsatz. Es besteht jedoch ein
erhebliches Interesse an der Nutzung von LLMs fir die Analyse und Interpretation von
Fernerkundungsdaten durch interaktive Texteingaben, weshalb die Branche davon ausgeht, dass LLMs
innerhalb der nachsten zwei Jahre in kommerzielle Anwendungen integriert werden.

3 Unmanned Systems

Die Neuheiten im Bereich ,Unmanned Systems” gehorten in diesem Jahr zu den zentralen
Schwerpunkten. Die Bedeutung dieses Themas wurde auf der Konferenzbiihne betont, die zusammen
mit dem Konferenzprogramm von einer groRen Anzahl von Teilnehmerinnen und Teilnehmern
besucht wurde. Unter dem Begriff ,Unmanned Systems“ werden weiterhin vorwiegend Unmanned
Aerial Vehicle (UAV) Technologien vorgestellt. Neben einer vielféltigen Auswahl an verschiedenen
UAVs werden auch wasser- und landbasierte Systeme vorgestellt.



Abbildung 3: Kollektion verschiedener Systeme (links: Drohne fiir Indoor-Kartierung; rechts oben:
Drohne mit festen Fliigeln, langer Flugzeit bis zu 90 Minuten und hoher Fluggeschwindigkeit bis zu 17
my/s; rechts unten: kleine und kompakte Drohne).

Drohnen werden fir immer mehr Aufgaben in Betracht gezogen, bei denen Prazision und eine hohe
Datenerfassungsgenauigkeit von wesentlicher Bedeutung sind, wie z. B. bei der Katastervermessung,
der Dokumentation historischer Objekte sowie bei Briickeninspektionen. Drohnen fliegen inzwischen
nicht mehr nur auf vorprogrammierten Flugbahnen, sondern sind in der Lage, ihre Flugbahn auf der
Grundlage bestimmter Missionsziele autonom zu planen. Diese modernen Systeme verfiigen tber
eine Echtzeit-Kartierung, die es dem UAV ermdglicht, seine Umgebung zu erkennen und seine
Flugroute an die sich verdandernde Situation anzupassen. Diese groBere Autonomie fihrt zu einer
geringeren Abhangigkeit von externen Systemen und verbessert die Fahigkeit der Drohne,
unabhangige Entscheidungen zu treffen. Drohnen mit festen Flligeln erreichen inzwischen Flugzeiten
von bis zu 90 Minuten, wahrend Multirotor-Drohnen bis zu 50 Minuten in der Luft bleiben kdnnen.
Zudem bieten Drohnen, die mit RTK-Modulen ausgestattet sind, eine erhéhte Prazision: Sie erreichen
eine horizontale Genauigkeit von bis zu 1 ¢cm und eine vertikale Genauigkeit von bis zu 1,5 cm.
Zusatzlich ermoglichen sie die Erstellung von photogrammetrischen Modellen mit einer absoluten
horizontalen Genauigkeit von bis zu 5 cm, was durch den Einsatz von Kameras mit einer Auflésung von
bis zu 61 Megapixeln unterstitzt wird. Besondere Aufmerksamkeit erfdhrt die zunehmende
Automatisierung der Datenverarbeitung und eine benutzerfreundliche Missionsplanung. Viele
Softwarehersteller bieten hierfiir cloudbasierte Lésungen an. Insgesamt sind Modelle in fast allen
Gewichts- und GroéRenklassen erhaltlich. Es wurden auch Lieferdrohnen vorgestellt, wie z. B. fiir die
Auslieferung von Medikamenten und Lebensmitteln in Notsituationen oder in schwer zugangliche
Gebiete. Diese Drohnen kdnnen Lasten bis zu einem Maximalgewicht von 10 kg transportieren.
AulRerdem wurden Drohnen speziell fir die Kartierung von Innenrdumen prasentiert. Ausgestattet mit
verschiedenen  Sensoren, wie LiDAR, Thermalkamera, optische 4K-Kamera sowie
Entfernungssensoren, finden diese Drohnen Einsatz bei Kartierungs- und Inspektionsaufgaben an
schwer erreichbaren Orten, beispielsweise in Industrieanlagen. Die Steuerung der Drohne wahrend
des Fluges obliegt dabei dem Benutzer.

Neben der groRen Auswahl an Plattformen steht auch eine breite Palette an Sensoren und Zubehor
zur Verfligung. Dazu gehoren optische Kameras, Airborne Laserscanning Systeme und On-Board-
Geigerzahler zur Messung von radioaktiver Strahlenbelastung und UAV-basierte Sonarsysteme. Es
finden sich auch einschlagige Anbieter, welche spezielle Versicherungen fiir Flugdrohnen aller Art
bewerben.



Im Zusammenhang mit landgestiitzten Systemen hat sich ein bestimmter Typ von Robotern
durchgesetzt, wahrend sich auch Roboterfahrzeuge in der Entwicklung befinden, die eine breitere
Auswahl an Fahrwerkstypen bieten. Diese Fahrzeuge dienen unter anderem als Trager von
Laserscanner-Systemen und werden beispielsweise im Strallenbau eingesetzt. Marine-Plattformen
stellen eine weitere Klasse der unbemannten Systeme dar, welche auf der INTERGEO 2023 ausgestellt
wurden. Zumeist fanden sich kleinere Boote, sogenannte Unmanned Surface Vehicle (USV) mit einem
Gewicht von ca. 15 kg, deren Anwendungszwecke hauptsachlich in der Vermessung flacher Gewasser
von Tiefen bis maximal ca. 100 m sowie in der Bestimmung von Umweltvariablen wie der
Wasserqualitat liegen. Hier werden zumeist Echolote oder Side-Scan Sonar Systeme eingesetzt, die
eine horizontale Genauigkeit von bis zu 8 mm und eine vertikale Genauigkeit von bis zu 15 mm
erreichen. GréRBere Modelle mit Gewichten von mehreren Tonnen werden beispielsweise fir
Monitoringaufgaben mit einer Dauer von bis zu 25 Tagen verwendet und kénnen dabei Nutzlasten
von ca. einer Tonne transportieren. Interessant ist auch der Einsatz von Unterwasserfahrzeugen fiir
diverse Anwendungen vor allem im Bereich des Umweltmonitorings. Die Kommunikation mit dem bis
in Tiefen von 150 m einsetzbaren, elektrisch betriebenen Gefdhrt erfolgt mittels eines akustischen
Modems mit bis zu 3500 m Reichweite.
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4 Smart Cities

Angesichts der wachsenden Herausforderungen werden immer mehr Smart-City-Konzepte und -
Losungen eingesetzt, damit Stadte effizienter, nachhaltiger und resilienter werden. Die
Kernbestandteile solcher Smart-City-Losungen sind Technologien wie Building Information Modelling
(BIM), 3D-Stadtmodelle, Digital Twins, Location Intelligence, Internet of Things (loT) und rdumliche
Analysen. Nachdem BIM in diesem Jahr ein Schwerpunktthema war, wurde es als eine der
Schliisselkomponenten fiir die Realisierung von Smart Cities identifiziert. Auf die Frage, welche
Komponenten fiir die Umsetzung von Smart Cities erforderlich sind, wurden unterschiedliche
Antworten gegeben. Der Konsens der verschiedenen Stadte und Losungsanbieter ist jedoch, dass
offene Datenplattformen zur Organisation von Smart Cities erforderlich sind. Die vom Bundesamt fir



Kartographie und Geodasie (BKG) entwickelte DigiZ-DE-Plattform zielt darauf ab, einen offenen
digitalen Zwilling zu erzeugen, der hochprazise und bundesweit einheitliche 3D-Daten aus LIDAR-
Kartierungen verwendet und regelmaRig alle 2 bis 5 Jahre aktualisiert wird. Die Plattform, die bis 2027
betriebsbereit sein soll, wird in Zusammenarbeit mit dem EU-weiten digitalen Zwillingsprojekt
Destination Earth (DestinE) entwickelt.

Ein regelmafig hervorgehobenes Problem bei digitalen Zwillingen ist der Bedarf an
systemiibergreifenden Standards. Die Standardisierung hangt in der Regel von den einzelnen
Teildisziplinen, wie loT, BIM und der 3D-Modellierung ab, wobei auch an spezifischen Standards fir
digitale Zwillinge gearbeitet wird. In Deutschland wird derzeit die DIN SPEC 91607 ,,Digitaler Zwilling
fiir Stadte und Kommunen” erarbeitet, um eine einheitliche Sichtweise und Herangehensweise an den
Aufbau digitaler Zwillinge zu etablieren. Die Veroffentlichung der Spezifikation ist fir Januar 2024
geplant.

Darliber hinaus wandeln sich die digitalen Zwillinge von statischen zu , dynamischen digitalen
Zwillingen”, die standig mit Echtzeitdaten aktualisiert werden kdénnen, wodurch eine bessere
Entscheidungsfindung ermoglicht wird. AuRerdem wird zwischen verschiedenen Arten von digitalen
Zwillingen unterschieden. Eine Auswahl von Herstellern verwendet hier den Begriff , Prototyp” fir
einen digitalen Zwilling, der zeitlich vor dem physischen Objekt existiert und alle Informationen sowie
Spezifikationen enthalt, die flir die Herstellung einer physischen Version erforderlich sind. Unter
ydigitaler Zwillingsinstanz” wird eine virtuelle Reprdsentation eines bestehenden physischen Objekts
verstanden, welche wahrend des gesamten Lebenszyklus mit ihrem physischen Objekt verbunden ist.
Eine andere Art von Zwilling ist der , pradiktive digitale Zwilling”, welcher sich auf die Prognose und
Vorhersage von Zukunftsszenarien konzentriert. Diese Bezeichnungen werden jedoch nur von einigen
Herstellern so verwendet und stellen keine offiziellen Begriffsdefinitionen dar. Der pradiktive Zwilling
ist besonders wichtig, da sich Stadte auf den Aufbau resilienter Systeme konzentrieren, die sich an
schwere Umweltbedingungen und den Klimawandel anpassen. Hier ist das Wiener Projekt , Aspern
Seestadt” nach Ansicht eines groRen Softwareherstellers eines der ehrgeizigsten
Stadtentwicklungsprojekte Europas und ein Smart-City-Modellversuch. Es hilft dabei, die
Klimaschutzziele zu erreichen und Nachhaltigkeit sowie Energieeffizienz zu verbessern. Der digitale
Zwilling ermoglicht zudem eine datengestiitzte Entscheidungsfindung und erleichtert die
Zusammenarbeit zwischen den Projektbeteiligten.

Da Nachhaltigkeit ein zentrales Thema fiir smarte Stadte ist, gibt es Initiativen zur Uberwachung von
CO,-Emissionen und Luftqualitdt sowie zur Verringerung des stadtischen CO,-FuBabdrucks. Zu den
Datenerfassungsmethoden gehort die Nutzung von loT-Sensoren, welche auf Taxis zur
kontinuierlichen Luftqualitatsiiberwachung angebracht sind. Die Satellitenfernerkundung mit
Thermalbildern entwickelt sich ebenfalls zu einer wichtigen Datenquelle fiir die Uberwachung der
Landoberflachentemperaturen, die zur Kartierung stadtischer Warmeinseln mit einer rdumlichen
Auflésung von bis zu 30 m und einer taglichen Wiederholungsrate verwendet werden kann.
Luftgestiitzte Warmebildaufnahmen werden auch zur Kartierung verschiedener Warmequellen auf
stadtischen Oberflaichen verwendet. Die ndchtlichen Aufnahmen bieten eine hohe rdaumliche
Auflésung von 25 c¢cm bis 1,5 m und unterstiitzen Anwendungen wie die Uberwachung von
Heizungsnetzen, die Kartierung des Stadtklimas und die Erkennung von Warmeverlusten in Gebauden.
loT-fahige intelligente Gebdudeelemente, wie das intelligente PDLC-Glas, passen sich an die
Umgebungsbedingungen und die Prdferenzen der Nutzer an, indem sie automatisch die Lichtmenge
regulieren, was zur erhdhten Energieeffizienz und Nutzerkomfort fiihrt.



5 Virtuelle 3D-Stadtmodelle, 3D-Visualisierung und VR/AR

3D-Stadtmodelle und 3D-Visualisierung gehdren nach wie vor zu den Kernthemen, insbesondere als
Schlisselkomponenten von digitalen Zwillingen. Fiir die Entwicklung dieser bilden semantische 3D-
Stadtmodelle eine Basis, da sie neben der graphischen Repradsentation auch thematische
Informationen strukturieren und bereitstellen. Die jlingsten Entwicklungen umfassen die offizielle
Verabschiedung des CityGML 3.0 Encodings Mitte dieses Jahres, welche den Weg fiir die nadchste
Generation von semantischen Stadt- und Landschaftsmodellen ebnet. Einige GIS-Software-Anbieter
unterstltzen bereits das Lesen von CityGML 3.0 Datensatzen und an der Unterstiitzung zur Erstellung
von Stadtmodellen wird aktuell gearbeitet. Der OGC-Standard 3D Tiles ist ein weitverbreitetes
Visualisierungsformat flr das Streaming von massiven und heterogenen 3D-Geodaten fir Web-
Anwendungen, Gaming-Engines und fiir Augmented Reality (AR) sowie Virtual Reality (VR)
Anwendungen. Anfang dieses Jahres wurde die neue Generation von 3D Tiles 1.1 vom Open
Geospatial Consortium (OGC) als Community Standard angenommen und bietet Erweiterungen wie
semantische Metadaten in mehreren Granularitatsstufen sowie implizite Kacheln fir verbesserte
Analytik. Flihrende Geodatenanbieter und Open-Source-GIS-Tools, darunter QGIS Desktop,
unterstltzen inzwischen die Visualisierung mit dem Datenformat 3D Tiles. Parallel dazu st6Rt auch der
OGC Community Standard ,,Indexed 3D Scene Layers” (13S) auf eine zunehmende Anwenderschaft, da
z. B. der Open-Source Globus CesiumJS das Rendering von gestreamten 13S-Daten seit Februar 2023
unterstatzt.

Die automatische Rekonstruktion von 3D-Stadtmodellen aus Punktwolken und photogrammetrischen
Methoden bleibt weiterhin eine Herausforderung und stellt einen aktiven Entwicklungsbereich dar.
Ublicherweise erfordert die halbautomatische Modellierung von 3D-Stadtmodellen Nutzereingaben
wiahrend des Generierungsprozesses und nicht wihrend der Korrektur oder Uberpriifung. Einige
Verfahren zielen auf eine vollautomatische Rekonstruktion semantischer Modelle auf Basis von 3D-
Punktwolken durch eine Kombination aus Kl-basierter semantischer Segmentierung und
geometrischer Instanziierung ab. Heutzutage werden Reality-Mapping und Datenintegration in
verschiedenen Anwendungen eingesetzt, wie z. B. in der Umweltliiberwachung, der Raumplanung,
dem Design, dem Bau, dem Netzmanagement, beim Betrieb und bei der Wartung.
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Abbildung 5: Virtuelle Realitdit in der Baubranche.

Auch wenn der Begriff ,,Metaversum® in den vergangenen Jahren von einem groRen Internetkonzern
medial vereinnahmt wurde, geht das urspriingliche Konzept auf die 1990er-Jahre zurick und



beschrieb bereits damals eine immersiv erlebbare und virtuelle 3D-Welt, die von der physischen Welt
entkoppelt ist. Da das Thema aktuell stark diskutiert wird, verwenden auch einige Unternehmen das
Schlagwort und verstehen darunter oftmals den Einsatz von VR, AR und virtuelle Welten. Derzeit
schatzen viele das Metaversum als eine Technologie ein, die sich in der Zukunft etablieren wird, und
diskutieren deshalb die Frage, welche Rolle die GIS-Branche in diesem Zusammenhang spielen sollte.
Allerdings existiert keine einheitliche Auffassung darlber, ob die Interaktionen zu anderen
Metaversum-Nutzern primar in fiktiven Welten stattfinden sollen oder ob die Nutzer darin auch
Modelle der realen Welt erleben kdnnen. Das World Geospatial Industry Council (WGIC) hat sich
dabei zum Ziel gesetzt, die Rolle der GIS-Industrie zu starken und hat einen Bericht veroffentlicht, der
die Chancen und Risiken im aufkommenden kommerziellen Metaversum beleuchtet. Die Integration
des Raumbezugs fiir das Metaversum stellt einen Arbeitsschwerpunkt dar. Die genaue Abgrenzung
zum Begriff ,Digitaler Zwilling” war jedoch noch Gegenstand von Diskussionen auf der Messe.

6 Building Information Modeling

In diesem Jahr wurde das Thema BIM in Zusammenarbeit mit der Hybridveranstaltung fur digitales
Bauen ,BIM-Tage Deutschland” prasentiert, die einen eigenen Ausstellungsbereich auf der INTERGEO
integriert hatte. Im Mittelpunkt der Diskussion standen die Geodaten als Grundlage und zentraler
Bestandteil von BIM, als Mittel zur Vermessung der Umgebung und zur Erfassung von Details. Hierbei
war Scan2BIM das Schlagwort fir Projekte, welche die automatisierte Rekonstruktion von BIM-
Modellen von Bestandsgebduden mit Punktwolken zum Ziel haben. Das Potenzial, schnell digitale
Zwillinge von bestehenden Gebduden zu erstellen, wurde auf unterschiedliche Weisen in Angriff
genommen. Die Zukunft von Scan-to-BIM beinhaltet die Entwicklung von KI, um die Filterung und
Klassifizierung der Punktwolke schneller zu verwalten und Hindernisse im Kontakt mit dem Laser
besser zu erkennen. Clustering, Klassifizierung und Merkmalsableitung erfolgen mithilfe von
maschinellen Lernverfahren wie z. B. Deep-Learning-Ansitzen. Kl wird auch zur Uberwachung der
Anderungserkennung eingesetzt, obwohl sich diese Ideen gréRtenteils noch in der Entwicklung
befinden. Zu den Anwendungsfillen gehdren die effiziente Uberwachung von Bauwerken, z. B. der
allgemeine Zustand oder der Reparaturbedarf im Zeitverlauf sowie die Schadensbeurteilung nach
Naturereignissen.

Die Algorithmen des maschinellen Lernens finden Anwendung bei der halbautomatischen
Generierung von BIM-Modellen. Beispielsweise kdnnen initiale Grundrisse und extrudierte Grundrisse
generiert werden. Dennoch ist es in der Regel notwendig, die mithilfe von Kl erstellten Modelle
manuell zu Gberprifen und gegebenenfalls zu korrigieren. AuBerdem hangt der Automatisierungsgrad
stark von der Qualitdt und Vollstandigkeit der Eingabedaten ab. Somit stellen die integrierten
Funktionen ein Unterstiitzungssystem fiir einen menschlichen Modellierer dar. Erwdhnenswert ist
auch, dass sich Unternehmen auf die Entwicklung cloudbasierter Losungen konzentrieren, die es
Vermessern ermoglichen, komplexe Daten auch Laien in einer benutzerfreundlichen Umgebung fir
Uberpriifungen, Feedback und Zusammenarbeit zur Verfiigung zu stellen.

Die Expo-Referenten betonten die Bedeutung der digitalen Transformation fiir kleine Unternehmen.
Damit auch diese BIM als Methode einsetzen, muss der praktische Nutzen und Mehrwert aufgezeigt
werden. Ziel ist es, durch die Zusammenarbeit mit Verbanden, wie z. B. buildingSMART Deutschland,
und Initiativen die langfristige Zukunftsfahigkeit kleiner und mittlerer Unternehmen zu sichern. Der
Plan beinhaltet die Bereitstellung unkomplizierter und umsetzbarer Empfehlungen.

Ein weiterer wichtiger BIM-Trend ist die Integration mit Augmented Reality (AR). Wahrend der
Bauphase werden Standortscans durchgefiihrt, um Punktwolkendaten zu generieren, die dann
automatisch in Netzoberflachen (Mesh-Modelle) umgewandelt werden. Diese wiederum kénnen in
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AR-Anwendungen integriert werden, damit Arbeiter vor Ort Ist-Positionen des 3D-Modells lokalisieren
kénnen, die dem geplanten BIM-Modell entsprechen. Dies ermoglicht eine frihzeitige
Problemerkennung und erleichtert potenzielle Kosten- und Zeiteinsparungen. Ferner ist die
kontinuierliche Integration von GIS-Daten in BIM-Projekte hervorzuheben. Diese Synergie zwischen
BIM und Geodatentechnologien ermdglicht genauere und kontextbezogenere Bauprojekte,
verbesserte Standortanalysen und 3D-Visualisierungen fir die Beteiligten.

Die neueste Version 4.3 des BIM-Datenformats Industry Foundation Classes (IFC), die letztes Jahr
veroffentlicht wurde, befindet sich nun in der endgtiltigen Genehmigungsphase fiir die Akkreditierung
als ISO-Standard, die voraussichtlich Anfang 2024 von der I1SO veroffentlicht wird. Fiir IFC 4.3 wurden
Infrastruktureinheiten in das IFC-Schema integriert und aktuell wird hauptsachlich an der Erweiterung
um Tunnel-Entitdten gearbeitet. Diese Erweiterungen werden in Zukunft als IFC 4.4 veroffentlicht.

Ab Februar 2023 missen Raumpldne wie Stadtentwicklungs- oder Landschaftspldane standardmaRig
auf Basis des XPlanung-Formats erfasst und bearbeitet werden. Mittlerweile gibt es unterstiitzende
Tools, die eine vollumfangliche Losung flir Bauleitplane in den XPlanung-Formaten bieten.
Bemerkenswert ist auch der zunehmende Trend, BIM nicht nur auf Baustellen, sondern auch im
Transportwesen (z. B. Eisenbahn, StralRe) und auf Wasserinfrastruktur (z. B. Stauddmme) einzusetzen.

Nicht zuletzt ist eine der treibenden Krafte fir die Digitalisierung von Baustellen der prognostizierte
Personalmangel, der zu Know-How-Verlusten, aber auch zu ProduktivitatseinbuBen fiihren wird. Die
Digitalisierung soll eine bessere Produktivitat bei weniger Personal ermdglichen. Bis zum Jahr 2030
werden in Deutschland voraussichtlich 1,35 Millionen Erwerbstatige in den Ruhestand wechseln,
wahrend nur 686.000 Berufseinsteiger nachkommen.

Weitere Informationen zur Schnittstelle von Geodasie und BIM finden Sie in der neuen Version 3.2
des Leitfadens , Geodasie und BIM*, welcher vom DVW e. V. und Runden Tisch GIS e. V. erarbeitet und
auf der INTERGEO vorgestellt wurde.!

7 Geodatische Messtechnik und Satellitennavigation

Die Industrie entwickelt sich standig in Richtung Automatisierung der Vermessungstechnologien bei
gleichzeitiger Beibehaltung eines hohen Prazisionsniveaus weiter. In den letzten Jahren wurden GPS-
Gerate auf den Markt gebracht, die nicht mehr perfekt rechtwinklig und waagerecht aufgestellt
werden missen, um hochqualitative Positionsdaten zu liefern. AuRerdem hat sich die Genauigkeit von
GNSS-Empfangern, die neben GNSS auch Photogrammetrie einsetzen, stindig verbessert. Die
Laserscanner haben deutliche Fortschritte bei der Genauigkeit gemacht und erheben mit héherer
Geschwindigkeit eine groRere Anzahl von Punkten. Experten aus der Branche bestatigten jedoch, dass
die traditionellen geodatischen Vermessungsinstrumente wie Totalstationen keine signifikanten
technischen Entwicklungen zu verzeichnen haben. Vorgestellt wurde auch ein GNSS-Rover mit
integrierter Kamera. Die zu messenden Punkte konnen dabei auf einem entsprechenden Controller
ausgewahlt werden.

Die Entwicklungen in der Satellitennavigation haben sich hauptsachlich auf Korrekturtechniken
fokussiert. Wahrend die haufigste Korrekturtechnik bei Satellitenkorrekturen OSR (Observation Space
Representation) ist, wurde mit SSR (State Space Representation) eine innovative Entwicklung auf
diesem Sektor entwickelt. OSR bendtigt eine konsistente Verarbeitung identischer Signale an jeder
Referenzstation innerhalb eines homogenen Netzes bei gleichzeitiger Ubernahme dieser Signale durch
den Nutzer. SSR-Korrekturen erméglichen die Bereitstellung praziser PPP-RTK-Dienste auf lokaler und

1 Der Leitfaden ist unter dem Link verfiigbar: https://www.rundertischgis.de/publikationen/
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regionaler Ebene sowie globaler PPP (Precise Point Positioning)-Dienste, die eine kontinuierliche und
einheitliche Schatzung der Satellitenparameter gewahrleisten. Diese bieten skalierbare
Korrekturmoglichkeiten, die fir gleichzeitige Mehrfachkorrekturen geeignet sind. Dies ist besonders
vorteilhaft fiir Smart-City-Anwendungen mit mehreren selbstfahrenden Fahrzeugen und mobilen loT-
Geraten.

Forschern des Deutschen GeoForschungsZentrums (GFZ) ist die Realisierung von PPP-RTK (Precise
Point Positioning - Real-Time Kinematic) auf Zentimeter-Ebene ohne atmosphérische Korrekturen
gelungen. Sie haben dies durch die Nutzung mehrerer Konstellationen auf verfligbaren Frequenzen
und Beobachtungen aus einer einzigen Epoche erreicht. Simulationen und Analysen von
Echtzeitdaten, bei denen Multi-GNSS-L6sungen wie GPS, Galileo, BDS und QZSS sowie optimale
Bewertungsmethoden zur Anwendung kamen, haben gezeigt, dass sich die Genauigkeit mit
zunehmender Anzahl der verwendeten Frequenzen verbessert. Die Galileo-Satelliten senden ab dem
12. August 2023 die I/NAV-Verbesserungen, die iber die vom E1-B-Signal Ubertragene I/NAV-
Nachricht offen zugénglich sind. Von insgesamt 28 Galileo-Satelliten sind aktuell 23 funktionsfahig im
Einsatz. Mit drei Frequenzen erreichten sie eine Genauigkeit von 3 cm und mit finf Frequenzen eine
Genauigkeit im Subzentimeterbereich. Das Ziel ist, den Zugang fir die Benutzer zu erleichtern, und
aufgrund dessen hat SAPOS ab dem 1. August 2023 eine neue AdV-Gebihrenrichtlinie.

8 Mobile Mapping und Laserscanning

Ein weiteres Thema ist die fortlaufende Herausforderung, die Geschwindigkeit des mobilen Mappings
mit der Genauigkeit stationdarer Methoden in Einklang zu bringen. Dies ist entscheidend, da die
Genauigkeit in vielen Anwendungen von zentraler Bedeutung ist. Eine der Hybridlésungen ist die Stop-
and-Go-Methode, die die Geschwindigkeit von MLS mit der Genauigkeit von TLS kombiniert.
Anwendung finden solche Methoden in der Bauliberwachung, wie z. B. beim Scannen mit
Roboterhunden.

Eine interessante Innovation war die Verwendung von Videos anstelle von Bildern bei mobilen
Mapping-Anwendungen. Diese Videos werden mit simultaner Lokalisierung und Kartierung (SLAM)
und Photogrammetrie kombiniert, um prazise Modelle zu erstellen. Diese Technik erméglicht es,
Informationen aus beweglichen Szenen zu erfassen und zu verarbeiten. Darliber hinaus steigt die
Nachfrage nach detaillierten Bildern. Die 16K-Ultra-HD-Panoramafunktion reprasentiert das Streben
der Branche nach hochauflésenden und detaillierten Bildern. AuRerdem stellten eine Reihe von
Firmen die Integration von Mobiltelefonhalterungen in Laserscannerhalterungen vor, die es den
Benutzern ermoglicht, die Scanergebnisse in Echtzeit zu betrachten. Dies dient der Erfassung
vollstéandiger Punktwolken vor Ort ohne Nachbearbeitung und Riickkehr zum Messort.

In Bezug auf die Datenverarbeitung wurden vielfaltige Losungen prasentiert, einschlieflich Cloud- und
Offline-Verarbeitungsmethoden sowie die Mdglichkeit zur Verarbeitung vor Ort Gber Server von
Remote-PCs. Post-Processing-Techniken wie die Integration von GNSS-Daten und die Verortung der
Daten in Koordinatensystemen wurden verwendet, um die Genauigkeit weiter auf 1-3 cm zu
verbessern. Die lokale und globale Genauigkeit hangt von der GNSS-Empfangs- und
Kontrollpunktgenauigkeit ab. Die bereitgestellten Punktwolken und vektorisierten Daten kénnen liber
Web-Plattformen geteilt und von verschiedenen Viewern angezeigt werden, wodurch die
Abhéangigkeit von spezifischer Software reduziert wird. Diese Technologien finden hauptsachlich in der
Vermessung Anwendung, im StraBenbau und bei der Erstellung eines Baumkatasters. Ein weiteres
Einsatzgebiet ist die Befahrung und Kartierung von Fahrbahnen, um Informationen fiir spatere
Klassifizierung und andere Zwecke zu gewinnen.
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Angesichts wachsender Bedenken hinsichtlich der Datensicherheit geht der Trend hin zum Schutz
vertraulicher Karteninformationen, wie sich beispielsweise an der automatischen Erkennung und
Unkenntlichmachung von personenbezogenen Informationen, wie Gesichtern und Kennzeichen, zeigt.
Dabei haben die farblosen Punktwolken den Vorteil, dass sie weniger persdnliche Details beinhalten.

Ein weiterer Trend geht in Richtung Multifunktionalitat. Durch die Anbindung an verschiedene Module
(thermisch, multispektral, RTK usw.) sind die Gerate jetzt vielseitiger und kdnnen unterschiedlichen
Kartierungsanforderungen gerecht werden. Uberdies sollten die Gerite plattformunabhingig sein
und die Montage eines Scannersystems an einem Auto, LKW, einer Lokomotive, einem Militdrjeep
oder einem Rucksack ermdglichen. Die Mobile-Mapping-Gerate und ihre Daten werden auch in
verschiedenen Bereichen eingesetzt. Heutzutage kartieren und nutzen Kommunen, aber auch private
Unternehmen aus der Automobilbranche, die Kartierungsdaten (Punktwolken und Bilder). Die
Punktwolken sind heutzutage in mehr als 50 Landern rund um den Globus als Service herunterladbar.

9 Geodateninfrastrukturen und offene Geodaten

Ein Aspekt von Open Data ist die Bereitstellung von Geobasisdaten durch den Staat. Unternehmen,
Behorden, wissenschaftliche Einrichtungen und Privatpersonen kénnen auf diesen Daten aufbauen
und daraus spezielle Informationen ableiten. Open-Data-Initiativen variieren von Bundesland zu
Bundesland. Insbesondere bei ALS-Befliegungen kdnnen Rohdaten mit geringerer Aufldsung enthalten
sein. Eine wichtige Erkenntnis ist, dass der Staat nicht in direkter Konkurrenz mit privaten
Unternehmen steht, da er grundlegend unterschiedliche Daten und Produkte bereitstellt. Dies schafft
Raum flr Zusammenarbeit und Wertschépfung.

Die EU-Kommission verpflichtet die Mitgliedsstaaten, qualitativ hochwertige Datensatze aus den
Themenbereichen Georaum, Erdbeobachtung und Umwelt, Meteorologie, Mobilitat, Statistik,
Unternehmen und Unternehmensbeteiligungen als Open Data bereitzustellen. Die PSI-Richtlinie flr
offene Daten des 6ffentlichen Sektors und deren Weiterverwendung tritt nach einer Ubergangszeit
von 16 Monaten am 9. Juni 2024 in Kraft. Diese Richtlinie umfasst die AAA-Daten, darunter ALKIS,
ATKIS und AFIS, und wird voraussichtlich die Nutzung von Geodateninfrastrukturen in Deutschland
weiter vorantreiben. Die Bayerische Vermessungsverwaltung hat ihr bestehendes OpenData-Angebot
zum 1. Januar 2023 wesentlich erweitert.

In der EU ist das Projekt INSPRIE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) von besonderer
Bedeutung, da es darauf abzielt, eine gemeinsame Geodateninfrastruktur in Europa aufzubauen, um
die grenzliberschreitende Nutzung von Geodaten zu erleichtern. Wahrend das Geodatenmanagement
in Deutschland durch Projekte wie basemap.de Fortschritte macht, wurde von einigen Herstellern die
Wichtigkeit von standardisierten Schnittstellen hervorgehoben. Deren Einsatz ermoglicht die
Integration in Systeme von anderen Herstellern und sorgt so fiir gleiche Wettbewerbsbedingungen.
Im Kontext des Umweltschutzes spielt Copernicus, das europaische Satellitenprogramm, eine wichtige
Rolle. In Behdrden auf Bundes-, sowie Landesebene erfahrt die Verwendung von Daten, welche {iber
das Copernicus Erdbeobachtungsprogramm bereitgestellt werden, zunehmende Verbreitung. Im
Kontrast dazu steht die geringe Verwendung der Copernicus-Daten auf kommunaler Ebene. Um hier
den Einsatz der angebotenen Produkte zu fordern, wird mit dem ,Copernicus Netzwerkbiiro
Kommunal“ nun eine Plattform zur Beratung, Information und zum Austausch angeboten. Kommunen
kdénnen sich liber mogliche Anwendungen informieren und beraten lassen.
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Seit dem 1. Juli 2023 hat Sachsen-Anhalt eine kostenfreie Bereitstellung der SAPOS®-Dienste. Damit
bieten bereits zehn Bundesldander die SAPOS-Dienste kostenfrei an. Ab dem 1. Januar 2024 wird das
Bundesland Mecklenburg-Vorpommern die kostenlose Bereitstellung von SAPOS-Diensten anbieten.

10 Mobile GIS

Mittlerweile sind mehr oder weniger alle groRen Anbieter von GIS-Software-Losungen dazu
Ubergegangen, auch mobile GIS-Anwendungen anzubieten. Zumeist fiir die effiziente und schnelle
Durchfiihrung von GIS-Feldarbeiten konzipiert, liegt bei der Entwicklung besonderes Augenmerk auf
einfacher Bedienbarkeit, um auch die Verwendung durch Personal ohne speziellen Hintergrund in GIS
zu ermoéglichen. Ein zentraler Bestandteil vieler mobiler GIS-Systeme? ist die Uberbriickung von
Unterbrechungen im Mobilfunknetz, wie sie beispielsweise in Tunneln oder abgelegeneren Regionen
auftreten konnen. Durch die Moglichkeit der Nutzung eines GIS-Systems auf einem mobilen Endgerat
kénnen Editierungen zunachst lokal vorgenommen und auf dem mobilen Endgerat
zwischengespeichert werden. Bei wieder eintretender Verfiigbarkeit von Mobilfunk werden diese
dann anschliefend hochgeladen.

Diverse Vermessungs-Apps, deren Anwendungsbereiche neben reinen Bestandsaufnahmen auch das
Abstecken von Punkten oder Erdmassen- und Volumenberechnungen sind, werden durch
Moglichkeiten der Augmented Reality erweitert. Zum Beispiel ist die graphische Darstellung eines zu
verlegenden Rohres in 3D auf dem Smartphone moglich. Durch die Verfligbarkeit von LiDAR-Scannern
in Smartphones der neuesten Generation eréffnen sich den diversen Herstellern von solchen
Vermessungs-Apps neue Moglichkeiten. So wird laut Herstellerangaben die Generierung eines 3D-
Meshes mit einer Genauigkeit von bis zu 5 cm mdglich. Die maximale Messdistanz betrage ebenfalls
laut Herstellerangaben bis zu 70 m. Da ein solches System auf eine Positionierung mittels eines GNSS-
Empfangers zurlickgreift, ist die Anwendung im Innenraum oder in sonstigen verschatteten Gebieten
eingeschrankt. Eine ausreichend genaue Positionierung im Innenraum, beispielsweise Uber
Mobilfunk, ist nicht moglich. Von den Herstellern wird auch bei solchen Vermessungs-Apps in
Anbetracht des Mangels an ausreichend geschultem Personal die einfache Bedienbarkeit stets
hervorgehoben.

Fazit

Auf der diesjahrigen INTERGEO wurde deutlich, dass Methoden der kiinstlichen Intelligenz immer
weiter in die Produkt- und Servicelandschaft integriert werden. Hier sticht jedoch nicht ein einzelnes
Produkt heraus, vielmehr ist eine breite und sukzessive Einflihrung der Techniken zu erkennen.
Insbesondere bei den Themen Erdbeobachtung und Smart Cities ist die Entwicklung von
Anwendungen zur Verbesserung der Nachhaltigkeit zu beobachten. Dies umfasst luftgestitzte
Wirmebildaufnahmen zur Uberwachung von Heizungsnetzen und ,intelligente Gebdudeverglasung”
flr die automatisierte Regulation der durchldssigen Lichtmenge. Kerntreiber ist hier der Wunsch nach
effizienteren, nachhaltigeren und resilienteren Stadten und Regionen. Dariiber hinaus wird weiter an
der vereinfachten Bedienbarkeit von Instrumenten und Softwaretools gearbeitet, um die
Einstiegshirden flr Berufsanfanger und auch Quereinsteigern aus anderen Branchen zu senken. Fir
den Nachwuchs ist zudem das neu liberarbeitete Internetportal , Arbeitsplatz Erde”* hervorzuheben,
welches eine gut strukturierte Ubersicht an Studienorten und -pldtzen im deutschsprachigen Raum

2 Die neue Version 5.0 des , Leitfaden Mobile GIS“ ist zur INTERGEO 2023 erschienen und bietet einen
umfassenden Uberblick zum kostenfreien Download unter: https://www.rundertischgis.de/publikationen/
3 https://www.arbeitsplatz-erde.de
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bietet und mit dem neuen Layout aktuell 1.000 Besucherinnen und Besucher pro Monat verzeichnet.
Die Seite ist ein Gemeinschaftsprojekt der Verbande DVW, VDV und BDVI.

Aullerdem lasst sich festhalten, dass neben den fachspezifischen Innovationen auch ein verstarktes
Zusammenwachsen der einzelnen Disziplinen, wie z. B. zwischen BIM und GIS sowie der Einsatz von
UAVs in maritimen Gebieten, stattfindet. Eine Plattform zur Vernetzung bietet die INTERGEO auch
nachstes Jahr wieder vom 24. bis 26. September 2024 in Stuttgart.

Zum Schluss mochten die Verfasserinnen und Verfasser sich bei den Befragten bedanken, da die
Analyse der Trends nicht ohne deren Expertise und Fachwissen mdoglich gewesen ware. Ebenso
gebilihrt dem Runden Tisch GIS e. V. und der HINTE Messe ein besonderer Dank, da sie den Messe-
Besuch in Berlin ermoglicht haben.
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