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= TrimbleNavigation
GPS - Totalstation

* Das Einmann/frau Vermessungssystem,

* Durch die Trimble Totalstation erfolgt die Auswertung der GPS-Daten im Empfénger,
dadurch sind die Koordinaten (GauB-Kriger/Bundesmeldenetz) und die
Genauvigkeitsangaben bereits im Feld ablesbar.

* Die Aufnahmepunkte werden im Feld mit Codes/Attributen versehen und erlauben
daher eine automatisierte Weiterverarbeitung im CAD oder GIS.

¢ Punkte, Linien und Kreisbdgen kdnnen auf einfachste Weise abgesteckt werden.

* Genauigkeit: 1 bis 2 cm (RMS)

Beratung und Schulung, Verkauf, Leasing, Vermietung
Bereitstellung von DGPS-Referenzdaten unserer Basisstation

E“E. A-1060 Wien, Linke Wienzeile 4 Tel.: (+431) 5879070 Fax.: DW 79
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Digitale Kartographie im Bundesamt flir Eich-
und Vermessungswesen (BEV)

Leopold Strenn, Viktor Zill, Wien

Zusammenfassung

Im Rahmen seines gesetzlichen Auftrags werden im Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen (BEV) -
Gruppe Landesaufnahme - die staatlichen Kartenwerke hergestellt. Im Sinne einer sparsamen und wirtschaftlichen
Verwaltung wurden traditionelle Verfahren der Kartenoriginalherstellung und der Kartenreproduktionstechnik durch
automationsuntersttitzte Verfahren ersetzt. Der vorliegende Bericht beschreibt diese Umstellungen.

Abstract

According to its legally defined tasks the Austrian Federal Office of Metrology and Surveying (BEV) — Department
for Mapping — produces the national maps. Regarding the need of efficiency and cost-minimizing the traditional
procedures of generating map-originals as well as the reproduction techniques has been replaced by compu-
terized methods. This paper describes these successfull changes.

1. Geschichtlicher Hintergrund Auswertung der nunmehr routineméBig einge-
setzten Luftbilder erfolgte im MaBstab 1:10,000

Die 4. topographische Neuaufnahme unseres  (Manuskriptkarte), die Arbeit der Topographen
Bundesgebietes wurde im Jahr 1987 abge-
schlossen. Damit verfligt Osterreich Uber ein fla-
chendeckendes, auf Luftbildauswertung basie-
rendes, homogenes Grundkartenwerk, das in
213 Blattern in Form der Osterreichischen Karte
1:50,000 (OK 50) und in deren vergréBerter Aus- 1
gabe, der Osterreichischen Karte 1:25,000 V

ARBEITSKARTE
1:25 000

Generalisierter Kartenentwurf

(Ergebnis der Luftbildauswertung
und der Verifikation)

(OK 25 V) vorliegt.

Begonnen wurde dieses Kartenwerk knapp
vor der Jahrhundertwende im Jahr 1896 als Pra-
zisionsaufnahme. Mit hoher Genauigkeit sollte
die Monarchie im MafBstab 1:25,000 dargestellt
werden. Bis zum Ersten Weltkrieg waren ca.
6% des Staatsgebietes abgeschlossen. Nach
dem Ersten Weltkrieg wurden die Arbeiten wei-
tergefiihrt, wobei bereits die terrestrische Photo-
grammetrie voll zum Einsatz kam. Die Oster-
reichische Karte 1:50,000 entstand durch Ge-
neralisierung der Osterreichischen Karte
1:25,000. Nach einer Unterbrechung wéhrend
des Zweiten Weltkrieges wurden die Arbeiten
erst ab 1947 wieder fortgesetzt. Zuerst hielt
man an der terrestrischen Photogrammetrie
fest, jedoch erlebte die Aerophotogrammetrie
eine stlrmische Entwicklung. Gerade unter dem
Aspekt neuer technischer Méglichkeiten wurde
die Forderung nach Beschleunigung des Ar-
beitsprogrammes erhoben. Da eine Personal-
aufstockung undenkbar war, wurde im Jahr
1959 entschieden auf den MaBstab 1:25,000
zu verzichten und als Grundkarte nur mehr die
Osterreichische Karte 1:50,000 aufzulegen. Die
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Abb. 1: Werdegang der Osterreichischen Karte 1: 50.000
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wurde im MaBstab 1:25,000 (Arbeitskarte)
durchgefihrt. Fir den Weg vom fertigen Karten-
konzept der Topographen bis zum Auflagen-
druck war eine Fulle von unterschiedlichen Ar-
beitsschritten wie z.B. Formierung zu einem voll-
stdndigen Kartenblatt, Schichtgravur auf Glas,
Schriftmontage, Reliefzeichnung etc. erforder-
lich (siehe Abbildung 1). 20 Jahre spéater — also
im Jahr 1989 - konnte das letzte aerophoto-
grammetrisch erfaBte Blatt in Druck gehen.

Aufgrund der hohen geometrischen Qualitat
infolge des AuswertemaBstabes 1:10,000, so-
wie des ArbeitsmaBstabes der Topographen
1:25,000 und des Inhaltsreichtums der OK 50
war es mdglich, den Mangel des Fehlens eines
Kartenwerkes 1:25,000 im Jahr 1975 durch die
Auflage der Osterreichischen Karte 1:25,000
(OK 25 V), die bis vor Kurzem auf photomecha-
nischem Weg hergestellt wurde, zu beheben.

Der Grundstein fUr den Schritt in das digitale
Zeitalter erfolgte durch die Arbeiten einer Pro-

jektgruppe, die Ende 1991 abgeschlossen wur-
den. AnschlieBend durchgefiihrte Untersuchun-
gen und Tests konntenim Rahmen einer Prasen-
tation am 30. Marz 1992 beendet werden. Die
Systembeschaffung erfolgte im Rahmen mehre-
rer Ausschreibungen. Lieferung, Installation und
Vernetzung der von November 1992 bis Fe-
bruar 1993 gelieferten Systeme ermd&glichten
den Einstieg in das digitale Zeitalter der amtli-
chen Kartographie des BEV.

2. Produktionszweige der Gruppe Landes-
aufnahme

Zum Zeitpunkt der Fertigstellung der Neuauf-
nahme der OK 50 konnten drei wesentliche Pro-
duktgruppen im Bereich der Gruppe Landesauf-
nahme des BEV unterschieden werden:

- Landkarten

- Luftbilder

— digitale topographische und kartographische
Daten.

Landkarten waren ursprlinglich die einzige
Form, in der die Ergebnisse der Landesauf-
nahme der Offentlichkeit zur Verfligung gestellt
werden konnten. Sie haben einen hohen Grad
an kartographischer Vollkommenheit erreicht
und werden auch in absehbarer Zukunft ergan-
zend neben digitalen Formen Trdger raumbezo-
gener Informationen sein.

Luftbilder, Orthophotos und Luftbildkarten ha-
ben eine enorme Erweiterung des Informations-
angebotes gebracht. Zusétzliche Vorteile liegen
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in deutlich héherem Aktualitdtsgrad und in der
absoluten Authentizitdt der photographischen
Abbildung.

Der Anteil der topographischen und kartogra-
phischen Daten (Geo-Basisdaten mit Raumbe-
zug), die in digitaler Form verfligbar sind,
wéchst seit einigen Jahren durch die Anpas-
sung an gednderte Bedlrfnisse unserer Informa-
tionsgesellschaft stetig. Der schnelle und selek-
tive Datenzugriff, die Unabhé&ngigkeit von Blatt-
schnittsystemen, die Flexibilitdt im MaBstab, die
vielfaltigen Visualisierungstechniken und die
VerknUpfbarkeit mit anderen Daten erdffnen un-
geahnte Mdglichkeiten.

3. Motivation

Der aus dieser Entwicklung resultierende stei-
gende Bedarf hat die Gruppe Landesaufnahme
veranlaB3t,~sowohl—die—vorliegenden—Datenbe=
stdnde (z.B. Digitales Geldndemodell) auszu-
bauen, als auch jene ungeheuren Datenmen-
gen, die in analoger Form in den bestehenden
Kartenoriginalen enthalten sind, einer der auto-
mationsgestutzten Datenverarbeitung gerechten
Nutzung zuzufihren.

Neben der erhéhten Nachfrage nach topogra-
phischer Information in digitaler Form beeinfluB-
ten im wesentlichem AusmaB auch die derzeiti-
gen Rahmenbedingungen der Produktion die
Entscheidung, automationsunterstlitzte Verfah-
ren bei der Herstellung und Fortfihrung der
staatlichen Kartenwerke einzufuhren.

(1) Bei den bisher angewendeten analogen
Herstellungsverfahren der staatlichen Landkar-
ten sind sehr viele Reproduktionsvorgange not-
wendig. Diese Reproduktionen sind jedoch mit
starken EinbuBen an geometrischer und graphi-
scher Qualitdt verbunden, sodaB nach 3 bis 4
Fortfiihrungszyklen eine Neugravur der gesam-
ten Karte erforderlich wére. Dies bedeutet, daRB
anstelle der Eintragung der Fortfiihrungsfélle je-
weils der gesamte Karteninhalt bearbeitet wer-
den miBte. Mit AbschluB der Neuaufnahme
standen bereits Kartenbldtter fir eine derartige
Neugravur heran, was jedoch aus Kapazitats-
grinden nur zu einem geringen Teil bewaltigt
werden konnte.

(2) Aufgrund der Aktivitdten zur Steigerung der
Aktualitdt der staatlichen Kartenwerke durch
MaBnahmen, wie etwa die verstarkte Durchflih-
rung einzelner oft arbeitsintensiver Nachtrége,
tritt zusatzlich ein Qualitatsverlust im oben er-
wahnten Sinne ein (Abbildung 2 zeigt einen Aus-
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schnitt eines Fortflhrungsfalles am Beispiel
eines Bereiches der Donauinsel in Wien).

(8) Fur die konventionelle Herstellung und
Fortfihrung der staatlichen Kartenwerke ist ein
beachtlicher Personal-, Material- und Geréteein-
satz erforderlich.

(4) Die Zeitdauer von der Begehung durch den
Topographen bis zur Fertigstellung der Druckori-
ginale betrug bei der Periodischen Kartenfort-
fuhrung (PKF), die im Durchschnitt alle 7 Jahre
vorgesehen ist, durchschnittlich drei Jahre, bei
den einzelnen Nachtrdgen (EN) durchschnittlich
ein halbes Jahr.

Fir die Gruppe Landesaufnahme ergab sich
somit zusétzlich zu den vorher angefihrten Ge-
sichtspunkten die Herausforderung neue Verar-
beitungstechniken zu finden und einzufiihren,
die fur die Kartenproduktion folgendes sicher-
stellen:

— die Steigerung der Aktualitat

— Erhaltung der geometrischen und graphischen
Qualitat

— Rationalisierungseffekt im Bereich der Karto-
graphie und der konventionellen Reproduk-
tion durch Minimierung in Bezug auf Material-
und Personaleinsatz

— durchgehend digitaler Weg von Kartenentwurf
bis Druck

Abb. 2: Ausschnitte eines Fortflihrungsfalles am Beispiel eines Bereiches der Donauinsel in Wien
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4. Modellvorstellung der Landesaufnahme

Dem in einer Projektgruppe entwickelten Kon-
zept fur den Aufbau von topographischen und
kartographischen Datenbestédnden im BEV liegt
die in der modernen Kartographie vertretene
Modelltheorie zugrunde. Darauf basierend wer-
den die Ergebnisse der topographischen Lan-
desaufnahme nicht mehr nur in Form von ge-
druckten Karten présentiert, sondern primér in
einem digitalem Landschaftsmodell (= Topogra-
phisches Modell (TM)) abgelegt.

4.1 Definition des Topographischen Modells

Das Topographische Modell beinhaltet das
Abbild der Erdoberfldche nach topographischen
Gesichtspunkten. Es besteht aus Origindrdaten
in Vektorform, die nicht durch kartographische
Bearbeitung veréndert wurden.

Um die Landschaft in_das Topographische

Modell abbilden und in Form digitaler Daten
speichern zu koénnen, muB sie vor ihrer Erfas-
sung in speicherbare Elemente (Objekte) zerlegt
werden. Die Gesamtheit dieser Objekte laBt
sich nach sachlichen Merkmalen zu Objektarten
zusammenfassen. Diese werden in Objektgrup-

pen gegliedert, aus welchen sich z.B. die in Ab-
bildung 3 angefliihrten Objektbereiche aufbauen
lassen. Fur die Datenerfassung kommt nur das
Original selbst (die Erdoberflache) oder unveran-
derte Abbildungen dieser (z.B. Luftbilder und
Orthophotos) in Frage.

Aus einem Topographischen Modell kénnen
durch automatische, halbautomatische oder
interaktive Generalisierung, je nach Generali-
sierungsgrad verschiedene Kartographische
Modelle (KMe) abgeleitet werden. Dabei wer-
den die Objekte des TM entsprechend den
Vorschriften eines Zeichenschllissels symboli-
siert.

4.2 Definition eines Kartographischen Modells

Ein Kartographisches Modell beinhaltet ein
Abbild der Erdoberfliche nach kartographi-
schen Gesichtspunkten. Es umfaBt bereits kar-
tographisch bearbeitete " (generalisierte) Daten
der Erdoberflache.

Wir sprechen z.B. bei einem Kartographischen
Modell 1:50,000 (KM50) von einem Modell, das
dem Inhalt nach der Osterreichischen Karte
1:50,000 entspricht.

M

OBJEKTBEREICHE
Veikehr Slediung ki Geldnde Namen
1000 2000 3000 4000 5000 8000 7000
¢¢l11
OBJEKTGRUPPEN

StraBen Wege Bahnen F
1100 1200 1300 1400 1600 1600

&[]

OBJEKTARTEN
litdt der Er

HH_HH[

1101 Autobahnen

1102 Schnelistraten
1103 Auf-und Abfahiten
11 Bundesstraien
112 Landesstraten
1113 sonslige Straen
121 Raststatten

1122 Parkplatze

1123 Betriebsumkehren

&
ATTRIBUTE: &

Erfassungsdatum
Lage zur Erdoberflache
Ortsgebiet

undiage

.
StraBenbezelchnung
StraRenname

UM / [

Origindrdaten

° Luftbilder

° Orthophotos

° Fernerkundungs-
daten

° digitale Vermes-
sungsdaten

Digitalisierung
der OKs

™
Topogra-
phisches

KM
Kartogra-
phische

Modell Modelle

Problemildsungen

analog digital

Abb. 3: Topographisches Modell (Verkehr)
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Abb. 4: TM/KM — Modellvorstellung
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5. Realisierung

Das Konzept zum Aufbau von topographi-
schen und kartographischen Datenbestanden
im BEV entstand in Anlehnung an das bereits
ausgereifte Modell ATKIS (Amtliches Topogra-
phisch-Kartographisches Informations-System)
in Deutschland. Es unterscheidet sich aber vor
allem bei der Umsetzung in die Praxis von die-
sem. Abweichend vom deutschen Konzept wird
das TM nicht sofort vollstdndig, sondern ebe-
nenweise und bedarfsorientiert, aber jeweils fl&-
chendeckend, flir das Bundesgebiet erstellt.

Die Kartographischen Modelle werden vor-
erst noch nicht durch Ableitung aus dem TM
aufgebaut - dies ist erst nach vollstdndigem
Aufbau des TM zielfiihrend — sondern parallel
zum Aufbau des TM, durch automatische Digi-
talisierung der Druckoriginale gewonnen. Da-
bei wird der Aufbau des KM50 als vordringlich
angesehen.

Der Grundgedanke bei der Realisierung des
KMS50 besteht nun darin, die Originalfolien, die
nach Druckfarben getrennt vorliegen, in einer
bestimmten Aufldsung zu scannen, in einem Ra-
sterdatenarchiv zu speichern und bei Bedarf an
Interessenten abzugeben. Durch Einsatz eines
Laserbelichters (Recorders) ist es mdglich, dar-
aus wieder Druckvorlagen zu belichten um
diese der Druckplattenkopierung und anschlie-
Bend dem Offsetdruck zuzufiihren. Zusétzlich
sollen durch den Einsatz von interaktiven karto-
graphischen Arbeitsplatzen die Ergebnisse der
Kartenfortfiihrung interaktiv in die digitale Folien
eingearbeitet werden.

5.1 Realisierung es KM50 in 4 Phasen

Die Einfihrung von digitalen Verfahren stellt
die bisher gewaltigste Umstellung im staatli-
chen Kartenwesen dar. Daher erfolgt die Reali-
sierung in mehreren Phasen und erméglicht ei-
nen stufenweisen Ubergang von der analogen
zur digitalen Kartenproduktion. Beim Aufbau
des KM50 sind folgende Phasen vorgesehen
(siehe Abbildung 5):

Phase A: ,Umsetzung der derzeit bestehenden
Kartenoriginale in digitaler Form“ Di-
gitalisierung der bestehenden Origi-
nalfolien der OK 50 durch Scannen
und Archivierung im Rasterdaten-
archiv.

»Verbesserung der graphischen und
geometrischen Qualitdt der be-
stehenden Kartenoriginale durch di-
gitale Verfahren”

Phase B:
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Abb. 5: KM 50 - Realisierung: Phasen A-D

digitate
Abgabe

Automatische und interaktive Uber-
arbeitung des Karteninhaltes.

Phase C: ,Fortflihrung der staatlichen Karten-
werke durch Kombination von digita-
len und analogen Verfahren*
Herkémmliche Bearbeitung der Kar-
tenfortfihrungsentwirfe  einschlieB3-
lich Foliengravur. Scannen der gra-
vierten Entwdlrfe und interaktive An-
passung an urspriingliche Daten aus
Phase A bzw. Phase B.

Phase D: ,Kartenfortflihrung mittels durch-
gehend digitaler Methoden*
Scannen der Kartenfortflihrungs-

entwirfe und interaktive Einarbeitung
in die bereits gescannten Daten aus
Phase A bzw. B.

6. Kartographische Bearbeitung

Die kartographische Bearbeitung der Karten-
fortfihrung &ndert sich in sdmtlichen Bereichen
wesentlich. Dies soll im Folgenden néher be-
schrieben werden.

Bisher wurden bei der Neuaufnahme die
Druckoriginale durch manuelle Gravur und/oder
kartographische Reinzeichnung des Kartenent-
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wurfes unter intensivem Einsatz der Reproduk-
tionstechnik fertiggestellt. Nach AbschluB der 4.
Landesaufnahme konzentrierten sich die Arbei-
ten in Zusammenhang mit der OK 50 auf die
Kartenfortflihrung. Sie wird in einem durch-
schnittlich 7jahrigen Fortflihrungszyklus, sowie
in Form einzelner Nachtrdge durchgeflihrt. Bei
jedem Durchgang der Kartenfortfiihrung sind
zwar nur mehr die Verdnderungen zu gravieren,
die einzelnen Reproschritte missen jedoch zur
Génze durchlaufen werden.

Im Allgemeinen wird jede verénderte Ausgabe
der OK 50 auch als Osterreichische Karte
1:25,000 V aufgelegt. Dabei entsteht die
OK 25 V durch photomechanische VergrdBe-
rung der OK 50.

6.1 Druckoriginale: analog — digital

Die Druckoriginale einer Karte waren bisher
die seitenverkehrten Astralone, von denen die
entsprechendenDruckplattenhergestellt wer=
den. Ab Fertigstellung der Druckoriginale durch-
lief jedes Kartenblatt der OK 50 im Zyklus der
Kartenfortflihrung folgende Arbeitsbereiche:

(1) Druck der OK 50 i
(2) Herstellung und Druck der OK 25 V
(3) Kartenfortfiihrung

Am Ende des Arbeitsbereiches (3) erhélt man
wieder die neuen Druckoriginale der Karte.

Das digitale Pendant zum Druckoriginal ist
eine bindre Rasterdatei mit dem entsprechen-
den Inhalt. Sie entsteht durch Scannen der ana-
logen Kartenfolie. Die dabei erhaltene Daten-
menge hangt im wesentlichen von der gewéhl-

Datenmenge in MB

Kartograph.
Rasterdatei Bearbeitung Datenabgabe
1016 dpi 508 dpi

Situation 13 9
Gewdsser 4 1
Wald 3 1
Hoéhenlinien 28 4
Felsen 4 1
StraBenaufdruck, rot 1,56 0,5
StraBenaufdruck, gelb 1,6 0,5
Summe 55 17
Schummerung 100

Tab. 1: Gegentiberstellung der Datenmengen in den
beiden Auflésungsstufen. Die Mengenangaben sind
Durchschnittswerte eines Kartenblattes mittlerer In-
haltsdichte und beziehen sich auf die Speicherung im
Intergraph RLE-Format.
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ten Aufldsung ab. Aufgrund der auftretenden
Datenmengen und der graphischen Qualitat, die
bei der Ausgabe mittels Laserbelichter erwartet
wird, werden im BEV die Rasterdaten in zwei
verschiedenen Aufldsungen gehalten, in einer
niederen Auflésung (508 dpi) fir die Datenab-
gabe und einer héheren Auflésung (1016 dpi)
fur die Kartenproduktion.

Die durch das Scannen (Phase A) erhaltenen
Rasterdateien liegen vorerst in einem lokalem
Koordinatensystem vor und missen noch den
einzelnen Arbeitschritten der allgemeinen Quali-
tatsverbesserung (Phase B) unterzogen werden.
Diese sind u.a.

(1) Transformation der Rasterdateien ins Lan-
deskoordinatensystem mit Hilfe von 16 PaB-
punkten mit runden Koordinatenwerten.
Dies bewirkt eine Entzerrung der Folien auf
das SollmaB

(2) Layer-Operationen, damit alle Folien der
OK 50 in einer gleich groBen Rasterdatei ver-

flgbar sind

(3) Anlegen zusétzlicher Rasterdateien durch
die Trennung von Volltonlinie und gerasterter
Flache bei den Grenzen

(4) Abmaskierung des Rahmens und der Rah-
menausstattung

(5) Erstellung des Sollrahmens durch Vektor-Ra-
ster-Konvertierung (abgeleitet von den Soll-
werten)

(6) Erstellung der Bundesmeldenetz-(BMN-)Git-
terlinien durch Vektor-Raster-Konvertierung

(7) Gestaltung des Kartenrandes

(8) AnstoBbearbeitung zwischen benachbarten
Blattern

Alle diese Arbeitsschritte sind fur jedes Kar-
tenblatt nur einmal durchzufihren.

Ziel der allgemeinen Qualitdtsverbesserung ist

es, daB

— alle Folien der OK 50 in gleich groBen Raster-
dateien zur Verfligung stehen,

— der stdwestliche Karteneckpunkt relativ zum
Rasterdateiursprung immer konstant liegt,

- alle AnstéBe zwischen den benachbarten Kar-
tenbléattern durchgefiihrt werden, sodaR

- das Bundesgebiet nahtlos mit OK-Blattern
abgedeckt werden kann und ein Kartenblatt-
schnitt frei gewahlt werden kann.

6.2 Druck der OK 50

Bei der analogen Bearbeitung werden direkt
von den Druckoriginalen (Astralonen) die Druck-
platten belichtet.

Bei der digitalen Bearbeitung liegen die Ra-
sterdateien in der vorher angeflihrten Form digi-
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tal vor; sie werden mit Hilfe des Laserbelichters
(Intergraph MS 4000) auf Filme belichtet. Von
diesen belichteten Filmen (Druckoriginalen) wer-
den dann die Druckplatten hergestellt. Um auch
diesen Zwischenschritt der Herstellung der
Druckoriginale in analoger Form auf Film im
Sinne eines durchgehend digitalen Weges vom
Kartenentwurf bis zur Druckplatte entbehrlich
zu machen, wurden mit der vorhandenen Infra-
struktur Tests durchgefihrt.

Die direkte Herstellung von Druckplatten aus-
gehend von digitalen Daten (Computer To Plate
— CTP) wurde anhand von Druckplatten auf Po-
lyesterbasis der Firma AGFA untersucht. Dabei
wurden die Polyesterplatten mit Daten der
Osterreichischen Karte 1:50,000 Blatt 107
(Mattersburg) am Scanner/Recorder Intergraph
Map Setter 4000 belichtet, anschlieBend entwik-
kelt und auf einer Zwei-Farben-Offset-Druckma-
schine (Roland Rekord) gedruckt. Die Ergeb-
nisse waren qualitativ Uberraschend, aufgrund
von technisch-wirtschaftlichen Uberlegungen
wird dieser Weg hinsichtlich der betrieblichen
Rahmenbedingungen derzeit bis auf Weiteres
nicht weiter verfolgt.

7. Herstellung und Druck der OK 25 V

7.1 Analoge Bearbeitung

Die bis vor Kurzem gehandhabte Vorgangs-
weise bei der Herstellung der Osterreichischen
Karte 1:25,000 V gliederte sich in die im Folgen-
den angeflihrten Arbeitsschritte:

— VergréBerung der einzelnen Farbelemente auf
1:25,000, getrennt fir Nord- und Stdhélfte
Einpassen der Filme zueinander

Retusche

Adaptierung der Randausstattung

Herstellung der Druckplatten fir die einzelnen
Farben

— Druck der OK 25 V

I

7.2 Digitale Bearbeitung

Wurde bereits die OK 50 digital fortgefiihrt, so
mussen nach der Adaptierung der Randausstat-
tung nur noch die Filme fir die Ausgabe im
MaBstab 1:25,000 belichtet werden.

Wurde die OK 50 jedoch noch analog fertigge-
stellt und die Ausgabe 1:25,000 soll digital er-
folgen, so ist noch zusétzlich eine interaktive
Rasterretusche notwendig. Diese umfaBt im We-
sentlichen das Abstimmen von Waldton und Ge-
wésserton mit den Waldbegrenzungslinien bzw.
mit den Gewadsserlinien.
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Das Einpassen der Filme zueinander muf3 bei
der analogen Bearbeitung bei jeder verédnderten
Ausgabe neu erfolgen, die Rasterretusche bei
der digitalen Bearbeitung ist — wie die Arbeits-
schritte bei der allgemeinen Qualitdtsverbesse-
rung — pro Blatt nur einmal erforderlich.

8. Kartenfortfiihrung

8.1 Herstellung der Arbeitsgrundlagen
(Blaudrucke)

8.1.1 Analoge Bearbeitung

Von jedem Kartenblatt wurden fir die Karten-
fortfihrung Arbeitsdrucke auf einer Flachan-
druckpresse im MaBstab 1:25,000 mit folgen-
dem Inhalt auf Korrektostat (Karton mit Alumini-
umeinlage), Permatracefolie und Papier angefer-
tigt:
dunkelblau - Situation, Gewésser
hellblau — Ho6henschichtlinie, Felsen
hellgrin - Waldflachen

Die Herstellung dieser Blaudrucke war sehr
reproduktionsintensiv und umfaBt folgende Ar-
beitsschritte:

— Kombination von Situation und Gewadsser in
1:50,000

— Kombination von Hohenschichtlinien und Fel-
sen in 1:50,000

— VergréBerung dieser
1:25,000

— VergréBerung des Walddeckers auf 1:25,000

— Herstellung der Druckplatten fir den Druck
der Arbeitsgrundlagen (4 Stlick pro Kombina-
tion im Aufnahmeblattschnitt)

— Druck der Arbeitsgrundlagen

Kombinationen auf

8.1.2 Digitale Bearbeitung

Um die beim analogen Verfahren aufwendigen
Arbeiten der Druckplattenherstellung und des
Druckes auf einer Flachandruckpresse entbehr-
lich zu machen, ist vorgesehen, ab Feldarbeits-
periode 1995 bei den Kartenbl&ttern der OK 50,
die in digitaler Form als KM 50 in einer Auflo-
sung von 1016 dpi bereits vorhanden sind, die
Herstellung der Blaudrucke Uber den Elektiro-
statplotter Versatec 8900 anzufertigen. Dabei
sind Plots verschiedener Kartenelemente auf
matter Polyesterfolie und Papier herzustellen.

8.2 Topographische Feldarbeit

Mit Hilfe von Orthophotos 1:25,000, photo-
grammetrischen Auswertungen 1:25,000 und
den Erhebungen in der Natur wird der Karten-
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fortfihrungsentwurf im MaBstab 1:25,000 er-
stellt.

Orthophotos werden seit dem Jahr 1976 im
BEV produziert. Seit diesem Zeitpunkt wurden
Orthoprojektoren Wild Avioplan OR1 eingesetzt.
Seit einiger Zeit steht flr die Herstellung von Or-
thophotos ein Photoscanner Intergraph PS1 zur
Verfligung. Dieses Gerat wurde vom Institut flr
Photogrammetrie und Fernerkundung der TU
Wien, sowie vom Institut flir Vermessungswe-
sen und Fernerkundung der Universitat flr Bo-
denkultur angeschafft, das BEV hat Nutzungs-
recht im AusmaB von 34% erworben und stellt
die erforderliche Infrastruktur zur Verfligung. Die
Berechnung von Orthophotos und Bildmosaiks
erfolgt an einer leistungsfahigen Work-Station
HP Appollo 715/50, sowie einer Intergraph
Image Station.

Bei der analogen Herstellung von Orthophotos
Uber den Avioplan OR 1 wurde flr jedes Viertel
eines Triangulierungsblattes (5 km x 5 km) je

blatt, welche Vorgangsweise eine wesentliche
Arbeitserleichterung fir den Topographen be-
deutet, zumal, je nach Blattschnitt statt 4 bis
9 Orthophotos nur mehr ein Bildmosaik einzu-
passen ist.

Der im AuBendienst in Bleistift ausgefertigte
KF-Entwurf wird derzeit mit Tusche und unter
Verwendung von Abreibefolien auf dem Blau-
druck derart ausgezeichnet, daB die Anderun-
gen als Vorschreibung flr die Gravurarbeiten
deutlich ersichtlich sind. Es ist selbstverstand-
lich, daB sich dabei die neuen Kartendetails
und der alte bestehen bleibende Stand licken-
los aneinander fligen missen. Diejenigen Kar-
teninhalte, die aufgrund der Erhebungsarbeiten
in der fortgeflihrten Karte nicht mehr dargestellt
werden, sind mit gelber Farbe zu abzudecken.

Neue bzw. gednderte Kartenelemente werden
am Blaudruck in Schwarz (Situation) und in Rot
(Gewasser, H6henschichtlinien) vorgeschrieben.

ein Orthophoto 1:25,000 hergestellt. Mit den
nunmehr zur Verfligung stehenden technischen
Moglichkeiten erfolgt die Herstellung der Ortho-
photos fur die Kartenfortfihrung im Blattschnitt
der Aufnahmeblétter (1/8 OK 50) durch Herstel-
lung eines Orthophotomosaiks je Aufnahme-

Pigitale Orthephete=
Tedbaik fan BAY

T

Messungs-
aufnahme

Ortophoto- Photo-Scanner
archiv PS/1 to-Sc
auf EXA-Byte Geléndehshen-
o l datenbank
rchiv
L DGM

image

TOpticaiDiso | .| Ster | o5
i Jukebox

T
Digitale Bildverarbeitung Palpunkt-
auf photogrammetrischer datei
Arbeitsstation

g !
2 y
l 4000
= 8 E 2
2 A S &
Externe no': § s2 §I
Nutzer 6 @ o§ W
o Aaf
B Ortophoto
< auf Film

Abb. 6: Digitale Orthophototechnik im BEV
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8.3 Kartographische Durchfiihrung des Fort-
fahrungsentwurfes

8.3.1 Analoge Bearbeitung

— Verkleinerung der Feldarbeit (Blaudrucke und
Pausen fur den Kartographen) auf 1:50,000

— Eliminierung der wegfallenden Situationsteile
(Freistellung der Dias)

— Formierung der Situationsfilme fur die Herstel-
lung der Gravurplatten

— Herstellung der Gravurplatten

— Schriftkonzept

Herstellung der Schrift durch Schriftsatz

— Gravur der Situation

Schriftkorrektur nach erfolgter Gravur

Korrektur der Farbelemente

* Gewasser: Linien, Ton und Schrift

* Hoéhenschichtlinien und Koten

* Felsen

* Wald

Mehrfarbkopie auf transparentem Astralon zur

Revision

Revision

Schummerungstongegenmaske

StraBenaufdruck rot und gelb

Wegmarkierungen

Mehrfarbenkopie auf weiBem Astralon zur Re-

vision

— Gitter und Rickseitenausstattung

— Herstellung der neuen Druckoriginale

I

I

I

I

8.3.2 Digitale Bearbeitung

Die analoge kartographische Bearbeitung ei-
ner topographischen Grundkarte wie der OK 50
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Dﬁ[f\m Arbeitsablauf

Feld- Scan Farb- Transfor- Kartogr. Finisher 1:25 000
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set- 1016 dpi mation g Raster-
dias P verbesse- retusche F—> Archiv < I
analog rung
hergestellt MS 4000 ws ws PC Finisher

Belichten
1:25 000
1. 50 000

MS 4000 ws

Publisher

LDLTYL e

Abb. 7: KM - Arbeitsablauf Kartenfortfiihrung

ist vom Arbeitsablauf her betrachtet sehr kom-
plex, nicht viel weniger komplex ist die digitale
Bearbeitung. Am wesentlichsten unterscheidet
sie sich jedoch durch das weitestgehende Weg-
fallen traditioneller reprotechnischer Vorgéange.
Der Arbeitsablauf ist in Abbildung 7 dargestellt.

9. ADV-Infrastruktur

Das fiur die oben angeflihrte Aufgabenstellun-
gen erforderliche ADV-System besteht zum we-
sentlichen Teil aus einem Kartographie- und
GIS-System der Firma INTERGRAPH. Es ist ein
modernes, echtes hybrides Grafiksystem, das
sowohl Raster- als auch Vektorverarbeitung er-
laubt und Uber Tools fir Raster-Vektor-Konver-
tierung (Vektorisierung) einerseits und die Vek-
tor-Raster-Konvertierung andererseits verflgt.
Das System erlaubt bis zu 63 Rasterebenen
gleichzeitig Ubereinander darzustellen und in je-
der Ebene mit einem komfortablen Rastereditor
zu arbeiten. Uber diese Rasterebenen kann mit
einem Zeichnungsfile in weiteren 63 Vektorebe-
nen konstruiert werden. Zusétzlich besteht
noch die Mdglichkeit 63 Referenzfiles zu hinter-
legen.
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Alle Gerdte und Systeme sind miteinander
vernetzt. Als Local Area Network (LAN) wurde in
der Landesaufnahme aus technischen Uberle-
gungen Ethernet gewahlt. Als Netzwerkproto-
koll wird TCP/IP eingesetzt. Gearbeitet wird mit
NFS (Network File System), die Software befin-
det sich dabei auf den lokalen Arbeitsstationen,
die zu bearbeitenden Daten liegen auf dem File
Server.

Ca. 80 unterschiedliche Geréte sind bei einer
Gesamtkabelldnge von ca. 2,5 km im Netz inte-
griert. An Geraten fur die Datenerfassung wer-
den u.a. eingesetzt:

— Trommelscanner/Recorder Intergraph Map
Setter 4000 fur das Scannen von Karten-
grundlagen mit wéhlbarer BildelementgroBe
von 12.5 um, 25 pm, 50 pm usw.

— AS3-Farbflachbettscanner fir das Scannen der
Feldarbeitsergebnisse der Topographen

— Photoscanner Intergraph PS 1 flr das Scan-
nen von Messungsaufnahmen mit Bildele-
mentgroBen von 7.5 pm aufwérts

— A4-SchwarzweiBscanner flir Sonderaufgaben
im Desk-Top-Publishing Bereich

— Digitalkamera Kodak DCS 200 fuir Spezialan-
wendungen
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Fur die analoge Ausgabe digitaler Daten fin-
den im Rahmen der Kartenproduktion folgende
Systeme Verwendung:

- Intergraph Scanner/Recorder Map Setter
4000 fur die Ausbelichtung digitaler Daten auf
Film (Druckvorlagen fur Landkartendruck, Ko-
piervorlagen von Orthophotos) oder Druck-

MICROSTATION

I

Grafikoberflache (CAD)

- |/RAS B Rastereditor fiir bindre Ra-
sterdateien

- I/RAS C Rastereditor fir Conti-
nuous-Tone-Dateien

— I/SCAN-Utilites =~ Konvertierung in andere

Datenformate

platten auf Polyesterbasis - I/CLAS Farbklassifizierung
- Elektrostatplotter Versatec 8900 flr die Aus- - I/VEC Automatische Vektorisie-
gabe von Kontrollplots, sowie der Ausgabe rung
der Arbeitsunterlagen flr die topographische - GEOVEC Halbautomatische Vektori-
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Abb. 8: DGM/TM/KM — ADV-Infrastruktur

An interaktiven graphischen Arbeitsplatzen
werden PCs und Work-Stations unterschiedli-
cher Leistungsstérke eingesetzt. Als Betriebssy-
steme finden DOS, UNIX und seit 1994 WIN-
DOWS NT Verwendung. Fir kartographisch-re-
protechnische Anwendungen wurden die im Fol-
genden angefihrten Softwarepakete ange-
schafft:
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PC-Harddisc
Optical Disc
Trans Disc
CD-ROM
Photo-CD

Abb. 9: Speichermedien fir Datenabgabe

VGI 1+2/95



ein- und/oder umgeschult werden. Gerade in ei-
ner derartigen Umbruchsphase kann festgestellt
werden, zu welch hohen Leistungen Mitarbeiter
und Kollegen fahig sind. Dies ist auch eine we-
sentliche Voraussetzung um den eingeschlage-
nen Weg von einer produktionsorientierten Be-
trachtungsweise hin zur Problemldsungsorien-
tierung weiter erfolgreich zu bewéltigen und fur
verschiedenste Fragestellungen - u.a. Losun-
gen im Bereich der digitalen Informationsverar-
beitung — geeignete Grundlagen zur Verfligung
stellen zu kénnen.

Wenn in den néchsten Wochen mit Naviga-
tionssystemen ausgestattete PKWs in Oster-
reich unterwegs sein werden, dann werden im

Hintergrund auch Daten présent sein, die im
Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen —
Gruppe Landesaufnahme erstellt wurden. Viele
andere Anwendungen existieren bereits, andere
werden in Zukunft denkbar sein. Wesentlich ist
jedoch immer nur eines:

,Entscheidend ist nicht der Geschmack des
Anglers, sondern der des Fisches*”.
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Fernerkundungsdaten fiir die
Planung eines Mobilfunknetzes

Robert Ecker, Rainer Kalliany, Wien,
Klaus Steinnocher, Seibersdorf

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Erstellung eines Osterreichweiten digitalen Landnutzungsmodelles aus
Fernerkundungsdaten flr den Einsatz in der Funknetzplanung. Ausgehend von der fir den Mobilfunk relevanten
Landnutzungsklassen wird ein Verfahrensablauf definiert, der sich aus drei methodischen Komponenten zusam-
mensetzt. Im ersten Schritt erfolgt die geometrische Entzerrung der Satellitenbilddaten unter Berlicksichtigung der
Geléndeform. Die daraus entstandenen digitalen Orthophotos werden multispektral klassifiziert. Die dabei aus-
gewiesenen spektralen Klassen werden im AnschluB daran zu thematisch homogenen Oberfldchenbedek-
kungstypen akkumuliert. Der dritte Schritt umfaBt die Bestimmung der geforderten Landnutzungsklassen mit Hilfe
eines regelbasierten Postklassifikationsalgorithmus. Dabei werden die lokalen Umgebungen der einzelnen Pixel
untersucht, und aufgrund der rdumlichen Zusammensetzung der Oberflichenbedeckungsformen die Land-
nutzungsklassen ermittelt.

Neben dem fiir die Funknetzplanung abgeleiteten Landnutzungsmodell steht somit zum ersten Mal ein &ster-
reichweiter,-digitaler- Datensatz- zur-Verfligung,-der-f(ir--beliebige-groBraumige -Anwendungen- eingesetzt-werden
kann. Im AnschluB an dieses Projekt soll ein weiteres Produkt mit einer geometrisch niedrigeren Auflésung abge-
leitet werden, das bei nationalen Fragestellungen in der Umweltplanung zum Einsatz kommen wird.

Abstract

The design of cellular mobile radio networks requires digital information on topography as well as actual land
use. This paper presents the basic concepts and main aspects for establishing such a landuse data base from
remotely sensed image data for the entire area of Austria.

To derive the relevant land use classes for radio propagation models a methodology is demostrated, which
combines three processing components. First the image data is geometrically corrected with respect to the to-
pography. The resulting digital ortho-images are classified applying an unsupervised pixel wise classification
procedure. Out of the high ground resolution of Landsat TM data the extracted classes represent land cover rather
than land use. Therefore a rule based postclassification algorithm is applied to the classification result. Within this
process the requested land use classes are found by analysing the spatial composition of land cover types in the
neighbourhood of each pixel. The resulting land use data base will be used for the design of the Austrian mobile
radio network.

Besides the application described above, the geocoded digital data set represents a valuable information
source for a wide range of further uses. Subsequent to the presented project an additional data base with a lower
ground resolution will be established for environmental planning on a national scale.

1. Einleitung

Den rasanten Entwicklungen im Bereich der
Telekommunikation wird auch in Osterreich
durch die Einflihrung des Global System for Mo-
bile Communications, kurz GSM, Rechnung ge-
tragen. Dabei handelt es sich um ein paneuro-
paisches digitales Mobilfunksystem, das dem
Benutzer den europaweiten Einsatz seines Mo-
biltelefons erlaubt [14]. Das dabei eingesetzte
Konzept des zellularen Mobilfunks erfordert die
Aufteilung der zu versorgenden Gebiete in ein-
zelne Funkzellen geringer GroBe, die es ermdgli-
chen, die limitierte Anzahl verfligbarer Funkka-
ndle durch Frequenzwiederholung optimal zu
nutzen. Die dabei notwendigen geringen Anten-

14

nenhéhen und kirzeren Wellenldngen bewirken
eine Beeintrdchtigung der Funkausbreitung
durch Objekte auf der Erdoberflache und erfor-
dern daher eine detailliertere Planung der
Sende/Empfangsanlagen als bei den bisher ein-
gesetzten Mobilfunknetzen. War bislang ein digi-
tales Hbhenmodell zur Planung von Sendeanla-
gen ausreichend, so muB} jetzt die Landnutzung
als zusatzlicher topographischer Parameter in
die Ausbreitungssimulation miteinbezogen wer-
den [2].

Im Bereich der Telekommunikation wurden
dementsprechend Computermodelle entwickelt,
die die Funkausbreitung in Abhangigkeit der Ge-
landeform und der Landnutzung simulieren. Zum
Einsatz dieser Modelle missen sowohl die Ge-
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landeform als auch die Landnutzung fl&chen-
deckend in digitaler Form verfligbar sein. Die di-
gitale Reprasentation der Geldndeform ist durch
das digitale H6henmodell (DHM) des Bundes-
amtes fur Eich- und Vermessungswesen (BEV)
in ausreichender Weise gewadhrleistet. Ein ad-
aquater Datensatz der Landnutzung stand je-
doch bis dato nicht in digitaler Form zur Verfu-
gung.

Die rationellste Methode zur Erfassung der ge-
suchten Information bietet die Fernerkundung,
da Satellitenbilder eine flachendeckende, digi-
tale Reprasentation der Erdoberflache darstel-
len. Den von Seiten der Benutzer gestellten An-
forderungen werden Fernerkundungsdaten so-
wohl hinsichtlich der thematischen als auch der
rdumlichen Differenzierbarkeit in ausreichender
Weise gerecht. Auch im Hinblick auf die Veran-
derungen der Landnutzung, die in vergleichs-
weise kurzen Zeitrdumen auftreten, bietet die
Fernerkundung Aktualitat, wie sie von anderen
Datenerfassungsverfahren nicht erbracht wer-
den kann. Zusétzlich stellt diese Methode im
Hinblick auf groBrdumige Fragestellungen die
mit Abstand kostenglinstigste Variante der Infor-
mationserfassung dar.

2. Aufgabenstellung

Ziel des Projektes war die Erstellung eines
Osterreichweiten digitalen Landnutzungsmodells
aus Fernerkundungsdaten. Der Begriff Landnut-
zung muB hierbei als eine fir die Funkausbrei-
tung relevante Variable betrachtet werden und
kann sich daher durchaus von dessen Bedeu-
tung in anderen Zusammenhangen unterschei-
den. So ist z.B. die Differenzierung von landwirt-
schaftlich genutzter Flache und Grinland fur die
vorliegende Applikation keineswegs relevant,
da die Ausbreitungsmodelle beide Nutzungsfor-
men als stérungsfreie (offene) Gebiete betrach-
ten. In vorangegangenen Arbeiten [1] wurden in
Kooperation mit Nachrichtentechnikern eine Li-
ste relevanter Nutzungsarten erarbeitet, die
auch in der vorliegenden Arbeit als Basis fur
das zu erstellende Modell zum Einsatz kamen
(siehe Tab. 1).

Neben der thematischen Differenzierbarkeit ist
auch die raumliche Auflésung der zu erstellen-
den Datenbasis zu berlcksichtigen. Die von Sei-
ten der Nachrichtentechniker geforderte rdumli-
che Auflésung betrdgt 50 x 50 m? auf der Erd-
oberflache.

Aufgrund der oben genannten Rahmenbedin-
gungen wurden Bilddaten des auf dem amerika-
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1 Altstadt’ 7 Wald

2 Dicht bebaut 8 Offen

3 Bebaut 9 Halboffen

4 Gartensiedlung 10 Alpine Vegetation
5 Industrie 11 Fels

6 Wasser 12 Gletscher

Tab. 1: Landnutzungklassen

nischen Fernerkundungssatelliten Landsat 5 in-
stallierten digitalen Aufnahmesystems Thematic
Mapper (TM) als Datengrundlage herangezo-
gen. Der TM scannt einen 180 km breiten Strei-
fen der Erdoberfl&che in sieben Spektralkanélen
mit einer geometrischen Auflésung von
30 x 30m? pro Pixel [12]. Zur Deckung des ge-
samten Osterreichischen Bundesgebietes inklu-
sive des benachbarten Auslandes konnten 12
wolkenfreie Szenen erworben werden, die — mit
einer Ausnahme - innerhalb von zwei Monaten
aufgenommen worden waren. Damit steht fir
die weitere Verarbeitung ein ideales, weil zeit-
lich homogenes Bildmaterial zur Verfligung.
Abb. 1 zeigt eine Ubersicht (iber die verwende-
ten Szenen.

3. Geometrische Entzerrung

Die Aufgabe der geometrischen Entzerrung,
haufig werden auch die Synonyme parametri-
sche Rektifizierung oder Geokodierung verwen-
det, ist es, aus den aufgrund von Aufnahmegeo-
metrie und Gel&ndeform verzerrten Satellitenbil-
dern Orthophotos zu berechnen. Orthophotos
haben die geometrischen Eigenschaften einer
Karte. Im Hinblick auf die Weiterverwendbarkeit
der Orthophotos fir andere Projekte erfolgte
die Klassifizierung nicht in den Originalszenen
sondern in den Orthophotos.

Die Orthophotoherstellung aus Satellitenbil-
dern unterscheidet sich von der konventionellen
digitalen Orthophotoherstellung aus Luftbildern
[6] in erster Linie in der Berechnung der Orientie-
rungsparameter. Die duBere Orientierung (rdum-
liche Lage) eines Luftbildes ist durch die An-
gabe des Projektionszentrums und der Drehwin-
kel zur Beschreibung der Lage der Bildebene im
Raum festgelegt. Bei Satellitenbildszenen mus-
sen hingegen unterschiedliche Parameter flr je-
den einzelnen Scan bestimmt werden. Fir die
Berechnung der Orientierungsparameter sind
PaBpunkte die Voraussetzung.

' Diese Klasse bezieht sich auf die Wiener Innenstadt

und wurde nachtréglich interaktiv von der Klasse 2
(Dicht bebaut) abgegrenzt.
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Abb. 1: Lage der verwendeten TM-Szenen und der PaBelemente gemeinsam mit dem Blattschnitt der OK 50

Die erforderlichen Arbeitsschritte zur Berech-
nung der Orthophotos sind daher die Messung
der PaBpunkte, die Berechnung der Orientie-
rungsparameter, der Aufbau eines digitalen H6-
henmodelles und =zuletzt die rechenintensive
Entzerrung. Diese Schritte werden in den folgen-
den Kapiteln ndher betrachtet.

3.1 Digitalisierung von PaBelementen

Vor der Berechnung der Orientierungsparame-
ter mussen zundchst die Bildkoordinaten der
PaBpunkte in den einzelnen Szenen gemessen
werden. Aufgrund des kleinen BildmaBstabes ist
es jedoch oft schwierig, Punkte in Satellitenbil-
dern zu identifizieren. Glinstiger ist es, stattdes-
sen PaBelemente zu verwenden. Am Institut flr
Photogrammetrie und Fernerkundung besteht
fur Osterreich eine Datenbank mit 243 PaBele-
menten im Abstand von ca. 20 km (siehe Abb. 1).

Dabei handelt es sich um etwa 2x2 km?
groBe, vektorielle Kartenausschnitte, die dauer-
hafte Lineamente wie Waldgrenzen, Verkehrs-
wege und Ufer von Gewaésser enthalten. Jedem
PaBelement ist ein eindeutiger Bezugspunkt mit
dreidimensionalen Koordinaten zugeordnet. Die
meisten PaBelemente wurden durch Digitalisie-
rung aus Orthophotos gewonnen und konnten
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bereits fur die Entzerrung von Satellitenbildern
im Rahmen anderer Projekte genutzt werden [8].

Die Messung der PaBelemente erfolgt auto-
mationsunterstutzt in 2 Schritten am Bildschirm.
Zur Grobeinpassung werden manuell Verschie-
bungsvektoren flr eine anschlieBende Transfor-
mation definiert (Abb. 2 a—c). Die verbliebenen
Restfehler konnen in der Folge durch eine Fei-
neinpassung mittels eines Zero Crossing Mat-
chingalgorithmus  [11]  minimiert  werden
(Abb. 2 d-f). Als Ergebnis der Messung liegen
die Bildkoordinaten des Bezugspunktes vor.

Vorteile der Verwendung von PaBelementen
gegenlber PaBpunkten liegen in der héheren
Genauigkeit und der groBen Zuverlassigkeit der
Messung. Verwechslungen von PaBelementen
sind aufgrund der groBen Redundanz praktisch
ausgeschlossen und traten auch im Rahmen
dieses Projektes nicht auf.

3.2 Berechnung der Orientierungsparameter

Vor der Berechnung der Orientierungsparame-
ter mussen die Geldndekoordinaten der PaBele-
mente (genauer der Bezugspunkte) in ein karte-
sisches Koordinatensystem transformiert wer-
den, damit auch die Erdkrimmung streng be-
rdcksichtigt werden kann. Aus Grtinden der bes-
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Abb. 2: Positionierung eines Pal3elementes
a) Erste Darstellung b) Vektor zur Grobeinpassung c) Grobeinpassung erfolgt
d) Vor Feineinpassung e) Feineinpassung erfolgt f) Ausschnitt mit Bezugspunkt

seren Interpretierbarkeit der Berechnungen
wurde kein geozentrisches, sondern ein tangen-
tiales System mit dem Ursprung auf dem Besse-
lellipsoid gewé&hit.

AnschlieBend wurden mit dem Programmsy-
stem ORIENT [10] mittels Blindelblockausglei-
chung die Elemente der duBeren Orientierung je-
des einzelnen Scans der Satellitenbilder be-
stimmt. Die &uBere Orientierung eines Scans i
beschreibt die Position des Abtasters (Xoi, Yoi,
Zs) und die Drehungen (w;, @;, k) einer fiktiven
Bildebene im Raum. Aufgrund der gleichm&Bi-
gen Bewegung des Satelliten besteht allerdings
zwischen benachbarten Scans eine hohe Korre-
lation. Zur Modellierung dieser Abhéngigkeiten
kénnen mit dem Programm ORIENT die Orien-
tierungsparameter durch Polynome beliebigen
Grades beschrieben werden. Ein quadratisches
Polynom zur Beschreibung der X-Koordinate
des Projektionszentrums in Abhé&ngigkeit von
der Scannummer i hat folgendes Aussehen:

Xoi = 8p + a1i + api®

Durch diesen Ansatz wird auch die Anzahl der
Unbekannten stark reduziert. In obigem Beispiel
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mussen nur die 3 Koeffizienten ay bis a, zur Be-
schreibung der X-Komponente berechnet wer-
den. Das verwendete Modell der Ausgleichung
ist genauer in [5] und [13] beschrieben.

Um eine moglichst hohe Genauigkeit zu errei-
chen, wurden alle Szenen in einem GuB ausge-
glichen. Insgesamt standen 1489 Messungen
zur Verfligung. Sowohl die Bild- als auch die Ge-
l&ndekoordinaten der PaBelemente gingen als
Messungen in die Ausgleichung ein. Insgesamt
muBten 801 Unbekannte berechnet werden. Die
Unbekannten sind die Polynomkoeffizienten flr
die Parameter der &uBeren Orientierung und die
Koordinaten der PaBelemente. Fir die Koordina-
ten der Projektionszentren wurden quadratische
Polynome zur Modellierung der naherungs-
weise kreisférmigen Umlaufbahn verwendet.
Fir die Beschreibung der Drehwinkel erwiesen
sich lineare Polynome als ausreichend. Die An-
zahl der Unbekannten konnte dadurch reduziert
werden, indem fir mehrere Szenen des glei-
chen Streifens und gleichen Aufnahmetages nur
ein einziges Polynom pro Orientierungselement
verwendet wurde. Die Ausgleichung ergab ei-
nen mittleren Lagefehler der PaBelemente im
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Gelande von +7 m und einen Héhenfehler von
+13 m. Die Abbildung 3 zeigt die Fehlerellipsen
der PaBelemente der Szene 194/27.

Ne
B f@
@@@@@
D eH @

stem verwendet werden, in dem auch die Ortho-
photos erstellt wurden.

AH [m] AR [m] AR [pixel]
50 7 0.2
228 30 1.0
1000 132 4.4

Tab. 2: Lageversetzung AR aufgrund eines Hdhen-
fehlers AH

3.4 Orthophotoberechnung

Wichtige Parameter bei der Entzerrung sind
die BildelementgréBe des Orthophotos und die
Resamplingmethode. Die BildelementgréBe
wurde mit 25 x 25m? etwas kleiner als die nomi-
nelle Auflésung des Landsat TM von 30 x 30m?
festgesetzt. Dadurch ist es auch méglich, redu-
zierte Datensdtze mit minderer Auflésung und

@
@
2 @

Massstab:

Massstab der Fehlerellipsen: 10m,

Abb. 3: Fehlerellipsen der PaBelemente

3.3 Aufbau des digitalen Héhenmodelles

Landsat Thematic Mapper Aufnahmen haben
einen Offnungswinkel (o von ca 15°. Die einfa-
che Beziehung:

AR = AH * tan(0/2)

erlaubt es, die maximale radiale Versetzung AR
eines Bildelementes im Orthophoto bei einem
vorgegebenen Hohenfehler zu bestimmen.

Tab. 2 zeigt, daB ein Hohenfehler von 228 m
bereits eine Lageversetzung von einem Pixel be-
wirkt. Deshalb ist in Osterreich ein digitales Ho-
henmodell fir die Berechnung der Orthophotos
unbedingt notwendig. Um die hohe Lagege-
nauigkeit der Blindelblockausgleichung von
+7 m auch in den Orthophotos zu gewahrlei-
sten, ist — wie Tab. 2 zeigt — eine DHM-Genauig-
keit von etwa +50 m erforderlich.

Fur das vorgestellte Projekt wurde auf Basis
des Hohenmodelles des BEV ein DHM mit
100 m Rasterweite im UTM-System bezogen
auf den 15. Langengrad aufgebaut. Dadurch
konnte ein flr ganz Osterreich einheitliches Sy-
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Rasterweiten von z.B.'50 m oder 100 m zu er-
stellen. Im Zuge der Orthophotoberechnung
mussen Grauwerte im Bild interpoliert werden.
Im Hinblick auf die anschlieBende Klassifizie-
rung wurde nearest neighbourhood als Resam-
plingmethode ausgewéhlt. Sie hat gegentber
anderen Verfahren wie bilineare oder bikubische
Interpolation den Vorteil, keine neuen Grau-
werte (Klassen) bedingt durch das Interpolati-
onsverfahren zu erzeugen.

Fur die Berechnung der Orthophotos kam der
Modul SCOPDOP [4] des Programmsystems
SCOP zum Einsatz. Die Entzerrung ist ein re-
chenintensiver ProzeB, der auf der verwende-
ten HP 9000/730 Workstation mit 64 MB Haupt-
speicher flir alle Szenen eines Kanales ca.
7 Stunden Rechenzeit benétigte. Der kom-
plette Datensatz fiir Osterreich in 7 Kanalen be-
legt ca. 2,8 Gigabyte Massenspeicher. Das ist
weit mehr als sich aus der Flache Osterreichs
ergeben wurde und kommt vor allem durch die
groBe Uberlappung der Streifen zustande. Die
Abb. 7 zeigt das Ergebnis der Rektifizierung als
Darstellung Osterreichs in der Kanalkombina-
tion 7, 5 und 3.

Zur Zeit werden die Orthophotos auch fir die
Lambertsche Kegelprojektion und fir die GauB3-
Kriger-Projektion mit bikubischer Resampling-
funktion berechnet. Damit wird ein kompletter
Datensatz von Orthophotos aus Landsat The-
matic Mapper Aufnahmen des Jahres 1991 in
den in Osterreich Ublichen Kartenprojektionen
zur Verfligung stehen. Dieser Datensatz kann in
Zukunft fur andere groBrdumige Analysen An-
wendung finden.
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4, Klassifikation

Unter Klassifikation versteht man die ,syste-
matische Einteilung von Dingen oder Begriffen,
die durch gemeinsame Merkmale miteinander
verbunden sind, in Klassen und Teilklassen” [3].
Angewandt auf digitale Bilder bedeutet das die
Segmentierung der Bilddaten und die Zuord-
nung der Segmente zu vorgegebenen Klassen.

4.1 Methodik

Multispektrale Bilder spannen einen mehrdi-
mensionalen, spektralen Merkmalsraum auf.
Die Dimension dieses Merkmalsraumes ent-
spricht der Anzahl der Kandle im multispektra-
len Bild. Pixel mit einer &hnlichen spektralen
Charakteristik bilden Punktwolken (cluster) im
Merkmalsraum. Diese cluster werden durch sta-
tistische GroBen beschrieben und zur Segmen-
tierung des Bildes herangezogen. Die Bildung
dieser cluster kann auf zweierlei Arten erfolgen:
Uberwacht und untiberwacht.

Bei der Giberwachten Klassifikation werden zu-
erst sogenannte Trainingsgebiete definiert. Das
sind Bereiche im Bild, die per definitionem aus-
schlieBlich Elemente einer Klasse enthalten. Die
spektralen Signaturen — statistische Beschrei-
bungen - dieser Trainingsgebiete definieren die
cluster im Merkmalsraum. AnschlieBend wird je-
des Pixel Uber eine Distanzfunktion — z.B. maxi-
mum likelyhood — einem cluster zugeordnet [13].

Die uniberwachte Klassifikation bedient sich
der sogenannten cluster-Analyse [9], um Punkt-
wolken im Merkmalsraum zu finden. Das sind
statistische Verfahren, die ohne interaktive Ein-
griffe den Merkmalsraum in einzelne cluster zer-
legen. Die Segmentierung erfolgt in zwei Schrit-
ten. Zuerst werden die cluster definiert, dann er-
folgt die Zuordnung der einzelnen Pixel zu den
clustern [7]. Den AbschluB der Klassifikation bil-
det die interaktive Zuweisung der Objektklassen
zu den Bildsegmenten.

Es ist zu beachten, daB beide Verfahren ,,nur*
die Segmentierung automatisch durchfihren,
die thematische Interpretation der Objekte er-
folgt interaktiv Gber die Zuordnung der Objekt-
klassen zu den clustern, im ersten Fall vor der
Segmentierung, im zweiten Fall nach der Seg-
mentierung.

4.2 Anwendung

Bei der vorliegenden Arbeit wurden aus ope-
rationellen Grinden die Methode der untber-
wachten Klassifikation eingesetzt. Der Vorteil
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gegenlber der Uberwachten Klassifikation liegt
in der schnelleren Verarbeitung groBraumiger
Bilddaten, da die Auswahl geeigneter Trainings-
gebiete a priori einen weit héheren Aufwand dar-
stellt, als die Zuordnung der uniiberwacht extra-
hierten Klassen a posteriori.

Dazu wurde der geokodierte Datensatz in 30
zusammenhingende Gebiete von ca. 3000 km?
aufgeteilt. Jeder dieser Datensdtze wurde un-
Uberwacht klassifiziert, wobei im Durchschnitt
jeweils 50 spektrale Klassen extrahiert wurden.
Die thematische Zuordnung der einzelnen Klas-
sen erfolgt interaktiv mit Hilfe der OK 50 und vi-
sueller Interpretation der Originaldaten.

Die ausgewiesenen Klassen weisen zwar
spektral unterschiedliche Bereiche auf, die aber
zum Teil durchaus einer thematischen Klasse
entsprechen kénnen (z.B. Wald im Schatten ver-
sus Wald in direkter Sonneneinstrahlung). Sol-
che Klassen werden zu jeweils einer themati-
schen Klasse zusammengefaBt (Abb. 9b).

Im Gegensatz dazu kann es auch vorkommen,
daB3 Gebiete unterschiedlicher thematischer Be-
deutung ahnliche spektrale Charakteristika auf-
weisen und dementsprechend als eine Bedek-
kungsform klassifiziert werden. Dieses Problem
tritt z.B. bei bestimmten versiegelten Flédchen in
Stadtgebieten auf, die in die gleiche Klasse fal-
len wie einzelne Felsregionen. Eine thematische
Unterteilung kann mit Hilfe des digitalen H6hen-
modells erfolgen, wobei in héheren Lagen die
Klasse ,Felsen”, in Tallagen die Klasse ,versie-
gelt” zugeordnet wird. In gleicher Weise kdénnen
alpine von nicht-alpinen Vegetationsformen un-
terschieden werden.

Im hochalpinen Bereich entsteht ein weiteres
Problem durch die unzureichende Reflexion
sonnenabgewandter Felshdnge. Diese Gebiete
weisen spektrale Ahnlichkeiten mit bestimmten
Waldklassen auf und werden dementsprechend
als Wald klassifiziert. Die Trennung dieser Ge-
biete von den ,wirklichen* Waldregionen erfolgt
Uber den Vegetationsindex. Der Vegetationsin-
dex ist ein , kinstlicher* Kanal, der die Intensitat
der Vegetation représentiert. Berechnet wird er
aus der normierten Differenz der Spektralkanéle
des nahen Infrarot und des sichtbaren Rot.
Durch die Verkntpfung und anschlieBende Nor-
mierung reduzieren sich die angesprochenen
Schattenwirkungen auf ein Minimum und es
zeigt sich eine deutliche Abstufung verschiede-
ner Vegetationsintensitdten. Durch Abgrenzung
der vegetationslosen Bereiche kénnen dann die-
jenigen Gebiete ermittelt werden, die zu unrecht
als Wald klassifiziert worden sind.
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Nach der semi-automatischen Uberarbeitung
der multispektralen Klassifikationsergebnisse
liegt ein Datensatz vor, der in einer 25 m Pixe-
laufldsung verschiedene Ausprdgungen der
Oberflachenbedeckung reprasentiert. Diese
Auspragungen werden in Folge als Primarklas-
sen bezeichnet. Tab. 3 enthélt eine Liste von
Beispielen solcher Primérklassen. Das Ergebnis
einer Primé&rklassifikation fir den Raum Inns-
bruck ist in Abb. 9¢ zu sehen.

1 Wald 7 Wasser

2 Grunland 8 Agrarflachen
3 Bebaut 9 Steinbruch
4 Versiegelt

5 Fels

6 Alpine Vegetation

Tab. 3: Primérklassen (Beispiel)

5. Postklassifikation

Bestimmte Landnutzungsarten setzen sich
aus einer Kombination verschiedener Katego-
rien der Oberfladchenbedeckung zusammen.
Durch die hohe r&umliche Aufldsung des
Landsat-TM werden die in ihrer Bedeutung ho-
mogenen Landnutzungsklassen (z.B. Bebaut,
Gartensiedlung, Industrie) in ihre spektral ver-
schiedenen Komponenten zerlegt; das einzelne
Pixel reprasentiert lediglich die Art der Oberfla-
chenbedeckung. In diesem Fall ist es nicht mog-
lich, mit Hilfe der am Pixel ansetzenden, multi-
spektralen Klassifikation direkt Landnutzungs-
klassen zu identifizieren [16].

Will man z.B. verschiedene Bebauungsdich-
ten in urbanen Raumen differenzieren, wird die
multispektrale Klassifikation nur Oberflachen-
komponenten wie Ziegeldadcher, Asphalt- oder
Betonflachen, Grunland etc. erkennen. Diese
Komponenten kommen jedoch in allen Be-
bauungsklassen vor, wobei sie sich nur durch
ihre prozentuellen Anteile unterscheiden. Daher
ist es notwendig, neben der spektralen Informa-
tion auch deren raumliche Verteilung zu analy-
sieren, und daraus die gesuchten Landnut-
zungsklassen zu ermitteln. Diese werden in
Folge als Sekundérklassen bezeichnet.

Um die rdumliche Verteilung der Primérklas-
sen analysieren und daraus die Sekundarklas-
sen zu ermitteln, wurde eine Methode zur Post-
klassifikation entwickelt [15]. Der Begriff Post-
klassifikation versteht sich dabei nicht nur im
Sinne ,nach der Klassifikation“, sondern stellt
ein eigenes Klassifikationsverfahren dar, das auf
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dem Ergebnis einer pixelweisen Klassifikation
aufsetzt.

5.1 Methodik

Die Methode basiert auf der Untersuchung der
rdumlichen Nachbarschaften der einzelnen Pixel
des Ausgangsbildes, d.h. in diesem Fall des
multispektral klassifizierten Bildes. Diese Nach-
barschaft wird tber ein Bildfenster definiert, das
schrittweise Uber das Ausgangsbild bewegt
wird. In jeder Position des Fensters erfolgt die
Berechnung eines lokalen normierten Histo-
gramms. Dieses Histogramm représentiert die
rdumliche Zusammensetzung, d.h. die prozen-
tuellen Anteile der Primérklassen innerhalb der
lokalen Umgebung (Abb. 4).

Die Bewertung der Histogramme erfolgt Gber
ein hierarchisch strukturiertes Regelsystem, wo-
bei die Regeln die prozentuellen Anteile der Pri-
maéarklassen untersuchen (Abb. 5). Ist die relative

Haufigkeit der Priméarklassen im Histogramm
groBer als die definierten Schwellwerte der Re-
gel, so kommt diese Regel zum Tragen und die
dazugehdrende Sekundérklasse wird zugewie-
sen. Ist dies nicht der Fall, so wird die ndchste
Regel getestet. Wird keine der Regeln als wahr
erkannt, weist der Algorithmus eine Rickwei-
sungsklasse zu, die im AnschluB an die Post-
klassifikation interaktiv bearbeitet werden kann.

4 | Klasse 1
112 |1 3 | Klasse 2
113 |2 = 1 Klasse 3
211 |5 0 | Klasse 4
1 Klasse 5
lokale Umgebung Histogramm
(nicht normiert)

Abb. 4: Histogrammbildung

Die Regeln sind heuristisch, d.h. sie reprasen-
tieren das Wissen und die Erfahrung des Bear-
beiters und kénnen daher verschiedenen Bild-
daten und Aufgabenstellungen angepaBt wer-
den. Die Erstellung erfolgt interaktiv Uber die De-
finition und Eingabe der klassenrelevanten
Schwellwerte. Die GroBe der untersuchten
Nachbarschaft ist ein entscheidender Parame-
ter der Klassifikation. Wird das Fenster zu klein
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gewadhlt, werden nur kleinste Strukturen erkannt
und das Bild behélt seinen unruhigen Charakter.
GroBere Fenster ermdglichen das Erkennen
niedrigfrequenter Strukturen und bewirken eine
starkere Generalisierung. Das MaB der Generali-
sierung kann auch Uber die PixelgroBe des post-
klassifizierten Bildes gesteuert werden. So kann
z.B. eine 4 x 4 Umgebung auf die 2 x 2 mittleren
Pixel abgebildet werden (Abb. 6), d.h. 4 x4 Pi-
xel werden zur Histogrammberechnung heran-
gezogen, die aus dem Regelsystem ermittelte
Sekundarklasse wird den mittleren 2 x2 Pixel
zugewiesen. Die Schrittweite des bewegten
Fensters entspricht jeweils der GréBe des Aus-
gabefensters, im eben beschriebenen Fall dem-
entsprechend 2 Pixel.

diese Sekundérklassen zu bestimmen, werden
in den Regeln die prozentuellen Anteile der ein-
zelnen Primarklassen definiert. Dabei ist darauf
zu achten, daB das Regelsystem hierarchisch
gegliedert ist und daher die Reihenfolge der Re-
geln einen EinfluB auf das Ergebnis austibt.

Ausgehend von den Klassen in Tab. 1 und 3
sei nun der Aufbau einer Regelbasis an einem
Beispiel dokumentiert (Tab. 4). Die hochste Prio-
ritdt bekommen diejenigen Gebiete, die eine ho-
mogene Ausprédgung einer Primarklasse aufwei-
sen (Regel 1-6). Im nachsten Schritt werden ver-
schiedene Bebauungsgrade differenziert, indem
die Primérklasse 3 (bebaut) zugunsten von
Grinland und Wald zurtickgesetzt wird (Regel 7

und 8). Die fur Industriean-

ELSE IF...
.
e
°

ELSE Riuickweisungsklasse

IF Hpk [+Hpk ..] >p% [AND Hpx [+Hpi ...] >p% ..] THEN SK
ELSE IF Hex [+Hpi ..] >p% [AND Hpx [+Hpk ..] >p% ...] THEN SK

ELSE IF Hpx [+Hpx ...] > p% [AND Hpy [+Hpk ...] >p% ...] THEN SK

lagen typische Zusam-
mensetzung von Gebdau-
den und versiegelten Fla-
chen wird in Regel 9 be-
rlcksichtigt. Regel 10 de-
finiert halb-offene Ge-
biete, die sich aus einer
Mischung von Grinland
und Wald zusammenset-
zen. Ubergénge, die einen

mit HPK: relative Haufigkeit einer Primérklasse, SK: Sekundérklasse, p: Schwellwert

Abb. 5: Regelsystem

Abb. 6: 4x4 Pixel abgebildet
auf 2 x 2 Pixel

5.2 Anwendung

Vergleicht man die aus der multispektralen
Klassifikation hervorgegangenen Priméarklassen
(Tab. 3) mit den gesuchten Landnutzungklassen
(Tab. 1), zeigen sich thematische Differenzen,
die mittels der Postklassifikation Uberbrlickt
werden kénnen. Neben den Klassen Wald, Was-
ser, alpine Vegetation und Fels, die bereits per
se als Landnutzung definiert sind, treten Klas-
sen auf, die sich erst aus der Zusammenset-
zung einzelner Primarklassen ergeben (alle Be-
bauungsklassen, Industrie und Halboffen). Um
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unscharfen Charakter auf-
weisen, wie z.B. der von
alpiner Vegetation auf Fels
im Hochgebirge, zeichnen
sich durch eine hohe Variation der entsprechen-
den Klassen aus. Um in solchen Bereichen trotz-
dem die geforderte scharfe Trennung zu errei-
chen, werden kombinierte Regeln eingesetzt
(Regel 11 und 12). Dabei wird zuerst geprift, ob
die beiden Primérklassen zusammen den GroB-
teil der lokalen Umgebung bedecken, und da-
nach die dominierende Klasse ermittelt. Diejeni-
gen Gebiete, die keine der definierten Regeln er-
flllen, werden der Klasse O (undefiniert) zuge-
ordnet.

Die Postklassifikation erfolgte jeweils im An-
schluB an die multispekirale Klassifikation der
einzelnen Teilgebiete. Die GréBe der untersuch-
ten Nachbarschaft wurde mit 6 x 6 Pixel, das
Ausgabefenster mit 2 x 2 Pixel festgelegt. Diese
Definition entspricht der geforderten geometri-
schen Aufldsung von 50 x 50 m? Die Erstellung
der Regelbasen erfolgt iterativ, wobei nach je-
dem Schritt die postklassifizierten Teilergeb-
nisse Uberprtift werden. Durch die hierarchische
Struktur des Verfahrens beeinflussen zusatzli-
che Regeln, solange sie den bestehenden nach-
gestellt werden, die bereits erstellten Ergebnisse
nicht, sondern wirken sich nur auf Bereiche aus,
die bislang als ,undefiniert” klassifiziert worden
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Abb. 7: Entzerrte Originaldaten der Kanéle 7, 5 und 3

A Altstadt A Wald
i Dicht Bebaut i Offen
Bebaut #} Halboffen
Gartensiedlung % Alpine Vegetation
Industrie Fels .
B Wasser Gletscher

Abb. 8: Ergebnis der dsterreichweiten Klassifikation fiir die Mobilfunkplanung
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i i : _ = - . - Z . ,,
Abb. 9: Ausschnitt: Raum Innsbruck a) Originaldaten (links oben), b) potentielle Waldklassen (rechts oben),
c) Primérklassifikation (links unten), d) Postklassifikation (rechts unten)

Jipgea -

@

Abb. 10: Ausschnitt der Postklassifikation: Raum Wien
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Regel relative Haufigkeit der Primarklasse Sekundérklasse migsaﬁsiuntﬁé;ﬁ:gnah(;
1 1 (Wald) >80% : VIl (Wald) kein systematischer Zu-
2 2 (Granland) > 80% : VIII (Offen) sammenhang zwischen
3 3 (Bebaut) >80% : Il (Dicht Bebaut) der Geometrie des Netzes
4 4 (Versiegelt) >80% : V (Industrie) und der raumlichen Struk-
5 5 (Fels) >80% : Xl (Fels) _
6 6 (Alpine Veg) >80% : XIl (Alpine Veg,) t;z tgigsl‘t';tgsucme” Ob
7 3 >50% AND 2 >30% : Il (Bebaut) J :

8 3 >30% AND (2 + 1) >50% : IV (Gartensiedlung) Der Vergleich der Klassi-
9 4 >50% AND 3 >30% : V (Industrie) fikation mit den Referenz-
10 1 >40% AND 2 >40% : IX (Halboffen) date ird mittels Konfu-
11 (5+6) >80% AND 5 >50% - XI (Fels) Siingm‘g;:iz err']" ! Vgpan_

12 (5+6) >80% AND 6 >50% X (Alpine Veg.) haulicht (Tab. 5). Di
ELSE 0 (undefiniert) schaulicht (Tab. 5). Die
Spalten repréasentieren die

Tab. 4: Regelbasis (Beispiel)

sind. Die Anzahl der notwendigen lterationen -
und auch die Anzahl der aufgestellten Regeln —
ist sowohl von der Heterogenitat der untersuch-
ten Region als auch von der Qualitét der Primar-
klassifikation abhéngig. Es konnte jedoch fest-
gestelit werden, daB = bedingt durch den Erfah-
rungsgewinn der Bearbeiter — im Laufe der Pro-
jektarbeit die durchgeflihrten Iterationen pro
Teilgebiet deutlich abnahmen. Abb. 8 gibt eine
dsterreichweite Ubersicht der Resultate der
Postklassifikation mit der auch fir Abb. 9d und
Abb. 10 gtiltigen Legende. Abb. 9d und Abb. 10
zeigen Ausschnitte vom Raum Innsbruck und
von der Umgebung Wiens. Deutlich ist in allen
drei Abbildungen der durch die Postklassifizie-
rung erzielte Generalisierungseffekt zu erken-
nen.

6. Bewertung der Resultate

Referenzdaten, die Zeilen

die Ergebnisse der Klassi-
fikation in Prozent der Gesamtanzahl der refe-
renzierten Punkte. Die letzte Spalte beschreibt
die innerhalb einer Klasse korrekt klassifizierten
Pixel in Prozent der H&ufigkeit der Klasse. Die
letzte Zeile beschreibt die innerhalb einer
Klasse richtigerkannten-Referenzdaten-in Pro-
zent der Haufigkeit der Klasse. Das letzte Ele-
ment der Matrix — letzte Zeile, letzte Spalte — be-
inhaltet die insgesamt korrekt klassifizierten Pi-
xel in Prozent der Gesamtzahl der referenzier-
ten Punkte.

Die geschitzte Gesamtgenauigkeit von Uber
80% entspricht den gestellten Erwartungen.
Auffallend sind jedoch die unterschiedlichen Ge-
nauigkeiten der einzelnen Klassen. Der Grund
dafir liegt in der natlrlichen Unscharfe der ge-
suchten Objekte.

Der Ubergang von einer Klasse auf eine the-
matisch benachbarte Klasse erfolgt flieBend, da-

Um die Qualitat der er-

1 Referenzdaten
stellten  Ergebnisse zu - -
kontrollieren. wurden Re- Klassif. 2 3 4 5 6 7 8 9 % ident
ferenzinterpretationen in 2 06 (00| 00]01]00]|00]| 00] 00 82.1
11 Orthophotos des BEV 3 04 | 76| 13| 02|00|00]|01]|05] 761
vorgenommen. Die Aus-
wahl der Or‘thophotos be- 4 0.0 0.3 6.2 0.1 0.0 0.0 0.4 0.4 83.5
schrankt sich auf Regio- 5 00 |00 |00]|01|00]|00]O00]|00] 1000
nen im Dauersiedlungs-
raum, da diese Bereiche 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 93.0
im Gegensatz zum Hoch- 7 00 | 00| 04 | 00| 00 |240 | 0.2 | 1.3 92.9
gebirge, als kritische Zo- 8 00|00 | 08| 01| 00]|01|246]| 21| 889
nen der Landnutzung an-
gesehen werden. Inner- 9 0.0 0.2 4.3 0.0 0.0 0.5 4.4 1185 66.3
halb der Orthophotos ent- | o jgent |57.5 |93.4 |47.9 [38.9 100.0 |97.5 |83.0 [81.2 | 819

spricht die Verteilung der
Referenzpunkte den Kno-
tenpunkten eines regel-
maBigen Netzes mit 500 m
Maschenweite. Die Aus-
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Tab. 5: Konfusionsmatrix?

2 Die Klassen 1, 10, 11 und 12 sind in den Referenzdaten nicht vertreten und
scheinen daher nicht in der Konfusionsmatrix auf.
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her ist die Abgrenzung der Klassen gegeneinan-
der mit einer hohen Definitionsunsicherheit be-
haftet [15]. Fehlklassifikation, die in solchen
Ubergangsbereichen auftreten, sind dement-
sprechend eher als Unsicherheiten zu werten,
ihre Auswirkung in der anschlieBenden Ausbrei-
tungsmodellierung ist gering.

Eine genauere Betrachtung der Konfusions-
matrix ergibt, daB 15% der referenzierten
Punkte in diese Gruppe fallen. Lediglich 3.1%
der referenzierten Punkte sind als ,,echte” Fehl-
klassifikationen zu werten.

Zusétzlich sei noch bemerkt, daB die Ge-
nauigkeitsabschatzungen flr Klasse 2 (Dicht Be-
baut) und Klasse 5 (Industrie) aufgrund der klei-
nen Stichprobenanzahl (<30) als nicht repra-
sentativ zu betrachten sind.

Anmerkung

Das vorgestellte Projekt hatte eine Laufzeit von 9 Mo-
naten, die Ergebnisse wurden Ende November 1994
fertiggestellt. Fir die Bearbeitung wurden vom Institut
fir Photogrammetrie und Fernerkundung der TU Wien
zwei Bedienstete aufgenommen, und zwar Frau Dipl.-
Ing. A. Sindhuber (Klassifizierung) und Herr P. Hasler
(Orthophotoherstellung). Zuséatzlich haben noch die
Studierenden D. Heitzinger (Blindelblockausgleichung)
und C. Stétter (Klassifizierung) auf Werkvertragsbasis
mitgearbeitet.
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Vorarlberger Geographisches Informationssystem
(VOGIS)

Joérg Purkhart, Bregenz

Zusammenfassung

Im Amt der Vorarlberger Landesregierung wird das VOGIS, das Vorarlberger Geographische Informations-
system, betrieben. Nach der Einrichtung von VOGIS wird der Aufbau von Datenbesténden durchgefiihrt und die
schrittweise Einflihrung in den Amtsbetrieb umgesetzt. Dieser Aufsatz beschreibt Zweck und Ziel, die Komponen-
ten des VOGIS und auch die Verbindung mit der Entwicklung von GEM-GIS in den Gemeinden Vorarlbergs. GEM-
GIS isteine GIS - Software flir gemeindespezifische Anwendungen.

Abstract

In the government of Vorarlberg the geographical information system of Vorarlberg — VOGIS - is applied. After
start and installation of VOGIS the processes of building-up and the management of geographical databases are
running. The application in the system of government‘s work will be done step by step. This article describes the
aims and the components of VOGIS, the connection to the development of GEM-GIS, a special GIS-application for

the communities.

1. Einleitung

Das Bundesland Vorarlberg umfaBt eine Fl&-
che von 2600 km? und ist in 4 Bezirke mit 96 po-
litischen Gemeinden aufgeteilt. GroBe Teile des
Landes erstrecken sich auf Gebirge und Alpen-
vorland und sind weniger dicht besiedelt. Das
Rheintal und Teile des Walgaues sind Flachland
und weisen starke Besiedelung auf. In der Lan-
deshauptstadt Bregenz wird das VOGIS in Zu-
sammenarbeit mit den im Land verteilten
Dienststellen betrieben.

2. Zweck und Ziel

Bessere Plane mit besseren Sachdaten fiihren
zu besseren Entscheidungen! — Deshalb unter-
stlitzt VOGIS den Ablauf von Verwaltungsvor-
gangen, welche geographische Grundlagen
(Karten, Pléne, ...) fir die Entscheidungsfindung
bendtigen. In vielen Bereichen einer Landesver-
waltung sind hochqualitative, geographische
Unterlagen flr eine Gesamtschau und Uber-
sicht unbedingt notwendig (z.B. Raumplanung,
Landwirtschaft, Forstwirtschaft, StraBenbau).

Durch die standig wachsende Informations-
fille missen bei Entscheidungen immer mehr
Fakten berlcksichtigt werden. Sind diese Fak-
ten nicht schon aufbereitet und schnell abruf-
bar, schldgt sich dieser Umstand in einer Ver-
mehrung des Arbeitsaufwandes fir ein Verwal-
tungsverfahren nieder.
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VOGIS verfolgt folgende Ziele:

— Qualitative Verbesserung in der Plandarstel-
lung (blattschnittfreie und maBstabsunabhan-
gige Ausgabe, ausgewogene Inhalte, vollfar-
bige Flachen)

— Herstellung von Planen, die bisher noch nicht
oder nicht flachendeckend zur Verfligung
standen. (Jagdkataster, Grundwasserstauho-
rizont, OK50 blattschnittfrei)

— Erzeugung von kombinierten Planen (Kataster
und Leitungen, Kataster und Flachenwid-
mung, Topographie und Bodentypen, OK50
und Waldvitalitat)

— Geometrische Auswertung der Planinhalte
(Flachen- und Langenbilanzen, wie Bau- und
Bauerwartungslandbilanzen)

— Verbesserte Darstellung von Sachdaten durch
Erzeugung von thematischen Karten (Bevdl-
kerungsdichte, Anzahl der Touristen in Frem-
denverkehrsorten, Wasserglite)

— Bessere Auswertbarkeit von Sachdaten ver-
schiedener Themen durch die Verknipfung
Uber die Geometrie (Einwohneranzahl in
Larmzonen von Verkehrswegen)

— Schnelle Verfligbarkeit der Plane und Auswer-
tungen beim Benutzer

3. Voraussetzungen fiir den VOGIS - Betrieb

Organisation:

Ein sinnvolles Zusammenspiel der folgenden
Komponenten setzt die Einflihrung geeigneter
OrganisationsmaBnahmen voraus.
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Personal:

Da in vielen Féllen die notwendigen Grundda-
ten (Plane und Sachdaten) noch nicht in elektro-
nisch verarbeitbarer Form vorliegen, ist die
Strukturierung und Aufbereitung von Grundda-
ten sehr oft noch Handarbeit.

Hilfsmittel:

Leistungsfahige EDV-Anlagen mit der Mog-
lichkeit, viele Benutzer einzubinden und in kur-
zer Zeit die gesuchten Ergebnisse am Arbeits-
platz des Sachbearbeiters zu erhalten. Soft-
ware, welche die Anforderungen der Landesver-
waltung abdeckt und Datenaustausch mit ande-
ren GIS-Betreibern ausreichend zul&Bt.

Daten:

Da VOGIS Daten verarbeitet, ist die Entste-
hungsqualitédt der gespeicherten Daten von gro-
Ber Bedeutung (Problem der Vergleichbarkeit
von Plénen in verschiedenen MaBstdben bei
nachfolgenden Fléchenbilanzenl)

4. Beschreibung von Personal, Betriebsmit-
tel, Daten und Organisation des VOGIS

4.1 Organisation

Der Betrieb von VOGIS erfolgt dezentral vor-
dringlich in Abteilungen und Dienststellen, wel-
che Karten und Pléane in ihrer Tatigkeit benoti-
gen. Die mit VOGIS ausgestatteten Abteilungen
sind im Diagramm aufgefihrt.

4.2 Personal

An VOGIS-Technikerlnnen werden sehr hohe
Anforderungen gestellt. Neben ausreichenden
Kenntnissen Uber die Fachthemen der jeweili-
gen Abteilung wird von diesen Mitarbeitern
auch die selbsténdige Flhrung des GIS-Betrie-
bes (u.a. kartographisch/geodatische Grundla-
gen, Programmierung), die Wartung von Com-
putern, Software und Netzwerk und meist auch
noch die PC-Betreuung der Abteilung erwartet.
Die Koordination und Vertretung nach auBen
wird durch einen VOGIS-Koordinator wahrge-
nommen.

4.3 Hilfsmittel

Derzeit stehen in den Abteilungen IBM - Work-
stations der Reihe 350, 360 mit Speicheraus-
stattungen von 4 GByte bis 10 GByte im Ein-
satz. Alle Gerate sind als Abteilungsrechner kon-
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zipiert und bedienen einen bis drei Benutzer. Als
Benutzergerate sind X-Terminals und PC’s ange-
schlossen. Die Rechner wie auch die Benutzer-
gerate sind im LAN-Netzwerk Uber token ring
oder Ethernet verbunden und fungieren sowohl
als VOGIS-Rechner als auch als Datenserver flr
Abteilungsdaten. Die Uber ganz Vorarlberg ver-
teilten Dienststellen sind lber ein MAN-Netz-
werk zusammengeschlossen.

MAN in Osterreich

4 MAN - Anschliisse in Voratiberg

Mit Hochgeschwindigkeit durch Osterreich

Als Software wird Arc/Info fir die Herstellung
und Bearbeitung der Karten und Pléne durch
die VOGIS-Technikerlnnen verwendet. Durch
die Aktivierung des Lizenzenmanagers im Netz-
werk konnen in Zukunft die Neuanschaffungen
von Lizenzen eingespart werden. Flr die einfa-
che Darstellung und Abfrage der Sachbearbei-
ter auf die gespeicherten Daten wird ArcView 2
und Statistiksoftware, beides auf PC, zum Ein-
satz kommen.

4.4 Daten

Im VOGIS werden alle unmittelbar fir die Pla-
nung verwendeten digitalen Geometriedaten in
der MaBstabsgruppe des Katasters und dessen
Plandarstellung (MaBstab 1:1000, 1:2000 und
1:5000) erzeugt, bzw. beschafft. Wesentlichste
Voraussetzung ist das Vorhandensein der digita-
len Katastralmappe.

Die Daten sind streng nach der Verantwort-
lichkeit der jeweiligen Abteilungen gegliedert
und auch auf deren Rechnern gespeichert.

Die VOGIS - Daten werden untergliedert in
Grunddaten: alle planlichen und kartographi-
schen Grundlagen, welche in allen Abteilungen
verwendet werden kénnen.

Fachdaten: die fachspezifischen Daten, welche
die Abteilungen flr ihre Arbeiten bendtigen und
ebenfalls in allen anderen Dienststellen verwen-
det werden kdnnen (vgl. Diagramm).
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5. Zusammenarbeit von VOGIS mit GEM-GIS

In Vorarlberg wird in einem Projekt des Vorarl-
berger Gemeinderechenzentrums unter Mitar-
beit von Vertretern der Landesregierung, der
Vorarlberger Kraftwerke AG und den Gemein-
den gemeinsam mit einer Softwarefirma die Pro-
grammierung des GEM-GIS durchgefiihrt. GEM-
GIS ist eine GIS-Applikation auf Basis AutoCAD-
ArcCad fur Gemeinden. Die Programmierung er-
folgt nach dem Kriterienkatalog, welcher in die-
sem Projekt ausgearbeitet wurde und die we-
sentlichsten Bedlirfnisse der Vorarlberger Ge-
meinden abdeckt. GEM-GIS ist auf PC-Betrieb
ausgelegt. Auf einen reibungslosen Datenaus-
tausch mit dem VOGIS wurde speziell Bedacht
genommen. Im ersten Quartal 1995 wird GEM-
GIS fertiggestellt und steht dann den Gemein-
den zur Verfligung.

Zusammenfassung

6. SchluBbemerkung

Mit VOGIS soll ein Beitrag zur Verbesserung
der Verwaltung in Vorarlberg geleistet werden.
Fragen, wie Wo ist die Parzelle 895?, Welche
Widmung hat diese Parzelle?, Liegt die Parzelle
in einem Naturschutzgebiet?, Liegt die Parzelle
in einer L&rmzone eines Verkehrsweges?, Liegt
die Parzelle im Versorgungsgebiet von EVU's?
werden mit Hilfe von VOGIS schnell und sicher
beantwortbar sein. Durch Festlegung von in der
Verwaltung verwendeten Fakten in Form von
Karten und Planen im VOGIS, die derzeit noch
fur ein Verfahren zusammengestellt oder gut-
achtlich erhoben werden missen, sind in Zu-
kunft wesentliche Verbesserungen zu erwarten.

Anschrift des Autors:
Dipl.-Ing. Jorg Purkhart, RémerstraBe 15, A-6900 Bregenz.

Das dreidimensionale digitale
Stadtmodell Wien
Erfahrungen aus einer Vorstudie

Michael Gruber, Stephan Meissl, Rainer B6hm, Graz

Die digitale Beschreibung des dreidimensionalen Ensembles ,Stadt" durch zweidimensionale oder ,zweiein-
halbdimensionale” Datensétze und Datenstrukturen wird zunehmend als unzureichend erkannt. Wichtige Zusam-
menhange zwischen Objekten und Eigenschaften von Objekten gehen verloren oder kdnnen aus den Daten nicht
abgeleitet werden. In einer Studie wird an einem Beispiel aus dem 7. Wiener Gemeindebezirk gezeigt, wie die Er-
weiterung der zweidimensionalen Daten zu einem dreidimensionalen digitalen Stadtmodell erfolgen kdnnte. Dabei
wurde auf eine photorealistische Darstellung und mégliche Interaktion mit den Daten Wert gelegt. Der Ausblick auf
Automatisierung bei der Datenerfassung und Modellherstellung sowie eine mdégliche Anwendung auf den ge-
samten Wiener Stadtbereich beschlieBen den Beitrag.

Abstract

This paper presents the results of a pilot-project, which was carried out to develop and test a procedure to
create a photorealistic 3D digital model of a city-block consisting of 28 houses in the 7th district of Vienna. In many
applications of modern concepts in city planning, such 3D models will offer new possibilities like interactive vi-
sualization of the dataset and effective data manipulation. The multiple input dataset for our approach consists of
2D GIS data, aerial photographs and photos of the fronts of the buildings taken from street level. A merging of the
GIS data with the aerial photographs results in 3D geometric models of the buildings. Furthermore, the image data
are used to extract textures for roofs and fronts of the buildings. After the application of several preprocessing
steps a photorealistic 3D impression is archived by texture mapping. Real time visualization and interaction with
the dataset requires the use of a high end graphics workstation.

1. Einleitung
Kommunale Informationssysteme auf digitaler

Basis werden gegenwartig standardmaBig als
Grundlage stadtischer Administration einge-
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setzt. Die Anforderungen an diese Systeme
sind vielféltig, die verwalteten Daten umfang-
reich und komplex [1]. Der Bezug zwischen den
Informationen und ihrer geographischen Lage
wird durch das GIS (geographisches Informa-
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tionssystem) hergestellt und damit ist eine Pro-
jektion der Daten auf eine Karten- oder Plan-
ebene moglich. Die Visualisierung der Daten in
dieser Ebene ist relativ einfach, der Verlust der
Dreidimensionalitdt wird hingenommen und
schon bei der Datenerfassung wird die dritte Di-
mension im Hinblick auf die zweidimensionale
Darstellung vernachléssigt.

Tats&chlich sind die Objekte und Einbauten
einer Stadt dreidimensional. Geb&udehbhen,
Dachformen, die Lage von Versorgungsleitun-
gen oberhalb und unter der Erde und nicht zu-
letzt das Niveau des Terrains werden zweidi-
mensional nur unzureichend beschrieben. Eine
zusétzliche Kote als Erweiterung zu einer
»Zweieinhalbdimensionalen* Lagebeschreibung
wird als Ausweg gerne beschritten. Die zugrun-
deliegende Datenstruktur bleibt jedoch davon
weitgehend unbeeinfluB3t.

Das dreidimensionale digitale Stadtmodell hat
daher als vordringliche Aufgabe den zweidimen-

gen bei der Datenerfassung sowie bei der Inter-
aktion und Visualisierung. Aus dem Plan wird
eine 3-D Graphik, die von Linien dominierte Dar-
stellung wird auf flachenhafte Facetten umge-
stellt und die relativ einfachen GrundriBdarstel-
lungen der Geb&ude werden durch eine kérper-
hafte Objektbeschreibung ersetzt. Und eine zu-
satzliche Erweiterung wird sinnvoll und notwen-
dig: die Einbeziehung von photorealistischer
Textur aus Bildern flr die Darstellung der Haus-
fassaden, Dachfldchen und Objekte des stadti-
schen Ensembles.

Erst durch diese Erweiterung wird das dreidi-
mensionale Modell mit der Individualitdt der re-
prasentierten Objekte ausgestattet und verliert
den Charakter einer Baukastenwelt. Zwar wird
dadurch die Quantitdt der Daten vervielfacht
und damit auch die technische Anforderung fir
deren Verwaltung, der Qualitdtsgewinn bei der
interaktiven Anwendung des Modells ist jedoch
enorm.

sional organisierten, teilweise dreidimensionalen
Datenbestand auf die Basis einer dreidimensio-
nalen Datenstruktur zu heben. Daraus ergeben
sich grundlegende Anderungen und Anforderun-

In einer Vorstudie wurde versucht, die Umset-
zung der zweieinhalbdimensionalen Daten der
Wiener Mehrzweckkarte (MZK) in eine dreidi-
mensionale Datenstruktur und die photorealisti-

Abb.1: Datenbestand: a) MZK, b) Luftbild, c) Fassadenaufnahme
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sche Darstellung anhand eines rdumlich be-
grenzten Gebietes aus dem 7. Wiener Gemein-
debezirk (Neubau) durchzufihren.

2. Vorstudie: Wien — Neubau

Im Frihjahr 1994 wurde am Institut fir Com-
puterunterstitzte Geometrie und Graphik
(Technische Universitdt Graz) ein Bereich in
Wien-Neubau dreidimensional modelliert und
mit Hilfe von Bilddaten photorealistisch textu-
riert. Es handelt sich dabei um den H&user-
block zwischen Burggasse, Schottenfeldgasse,
Kandlgasse und Zieglergasse. Das Gebiet ist
ca. 160 m lang und 125 m breit, umfaBt 28 Ge-
baude im Inneren des Blocks und etwa ebenso-
viele in den angrenzenden H&userblécken
(siehe Tabelle 1). Als Datengrundlage wurde
der entsprechende Auschnitt aus der Wiener

3. Datenbestand und Vorverarbeitung

Fir die Modellierung des Studiengebietes
standen drei Kategorien von Daten zur Verfu-
gung bzw. wurden im Rahmen der Arbeit erho-
ben (siehe Abbildung 1):

Geometriedaten:
MZK Wien (Gebaudegrundrisse, Traufenlinien,
Hohenkoten, Einbauten)
Luftbildauswertung (Dachfldchen, Gebdude-
und Traufenhohen)

Bilddaten:
Luftbilder der Stadtvermessung (23 x23 cm
Farbdias, 1:7000)
Aufnahmen der Hausfassaden (ca. 100 Klein-
bilddias, 1:700-1:1000)

Kollaterale Daten:
MZK Wien (StraBennamen, Hausnummern etc.)
Crientierungsdaten der Luftbilder

Die Datenaufbereitung

Pilotstudie Wien-Neubau

erfolgte fur die Geometrie-

Anzahl der texturierten Fldchen

Anzahl der innenliegenden Gebaude
Anzahl der autonomen 3-d Objekte
Anzahl der konvexen Polygone

Lange der Verkehrswege im Modell
Anzahl der photographischen Aufnahmen
Speicherbedarf der Bilddaten
Speicherbedarf der Geometriedaten
PixelgréBe der digitalisierten Bilder
PixelgroBe der Textur im Objekt

daten mit konventionellen
76 Hilfsmitteln. Die Daten der
28 MZK sowie die photo-
58 grammetrische ~ Auswer-
ca. 1000 tung der Dachlandschaft
ca. 560 m wurde mit AutoCAD zu-
ca. 100 sammengeflhrt und bear-
12 Megabyte beitet. Fehlende Hohenko-
0.25 Megabyte ordinaten wurden durch
0.020 mm Interpolation zwischen be-
ca.5cm kannten Koten errechnet.

Tab. 1: Eckdaten der Pilotstudie Wien-Neubau

Mehrzweckkarte [2] von der Stadtverwaltung
zur Verfigung gestellt. Ziel der Studie war die
Umsetzung der GIS-Daten der Mehrzweckkarte
in eine dreidimensionale Struktur und der Bau
eines digitalen Modells unter Einbeziehung von
Bilddaten. Die Interaktion mit dem Modell
sollte die freie Wahl von Standort und Blickrich-
tung erlauben, d.h. eine ,Begehung” der Szene
und die Generierung beliebiger Ansichten ge-
wéhrleisten.

Software

Die Strukturierung der Da-
ten wurde einfach gestal-
tet, jedes Gebdude wurde
auf einem eigenen Graphik-Layer abgelegt und
damit flir die dreidimensionale objektorientierte
Datenstruktur des Modell-Editors vorbereitet
(siehe Tabelle 2).

Eine etwas aufwendigere Behandlung verlan-
gen die Bilddaten. Grundsétzlich waren zwei
Schritte notwendig:

a) Abtasten der analogen Photos und Erzeugen
von digitalen Bildern

b) Geometrische und radiometrische Aufberei-

tung, d.h Berechnen von

Texturkoordinaten, ebene

Entzerrung sowie Anglei-

Datentibernahme und 2-d Editor:
Retusche der digitalisierten Bilder:
Erstellen von Texturkoordinaten:
Farbkorrektur in den Phototexturen:
Erstellen des texturierten 3d-Modells:
Echtzeitvisualisierung:

Medit

AutoCAD
Adobe Photoshop

TDT (Eigenentwicklung)
CCT (Eigenentwicklung)

SGI Performer

chung und Korrektur von
Farbwerten

Diese Arbeitschritte
wurden mit zwei im Rah-
men der Studie entwickel-
ten Programmen durchge-

Tab 2 : Verwendete Software-Werkzeuge
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a) TDT - Textur Definition Tool erlaubt die Her-
stellung der Beziehung zwischen Geometrie-
modell und Textur. Im Falle von orientierten
Luftbildern kann direkt anhand der kollinea-
ren Transformation die Texturkoordinate ei-
nes dreidimensionalen Punktes mit dem digi-
talen Bild Uberlagert werden und die Textur
fur eine bestimmte Facette des Modells aus
dem Bild ,ausgeschnitten“ werden. Bei den
nicht orientierten Bildern der Hausfassaden
tritt anstelle der Punktauswahl die Messung
der Texturkoordinaten. Darauf folgt eine
ebene Entzerrung und bei gréBeren Fassa-
den auch eine Verbindung mehrerer Aufnah-
men zu einer Gesamttextur.

b) CCT- Color Correction Tool wurde entwickelt
um den unterschiedlichen Sattigungsgrad
der Farben in den Fassadenbildern zu korri-
gieren. Diese MaBnahme war notwendig, da
in engeren StraBenzliigen die Lichtverhélt-
nisse entlang der Geb&udehdhen variieren
(Abschattung durch die gegentiberliegende
Héuserzeile). Das Programm bedient sich da-
bei der IHS-Transformation der Farbwerte
und kann durch interaktives Setzen von Inter-
polationspunkten den Farbausgleich durch-
fahren.

Um die Kompatibilitdt und Portabilitét der ver-
schiedenen Datensadtze zu garantieren, wurde
im Laufe der Arbeiten eine Reihe von kleineren
Programmen implementiert, deren Aufgabe
darin bestand, Datensatze zwischen den einzel-
nen Programmen zu Ubergeben.

4. Erstellung des dreidimensionalen Modells

Der Zusammenbau des digitalen Modells er-
folgte mit dem Modelleditor Medit. Die aus den
Geometriedaten der MZK und der photogram-
metrischen Auswertung gebildeten dreidimen-
sionalen Objekte (Geb&dude) wurden mit den
Texturdateien flur Dachflaichen und Fassaden
verbunden (siehe Abbildung 2). Abgesehen von
kleineren interaktiven Korrekturen (z.B. Hinzufi-
gen von Giebelflachen) war damit der Modell-
bau abgeschlossen und der gesamte digitale
Datensatz (Geometriemodell und photorealisti-
sche Textur) verflgbar. Jetzt wurde auch die
Strukturierung der Modelldaten festgelegt. Je-
des Gebdude wurde als autonomes dreidimen-
sionales Objekt generiert. Die Geometriedaten
beinhalten die dreidimensionalen Koordinaten
der einzelnen Punkte, die Liste der Flachenindi-
zes sowie die Liste der Texturkoordinaten und
den Verweis auf die entsprechende Textur in
der Texturtabelle.
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Eine grundlegende Frage bei der Erstellung
photorealistisch texturierter digitaler Modelle ist
die geometrische Aufldsung der Texturdaten.
Aus der Sicht des Nutzers ist eine hohe Auflo-
sung nattrlich wiinschenswert. Die Anforderun-
gen an die eingesetzte EDV-Anlage ist aber we-
sentlich von der Menge der Texturdaten abhéan-
gig. Besonders flr eine Anwendung in Echtzeit
ist die Reduktion der Daten auf ein notwendi-
ges Minimum unumgénglich. In der hier be-
schriebenen Pilotstudie wurde darauf Ricksicht
genommen, indem Phototexturen nur flr Dach-
flichen und straBenseitige Fassaden vorgese-
hen wurden. Verkehrsflaichen und hofseitige
Fassaden wurden mit Standarttexturen belegt.
Zusatzlich konnte durch eine geringere Auflo-
sung bei Dachfladchen eine Einsparung zugun-
sten der Fassaden erreicht werden (siehe Ta-
belle 1). Die fir die Texturen herangezogenen
Quellenbilder wirden eine weit hohere Aufl6-
sung erlauben. Fir Einzelansichten kann diese
Qualitat schon heute genutzt werden, bei Echt-
zeitinteraktion ist eine weitere Entwicklung am
Hardware-Sektor abzuwarten.

5. Interaktion und Visualisierung

Ein Ziel der Studie war die Visualisierung der
Daten in Echtzeit und damit die M&glichkeit der
direkten Interaktion. Diese Aufgabe bedarf
durch die relativ groBe Datenmenge der Photo-
texturen Uberdurchschnittlicher Graphikleistun-
gen bei den eingesetzten Computern. Minde-
stens 25 Bilder der Szene mussen pro Sekunde
aus den Geometrie- und Texturdaten berechnet
werden (siehe Tabelle 3). Diese Aufgabe wurde
vom Graphikhochleistungsrechner ONYX des
amerikanschen  Computerherstellers  Silicon
Graphics bewadltigt, ohne kompatible Daten-
und Softwarekonzepte zu verlassen. Die Uber-
nahme des auf wesentlich einfacheren Maschi-
nen (SGI Indigo) erstellten Datensatzes war da-
her ohne Konvertierung méglich. Die Interaktion
mit dem dreidimensionalen Stadtmodell ist ei-
nerseits durch die freie Navigation im texturier-
ten Modell méglich (Wahl von Standort und
Blickrichtung sowie der Bewegung durch das
Modell), andererseits ist eine Verdnderung der
Szene durch Austauschen von Objekten (Ge-
bauden), Verdndern derselben (Umbau, Ande-
rung der Hohe oder Farbe etc.) oder Darstel-
lung von eigentlich unsichtbaren Einbauten (Ka-
nalsystem) leicht durchzufiihren.
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Abb. 2: Darstellungsformen: a) Drahtmodell, b) Fidchenmodell, c) photorealistisch texturierte Szene
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6. Entwicklungsziele

In der Pilotstudie wurde in wichtigen Phasen
manuell gearbeitet. Ein vorrangiges Ziel der Ent-
wicklung ist daher die Automatisierung bei der
Datenerfassung und bei der Objektrekonstruk-
tion, d.h. bei der automatisierten Aufnahme der
Fassaden und bei der automatischen Rekon-
struktion der Gebdudeformen.

Die Entwicklung von Methoden zur automati-
schen Erfassung von Gebduden aus Luftbildern
schreitet rasch voran. Ermutigende Ergebnisse
werden unter anderen von Forstner [3], Gilch
[4] sowie von Shufelt und McKeown [5] vorge-
stellt. Ein weiterflihrender Beitrag kann die Inte-
gration der verschiedenen Ansédtze sowie die
Einbeziehung bereits vorhandener Geometrie-
daten, der Fassadenaufnahmen aus dem Stra-
Benniveau und anderer Daten in den Rekon-
struktionsvorgang sein.

Ein weiterer Schritt in der Entwicklung der di-
gitalen Objektbeschreibung wird die Umsetzung
der radiometrischen Information aus Bilddaten
in eine Materialbeschreibung der Objektoberfla-
che sein. Gleichzeitig kann damit eine sehr deut-
liche Reduktion der noch zu umfangreichen digi-
talen Bilder einhergehen und in einer geeigneten
Datenstruktur mit den Geometriedaten das drei-
dimensionale Stadtmodell bilden.

. X
Abb. 3: Szene mit eingeblendetem Kanalsystem
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7. Anwendungen

Die photorealistische Texturierung des dreidi-
mensionalen Modells ist mit erheblichem Auf-
wand bei der Datenerfassung und der Visualisie-
rung verbunden. Wird das Modell im Zuge eines
stadtebaulichen Vorhabens zur Darstellung des
zukiinftigen Projektes benltzt, so ist dieser
Mehraufwand gerechtfertigt.

Die interaktive Nutzung des dreidimensionalen
Modells ist im Vergleich zur zweidimensionalen
Karte ungleich schwieriger, wenn die Darstel-
lung nicht mit Hilfe von Phototextur erfolgt. Die
Individualitdt der Objekte geht bei Fldchenmo-
dellen verloren (siehe Abbildungen 2b und 4a).
Der Aufwand fur die dreidimensionale Erfas-
sung wéare kaum gerechtfertigt. Durch den ho-
hen Informationsgehalt der Bilddaten wird diese
Mehrarbeit bei der Datenerfassung und Umset-
zung wettgemacht, das digitale Modell ist in sei-
nem Wert gestiegen.

Will man diesen Uberlegungen folgen und
kann die geplante Entwicklung erfolgreich vor-
angetrieben werden, dann ist der Schritt vom 2-
d GIS zum dreidimensionalen Stadtmodell voll-
ziehbar und die heutigen Anwendungen und An-
forderungen an das derzeit in Verwendung ste-
hende Planwerk kénnen auf das neue Modell
Ubertragen werden. Abgesehen von dieser An-
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Abb 4: Einzelgebéude als a) Fldchenmodell und b) mit Phototextur

Hardware

ten nicht ohne die Koope-

Modellbau: Silicon Graphics

Echtzeitvisualisierung und
Interaktion mit dem texturierten
Modell Silicon Graphics

24 bit Farbe

Indigo mit R4400 Prozessor
64 Mbyte RAM XZ Graphik
24 bit Farbe, 190k Dreiecke
Gouraud-Schattierung

Onyx mit 2 R4400 Prozessoren
128 Mbyte RAM
RealityEngine2 Graphik

900k texturierte Dreiecke

rationsbereitschaft und
Hilfe der einschldgigen
Abteilungen des Wiener
Magistrates durchgefihrt
werden-kénnen.-Daftir-sei
an dieser Stelle herzlicher
Dank ausgesprochen. Der
Firma Silicon Graphics
Computersysteme

GesmbH sei fir die Bereit-
stellung des ONYX-Ar-
beitsplatzes und flr orga-

Tab 3: Verwendete Graphikrechner

wendung aus dem Bereich der Stadtverwaltung
ist eine weitere Nutzung der so erzeugten
»,Cyber-Stadte” wohl kaum begrenzbar.

Es bleibt abzuschatzen, welche Dimensionen
die Modellierung des gesamten Wiener Stadtbe-
reiches erreichen wirde. Eine einfache Hoch-
rechnung vom Pilotprojekt auf die GrdBe der
Stadt (ca. 1:8000) fuhrt zu einer Gesamtarbeits-
zeit von 400 Personenjahren. Geht man von
einem Beschleunigungsfaktor von 30-40 aus
(Entwicklungen in der Automatisierung und am
Hardwaresektor), dann wirde die photorealisti-
sche Modellierung von Wien in 10 bis 12 Perso-
nenjahren durchflihrbar sein.

8. Dank

Der vorliegende Beitrag und die zugrundelie-
genden Arbeiten mit Daten der Stadt Wien hét-
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nisatorische und fachliche
Hilfe gedankt.

Dieses Projekt wurde teilweise aus Mitteln des
Bundesministeriums flr Wissenschaft und For-
schung finanziert.
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Satellite Remote Sensing in Austria and
the European Center for Earth Observation

Franz Leberl and Rainer Kalliany, Graz

Abstract

We present a snap-shot of current remote sensing activities in Austria. It has been compiled in response to Eu-
ropean Union plans for better remote sensing data management. The Austrian community, when scaling it by the
total population of the country, is smaller than those of most of the other member states in the European Union. It
comprises a total of about 40 persons, of which about 25 actually work predominantly as practitioners of the field.
Activities are centered in the academic community and in (semi-) governmental research laboratories, but scarcely
are in private industry or in applications areas. Specific project funding is nearly non-existing from Austrian sour-
ces.

Austria’s remote sensing community is hardly operating on problem domains beyond its geographic borders,
although there exist some exceptions. Ongoing work therefore addresses national or regional environmental and
Earth resources issues, but hardly any issues of continental or global scope.

Earth scientists in Austria generally are concerned about the lack of sufficient geometric resolution of satellite
images. Details are said to be too coarse, i.e. pixel size is too large to be applicable in ongoing Austrian landbased
studies. Resolutions of no worse than 3 meters are being called for. Yet there is also consensus that even current
satellite images could be useful if time series and change analyses were becoming easier to perform and were to
increase in demand.

Zusammenfassung

Dieser Bericht stellt die gegenwartige Lage der Fernerkundung in Osterreich vor. Dies wird durch die Tatigkeit
der Européischen Union ausgeldst, welche dabei ist, MaBnahmen zur Verbesserung der Anwendung der Fer-
nerkundung zu ergreifen. Die &sterreichische Fernerkundungsszene umfaBt etwa 40 Personen, von denen etwa 25
in der Fernerkundung arbeiten. Die Aktivitdten sind in akademischen Einrichtungen und (halb-) 6ffentlichen For-
schungslabors verankert. Es bestehen kaum nennenswerte Aktivitdten in der Industrie oder den Anwendungsge-
bieten. Es besteht derzeit nur geringfligige Projektfinanzierung aus dsterreichischen Quellen.

Osterreichs Teilnehmer am Fernerkundungsgeschehen befassen sich, mit einigen Ausnahmen, mehrheitlich mit
Problemstellungen aus dem eigenen Land. Daher werden Fragestellungen der nationalen oder regionalen Umwelt
und nattrlichen Hilfsquellen bearbeitet, kaum aber Themen von kontinentaler oder globaler Bedeutung.

Geowissenschaftler in Osterreich beklagen héufig die beschrénkte geometrische Aufldsung der Fernerkun-
dungsdaten aus Satelliten. Bilddetails seien zu grob, Pixel seien zu groB, sodaB sie flr Osterreichische An-
wendungen ungeeignet erscheinen. Aufldsungen von zumindest 3 Meter werden gefordert. Man ist allerdings sehr
wohl der Meinung, daB auch die gegenwartigen Satelliten wertvolle Dienste leisten wiirden, wenn Zeitserien und
AnderungsAnalysen einfacher durchzufiihren wéren und es diesbezliglich zu einer verstarkten Nachfrage kdme.

1. Center for Earth Observation Customarily one denotes the satellite data ac-
quisition as “space segment”, and the receiving

installations on Earth as well as the related data

1.1 Background

The Directorate General Xll of the European
Union EU in Brussels is the European Ministry
of Research and operates the Joint Research
Center JRC in Ispra (Italy). Through this organi-
zation’s offices, the EU has embarked on a pro-
gram to improve the usefulness of remote sen-
sing data in the geosciences. In 1992 it has in-
itiated a project called Center for Earth Observa-
tion CEO with the aim of improving the ground
segment and dissemination of remote sensing
data.
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processing and distribution of the data as
“ground segment”. In Europe it is the European
Space Agency ESA which operates the space
segment and the vast majority of the ground seg-
ment. From ESA the data is transferred to so-cal-
led “value-added companies” such as Spot
Image, Eurlmage, Geospace etc. for further ex-
ploitation. These companies may convert the
ESA-issued data into information for use in a spe-
cific application, or- if they are members of ESA’s
distribution-network — they also sell unprocessed
data to users capable to exploit themselves.
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There generally is concern that the investment
in the space segment, not only by ESA as repre-
sentative of its member countries (of which
Austria is one), but also by national programs of
the large space agencies (France, Germany and
others) are insufficiently being used in the va-
rious potential applications. This has led to
plans to improve the acceptance of satellite re-
mote sensing data.

1.2 The European Union’s Contribution

The European Union is now entering into the
foray to complement ESA and is proposing to
assume a new role of manager of the remote
sensing ground segment. The result would be a
so-called “European Earth Observation Sy-
stem” EEOS, consisting of ESA’'s space and
ground segments, and of an additional segment
which.improves. the usefulness. of .remote.sen-
sing data from both ESA and non-ESA, and to
establish a very modern computerized Euro-
pean data network to which anyone in Europe
can subscribe. This new segment is called
“Center for Earth Observation” - CEO. In short,
this CEO is:

—~ software operating on data that ESA and non
ESA sources provide;

— information and data that derive from raw ma-
terial by ESA and others, both from space, air-
craft and other platforms;

— a collection of methods, procedures and ad-
vice in catalogs to demystify the more com-
plex procedures users may want to employ
with remote sensing data;

- a digital catalog of successful applications of
remote sensing data and methods;

- a set of addresses of people and institutions
with specific expertise in certain application
areas, willing to share their expertise.

All this software, data, information etc. is plan-
ned to be available and distributed through the
information highways as they either already
exist or are being put in place over the next few
years. CEO is meant to go into operation by
1999.

In a nutshell one might be able to describe the
European initiative for a CEO as an effort to give
users the equivalent of a newspaper subscrip-
tion; however instead of a newspaper the user
receives the latest information about the land,
at his fingertips, and very quickly after it has
been collected by a sensor. Part of the subscrip-
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tion is a service to answer any questions the
subscriber may have about the information.

The activities of the EU are reflected in initial
studies, for example by U.K.’s National Remote
Sensing Center (NRSC, 1993) or by a French
leaded group (Scot Conseil and Smith Ldt.,
1994).

1.3 Financing, Implementation Issues

CEO currently is in the planning stage. A team
of 15 persons is operating in Ispra and has is-
sued a series of contracts to European industry
to support the planning effort. Funding is from
the JRC-budget which, in turn, is part of the
DG-XII budget in Brussels. A committee consi-
sting of experts from all member countries of
the EU (the first author is the Austrian delegate
in this CEO Steering Committee) is supervising
the planning effort which is to be completed by

mid-1995:

Then the implementation will begin under fun-
ding from the so-called “4th Framework pro-
gram” of the EU’s research efforts. It is anticipa-
ted that as part of the Environment and Climate
program, one of the research programs of the
EU to be competed for, the CEO will receive a
total of 120 million ECU from Brussels, of which
about 60 Million ECU in direct support, and an-
other 60 Million ECU in shared cost support.
“Shared cost” has Brussels pay 50% of a pro-
ject (i.e. 60 Million ECU) and the executing agen-
cies need to worry about the remaining 50%
(once again 60 Million ECU). This then will lead
to an implementation cost of a total of 180 Mil-
lion ECU.

For Austrian participation this means the na-
tional funds must be made available to obtain
some of the contracts. On average for every 2
ECU brought in as a contract, Austrian sources
would have to augment this by a 3rd ECU.

Implementation is planned to be a complex
web of projects at JRC, under contract to JRC
and as shared cost actions orchestrated by
JRC. Implementation is to begin towards the
end of 1995 and go on for 4 years. The CEO-sy-
stem is to go into effect gradually and is meant
to be in full operation by the end of 1999.

At that time any user in Europe may subscribe
to the CEO and receive a customized package
of data and services. There exists the notion
that ultimately the users will pay for the sub-
scription and will thereby make CEO a fully fun-
ded and successful operation that no longer will
need the financial support from the EU.
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1.4 Status of Plans and Implementation in Au-
stria

Members of the CEO supervising committee
have the responsibility to stimulate their natio-
nal participation in CEO, and to help assess the
current status in this area. The plans for CEO
are still fairly preliminary and change monthly.
While thus even for an insider it is difficult to
summarize the plans, it is fairly clear that “Cen-
ter” is the wrong name for the planned organiza-
tion, since there will be no centralized system.
Instead it is planned that in each participating
EU-country there will be one or more participa-
ting institutions which focus

— on the country’s needs,

— on one or more applications disciplines of re-
levance to the entire European scene,

— on the creation of one or more standard infor-
mation products from “raw” data inputs,
again of interest either to the country and/or
to any of the subscribers to CEOQ.

Studies report (NRSC, 71993) that a fully ac-
cepted system may have as many as 10,000
users in the current EU member states. This
would translate in Austria to full acceptance
with 200 users subscribing to CEO.

1.5 Austria’s Current and Potential Role

This report was compiled as part of the CEO
preparatory work. A first step in CEO planning
was to assess the current use of remote sen-
sing data in all of Europe. The expert commit-
tee members were invited to summarize their
observations about remote sensing in their re-
spective countries. The following reports the fin-
dings in Austria. At a separate occasion, and as
a second step, it is necessary to review the cur-
rent availability of a data network infrastructure
in Austria. A set of reports is being prepared
(Leber! and Haselbacher, 1994; Leberl and Kal-
liany, 1994).

As will be shown, Austria has one of the least
developed remote sensing scenes among all
EU member countries. Therefore Austria would
be a prime target for the EU’s efforts to improve
the acceptance of remote sensing data and me-
thods. Austria has some very significant issues
to consider due to its exceptional geographic si-
tuation with an important portion of high alpine
terrain. This would seem to qualify Austria to be-
come an expert in high mountain remote sen-
sing issues.

Austria is also unique in its political structure
into small districts which hold authority over
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many of the land issues that in other countries
are dealt with at the national level. Therefore Au-
stria can contribute a view that could lead to a
highly distributed CEO, more so than without
Austria.

2. Definition of Remote Sensing in Austria

2.1 Terms

The assessment of the size of a field or market
is a very soft topic since it can vary so much just
by changing the definitions of the field or mar-
ket. We therefore begin by defining the area of
remote sensing as it is being used in this report.
The term “Earth Observation”, often used in the
European context, is a synonym for “Remote
Sensing”. We employ the definitions of the Au-
strian Working Group for Remote Sensing (Ar-
beitsgruppe flr Fernerkundung AGFE) that is or-
ganized with the help of the Austrian Space
Agency ASA in Vienna. This working group has
a narrower definition of remote sensing than
may be customary elsewhere. In many instan-
ces one may understand remote sensing to in-
clude classical photo interpretation in the Earth
sciences, and of course both aerial and space
borne imaging of the environment. In some in-
stances one will also subsume parts of geode-
tic satellite surveying as used in the global posi-
tioning system, or include gravity and magnetic
surveys. In many instances one will include me-
teorological sensing as part of remote sensing.

In the current review we limit the definition to
uses of remote sensing images as they were ori-
ginally defined in 1961 at the Environmental Re-
search Institute of Michigan (ERIM, then Willow
Run Laboratories) by the concept of “Remote
Sensing of Environment”, and focus in particu-
lar on data from space. Thus we exclude on
one hand classical photo interpretation and pho-
togrammetry, and on the other hand the use of
non-imaging sensors. Meteorological imaging is
included in this definition of remote sensing. No-
nimaging sensors are typically not found under
the heading of remote sensing. Therefore geo-
detic sensing from space or atmospheric soun-
ding are typically not listed as remote sensing
topics in Austria.

2.2 Method of Data Collection

This report will explain the “market” for current
remote sensing in Austria and present the views
of members of the community regarding the fu-
ture of the field. Data were compiled by writing
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to all addressees of ASA’s remote sensing mai-
lings, and by following up with telephone calls.
Fortunately (only from that specific point of
view!) the universe of Austrian current remote
sensing activists is small enough, so that a sin-
gle individual can remain in telephone communi-
cation with all its players.

3. Organizational Structures

3.1 The Austrian Space Agency

The coordinating body for Austrian space acti-
vities, and thus for satellite remote sensing, is
the Austrian Space Agency ASA. One ASA-coo-
perator is in charge of Austria’s international in-
volvement in remote sensing affairs, in particu-
lar vis-a-vis ESA. Attached to ASA is the above
mentioned national Remote Sensing Working
Group AGFE comprised of every one interested
in the topic. This Working Group was founded

remote sensing technology in the hope of trans-
ferring methods into “suspected” applications.
However, while there had been various projects
done in previous years, none of these ministries
was active in 1993/4.

Thirdly each province runs its separate re-
search fund. Some of these sponsor small re-
mote sensing research projects. This is particu-
larly true for the province of Styria where re-
mote sensing is an activity of the province’s re-
search center Joanneum Research.

Fourth, there exists a federally funded national
scientific research agency (the Federal Science
Foundation FWF) through which a series of
smaller projects and one larger initiative have
been funded in the past at several universities.
In 1993/4 no project was active under this fund.

Finally, ESA has been and continues to be a
sponsor of Austrian software development pro-
jects and of some research into the application

in 1982 and the current membership runs at ab-
out 34 persons. Recently chairmanship has
been transferred from Prof. Dr. K. Richter, Graz
University of Technology, to the first author.

3.2 Coordination by the Ministry of Science and
Research

The federal Ministry for Science and Research
takes overall responsibility for research strate-
gies, and one senior ministry official holds the
office of national coordinator of space activities,
as a parttime job. The same government official
is also in charge of unrelated topics such as
energy research and environmental technology
development. Remote sensing is therefore just
a small part of this office’s responsibility. Major
policy issues relating to space activities are the
responsibility of a fairly large commission (the
Space Committee) with a charter to advise the
Council of Ministers.

3.3 Research Funding

Research funding occurs through about five
separate channels. First, a National Program for
Space Research is being administered by the
Academy of Sciences, with heavy emphasis on
telecommunications, scientific flight-hardware
and a small element of remote sensing. In 1994,
of a total of 6S 25 Million (ECU 1.75), about
6S 1.4 Million (ECU 100,000) were spent on re-
mote sensing research.

Second, there are about three federal mini-
stries (Science & Research, Agriculture, Environ-
ment) which have been sponsoring projects of
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of remote sensing. ESA projects are so far car-
ried out at Styria’s Joanneum Research, focus-
sing on software engineering, and at the Univer-
sity of Innsbruck with a focus on snow and ice
studies.

4, Current Activities and Centers of Ex-
cellence

Table 1 summarizes the activities in remote
sensing in Austria, whereby the work in 1993 is
being reviewed. The following is a discussion of
details from the review.

4.1 Three Centers of Excellence

From activity levels observed in 1993/4, there
exist three active Centers of Excellence for re-
search in satellite remote sensing in Austria:

— Institute for Meteorology and Geophysics at
Innsbruck University, focusing on mapping
and understanding snow and ice, in particular
as it responds to microwaves;

— Institute for Digital Image Processing of Joan-
neum Research in Graz with clearly the lar-
gest research effort in remote sensing that is
ongoing today in Austria.

At these institutions there exists an ongoing
and funded program for research that is well-
connected with the European and overseas re-
search communities. In addition, Austria is
home to a single successful remote sensing
business:

VGI 1+2/95



— Geospace/Dr.L.Beckel, Bad Ischl and Salz-
burg, renowned for satellite image atlases
and maps.

4.2 Specialization

It is evident from a review that there are three
specializations in Austria:

— snow & ice-monitoring with microwave-sen-
Ssors;

— rectification and geometric image processing;
— satellite cartography.

All three specializations derive from the geo-
graphic domination of alpine terrain. Snow and
ice studies are the focus of the small team at
Innsbruck University/Institute of Meteorology
and Geophysics, under leadership of Doz. Dr.
H. Rott. Image rectification is a serious issue
with images of highly accentuated terrain, as it
is the case in the Alps. This work is the speciali-
zation at the Institute of Photogrammetry and
Remote Sensing at Vienna University of Techno-
logy under Prof. Dr. Ing. K. Kraus. At Styria’s
Joanneum Research, it is also geometric image
processing, augmented by application studies,
that represent their work.

The third specialization is a result of an em-
phasis at the Academy of Sciences which has
been operating a separate group for satellite
cartography, initially formed by its founding di-
rector, Prof. Arnberger, and under the leader-
ship of Dr. L. Beckel who later converted his ex-
pertise into a successful commercial venture.
Also involved was Dr. M. F. Buchroithner, who la-
ter assumed the leadership role at the Joan-
neum Research in Graz but in 1993 accepted a
chair at the University of Technology Dresden
(Germany). Another geographer using remote
sensing data is Prof. Seger at University of Kla-
genfurt, supporting regional planning with
space-image maps. Prof. Csaplovics performed
some remarkable studies on desertification in
Africa (Csaplovics, 1992), but in the meantime
he also was called to TU Dresden.

4.3 Other Land Remote Sensing Work

Various Earth science organizations in Austria,
by participating in national or international pro-
grams, have taken a look at remote sensing to
assess the usefulness of satellite remote sen-
sing data in Austria. As a result, beyond the
three “Centers of Excellence” there exist seve-
ral institutions of higher learning or research
with typically no more than one individual acti-
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vely pursuing research in remote sensing. Table
1 reveals that a total of some 40 persons consi-
der themselves experts in the field of remote
sensing. Of those, 23 are actively working in the
field as researchers, and additional 5 work com-
mercially. The scientific output in 1993 on re-
mote sensing (according to our narrow defini-
tion) consisted of 50 papers, mostly printed in
congressproceedings. When reviewing the out-
come of an institution’s remote sensing work,
one receives the general and most often voiced
concern about insufficient geometric resolution
of remote sensing images from space. A certain
enthusiasm is therefore encountered when Rus-
sian space photography at resolutions of 3 me-
ters (or better) is available. There are recommen-
dations that such data lend themselves to sub-
stitute the national orthophoto map series of Au-
stria; it could result in a far more frequent repeti-
tion rate and would support the national pro-
gram for map updating.

Opinions vary regarding the ability to employ
satellite images at current resolutions for map-
ping and environmental studies, even if taking
advantage of the frequent coverage, particularly
since the European satellite ERS-1 routinely pro-
duces data of the entire country at regular time
intervals. Generally, many investigations are set
up with one individual coverage; the technical
skill and capabilities are missing to actually em-
ploy repeat multi-temporal coverages, and such
efforts ignore also benefits that may arise from
the data synergy between optical and radar ima-
ges.

4.4 Geodesy, Meteorology, Atmospheric Stu-
dies

Austria is very active in the area of geodesy.
Geodetic work is not only supported by sizea-
ble groups of academic staff at the two Universi-
ties of Technology Vienna and Graz, but also by
a group at the Academy of Sciences’ Institute
for Space Research. However, while geodesy is
part of ESA’s definitions for a program of Earth
observation, this is not an explicit element of
CEO nor of the narrow focus of AGFE. There-
fore also Table 1 excludes these activities.

Meteorology has a strong European presence
through the operational activities in EUMETSAT,
an organization separate from ESA. This is testi-
mony to the fact that meteorology is not only
well organized but also that it enjoys full accep-
tance of satellite observations. Therefore one
must expect that it will not be part of CEO’s fo-
cus, but will be of peripheral concern in the
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G6/c+1 IDA

Instituti Contact |Person-| Contracts | Publi- Focus Focus Desired Data

nstitution Persons nel ' | in ECU 2 |cations ® General Specific Application Requirements
Joanneum Polzleitner 6 320,000 10/1 Radar, Software, Software, Land High resolution,
Research, Graz Raggam (0/6) | (120,000) Environment Applic.Studies Use, GIS-Data | Various Sensors
University of Rott 3 75,000 6/3 Show & Ice, ERS-1, micro- Monitor alpine Multi-frequ. &
Innsbruck (1/2) | (8,000) 1 Radar (SAR) wave signatures Snow & Ice Multi-pol. - SAR
Agricultural . 2 Forest, Radiometry, Monitoring of High-Resolution
Univ., Wien Schneider 1/1) 80,000 2/0 Land Use Data-Fusion Vegetation Optical Images
Research Center . 3 Environment, GIS-Data Environmental High Geometric
Seibersdorf Steinnacher (0/1) 75,000 1/0 Land Use Collection Planning Resolution
TU Vienna, Kraus 4 20.000 4/0 Geocoding, Setup of Geo- Support Diverse | High Geometric
Photogrammetry Jansa 2/71) ’ Classification | coded Databases | R.S.-Applications Resolution
TU Graz, Kaufmann 4 20.000 8/1 Education, NOAA, ERS-1, High Mountains, | SAR- and High
Photogrammetry Kostka 1/1) ’ Cartography KFA-3000 Radar-Applications| Resolution Data
TU Graz,* Leberl 2 2000 5/1 Data-Networks, | Radargrammetry, | Monitoring Snow, Multi-Sensor- .
Computergraphics| Kalliany | (.1/1) ’ Automation Automation Ice & Environment Datasets
University of Seqer 3 10.000 1/1 Geography, Meso-Scale Interpretation for | High Resolution,
Klagenfurt 9 (1/0) ’ Cartography Space-Maps Regional Planning| Multi-Repetition
Academy of ; 1 GIS-Data High Mountain Interpretation of | High resolution
Sciences,Vienna Beissmann 1/0) 10,000 471 Generation Cartography multiple Datasets Multispectral
Environmental Zirm 2 0 Environment, Land Cover, CORINE Land Highest
Agency, Vienna Knappitsch | (1 /0) Land Use GIS-Data Cover (EU) Resolution
Federal Geologic Seiberl 1 0 Geology, Environmental Geological Multi-Sensor
Agency, Vienna (1/0) Hydrology mapping structures Datasets
Federal Mapping Kilaa 3 0 National Mapping,| Map Updating, Satellite Ortho- Highest
Agency, Vienna 9 (1/0) Geodata Base | Orthophoto Maps | photo Map Series | Resolution (1m)
Health Research Pillmann 3 110.000 1/0 Vegetation, Aerial Photo Environmental IR, Highest
Institute, Vienna 07/1) ’ 1 Forest Interpretation Computer Science| Resolution (1m)

Total 37 672,000 | 42/8
(R & D Sector) (9 /14) | (127,000) 2

Geospace, Bad Beckel 6 no data Commercial use Space Image Map-edition, GIS- | High-Resolution,
Ischl / Salzburg (0/5) of R.S.-data Maps and Atlases| data-generation Multispectral

Table 1: Active Participants in the Remote Sensing Scene in Austria in 1993

') Total number of R.S.-Experts at the institution; in brackets personnel actually working on R.S.-Projects, funded by hard / or soft money.

2) Value of R.S.-related contracts from outside the institution in ECU; occasionally in brackets amount of ESA-funds (as part of total).

j) Number of R.S.-related publications in 1993: Printed in Conference-proceedings / or journals; occasionally number of books in second line.
) The Institute for Computergraphics at TU Graz was founded from scratch in October 1992, therefore just starting its activities in 1993.



CEO-context. Austria is a member of EUMET-
SAT. Austria’s Zentralanstalt flir Meteorologie is
an active user of satellite data, and is also an in-
terested observer of the remote sensing scene
at large, but their use of data is much different
from all other R.S.-applications in Austria. The-
refore this institution is not included in Table 1.

Atmospheric remote sensing may be conside-
red part of meteorology, using both imaging and
nonimaging sensors. A particular effort in this di-
rection exists in Austria through its Institute for
Space Research at the Academy of Sciences,
where a separate department of atmospheric is-
sues exists. However, the focus is on planetary
atmospheres and non-imaging sensors. There-
fore, these activities are of lesser interest in the
CEO’s Earthcentered context and are excluded
from Table 1.

5. Plans and Expectations

5.1 Issues in Need of Attention

Since 1985, Austria has witnessed four natio-
nal initiatives which partly were based on satel-
lite, partly on aircraft imagery. They variably
were therefore classified as “remote sensing” in-
itiatives. They give a focal point for interests and
needs in Austria to which remote sensing should
respond.

The first initiative was a project based on ae-
rial infrared photography which was analyzed to
locate areas covered by vineyards. The result
was a cadastre of active vineyards, relevant for
tax purposes. While the source material was
analog aerial photography, it yet sometimes
was lumped into the remote sensing domain.

The second initiative is the only one which
may be denoted “remote sensing” under the de-
finition of CEO and of this report. It started in
1985 and consisted of a national “remote sen-
sing” effort, focusing on image analysis. The re-
search-program had 7 participating institutions,
a budget of 6S 18 million (1.25 million ECU)
through six years and a somewhat fragmented
collection of individual projects that makes it dif-
ficult to summarize its findings (Kraus et al.,
1991). In essence, this program permitted va-
rious Austrian researchers for the first time to
take a close look at remote sensing, and to as-
sess the usefulness of thenavailable satellite
and aircraft-images. One may well state that
the current specializations in remote sensing as
mentioned above would not exist had there not
been this program, which ended in 1991.
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Another initiative addressed forest damage
and was not based on satellites, or even on digi-
tal images (Schneider, 1989). Instead it was ba-
sed solely on aerial photography. Yet it led to de-
velopments in digital image processing, since
one goal of the national program was to assess
forest damage automatically by means of digiti-
zed photography and computer processing of
such digital images (Pinz, 1991). The project
has lost some of its momentum due to the cost
of covering all of Austria’'s forests on 1:15,000
aerial photography and to then analyze all
those data.

The last initiative was an outgrowth of the Au-
stromir project, a cooperation with Russia for
an Austrian visiting the MIR space station in
1991. This resulted in MIR-photography of Au-
stria with two camera-systems (Kalliany, 1992;
Kalliany et al., 1992). Films of MKF-6MA at
scale 1:3.200,000 were scanned to create the
input for an almost 100% coverage of Austria
with mid-scale digital orthophotos. By simulta-
neous collection of meteorological data, air-
borne imagery and spectrometer-measure-
ments on ground, efforts for a radiometric cali-
bration of the dataset were made. (Kalliany, Ek-
ker, Pammer; 1993). In addition, KFA-1000 co-
lour-images at scale 1:400,000 with up to 5m re-
solution proved the high potential of such ima-
gery for cartography and landuse-studies.

5.2 Consensus in the Community

No national remote sensing program is going
on at this time in Austria. Yet one will find gene-
ral consensus among the experts that remote
sensing actually holds more potential than is
currently materializing. In particular there is
agreement that:

— activities in remote sensing should not only
continue, but increase;

- remote sensing is valuable in observing long
term trends in the environment, in particular
in high alpine regions and in national parks;

— environmental monitoring and change detec-
tion are promising fields in Austria.

Austrian experts in remote sensing would like
to exercise pressure to improve the geometric
resolution of satellite remote sensing data. Rus-
sian space photography is often considered su-
perior material for applications in Austria and re-
presents as a role model for the requirements of
Austrian users of remote sensing data (Klostius,
Kostka, Sulzer, 1994). The drawback of this ima-
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gery is that terms of distribution, frequent co-
verage and access still are rather uncertain.

6. Global programs

Satellite remote sensing has its major and lar-
gely undisputed role to observe the Earth for
the study of global phenomena. One often finds
the major global issues listed as follows:

population growth and urban management,
— loss of saoils,

loss of bio-diversity,

change of the atmosphere.

I

These issues are interrelated. Earth observa-
tion from space holds promise to support huma-
nity’s efforts to cope with these problems. In
fact, if satellite remote sensing were to be red-
undant in these domains then a major justifica-
tion for putting satellites into orbit would vanish.
The observation of the atmosphere, the oceans,

the ice surfaces and the land on a global scale
are clearly possible with remote sensing. Howe-
ver, large efforts are still necessary, to set up
and operate global monitoring systems so that
they successfully support the diagnosis of dan-
gerous global trends and to help in monitoring
any effects of therapies.

It is particularly the industrialized and wealthy
nation’s responsibility to partake in the solution
of these problems. However, when reviewing
the Austrian scene one must notice, that this
major and fundamental promise of remote sen-
sing does not draw much interest in the commu-
nity. Established organizations in Austria do not
have a charter to look beyond Austria’s borders.

There exist individual efforts in Austria to study
global change through observation of snow &
ice (University of Innsbruck) and through obser-
vations of the atmosphere (University of Graz).
A nearly private initiative is map some remote
regions of the world in the context of high-al-
pine cartography (Graz University of Techno-
logy). What is missing is to explicitly commit
funds for Austrian organi- zations and resear-
cher participating in observation campaigns to
study the global environment.

7. Comparing Austria to Other ESA-Nations

Table 2 attempts to characterize some key
Earth observation elements in each of the mem-
ber countries of the EU/EEA or ESA. In every
country a major rallying point for a national re-
mote sensing effort is emphasized. There is no
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Country Focal Point
: Mapping of alpine environment
Austria (see also Table 1)
: Cooperation in France’s SPOT
Belgium Program
Microwave Sensing with SAR
Denmark Involvement in JRC-Developments
ESA-HQ (400 Employees),
France French Processing & Archiving
Center F-PAC
ESOC/Darmstadt, MOMS, X-SAR,
Germany | bR "ENVISAT-Instr., D-PAC
Ireland Inactive in ESA Remote Sensing
Italy ESRIN, ENVISAT-Instr., I-PAC
ESTEC (2000 Employees and
Netherlands Contractors), ENVISAT-Instr.
Norway National ENVISAT Ground Station
Spain S-PAC for ENVISAT/Maspalomas
Sweden Large Ground Stations in Kiruna
: Climate Research and Land Use
Switzerland (see also Table 2)
U.K. U-PAC
Associated Members
Canada Planning National ENVISAT-PAC
; Responsibility for GOMOS Global
Finland Product

Table 2: Space and Remote Sensing Activities in Mem-
ber Countries of ESA, Characterized by ENVISAT
(Follow-On of ERS) - Related Work.

doubt that all other countries (except Ireland)
operate a much more significant remote sen-
sing program than Austria does. In Germany, a
work force of perhaps 2000 people is concer-
ned with Earth observation. When calibrating
this with the total population, it represents an 8
times larger effort than Austria’s with its 23 full-
time active persons. Even Switzerland, with a
comparable geography and no major ESA or
EU facility on its territory, operates a total re-
mote sensing effort that seems to be about 3
times the Austrian one, if scaled by population.
A major factor is the involvement in developing
countries and a very focussed group of experts
at the University of Zlrich (see Table 3).

The most striking number about Austria’s re-
mote serving activities is obtained when consi-
dering project funding. It seems that this was
as low as AS 8.5 million (ECU 670,000) in 1993.
Most remote sensing work was done as either
part of regular academic research without speci-
fic funds, or under foreign (ESA or EU) sponsor-
ship.
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Institution Focus Personnel
gmsvs gﬁg?:é&%z%gcgilﬁgrzg&%% for Forest, Forest-damage, Forest-ecosystems 4
; : : SAR: Geocoding, Interferometry;
University Zurich, Group Nuesch/Haefner 3D-visualization 8
Narai ; Development Aid (Technology Transfer),
University Zurich, Group ltten Spectrometry, Optgal Sensors 10
University Zurich, Group Haefner Natural Resources, Snow-Monitoring 4
ETH Zurich, Group Seidel Snow & Ice 4
University Bern, Group Baumgartner Snow-Monitoring and -Mapping 3
ggmggglrtyMBéetrZTé rGroups Schanda, Atmospheric Research, Microwaves 5
ETH-Lausanne, Group Musy Hydrology, Land-Use 2
University Basel, Group Parlow Climatic Models, Land Use 3
UNEP/GRID, Geneva Geographic Databases 3
Swiss Meteorologic Agency Meteorology, Climatic Research 5
Federal Agency for Statistics Area-Statistics, Land Use Statistics 2
Eaegg;ilaége(%c v{/cKLl)Environment, Forestand | gnyironmental Protection 1
Paul Scherer Institute, Group Keller Atmospheric Pollution, Surface Temperature 1
Total 55

Table 3: Working groups and personnel in Switzerland’s Remote Sensing

8. Outlook for Earth Observation in Austria

8.1. Scenario for a market in Austria

The European Union’s focus on data net-
works, data access and applications demon-
strations as proposed in CEO hold the promise
to visibly stimulate the international scene. The
following potential users of remote sensing
exist in Austria:

— about 100 district offices and municipal admi-
nistrations in charge of environment, forest,
agriculture, land use and local planning;

— 9 provinces with about 5 offices each having
responsibilities for the environment, planning,
natural resources etc.;

— at least 5 federal ministries, also with respon-
sibilities for environment and health, for fore-
stry and agriculture, aid to developing coun-
tries, economic development and scientific re-
search;

— several national institutions of research with
some responsibility for environmental issues
(FZ Seibersdorf, Joanneum Research, Aca-
demy of Sciences, Boltzmann Society etc.);

— more than 9 energy producing utilities based
on alpine water resources and concerned
with protecting the environment against pollu-
tion;

— about 8 institutes at universities with some in-
terest in remote sensing;

- a national mapping agency and a national of-
fice for the environment, with the explicit task
of mapping and monitoring the land;
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- tourism agencies and recreational manage-
ment of glaciers, national parks etc.;

— at least 18 vendors of Geographic Information
Systems software (GIS) and services;

- a diversified industry with interests in agricul-
ture and renewable / non-renewable resour-
ces.

This seems to encompass a universe that is
commensurate with studies assessing perhaps
10,000 users of remote sensing in the whole of
the European Union (NRSC, 1993). Austria with
its nearly 8 million people, in a Europe with 350
million, would have to have more than 200 parti-
cipants. The above list is the pool from which to
draw these users.

However, these numbers are not necessarily
relevant for Austria, since this country

- has a fairly high population density,

— is very well mapped,

— and maintains numerous dense conventional
networks for the collection and reporting of
environmental and other land-related data.

In this sense Austria does not suffer from a
problem in need of a solution. Remote sensing
will only become an accepted technology if it is
capable of improving the observation of the
land over methods currently in place.

8.2. Progress in sensor technology

Obviously there are two generally acknowled-
ged advantages of remote sensing methods:
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Figure 1: Comparison of sections of an aerial photograph 1:30,000 (2nd generation-product scanned) and right the

same section-from-a-Russian-KFA-3000-image-1:80,000-(from 3rd generation-product).- Area.covered.is.850 m.by
850 m (1m pixelsize) in llimitz/Burgenland. (Sindhuber and Herbig, 1994)

— Coverage of large areas by a single image,
— Frequent acquisition at low additional ex-
pense.

Specifically, remote sensing has to “compete”
with aerial photography, which offers very high
resolution, but is a rather costly and timeconsu-
ming tool for mapping and land-use inventories.
While the spectral range of optical remote sen-
sing devices is superior, there existed until re-
cently only data at comparatively poor geome-
tric resolution, a feature acknowledged to be a
striking drawback. Only in “cases of emer-
gency”, when there is no aerial imagery availa-
ble, is the Bundesamt flr Eich- und Vermes-
sungswesen (the national mapping agency)
using panchromatic SPOT-data for updating
their 1:50,000-maps, supplemented by additio-
nal fieldwork. While the SPOT data have 10m-pi-
xels, the same agency is expecting that imagery
like the Russian KFA-3000-photography (at a re-
solution of 1 to 2m), may replace their current
aerial photos 1:30,000 for updating work. Inve-
stigations at Vienna University of Technology
(see comparison in Figure 1) and at Universities
in Graz (Klostius, Kostka, Sulzer, 1994) also are
supporting this view. With only minor losses in
quality, but great gain in efficiency, such ima-
gery also could supplement the already existing
Austrian orthophoto map 1:10,000.

Current drawbacks of the Russian photo-
graphs are that they are not based on a satellite
with a constant orbit, and that data-acquisition
is infrequent; therefore a desired image often
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will not be available. Because there obviously is
a promising market opening up, there exist eff-
orts in the US, France and Germany to put in-
struments with similar geometric resolution —
but using digital technology - into orbit.

The next step in this direction will be taken by
Germany, putting their MOMS-02-sensor in the
Russian space-station MIR in 1995. Thus, at
least for 18 months a frequent coverage of Au-
stria with 6m-pixels (panchromatic) and 4 spec-
tral channels with 18m-pixels will be possible.
Additionally, this sensor offers inflight-stereo-ca-
pabilities (with a convergence-angle of 43°) for
generation of digital elevation models. There is
an Austrian initiative being set up, for these
data to be exploited by a heterogeneous group
of scientists together with specialists among
possible applications such as mapping, agricul-
ture, regional planning and so on.

Apart from digital optical sensors at signifi-
cantly improved resolutions there also are new
radarsensors going into orbit: ERS-2 (to be laun-
ched in 1995), and ENVISAT (1998) by ESA, as
well as Radarsat (1995) from Canada or other
Japanese or Russian satellites. Until now, the
exploitation of this kind of data is suffering from
poorly developed skills in complex processing
and interpretation. Therefore, relevant methods
have to be developed and introduced.

8.3. Progress in processing-methodology

It was only recently that the processing and
display of remote sensing data required specific
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and rather costly hardware. Now, with inexpen-
sive PCs and workstations, capabilities of dis-
playing color raster images and equipment with
diskcapacities in the gigabyte-range, this bott-
leneck is rapidly vanishing. This may support
the expansion of the user-community. Also mas-
sive processing has become feasible: complica-
ted algorithms, until now only tested with small
data sets in sophisticated laboratories, may
now go into application.

There are several capabilities which are more
or less essential for successful application of re-
mote sensing data:

1) Fast access to large datasets, local and via
international networks,

2
3

~

Geocoding of any type of imagery,

=~

Automatic generation of digital elevation mo-
dels from stereo-imagery,

E

Flexible visualization and visual enhancement
of multi-layer/multisensor image-stacks,

o

Automated detection of objects and extrac-
tion of geometric information by image pro-
cessing,

)

Modelling of the entire imaging process for
better exploitation of the data, as well as for
radiometric calibration and correction,

~
-~

Introduction of expert-knowledge-based
and/or self-learning software-architectures
for interpretation of multi-temporal and multi-
sensor image-stacks.

In this breakdown, the tasks are ordered by in-
creasing complexity. For some time to come
they all still are going to be topics of research,
as well world-wide as in Austria. Until now rou-
tine-like solutions hardly are available in an ope-
rational manner. But it seems to be essential for
a broad acceptance of remote sensing data
that basic operations (like items 1-4) are beco-
ming routine, so that users do not need to
worry about expertise in these areas. Only then
the full exploitation of the whole range of infor-
mation provided by various satelites will be-
come a matter of course to the users.

9. Conclusion

For remote sensing in Austria, after early at-
tempts in the eighties followed by some stagna-
tion, now time has come to prepare for a break-
through to operational applications. The small
but expandable number of experts, the new
sensors to come and the continuously increa-
sing computing-capabilities are a good basis to
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accomplish the goal of operational use of re-
mote sensing data. Properly processed remote
sensing data will be a valuable tool for deci-
sion-making, specifically in a small alpine coun-
try like Austria.

To achieve the goal, we must start to raise
funds, install task-oriented working-groups and
contact the users. This will assure Austria’s roll
in the international and European remote sen-
sing scene and in getting relevant benefits for
the development of the economy and preserva-
tion of the environment.
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Kombinierte Ausgleichung von terrestrischen
und GPS-Messungen

Werner Daxinger und Robert Stirling, Wien

Kurzfassung

Die gemeinsame Ausgleichung von terrestrischen und GPS-Messungen gestattet die Anlage ausgedehnter und
fehlertheoretisch einwandfreier geodatischer Netze. Das hier beschriebene Verfahren ermdglicht die Berechnung
aller Unbekannten in einem GuB, ohne die Transformationsparameter zur Uberflhrung der GPS-Vektoren in das
Landessystem apriori vorauszusetzen. Die Einpassung in das Gebrauchsnetz erfolgt durch eine freie Ausgleichung
mit gewichteter Teilspurminimierung. Obiger Ansatz wurde in das Ausgleichungsprogramm rm-NETZ implemen-
tiert. Die damit erzielten Ergebnisse werden anhand eines Projektes présentiert.

Abstract

Combined adjustment of terrestrial and GPS-measurements allows the conception of extensive and accurate
geodetic networks. The following procedure enables the computation of all unknowns simultaneously without
presupposing the transformation parameters between the global coordinate system and the national reference
system:-The-local-network-is-fitted-into-the-superior-network-by-datum-free-adjustment-and-minimizing-a-part of-the
trace of the inverse. The model mentioned above was implemented into the program rm-NETZ and applied to a

definite projekt. The results obtained are presented.

1. Einleitung

Nach dem Endausbau des von den Vereinig-
ten Staaten entwickelten und betriebenen NAV-
STAR-GPS Systems dringen die satellitenge-
stlitzten Punktbestimmungsverfahren in die Ver-
messungspraxis ein. Die Bestimmung von drei-
dimensionalen Differenzvektoren erfolgt unab-
hangig von der Sichtverbindung zwischen den
Endpunkten, zu jeder Tageszeit und bei jeder
Witterung. Dadurch werden geometrisch ein-
wandfreie Konfigurationen und ausgedehnte
Punktabstédnde ermdglicht. Die einzige Be-
schrénkung ist durch die Situation in den Gera-
testandpunkten gegeben, denn die Signalver-
bindung zu den Satelliten muB gewé&hrleistet
sein. Diese Voraussetzung macht es auch un-
mdglich, die Auswertung von Basisvektoren zu
garantieren. Erst nach erfolgter Feldarbeit 148t
sich durch Zusammenspielen der von Referenz-
und Rover-Empfénger aufgezeichneten Daten
deren Qualitat beurteilen.

Die mittels GPS bestimmten Vektoren sind auf
das World Geodetic System 1984 (WGS84) be-
zogen und beinhalten durch ihren Bezug zu den
Koordinatenachsen (Orientierung) mehr Informa-
tion als die gemessene Richtung, die Zenitdis-
tanz und die Schragseite zwischen zwei Raum-
punkten. Das Fehlergesetz fir GPS-Vektoren
(s = 5 bis 10 mm + 1 ppm, Rapid Static) laBt er-
kennen, daB der Einsatz terrestrischer MeBin-
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strumente bei kleinrdumigen Punktbestimmun-
gen (<1 km) genauere Resultate liefert. Die
Kombination von traditionellen und satellitenge-
stlitzten MeBverfahren erweist sich vielfach als
die optimale Wahl. Da GPS-Basislinien einen
rdumlichen Bezug vermitteln, liegt es nahe, der
Auswertung ein gemeinsames Lage/H6hen-Mo-
dell zugrundezulegen. Durch die zu erwartende
hohe Genauigkeit der ellipsoidischen Héhenun-
terschiede kommt der Gestalt des Geoides
groBe Bedeutung zu.

2. Das mathematische Modell einer gemein-
samen Ausgleichung

Die Ergebnisse geodatischer Messungen sind
stets im Landessystem gefragt. Die mit der Soft-
ware der Gerétehersteller ausgewerteten GPS-
Beobachtungen missen mittels Identpunkte
vom WGS84 System in das Datum der jeweili-
gen Landesvermessung (in Osterreich: Datum
des Militdrgeographischen Institutes, MGI,
GauB-Kriger Abbildung, sphéaroidische Hohen
bezogen auf das Mittelwasser der Adria) Uber-
gefuhrt werden. Mit den derzeit vorliegenden
EDV-Programmsystemen kdnnen sie erst nach
erfolgter Transformation mit terrestrischen MeB-
gréBen gemeinsam weiterverarbeitet werden.
Diese Zweistufigkeit setzt genaue Transforma-
tionsparameter als Vorinformation voraus. In-
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folge der Inhomogenitaten des Festpunktfeldes
variieren diese sehr stark und besitzen nur lo-
kale Giltigkeit. Streng genommen erfordert die
Berechnung der Elemente der Uberbestimmten
rdumlichen Helmerttransformation die Kenntnis
der durch die kombinierte Ausgleichung verbes-
serten Satellitenbeobachtungen. Diese sollen je-
doch als Beobachtungen an der Ausgleichung
teinehmen. Die Umrechnung von GPS-Vekto-
ren in das MGI-System stellt somit einen Ein-
griff in das deterministische Modell dar. AuBer-
dem kdnnen mit den meisten Ansétzen hybrider
Ausgleichung nur zusammenhdngende GPS-
Vektoren berlcksichtigt werden, nicht jedoch
einzelne, voneinander unabhangige Basislinien.

Die gleichzeitige Bestimmung der Koordina-
tenunbekannten und der Transformationspara-
meter erweist sich als theoretisch einwandfreier,
praxistauglicher Ansatz und soll hier erléutert
werden. Dabei wird keine apriori-Information
vorausgesetzt und die Berechnung aller Unbe-
kannten erfolgt in einem GuB.

Es gilt nun, die GPS-Vektoren als Funktion der
gesuchten Unbekannten darzustellen. Die drei
urspringlichen Verbesserungsgleichungen fir
einen Vektor lauten formal:

axX + Vax = F-/ ()(,,y;,h;,x/,)/j,h,-,a,/},y,m)
dY + vay = F2 (X,YihiXpYjhyp o, By,m) (1)
dZ + Vagz = FS (Xi,}’i,hi:)%yj'hj: (Z,ﬂ,“,’,m)

Dabei bezeichnen x,y,h die Koordinaten von
Stand- und Zielpunkt und ¢, f3, v, m die Drehwin-
kel und den MaBstab der 7-Parametertransfor-
mation (fur kleine Winkel) MGl =>WGS84:

ax 1 v -f||dX
ay =(+m) |— 1 a ||dY
dZ |was p -0 1] 1dX]ma (2

Die drei Translationen der 7-Parametertrans-
formation entfallen in (2), da die Anwendung
von GPS hochgenaue Differenzvektoren liefert;
es sind also neben den Koordinatenunbekann-
ten nur vier zusétzliche Parameter zu bestim-
men.

Die Koeffizienten der linearisierten Verbesse-
rungsgleichungen kénnen durch Differentiation
von (1) gewonnen werden. Analytisch geschieht
dies, indem man vereinfachte Formeln (1-3 mm
Abweichung) fur die GauB-Kriger Abbildung
einfiihrt, so wie sie auch in GIS-Systemen zur
Anwendung gelangen. Auf die Genauigkeit der
Differentialkoeffizienten bleibt dies ohne EinfluB.

Der Aufwand dieser Ableitung kann vermieden
werden, indem man anstatt Differentialquotien-
ten numerisch bestimmte Differenzenquotienten
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einflhrt (Strauss, Walter, 1993). Dazu werden die
Landeskoordinaten und Gebrauchshéhen zuerst
in Breite, Lange und ellipsoidische Hohe Uber
dem Referenzellipsoid und anschlieBend in karte-
sische Koordiaten (X, Y, Z) umgerechnet. Nun er-
hélt die entsprechende Gebrauchskoordinate
(z.B.: x) eines Punktes einen Zuschlag (4x = +1m)
und das so erhaltene Koordinatentripel (x+1, y, h)
wird erneut in kartesische Koordinaten (X, Y’, Z°)
umgerechnet. Die Anderung der kartesischen
Koordinaten liefert nun drei Differenzenquotien-
ten (in diesem Fall 4dX/dx, AdY/Ax, AdZ/Ax).
Die Bestimmung der restliche Differenzenquo-
tienten erfolgt analog.

Die numerische Differentiation ermdglicht die
Anwendung dieses Ausgleichungsansatzes auf
verschiedene Projektionen, ohne die oftmals
schwierigen Ableitungen explizit darstellen zu
mussen. Fur die Berechnung der Absolutglieder
sind die Geoidundulationen der Netzpunkte er-
forderlich, um genaue Ergebnisse in den Hohen
der Neupunkte zu erzielen.

Mit der linearisierten (Glieder zweiter Ordnung
werden vernachlaBigt) 7-Parametertransforma-
tion fur kleine Drehwinkel

1y-Bl H+m y - 1 m v
(+m)|=y1 a|=| -y 1+m o |=| 1 |+|=ym«
- 1 p -o 1+m 1 - m

(2a)

ergeben sich die umgeformten Verbesserungs-
gleichungen flir einen GPS-Vektor zu

AdX AdX AdX
= - 89X gy - 29X Gy - 29X g,
Vax Ax; i Ay, Yi A j
+ AdX dx; + AdX dy, + AdX dh,

~dZ B+dY y+dX m—(dX-dXo)

AdY AdY AdY

oy = - 220 dx; - 295 gy, - 295 g,
Vay Ax; i Ay, Yi Ah; i
AdY AdY AdY
—— dx; + — dy; + —— dh;
g YT Ay Y
+dZa—dX y+dY m—(dY-dYy)
AdZ AdZ AdZ
iz = = 222 gy, - 894 gy, - 292 g,
Vaz AX; i Ay Yi AR, i
N AdZ dx; + AdZ dy, + AdZ dh,
—dY u+dX f+dZm-(dZ-dZ) @3)

Da die Verbesserungsgleichungen fir einen
GPS-Vektor als Funktion der Landeskoordina-
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ten formuliert sind, konnen sie direkt an die Ver-
besserungsgleichungen fir terrestrische Beob-
achtungen angefligt werden:

/dX N
dy
dh

(\’terr jz (Aterr 0) - (/ terr J
VePs Agps o leps
B
Y

m, (4)

Lediglich der Unbekanntenvektor muB um die
vier Transformationsparameter erweitert wer-
den. Somit ist dieses Modell auch in héchstem
MaBe als Aufsatz fir bereits bestehende Aus-
gleichungsprogramme geeignet.

Die drei Verbesserungsgleichungen fir einen
GPS-Vektor sind korreliert. Die herstellereigene
Auswertesoftware liefert zu jedem Vektor eine
3 x 3 Kovarianzmatrix, die dann flir das stocha-
stische Modell weiterverarbeitet werden kann.
In der Gewichtmatrix tritt je nach Beobach-
tungstyp (GPS-Vektoren, Richtungen, Strecken,
Zenitdistanzen, Nivellementdaten) eine Grup-
penvarianz auf, die sich nur durch eine Varian-
zkomponentenschatzung exakt bestimmen |4B3t.

3. Lagerung im Gebrauchsnetz

Die Spannungen im vorhandenen Festpunkt-
feld sind in der Regel viel gréBer als die MeBfeh-
ler des verwendeten Instrumentariums. Die freie
Netzausgleichung gestattet es, die Ergebnisse
geodatischer Berechnungen im Gebrauchsnetz
zu erhalten, ohne die Beobachtungen einzwan-
gen zu mussen. Da bei der freien Ausgleichung
nach vermittelten Beobachtungen alle Koordina-
ten, also auch jene der staatlichen Festpunkte,
als Unbekannte eingeftihrt werden, ensteht eine
singuldre Normalgleichungsmatrix N (L2-Norm).
In diesem Fall bleibt dann eine dem Rangdefizit
von A bzw. N entsprechende Anzahl von Unbe-
kannten unbestimmt, wenn keine Zusatzverfi-
gungen bezlglich Lagerung (Translation, Orien-
tierung, MaBstab) getroffen werden. Dies folgt
aus der Tatsache, daB die vorhandenen Beob-
achtungen nur die innere Geometrie des Netzes
im Raum festlegen, nicht jedoch seine Lage in
Bezug auf den tbergeordneten Koordinatenrah-
men. Die zugehorige Korrelationsmatrix Q a8t
sich mit Hilfe der erweiterten Matrizenalgebra
(z.B. nach Bjerhammer) berechnen und hat mini-
male Spur:

Spur(Q) = Minimum (5)
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FUr den eindeutigen Losungsvektor dx als
Funktion der Beobachtungen gilt

dx' dx = Minimum (5a)

Der L&sungsvektor beinhaltet die Abweichun-
gen der ausgeglichenen Unbekannten von ihren
Naherungswerten. Beziehung (5a) bedeutet so-
mit die Anbindung der inneren Netzgeometrie
an den durch die N&herungskoordinaten vorge-
gebenen Losungsraum. Da der L&sungsvektor
neben den Koordinatenzuschldgen auch zusétz-
liche Unbekannte wie Orientierungs-, MaBstabs-
unbekannte oder die Transformationsparameter
fir die GPS-Vektoren enthélt, werden auch
diese Unbekannten von der Minimumsbedin-
gung erfaBt und ihre N&dherungswerte tragen zur
Datumsfestlegung bei. Geometrisch ist jedoch
nur die Forderung nach der minimalen Summe
der Quadrate des sogenannten totalen Punktla-
gefehlers

(M +myy?) = TeilSpur (Q) (6)

Mysc2s myy2 mittleres Fehlerquadrat der Punkt-
koordinaten

vorstellbar. Daher ist die nach Bjerhammer er-
haltene L&sung mittels S-Transformation auf
das gewlinschte Datum zu transformieren.
Nach der von (Meissl, 1962) formulierten inne-
ren Fehlertheorie kann diese Transformation be-
reits im Zuge der Ausgleichung erfolgen. Hierflr
wird der den Koordinatenunbekannten der Nor-
malgleichungsmatrix N (n Zeilen, n Spalten, Da-
tumsdefekt d) entsprechende Teil mit einer Ma-
trix G (n Zeilen, d Spalten) geréndert und inver-
tiert (Teilspurminimierung):

[g‘ (cﬂ ) ”[(G‘G())"G‘ G(G:JGW} )

G enthélt die Eigenvektoren zu dem d-fachen
Eigenwert A=0 und erflllt die Bedingungen

NG=0, QG =0, G'x=0 (73

Die Normalgleichungsmatrix eines nur durch
GPS-Vektoren gebildeten rdumlichen Netzes,
dessen MaBstab an das Ubergeordnete System
angeglichen werden soll, weist einen Rangde-
fekt von d=7 auf. In diesem Falle hat die Matrix
G! folgende Gestalt:

1 0 O 1 0 0
o 1 0 0 1 0
0 O 1 0 0 1
Gt = 0 —Z1 Y1 0 ~Zn Yn-
zy 0 —x4 Zn 0 =x,
=¥y x¢ O Yn Xn
| X4 Y1 Z4 Xn Yn Zn _ (8)
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G wird sinnvollerweise nur Uber jenen Teil der
Netzpunkte formuliert, auf dem die innere Netz-
geometrie gelagert werden soll. Dies wird als
Teilspurminimierung im engeren Sinn bezeich-
net, da nur jene diesen Punkten entsprechende
Teilmatrix der Inversen minimale Spur hat. Da-
bei wird zwischen Voll-, Lage-, und H6henpaB-
punkten unterschieden. Die Bedingungen (8)
werden nur Uber die jeweiligen Koordinaten for-
muliert und in Abhangigkeit ihrer Genauigkeit
gewichtet, da z.B. nivellitisch bestimmte Punkt-
hohen wesentlich genauer anzusehen sind als
trigonometrisch ermittelte.

Der Endzustand des Berechnungsvorganges
ist dadurch gekennzeichnet, daB3 das ausgegli-
chene Netz auf die Naherungskoordinaten der
Datumspunkte aufgefeldert erscheint. Geome-
trisch interpretiert ist dies das Helmert'sche
Prinzip der kleinsten Klaffungsquadratsumme.
Die Zeilen der Rénderungsmatrix G sind mit
den Bestimmungsgleichungen der r&dumlichen
Helmert(= 7 Parameter-)transformation  ident.
Die Anwendung der Randerung erfordert daher
ein kartesisches Koordinatensystem.

Der in den Abschnitten 2 und 3 beschriebene
Algorithmus wurde in ein Modul des Ausglei-
chungsprogrammes rm-NETZ der Firma rm-
data umgesetzt. Diese Kooperation fand im
Rahmen der Diplomarbeit von Robert Stirling
statt. Bei der Realisierung wurde groBen Wert
auf Transparenz und Bedienerfreundlichkeit ge-
legt. Es steht dem Benutzer frei, verschiedene
Datentypen miteinander zu kombinieren und die
Art der Ausgleichung festzulegen (frei, zwangs-
frei, gezwangt). Die Gewichtung der einzelnen
Datentypen erfolgt derzeit hoch manuell. Vor-
handene Undulationsdaten kénnen in die Be-
rechnung eingeflhrt werden. Die GPS-Vektoren
werden mitsamt den zugehérigen Kovarianzma-
trizen Uber eine Schnittstelle eingelesen. Die Vi-
sualisierung der Netzkonfiguration und der Feh-
lermaBe erfolgt entweder direkt im Zeichenpro-
gramm AutoCad oder offline lGber Dateien im
DXF-Format.

4, Das Netz ,Lieser’

Um obiges Programm zu testen und neben
technischen Aspekten auch die Wirtschaftlich-
keit einer kombinierten Ausgleichung zu bele-
gen, wurde ein geodétisches Netz gemessen.

Das von Robert Stirling bewuBt in einer alpi-
nen Region ausgewahlte Netz liegt bei Gmind
im Liesertal, ca. 20 km nordlich von Spittal/
Drau. Es umfaBt 13 Netzpunkte, von denen sich
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4 in der Talsohle und die Ubrigen 9 an den Han-
gen befinden. Das Netz hat eine horizontale
Ausdehnung von 5 mal 4 km (siehe Abb. 1) und
weist Hohenunterschiede bis zu 700 m auf. Bei
den Netzpunkten handelt es sich um amtliche
Festpunkte (8 KTs und 5 EPs), wodurch aufwen-
dige Vermarkungsarbeiten entfielen. Das Netz
entspricht einem zur Absteckung von Ingenieur-
bauten verwendeten Grundlagennetz und
wurde sowohl durch konventionelle als auch
durch satellitengestlitzte Beobachtungsverfah-
ren jeweils vollstdndig bestimmt. Von den 13
Punkten befinden sich 3 in unwegsamen Ge-
lande und kénnen mit herkdmmlichen Personen-
kraftwagen nur schwer erreicht werden. Somit
waren fUr Signalisierung und terrestrische Mes-
sung lange Wegzeiten zu kalkulieren.

Nach dem Erkunden der Visuren und Aufstel-
len des Beobachtungsplanes wurde das not-
wendige Instrumentarium zusammengestellt.
Zum Einsatz gelangten zwei Wild T2002 Theo-
dolite (sy = sy = 0.15 mgon) mit Aufsatzdistanz-
messern DI2002 (s = Tmm + 1ppm, Reichweite:
bis 3.5 km mit 1 Prisma, bis 5.5 km mit 3 Pris-
men).

Der Beobachtungsplan sah die gleichzeitige
Verwendung beider Theodolite vor, wodurch der
Einsatz von 6 Personen (in der Praxis wirde
sich der MeBtrupp aus einem Diplomingenieur,
zwei Technikern und drei MeBhelfern zusam-
mensetzen) mit 4-5 Fahrzeugen notwendig war.
Die Geratemiete ist bereits mit hohen Kosten
verbunden und verlangt daher eine zeitliche Op-
timierung der Beobachtungen. Pro Standpunkt
wurden mindestens zwei vollstdndige Rich-
tungssétze und alle Distanzen gemessen. Die
Meteorologie wurde durch Druck und Tempera-
tur zum ungeféhren Zeitpunkt der Streckenmes-
sung in Stand- und Zielpunkt erfaBt. Zur Erken-
nung grober Fehler und um die Ubersichtlich-
keit zu wahren, wurde auf eine automatische
Registrierung der MeBdaten verzichtet. Bevor
die gemessenen Distanzen in die Ausgleichung
eingefihrt werden konnten, erfolgte eine meteo-
rologisch-instrumentelle Reduktion. Da die Re-
flektoren und Zieltafeln standig auf die Beob-
achter ausgerichtet werden muBten und die
hochgelegenen Punkte nur durch serpentinenar-
tig angelegte Wald- und Schotterwege erreich-
bar waren, entstanden groBe Wegstrecken. Bei
zwei Netzpunkten konnte das letzte Teilstlick
nur zu FuB zurlickgelegt werden. Die mobilen
MeBhelfer wurden lber Funk zeitsparend ange-
wiesen.

Die Punkte in der Talsohle haben infolge Be-
bauung, Bewuchs oder Topographie keine ge-
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genseitige Sichtverbindung, ebensowenig die
Punkte in der jeweiligen Talflanke. Zur Genauig-
keitssteigerung der trigonometrischen Héhen-
messung wurden zwischen ausgewahlten
Hang- und Talpunkten gleichzeitig gegenseitige
Zenitdistanzen gemessen. Diese Beobachtun-
gen erfolgten allesamt am frihen Nachmittag
bei gut durchmischter Atmosphéare. Die Héhen-
unterschiede zwischen den Talpunkten wurden
nivelitisch bestimmt und an einen staatlichen
Hohenfestpunkt angeschlossen. Fir die terre-
strische Bestimmung des Netzes waren vier
MeBtage zu 12" notwendig.

Eine Abschétzung der Kosten flr die terrestri-
sche Netzmessung ergbt 15.000,- OS (excl.
Ust.) fur die Geratemiete (1 T2002, 1 DI2002, 5
Stative, Prismen samt Untersétze, Funkgeréte;
sonstige Gerédtschaft wurde als vorhanden an-
genommen), rund 57.400,— fir Personalkosten
(Jahresverdienste  brutto:  Diplomingenieur:
400.000,- Techniker: 300.000,- MeBhelfer:
200.000,-) inkl. Ubernachtung und Didten, und
5.200,- flir 1100 km (ohne Anreise nach
Gmiind), also in Summe 77.600,-.

Wesentlich einfacher gestaltete sich der Ein-
satz von GPS-MeBgeréaten (Leica, System 200).
Die MeBausristung umfaBte drei Empfanger
und einen Laptop mit der Auswertesoftware
(Leica SKI), der MeBtrupp bestand aus einem
Diplomingenieur und einem Techniker (Praxis).
Waéhrend zwei Empfanger mobil im Einsatz wa-
ren, wurde mit dem dritten ein weiterer Netz-
punkt besetzt. Die Beobachtungszeiten wurden
so gewahlt, daB sich alle drei zwischen den
Empfangern zu bildenden Vektoren voneinander
stochastisch unabhéngig auswerten lieBen und
betrugen ca. 25™" pro Vektor. In einem Netz-
punkt (157) muBten die Abschattungen nach un-
gefdhrem Azimut und Zenitdistanz in den Rech-
ner eingegeben werden, um einen Beobach-
tungszeitpunkt mit ausreichender Satellitenlber-
deckung zu ermitteln. In diesem Punkt war le-
diglich ein 90°-Sektor des Horizontes frei von
Bewuchs! Durch die Vorausberechnung lieBen
sich die Beobachtungen durchflihren, wenn
auch nur um 1.30 Uhr in der Nacht. Der Punkt
157A befindet sich unter Bd&umen und konnte
daher nicht durch GPS-Basislinien bestimmt
werden. Nach AbschluB der Messungen eines
Tages wurden die Vektoren am Laptop ausge-
wertet und Uberprift. Das gesamte Netz lieB
sich in drei Tagen mit je 14 Stunden Arbeitszeit
bestimmen, wobei 33 Differenzvektoren ermit-
telt wurden. 32 (ein Vektor lieB sich nicht aus-
werten) Vektoren wurden samt ihrer FehlermaBe
ohne weitere Reduktionen Uber die Schnittstelle
in das Programm rm-NETZ transferiert.
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Die Kosten flir die GPS-Messungen wirden
35.000,- Gerdtemiete (3 Empfanger, Software,
Batterien), rund 20.200,- flr den MeBtrupp und
2.600,- fur 550 km im Geldnde, zusammen
57.800,- betragen.

Zwecks gegenseitiger Kontrolle wurden die
terrestrischen MeBdaten und die GPS-Vektoren
vorerst getrennt ausgeglichen (freie Ausglei-
chung, Teilspurminimierung) und einander ge-
genubergestellt (Abb. 1 und 2, mittlere Fehler-
maBe). Die Geoidhéhen wurden aus einer groB3-
maBstébigen, analogen Geoidkarte entnom-
men. Die Datumsfestlegung erfolgte Uber die
Triangulierungspunkte, die Nivellementdaten
wurden vorderhand nur zur Beurteilung der Er-
gebnisse herangezogen. Ein Vergleich der nivel-
litisch bestimmten Hohenunterschiede mit jenen
aus Koordinaten abgeleiteten ergab Differenzen
von 18 bzw. 13 mm flUr die GPS-, und 48 mm
bzw. 20 mm bzw. 17 mm fir die terrestrische
Losung. Diese Hohenunterschiede konnten ter-
restrisch mangels Sichtverbindung nicht direkt
bestimmt werden!

I Punkt iny in x inh
157-182 1.9 -1.5 - 0.6
159-182 0.1 - 03 3.5
185-182 - 1.2 0.0 - 55
302-182 0.2 26 - 341
306-182 - 1.0 - 06 8.4
331-182 0.0 - 01 - 28
3-73018 0.6 0.9 -7.2
5-73018 - 1.9 - 0.3 0.7
6-73018 0.8 0.0 - 4.2
7-73013 0.9 -1.1 - 09
8-73013 2.0 - 1.0 5.6
8-73018 1.9 1.1 - 03

Tabelle 1: Klaffungen zwischen GPS- und terrestrischer
Lésung [cm]

Beide L&sungen passen gut zusammen (Ta-
belle 1) und weisen Lagegenauigkeiten im mm-
Bereich auf. Die Autoren méchten darauf hinwei-
sen, daB im Netz keine Pfeiler vorhanden waren
und die Definitionsunsicherheit der Punkte meh-
rere mm betragt (KT: fingernagelgroBes Punkt-
zentrum).

Die Hohenfehler der GPS-L&sung betragen
rund das doppelte der Lagefehler. Dies ist auf
die Schnittbedingungen der Trisphdration und
auf den TroposphéareneinfluB zurlckzuflhren.
Die Genauigkeiten der GPS-L&sung sind zu op-
timistisch, da Korrelationen zwischen den Pha-
senbeobachtungen und Korrelationen aus der
Satellitenkonstellation vernachlassigt wurden.
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Die aus den terrestrischen Beobachtungen er-
zielte Lagegenauigkeit liegt geringfligig unter je-
ner der GPS-Loésung, die Hohengenauigkeit
liegt zwischen 11 mm und 25 mm (nur Punkt
306 mit 38 mm auBerhalb dieses Intervalles)
und resultiert aus den infolge Refraktion syste-
matisch verfalschten Zenitdistanzen.

Die kombinierte Lésung zeigt die besten La-
gegenauigkeiten, die Hohenfehler betragen
durchschnittlich 10 mm, maximal 18 mm (Abb.
3). Sie wurde aus 124 Richtungen, 84 Zenitdis-
tanzen, 55 Strecken und 32 GPS-Vektoren be-
rechnet (Uberbestimmung: 294).

Das Ergebnis einer in wirtschaftlicher und feh-
lertheoretischer Hinsicht glinstigen Kombination
ist in Abb. 4 dargestellt. Darin sind rund zwei
Drittel der Bestimmungsstlicke der vollstédndi-
gen Kombination verarbeitet.

Das hier beschriebene Testprojekt ,Lieser’ ver-
anschaulicht die Notwendigkeit der Zusammen-
fihrung - heterogener --Beobachtungen.---Kleine
Netze oder Netzteile kdnnen exakt und effizient
mit traditionellen MeBverfahren bestimmt wer-
den, ihre groBrdumige genaue Verbindung ge-
lingt aber erst durch die Hinzunahme von Satelli-
tenbeobachtungen. Durch den Einsatz von GPS
erhélt man Hoéhenunterschiede Uber gréBere Di-
stanzen mit hoher Genauigkeit (einige cm unter
Berlicksichtigung des lokalen Geoides). Diese
ist jedoch flr technische Anforderungen unzu-
reichend und somit kann GPS die préziseste
und aufwendigste Art der Hohenbestimmung -
das Nivellement — nicht ersetzen.

oder:

A
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Die konforme Abbildung

MufB3 Komplexes komplex sein?

Bernhard Hofmann-Wellenhof, Graz

Die Theorie der konformen Abbildung des Ellipsoids in die Ebene wird mdglichst einfach und Ubersichtlich
dargestellt und am Beispiel der GauB3-Kriiger-Abbildung angewendet.

Abstract

The theory of conformal mapping of the ellipsoid into the plane ist presented in a simple structure and is de-
monstrated for the Transverse Mercator projection (which is also referred to as Gauss-Krliger projection).

1. Einflhrung

Das geodéatische Schicksal flihrte mich schon
in universitdren Jugendjahren an die Frage
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heran, welche Bedeutung bei der Abbildung
vom Ellipsoid in die Ebene Begriffen wie
konform, komplex, analytisch, holomorph zuké-
men, die in der Literatur Verwendung finden. Be-
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sonders faszinierte mich die Frage, warum
pldtzlich komplexe Funktionen auftreten, die
nicht nur im mathematischen Sinn komplex
sind, sondern die gesamte Herleitung der Abbil-
dung komplex (diesmal im Ubertragenen Sinn)
erscheinen lassen. Da, wie spéater gezeigt wird,
die komplexen Funktionen bei den Abbildungen
vom Ellipsoid in die Ebene von C.F. GauB ins
Spiel gebracht wurden, ist natirlich jeder Zwei-
fel an der Sinnhaftigkeit Uberfllissig. Also be-
schrénkte sich meine Suche schlieBlich auf die
Frage, ob es wenigstens fur die Herleitung der
Abbildungen unter Verwendung der komplexen
Funktionen eine klare, einfache Darstellung des
Prinzips gabe oder, kirzer, ob Komplexes kom-
plex sein misse. Diese Arbeit enthélt also kei-
nerlei neue Theorie, sondern versucht nur eine
leicht verstandliche Darstellung des Prinzips der
konformen Abbildung. Als ganz wesentliche
Quellen wurden GauB (1822), Hubeny (1951),
Meissl (1981) und Moritz und Hofmann-Wellen-
hof (1993) verwendet.

2. Die konforme Abbildung

Nach Jordan und Eggert (1941), Seite 148, ist
das Kennzeichen einer konformen Abbildung,
daB zwischen dem Urbild und dem Abbild eine
Ahnlichkeit in den kleinsten Teilen besteht. Ist
also beispielsweise das Urbild ein Dreieck, so
muB das Abbild ein dhnliches Dreieck sein, wo-
bei aber die GroBe dieses Dreiecks (oder der
MaBstab) durchaus verschieden sein darf.

Ahnliche Dreiecke haben dieselben Winkel,
das heiBt also, bei der konformen Abbildung
bleiben die Winkel erhalten. Man sagt daher
auch, eine konforme Abbildung ist winkeltreu.

Welche Voraussetzungen mussen erflillt sein,
um eine konforme Abbildung zu erhalten? Jor-
dan und Eggert (1941), Seite 148 f, zeigen, daf
man eine konforme Abbildung erhalt, wenn man
isotherme Koordinaten verwendet und die Cau-
chy-Riemannschen Differentialgleichungen er-
flllt sind. Zur Erklarung der konformen Abbil-
dung ist daher ein Abschnitt Gber die isother-
men Koordinaten notwendig.

2.1 Isotherme Koordinaten

Eine Flache kann man durch die allgemeinen
Parameter u, v beschreiben. Variiert man die
beiden Flachenparameter und betrachtet man
fir jedes u eine Parameterlinie u = const und
fur jedes v eine Parameterlinie v = const, so er-
halt man ein Netz von Parameterlinien. Die Para-
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meterlinien u = const bezeichnet man als v-va-
riable Linien oder als v-Linien und analog
spricht man bei v = const von u-variablen Linien
oder u-Linien.

Auf einer beliebigen Flache sind die Parame-
terlinien im allgemeinen krummlinig.

Durch jeden Punkt auf der Flache gehen ge-
nau eine u-Linie und eine v-Linie. Die Parameter-
werte dieser beiden Linien werden als Koordina-
ten des Punktes bezeichnet. Bei krummlinigen
Parameterlinien spricht man von krummlinigen
Koordinaten. )

Das Linienelement oder Bogenelement oder
Wegelement (in quadratischer Form) auf der
durch die Flachenparameter u, v beschriebenen
Fléche ist durch

ds®= E(u, v)du? + 2F(u, v)du dv + G(u,v)dv? (1)

gegeben, wobei nach GauB E(u,v), F(u,v), G(u,v)
die FundamentalgroBen erster Ordnung sind.
Meist wird die Abhéngigkeit der Fundamental-
gréBen von u und v nicht explizit angegeben,
sondern man schreibt

ds® = Edu?+ 2Fdudv + G dv? @)
fir das Linienelement.

Von isothermen Koordinaten spricht man,
wenn auf der gesamten Flache einerseits F = 0
und andererseits E = G gilt. Durch F = 0 bilden
die u- und v-Linien ein Netz orthogonaler Para-
meterlinien. Und durch E = G folgt, daB die Ma-
schen, die durch die Parameterlinien gebildet
werden, im Differentiellen Quadrate sind. Zu be-
achten ist jedoch, daB die GroBe dieser Qua-
drate variabel oder ortsabhéngig ist, da E und G
ortsabhangig sind, also von u und v abhangen,
wie aus (1) ersichtlich ist. Setzt man E = G = m?,
so kann man das Linienelement flr isotherme
Koordinaten u, v mit

ds® = m*(du? + dv?) @)
angegeben.
Der Begriff der isothermen Koordinaten

stammt aus der Wéarmelehre: liegt auf einem Fl&-
chenstlick aus homogenem Material eine statio-
ndre Warmestrémung vor, so bilden die Linien
gleicher Temperatur (Isothermen) zusammen
mit den entsprechenden orthogonalen Trajekto-
rien (Stromlinien) ein isothermes Netz, vgl.
Meissl (1981).

2.2 Alle isothermen Koordinatensysteme auf
einer Fldache

Nun werden auf einer Flache zwei isotherme
Koordinatensysteme angenommen. Flr das er-
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ste werden wiederum die Parameter u, v und
E = G = m? verwendet, und zur Definition des
zweiten isothermen Systems werden x, y und
E = G = n? verwendet.

BewuBt wird fur das zweite Koordinatensy-
stem diese Nomenklatur gew&hlt, obwohl man
damit Koordinaten in der Ebene assoziiert. Spé-
ter werden ndmlich die isothermen Koordinaten
X, y der Flache (bzw. des Ellipsoids) mit den Ko-
ordinaten x, y der Ebene numerisch identifiziert.
Die geometrische Bedeutung der beiden x, y
Koordinatensysteme ist jedoch vollkommen ver-
schieden!

Zurlick zu den beiden isothermen Koordina-
tensystemen u, v und x, y auf der Flache. Beide
Systeme sind gleichwertig, daher kann das Li-
nienelement durch

ds? = m2(du? + dv®) = n?(dx® + dy?) @)

dargestellt werden. Die Interpretation dieser For-
mel ist wichtig: ein und dasselbe Linienelement

(oder, noch leichter vorstellbar, ein und das-
selbe Wegstlick) wird betrachtet, und dieses Li-
nienelement (bzw. Wegsttick) wird einerseits im
isothermen u, v Koordinatensystem und ande-
rerseits im isothermen x, y Koordinatensystem
ausgedrlckt. Damit ist eine Relation gefunden,
die beide Koordinatensysteme Uber das Linien-
element miteinander verknulpft.

Nun fragt man, ob es zwischen den beiden
isothermen Koordinatensystemen auf der Fl&-
che eine allgemeine Beziehung gibt, die bei-
spielsweise einen funktionalen Zusammenhang
zwischen den Koordinaten des einen isother-
men Systems und den Koordinaten des ande-
ren isothermen Systems ausdrlickt. Die Antwort
auf diese Frage findet man bei GauB. Nach
GauB sind die beiden isothermen Koordinatens-
ystemen Uber eine analytische Funktion einer
komplexen Variablen miteinander verbunden.
Daher definiert man mittels der imagindren Ein-
heit i = V-1 einerseits die komplexe Variable

W=U+iv (5)
und andererseits die komplexe Variable
Z=X+1iy (6)
und formuliert den Ansatz von GauB mit
X+iy=Ffu+iv) (7)
oder wegen (5) und (6) einfach durch

z=1fWw). (8)

Diese Gleichung verknlpft also Uber die kom-
plexe (oder analytische oder holomorphe) Funk-
tion f die beiden isothermen Koordinatensy-
steme. Ist dieser Ansatz berechtigt? Zur Beant-
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wortung dieser Frage versucht man, obige Glei-
chung (8) so umzuformen, daB der bereits be-
kannte Zusammenhang zwischen u, v und x, y
in (4) resultiert. Gelingt dies, dann ist der Ansatz
von GauB (8) gerechtfertigt:

Da laut Voraussetzung f (w) in (8) eine kom-
plexe Funktion ist, besteht auch die Ableitung
aus einem reellen und einem imagindren Teil.
Bezeichnet man die reelle Komponente der Ab-
leitung mit A und die komplexe Komponente
mit B, so kann man

az
aw
schreiben. Diese Beziehung kann man auch zu

dz =f'(w)dw = (A +iB) dw (10)

umformen. Wenn man nun z = x + jy und somit
dz =dx +idyund auchw =u + jvund dw = du
+ i dv berticksichtigt, folgt aus (10) unmittelbar

dx.+ i dy = (A+ iBYdu +.idv) 1)

=Z'=fw)=A+iB )

Eine zweite Gleichung dieser Art kann man
sofort angeben, wenn man die zwei L&sungen
von +i = +Y—1 beachtet. Jede Gleichung, die
far i gilt, muB daher auch fur -i gelten. Daher
kann man als Pendant zu (11) die Gleichung

dx—idy=(A-iB)du-idv) (12)
angeben. Nun multipliziert man die beiden Glei-
chungen (11) und (12) miteinander. Ganz allge-
mein gilt (a + b)a — b) = a®> - b? und also (a + ib)
(a - ib) = & + b* wegen /% = —1; somit erhalt man
dX® + dy? = (A% + B?)(du? + dv?). (13)
Nach Multiplikation dieser Gleichung mit n®
stellt man das Ergebnis der Gleichung (4) gegen-
Uber und vergleicht die beiden Beziehungen:
n? (@3 + dy? = n? (A% + B?(du? + dv?)
n? (dx? + dy?) = m? (du? + dv3).
Aus dem Vergleich folgt unmittelbar
m? = n? (A% + B?). (15)
In (9) wurden A und B als Komponenten der
komplexen Ableitung f'(w) eingefihrt. Wenn
man f’(w) als Vektor in der komplexen Zahlen-
ebene betrachtet und A und B als die entspre-
chenden Komponenten des Vektors, dann folgt

die L&nge des Vektors (oder Betrag des Vek-
tors) aus |F’w)| = VAZ + B2

Daher kann man anstelle von (15) auch
m? = n?| f(w)|?

schreiben.

(14)

(16)

Damit aber ist die Rechtfertigung des GauB-
schen Ansatzes (8) bewiesen. Durch diesen Be-
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weis, der fur eine allgemein definierte komplexe
Funktion f gefihrt wurde, kénnen nun zwei wich-
tige Schllisse gezogen werden:

o Wenn mit u, v ein isothermes Koordinatensy-
stem auf der Flache eingeflihrt wird, dann
gibt es auf derselben Flache ein isothermes
Koordinatensystem x, y, das durch eine kom-
plexe Funktion f zum isothermen Koordinaten-
system u, v in Beziehung steht. Man kann
auch sagen, jeder komplexen Funktion ent-
spricht ein isothermes Koordinatensystem.

e Wenn wiederum mit u, v ein isothermes Koor-
dinatensystem auf der Flache eingefiihrt wird,
dann sind durch die Gesamtheit aller komple-
xen Funktionen f alle isothermen Koordina-
tensysteme x, y auf dieser Flache gefunden.

Den GauBschen Ansatz (8) kann man auch
noch anders motivieren. Wenn man nach den
Bedingungen fragt, die erflllt werden missen,
um von den isothermen Koordinaten u, v zu
den isothermen Koordinaten x, y zu gelangen,
so kann man zeigen, daB als Bedingungen die
Cauchy-Riemannschen Differentialgleichungen
resultieren, vgl. Hubeny (1953), Seite 6f. Die
Cauchy-Riemannschen Differentialgleichungen
wiederum sind genau dann erf(illt, wenn man u,
v und x, y Uber eine komplexe Funktion f in Be-
ziehung bringt, also gerade den GauBschen An-
satz (8) wahlt.

2.3 Konforme Abbildung einer Fldche in die
Ebene

Die Problemstellung kann man mit einer sehr
einfachen Argumentation 16sen. Wie bereits fri-
her zitiert, ist eine konforme Abbildung dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen dem Urbild und
dem Abbild eine Ahnlichkeit in den kleinsten Tei-
len besteht.

Als Urbild bezeichnet man nun die Fldche und
als Abbild die Ebene. Es wird also von der Fla-
che in die Ebene abgebildet. Wenn isotherme
Koordinaten auf der Flache eingeflihrt und die
Parameterlinien dieser isothermen Koordinaten,
die differentiell betrachtet quadratische Ma-
schen bilden, in die Ebene abgebildet werden,
dann muB die Eigenschaft der quadratischen
Maschen in der Ebene erhalten bleiben (an-
dernfalls liegt keine Konformitdt vor). Es muB
also das isotherme Netz auf der Flache in ein
isothermes Netz in der Ebene Ubergehen. Dar-
aus kann man nun aber auch folgern, daB eine
konforme Abbildung einer Fldche in die Ebene
dann entsteht, wenn man irgendwelche isother-
men Koordinaten auf der Flache irgendwelchen
isothermen Koordinaten in der Ebene zuordnet.
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Oder anders ausgedrickt: eine konforme Abbil-
dung einer Flache in die Ebene entsteht, wenn
man irgendwelche isothermen Koordinaten auf
der Fladche mit irgendwelchen isothermen Koor-
dinaten in der Ebene identifiziert, also nume-
risch gleichsetzt. Man setzt daher

(Isotherme Koordinaten)epene = (Isotherme Koor-
dinaten)Fléche.

Auf der Flache wurden beispielsweise die iso-
thermen Koordinaten u, v verwendet. In der
Ebene bezeichnet man wie Ublich die rechtwink-
ligen Koordinaten mit x, y. Diese Koordinaten
sind isotherm, da das Bogenelement ds? = dx?
+ dy? lautet. Die Parameterlinien (x- und y-Li-
nien) bilden Uberall gleich groBe Quadrate. Die
konforme Abbildung von der Flache in die

Ebene kann daher durch die Zuordnung
(% X)Ebene & , V)Fiache (1 7)

oder durch die numerische Identifikation

X=u
y=v (18)
erfolgen.

Damit wurde eine konforme Abbildung von
der Flache in die Ebene gefunden. Da aber im
vorigen Abschnitt gezeigt wurde, wie man zu al-
len isothermen Koordinatensystemen auf der
Flache gelangt, kann man damit auch zu allen
Abbildungen in die Ebene gelangen.

Das Prinzip wird nochmals in drei Schritten
zusammengefaBt:

1. Man bestimme auf der Flache ein isothermes
Koordinatensystem u, v.

2. Durch den GauBschen Ansatz
(19)

erhdlt man auf der Flache ein anderes iso-
thermes Koordinatensystem x, y. Das sind
im allgemeinen krummlinige Koordinaten auf
der Flache. Durch verschiedene Wahl der
analytischen Funktion f kénnen alle isother-
men Koordinaten auf der Flache gefunden
werden.

X + iy =flu+iv)

3. Man identifiziere numerisch die krummlinigen
isothermen Koordinaten x, y mit den recht-
winkligen Koordinaten (isothermen Koordina-
ten) x, y der Ebene.

Der dritte Schritt bewirkt die Abbildung in die
Ebene und er besteht lediglich aus einer Neuin-
terpretation der urspriinglich krummlinigen iso-
thermen Flachenkoordinaten x, y als nunmehr
rechtwinklige (isotherme) Ebenenkoordinaten x,
y. Gerade diese numerische Identifizierung er-
klart auch, warum auf der Flache dieselbe Koor-
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dinatenbezeichnung wie flir die Ebene gewé&hit
wurde.

Die gesamte Argumentation flir die konforme
Abbildung einer Fléache in die Ebene kann ganz
allgemein fir die Abbildung einer Flache in eine
andere Flache verwendet werden. Dies wird be-
reits von GauB (1822) bewiesen, der zeigt, daB
man eine (analytische) Flache konform in eine
andere (analytische) Flache abbilden kann,
wenn man auf jeder Fldche isotherme Koordina-
ten einfuhrt und Punkte mit gleichen isothermen
Koordinaten einander zuordnet. Alle konformen
Abbildungen einer Flache in eine andere Flache
erhélt man schlieBlich, wenn man alle isother-
men Koordinaten mittels analytischer Funktio-
nen im Sinn des GauBschen Ansatzes (19) fin-
det.

2.4 Konforme Abbildung des Ellipsoids in die
Ebene

Das in drei Schritte gegliederte Rezept aus
dem vorigen Abschnitt kann fir die konforme
Abbildung des Ellipsoids in die Ebene unmittel-
bar angewendet werden. GeméaB dem ersten
Schritt muB auf dem Ellipsoid ein isothermes
Koordinatensystem gefunden.

Isotherme Koordinaten fiir das Ellipsoid

Das Bogenelement fur ein Rotationsellipsoid
ist durch

ds? = M2dp? + N? cos? ¢ d)? (20)

gegeben, wobei M und N den Meridiankrim-
mungsradius und den Querkrimmungsradius
bedeuten. Vergleicht man diese Formel mit der
allgemeinen Darstellung (2), so sieht man, daB
als Flachenparameter, also als Parameter flr
das Ellipsoid, die geographischen Koordinaten
¢, 2 gewahlt wurden und daB wegen

E=M
F=0
G =N?cos? ¢ (21)

zwar ein orthogonales, aber kein isothermes Ko-
ordinatensystem vorliegt. Abweichend von fru-
her, wo die isothermen Koordinaten auf der Fl&-
che mit u und v bezeichnet wurden, fihrt man
flr das Ellipsoid die Bezeichnungen

... isometrische Breite

q
{=2-7¢ ..L&nge mit 29 = const (22)

ein. Der Ubergang von den geographischen
(nicht isothermischen) Koordinaten ¢, A zu den
isometrischen Koordinaten q, ¢ wird leicht er-
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reicht, wenn zunachst das Boéqenelement (20)
durch Herausheben von N? cos® ¢ zu
2

d52 = N2 COS2 [ (m d(p2 + d;»z) (23)

umgeformt wird. Nun flhrt man einerseits

m? = N? cos® ¢ (24)
ein und definiert andererseits

2
dq2 = NTCIC\%Z—(p_ d(pz.
de? =di2, (25)
so daB man nunmehr flir das Bogenelement
ds® = m® (dq? + dt?) (26)

bekommt, aus dem sofort der isotherme Cha-
rakter von q, ¢ erkennbar ist. Durch Integrieren
der differentiellen Beziehung fiir g in (25) be-
kommt man

_J.“’___M_d(
9= o Ncos ¢ P

Die Losung dieses Integrals ist analytisch
moglich. Aber der Lésungsweg wird nicht im
Detail nachvollzogen. Das Integral kann zu

(@7)

=J'<p do _e? J'<p_coz(p .d;p_ (28)
o COS ¢ o 1-e“ sin“p
zerlegt werden, wobei mit
a?- b2
2= g (29)

die erste numerische Exzentrizitdt eingeflihrt
wurde, die aus den Halbachsen a und b des
Ellipsoids ermittelt werden kann. Das erste der
beiden Integrale von (28) ist das Mercator Inte-
gral (das bei der Abbildung der Kugel in die
Ebene resultiert). Dessen Lésung und auch die
Losung des zweiten Integrals in (28) kénnen in
Integraltafelwerken gefunden werden. Man er-
halt

q=lntan(3+§)~g,n1+esm¢

i 4 30
4 2 1-esing (80

6‘2 2.-)»0

wobei auch die Beziehung zwischen ¢ und 2 hin-
zugefligt wurde. Mit diesen Formeln hat man die
Méglichkeit, auf dem Ellipsoid die geographi-
schen Koordinaten ¢, 2 in die isometrischen Ko-
ordinaten g, ¢ umzurechnen. Der erste der drei
Schritte fur die konforme Abbildung des Ellip-
soids in die Ebene, namlich auf dem Ellipsoid
isotherme Koordinaten zu finden, ist mit (30) er-
fullt.
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Der zweite Schritt ist nun der Ubergang von
diesem einen isothermen Koordinatensystem q,
¢ auf dem Ellipsoid auf alle anderen isothermen
Koordinatensysteme auf dem Ellipsoid. In allge-
meiner Form wird dies durch den GauBschen
Ansatz

X+iy="Ff(q+it) (81)

erreicht. Durch den dritten Schritt, ndmlich der
Identifizierung von x, y mit Koordinaten in der
Ebene, erzielt man die konforme Abbildung in
die Ebene. Bei der praktischen Durchfihrung
des zweiten und dritten Schritts ist man im allge-
meinen nicht mehr ganz so ehrgeizig, alle iso-
thermen Koordinatensysteme und damit alle
konformen Abbildungen in die Ebene zu finden.
Man beschrénkt sich auf die Abbildungen, die
in der Landesvermessung die gréBte Bedeu-
tung haben: die konforme Zylinderabbildung,
die konforme Kegelabbildung und die konforme
Azimutalabbildung. Statt Abbildung wird auch
haufig das Wort Projektion verwendet. Die Be-

@)@, 1 2@ 1 e f( ),
x+iy=fla)+it= 2+ 2!(/) e (o
1 e difa) , 1 s d°fa) | 1 edf(q)
A g e g ta" g
(33)

Wegen/—x/_ und folglich /2 = -1, ® =i, i* =1,
i® = i und j® = =1 kann man auch schreiben

2 3
x+iy=f(g )+wdf(q) ! [2d f(q)——1—i6'3d f(Q)+

griffe Zylinderprojektion, Kegelprojektion, Azi-
mutalprojektion sind also gleichbedeutend mit
den Begriffen Zylinderabbildung, Kegelabbil-
dung, Azimutalabbildung.

Im Rahmen dieser Publikation wird nur noch
ein Beispiel herausgegriffen, ndmlich die GauB-
Krtiger Abbildung, die zur Gruppe der konfor-
men Zylinderabbildung gehort.

GauB-Kriger Abbildung

Auf dem Ellipsoid bezeichnet man die Kurven
konstanter Breite als Parallelkreise und die Kur-
ven konstanter Lange als Meridiane. Die GauB-
Krlger Abbildung ist nun durch folgende Forde-
rungen definiert:

e Konforme Abbildung des Ellipsoids in die
Ebene.

e Ein Meridian, der als Hauptmeridian bezeich-
net wird, soll in die Abszissenachse des ebe-
nen isothermen Koordinatensystems abgebil-
det werden.

e Die L&dnge des Hauptmeridians soll bei der
Abbildung in die Ebene erhalten bleiben. Der
Hauptmeridian soll also ldngentreu abgebildet
werden.

Die erste Forderung ist erflillt, wenn auf dem
Ellipsoid wie friher mit g, ¢ isotherme Koordina-
ten eingeflihrt werden und der GauBsche Ansatz
X+iy=f(q+il) (32)
gewdhlt wird. Flr die beiden anderen Forderun-
gen entwickelt man die Funktion fin (32) in eine
Taylorreihe
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dg 2 dg® 3l dq®
l[,4_d4_f(gl)_+1_,.[,5 1g) 1 4o M)
(34)
und Real- und Imaginarteil trennen:
2 4
PRVl WL RV
2l dg° 4" dq" 6 dq
_o 9@ 1 e A 1 s Q)
=g T " Ta@ T Tag
(35)

Die Forderung nach Abbildung des Hauptme-
ridians in die Abszissenachse des ebenen iso-
thermen Koordinatensystems x, y wird erreicht,
wenn man den Hauptmeridian als Nullmeridian

mit ¢ = 0 (Beginn der Langenzdhlung) wahlt,
denn dann folgt aus (35) sofort

x=1f(q)

y=0. (36)

Die Léngentreue flir den abgebildeten Haupt-
meridian wird erreicht, wenn man fordert, daB
die Abszisse x dem Meridianbogen flr die
Breite g entspricht, wenn also x = B(q) fir ¢ = 0
(Hauptmeridian) gilt, wobei mit B(q) die Meridi-
anbogenlange bezeichnet wurde. Diese Bezie-
hung setzt man in (35) ein:

4
B~l[2d8+1 49———, cﬁB
2 dg?® = 4l dq* el dq
3 5
_¢ B 1L d B s B (37)

dg 38 dgf " sl dg®

Fur die Meridianbogenldange wurde anstelle
von B(qg) abkirzend nur B geschrieben.

Diese beiden Gleichungen erflllen nun alle Be-
dingungen fur die GauB-Kriger Abbildung. Die
Formeln resultieren aus einer Taylorentwicklung,
¢muB folglich klein sein, damit die Reihen konver-
gieren. Ein kleines ¢ bedeutet aber, daB nicht mehr
das gesamte Ellipsoid mit -7180° < ¢ < +780° mit
einem einzigen Hauptmeridian in die Ebene ab-
gebildet werden kann. Daher werden Zonen
oder Meridianstreifen eingeflhrt. Bei der GauB-
Krliger Abbildung wird das Ellipsoid in 120 Meri-
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dianstreifen unterteilt. Jeder Meridianstreifen er-
streckt sich somit Gber 3° der Hauptmeridian
ist jeweils in der Mitte jedes Meridianstreifens.

Die Berechnung der Koeffizienten in (37) wird
nicht mehr explizit ausgeflihrt. Fir eine detail-
lierte Herleitung sei zum Beispiel auf Jordan
und Eggert (1941), Seite 151, verwiesen. Das Er-
gebnis lautet

X=B((p)+%NCOSz<p(’2

¥ % N cos?* p(5-t2 + 9if + 4if) ¢

+7?t0Ncosa(p(61 ~58t%+t*+270,2-330t2?)(°

—t Ncos®p(1385—3111t2+543t1°%)(%+ ..
40320
(38)

y=Ncos<p£’+%Ncos‘°’<p(1—t2+;]2)[’3

1
+ _@N cos® p(5-18t2 + t* + 1412 - 58t%%) ¢°

+5O17)N cos’ p(61-479t2 + 179t -t°%)¢7 + . ..

wobei auch noch die isometrische Breite g
durch die geographische Breite ¢ ausgedrtickt
wurde und wobei

B(¢p) . Meridianbogenlénge vom
, Aquator
a
N=— . Normalkrimmungsradius
VTP ?

n? = e? cos? ¢ ... HilfsgroBe

a®-p?
e? = . Zweite numerische Exzentrizi-

> v
b tat

t=tan ¢ . HilfsgréBe

o ... Geographische Lange des

Hauptmeridians

(=)- },0

bedeuten. Die Meridianbogenlange kann mit der
Formel

B(p)=olp + fsin2¢ +ysindp + §sin 6y +. . ]

(39)

. L&ngenunterschied
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= 4
n a+b (41)

berechnet werden.

Die Formeln fir die umgekehrte Abbildung so-
wie konforme Kegel- und Azimutalabbildungen
zusammen mit numerischen Beispielen kénnen
im Anhang 2 in Hofmann-Wellenhof u.a. (1994)
gefunden werden.
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Florijan Vodopivec, Ljubljana

Zusammenfassung

Fehler im Mikronivellementnetz

Alle Messungen werden durch systematische und zuféllige Fehler beeinfluBt. Die Anwesenheit der beiden
Fehlerarten wurde bei der Untersuchung des Nivellementnetzes der Stadt Ljubljana festgestellt. Das Problem der
Fehlerberechnung wird diskutiert und mit unterschiedlichen analytischen und graphischen Methoden gel&st.

Abstract

All measurements are effected by systematical and random errors. The presence of both errors was detected by
investigating the levelling network of Ljubljana. The problem is discussed and solved by various analytical and
graphical methods. Few methods for the determination of both errors are given.

1. Einflihrung

Alle geoditischen Messungen ergeben be-
stimmte groéBere oder kleinere Fehler. Auch
beim Nivellement wird zwischen drei Fehlerty-
pen unterschieden: grobe, zuféllige und syste-
matische Fehler. Die groben Fehler werden we-
gen ihrer Beschaffenheit bei den Berechnungen
nicht berlcksichtigt. Solche Messungen werden
gestrichen und nochmals wiederhoilt.

Beim systematischen Fehler (bezeichnet mit o)
drickt schon der Name aus, daB er systema-
tisch, und zwar auf allen Standorten, vorkommt.
Die Summe der systematischen Fehler in einem
Nivellementzug gleicht dem Produkt von dem
auf einem Standort ausgewiesenen Fehler und
der Anzahl aller Standorte. Unter der Vorausset-
zung, daB die Zielweiten auf den einzelnen
Standorten gleich sind, ergibt sich daraus die
Summe der systematischen Fehler in der folgen-
den Form (die Lange des Nivellements ist d):

Mey= + o d (1.1)

Die zufalligen Fehler (bezeichnet mit 1) werden
quadratisch addiert, denn die Wahrscheinlich-
keit des Auftretens der positiven und der negati-
ven Fehler ist véllig die gleiche, daher folgt

My =+ nVd (1.2)
Die beiden Fehler, sowohl der systematische

als auch der zuféllige, sind uns véllig unbekannt
und daher quadratisch zu addieren

M? = )2 d + o2 d? (1.3)

M stellt also denjenigen Fehler dar, der bei
einer bestimmten L&nge, wenn 5 und ¢ bekannt
sind, zu erwarten ist. Ist umgekehrt die Nicht-
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Ubereinstimmung f beim SchlieBen der Nivelle-
mentschleife, entweder . oder p, oder die Nicht-
Ubereinstimmung beim Hin- und RUcknivelle-
ment der Nivellementstrecke bzw. der Nivelle-
mentlinie bekannt, kénnen 5 und ¢ berechnet
werden. Da wir aber in diesem Falle zu einer
Gleichung mit zwei Unbekannten gelangen, be-
dirfen wir auch zumindest zweier unabhéangiger
Messungen. Gibt es mehrere Messungen, dann
ist eine Ausgleichung mdglich und wir bekom-
men die wahrscheinlichsten Werte der gesuch-
ten Unbekannten 5 und o.

Neben dieser universellen Formel, mittels de-
rer zugleich 5 und o berechnet werden kann,
kennen wir noch eine ganze Reihe anderer For-
meln, die aber mehr oder weniger approximativ
sind. Es werden entweder i oder ¢ berechnet,
und zwar so, daB der eine Fehlertyp wegen der
Beschaffenheit einer bestimmten Messung un-
bertcksichtigt bleibt. Bei kurzen Nivellementzi-
gen kommen Oofter zuféllige als systematische
Fehler vor, aus diesem Grund kénnen die letzte-
ren vernachldssigt werden und aus den Nicht-
Ubereinstimmungen die zufélligen Fehler be-
rechnet werden. Bei den langen Zligen Uberwie-
gen aber die systematischen Fehler, die zufélli-
gen Fehler werden nicht beachtet (Cubranic
1954), (Svecnikov 1955). Das ubiquitdre und im-
mer gleiche Problem ist, festzustellen, wann ein
Nivellementzug lang und zur Berechnung des
systematischen Fehlers geeignet ist, und wann
er aber kurz ist und zur Berechnung des zufélli-
gen Fehlers verwendet werden kann. Dazu
kommt noch das Problem, daB alle diese For-
meln den Staatsnivellementnetzen angepaft
sind, die sich wesentlich von den Mikronivelle-
mentnetzen unterscheiden. Deswegen wollen
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wir diese Formeln beiseite lassen und uns mit
der Analyse der Fehler bei Mikronetzen befas-
sen.

2. Mikronivellementnetze

Was ist das Wesentliche bei den Mikronivelle-
mentnetzen? Eine der wichtigsten Eigenschaf-
ten ist gewil die Form und die GréBe des Net-
zes. Wird z.B. das Netz der Stadt Ljubljana aus
dem Jahr 1963 (1971) untersucht, dann betragt
hier die durchschnittliche Lange der geschlosse-
nen Schleife 7,0 (8,0) km, die durchschnittliche
Lénge des Nivellementzuges 1,6 (1,7) km und
der durchschnittliche Abstand zwischen den
Hohenpunkten 304 (284) m. Aus diesen Langen
selbst wird ersichtlich, daB die durchschnittliche
L&nge der geschlossenen Schleife ungeféhr so-
viel betrdgt wie die L&nge der Linien zwischen
den einzelnen Héhenpunkten bei einem Staats-
nivellement.mit..groBer..Genau-

das ist aber nichts anderes als die Gerade.
Schreiben wir sie jetzt in der segmentierten
Form auf

X

2+ L =1 wobei

a b

a:gundbzg
A B

(2.2)
Werden in die Gleichungen 2.2 die Gleichun-
gen 2.1 eingesetzt, dann bekommen wir
M? M2

a=?=a§ und bZTZJIS

(2.3)

Wir sehen also, daB ,,a“ nichts anderes ist als
das Quadrat des systematischen Fehlers, wo-
bei der zuféllige Fehler unbericksichtigt bleibt;
und ,b“ ist auch nichts anderes als das Qua-
drat des zufélligen Fehlers bei der Nichtberlick-
sichtigung des systematischen Fehlers (Abbil-
dung 1).

igkeit. Es werden also aus den
Langen von 7-8 km beim Nivel-
lement mit groBer Genauigkeit
die zufélligen Fehler berechnet,
bei Stadtnetzen aber die syste-
matischen Fehler.

Neben GrdéBenunterschieden
gibt es bei Mikronetzen noch
zusétzliche Besonderheiten
wie z.B. Verkehr, verschiedene
Hemmungen, durch den Ver-
kehr verursachtes Schitteln,
Industrie usw. Durch alle diese

Xu

0'2(mm)

Y

Ursachen kdnnen die systema-
tischen Fehler noch vergréBert
werden und sie kdénnen auch
schon bei kurzeren Léngen auf-
treten. Es wird angenommen, daB wir es auch
bei Mikronetzen mit zwei Fehlertypen zu tun ha-
ben: mit dem systematischen und mit dem zu-
faligen Fehler. Die Ergebnisse werden durch
beide Fehlertypen beeinfluBt, die eben aus die-
sem Grund quadratisch nach der Gleichung 1.3
zu addieren sind.

Versuchen wir jetzt diese Gleichung in ein Ko-
ordinatensystem zu transformieren, das uns
eine einfachere und bessere bzw. genauere L6-
sung ermdglicht.

Schreiben wir diese Gleichung in einer ande-
ren Form auf und setzen wir neue Gleichungen
ein
x=0%y=i’,A=d? B=d,C=M @)

wobei wir zur folgenden Gleichung gelangen:
Ax+By-C=0

Abb. 1
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M2(mm)

Jeder Punkt auf dieser Geraden stellt die Lo-
sung unserer Gleichung dar. Im Punkt T{ haben
wir nur den systematischen Fehler, im Punkt T,
aber nur den zufélligen. Irgendein Punkt zwi-
schen T4 und T, ergibt eine positive Losung flr
7% und o°.

Wenn wir zwei unabhingige Messungen ha-
ben, kdnnen die beiden in diesem Koordinaten-
system als zwei Gerade dargestellt werden. Der
Schnittpunkt dieser zwei Geraden ergibt die Ge-
samtlésung der beiden Messungen, d.h. 3 und
o2, Der Schnittpunkt wird umso genauer, je
rechtwinkeliger sich die Geraden schneiden.
Deswegen kénnen wir durch schlecht ausge-
wéhlte Angaben den Schnittpunkt in einem Be-
reich haben, wo eine Unbekannte negativ wird,
wenn die Langen der beiden Nivellementziige
beinahe die gleichen sind bzw. sie schneiden
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sich gar nicht, wenn die
beiden Nivellementziige
die gleiche Lénge haben.
Wir sollen also darauf auf-
merksam sein, daB 5, und
o aus zwei Nivellementzi-
gen berechnet werden,
die mdglichst groBere
Langenunterschiede auf-
weisen. Es sollte daher
das arithmetische Mittel
aller Nivellementstrecken
berechnet und als erste
Gerade verwendet wer-
den. Das arithmetische
Mittel der Nivellementli-
nien wird als zweite Ge-
rade genommen. Der
Schnittpunkt der derart
gewonnenen Geraden er-
gibt ziemlich gute bzw.
genaue Ld&sungen fur »

1 - durchschnittliche Werte fiir die Linien im
Intervall von 0,01 bis 0,10 km

2 - durchschnittliche Werte fiir die Linien im
Intervall von 0,01 bis 0,20 km

3 - durchschnittliche Werte fiir die Linien im
Intervall von 0,01 bis 0,30 km

4- .

und o. Wie das aber in
der Praxis aussieht, soll
am Beispiel des Nivelle-
mentnetzes der Stadt
Ljubljana aus den Jahren 1963 und 1971 de-
monstriert werden.

Abb. 2

2.1 Bildung von Durchschnittswerten

Fir die einzelnen Langenbereiche der Nivelle-
mentlinien wurden die Nichtlibereinstimmungen
derart berechnet, daB flr Intervalle von 100 m
Durchschnittswerte nach folgenden Gleichun-
gen berechnet wurden:

(d]

2
d:—n—-undmZ:fz:[Ed (2.4)

4n

Dabei bedeutet ,n“ die Anzahl der Nivelle-
mentlinien in einem Intervall. Diese Werte stel-
len die durchschnittliche Lange in dem Intervall
und die durchschnittliche Abweichung dar, die
bei der gegebenen durchschnittlichen Lénge ge-
wonnen wurde. Das gleiche Verfahren wurde
auch bei Nivellementschleifen angewandt.

2.2 Die Berechnung von 5 und ¢ als Schnitt
zweier Geraden

Aufgrund der vorher berechneten Werte haben
wir nach den Gleichungen 2.1-2.3 mittels des
Schnittes zweier solcherart gewonnenen Ge-
raden den zufélligen und den systematischen
Fehler berechnet.

Die Werte 5 und ¢ sind auch in der Abb. 2
abzulesen. Daraus ist ersichtlich, daB der syste-
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matische und der zuféllige Fehler schon bei Ni-
vellementlinienldngen von ungeféhr 0,5 km ihre
Endwerte mit zwei Dezimalen erreichen. Varia-
bel bleibt vor allem nur noch die dritte Dezi-
male, die aber bei dieser Genauigkeit nicht
mehr sicher ist.

3. Berechnung des Wurzelexponenten der
Parabel des Mittleren Fehlers beim Nivelle-
ment

Bei sehr kurzen Nivellementlinien kann ange-
nommen werden, daB der systematische Fehler
beinahe keinen EinfluB austibt und er einfach au-
Ber Acht gelassen werden kann. Es stellt sich
die Frage, ob der zuféllige Fehler tatsachlich mit
der Quadratwurzel der Lange zunimmt oder
eher mit einem anderen, von 2 unterschiedli-
chen Wurzelexponenten. Nehmen wir die fol-
gende Gleichung an:

f=ydx (3.1)

Bekannt sind f und d, Unbekannte sind aber 5
und x. Das sind der zufdllige Fehler und der
Wurzelexponent. Die oben angeflihrte Glei-
chung wird logarithmiert und daraus bekommen
wir folgendes:

Inf=Iny+1/xind (3.2)
Auf diese Weise haben wir den Mittleren Feh-
ler und den entsprechenden Wurzelexponenten
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LI 20 verschiedene Ursa-
(mm) | chen flr Fehler vor. Alle
09|- diese Fehler konnen
von rein zufélligen bis

0,8|- hin zu rein systemati-
schen Fehlern geglie-

o7~ dert werden. Einzelne
zuféllige Fehler nehmen

0,6|- proportional mit der
Wurzel der Lange mit

0,5-5 einem groéBeren Expo-
nenten als 2 zu, die an-

04(-4 deren aber mit einem
kleineren bis zu den sy-

03|-3 A stematischen Fehlern,
o~ —— " die linear proportional

02|-2 zu der L&nge addiert
» Wurzelexponent - x ~ werden. Daher ist es lo-

o1 » Mittlererfehler - 1 gisch, daB bei kurzen
. 1 L . : : . | ' . lﬁangerp1 die cl;ehlerltvor.-

o1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 d (km) nzmsﬁijﬁg’ren I\?Vurgele?(l—

Abb. 3 ponenten  zunehmen,
bei lédngeren Nivelle-

berechnet. Zundchst haben wir die beiden Werte
aus den ersten zwei Angaben berechnet, und
dann weiters aus drei, vier Angaben usw., um
endlich zu einer approximativen mit 10 Punkten
gegebenen Kurve zu gelangen. Das wurde des-
wegen unternommen, um sehen zu kénnen, wie
der Wurzelexponent durch die allmahliche Ein-
fihrung der Werte flr langere Linien variiert.

Die Resultate sind in der Abbildung 3 darge-
stellt. Schon ein fllichtiger Blick auf diese Resul-
tate macht uns klar, daB der Wurzelexponent
ziemlich groBer ist als 2, jenem Wert der norma-

mentlinien nehmen aber diese Fehler ab und
kommen als systematische Fehler vor, durch
die der Wurzelexponent vermindert wird; vergro-
Bert wird aber der Mittlere Fehler.

Die Resultate der Approximationskurve hin-
sichtlich des zunehmenden Wurzelexponenten
sind in der Abbildung 4 dargestellt.

Am Anfang dieser Ausflihrungen ist angenom-
men worden, daB bei kurzen Nivellementlinien
fast keine systematischen Fehler auftreten. Des-
wegen wurde zur Berechnung des zufélligen
Fehlers als Grenzwert fir die Ldnge 1 km ge-

lerweise in der Literatur an-
gfuhrt wird. Der erste Wert wird A (mm)
ausgenommen, denn er ist nur 0.8]-
aus zwei Angaben berechnet
und es gibt keine Uberzéhligen |
Beobachtungen und keine Aus-
gleichung und deswegen kann 1.
ihm auch keine besondere Ge-
nauigkeit beigemessen werden. |-
Alle Ubrigen Werte zeigen ein
Abnehmen des Wurzelexponen- ¢ |-
ten mit der Ldnge; umgekehrt —x 2,789
: - %
zllemt aber der zuféllige Fehler ¢4l o vonR R q= 0,389

: " Linie®

0.2~ +

Was bedeutet dieses Abneh- /
men des Wurzelexponenten? ol
Die Erklarung ist ziemlich ein- /
fach. Beim Nivellement kom- \ i 1 1 1 ) ! 1 1 I
men den Feststellungen ver- 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 d(km)
schiedener Autoren nach Uber  Abb. 4
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nommen. Zu diesem Zweck wurden fur die Be-
rechnungen nur Linien innerhalb dieser L&nge
verwendet, sofern sie nicht wegen der mangel-
haften Anzahl von Werten auf klrzere L&ngen
beschrankt wurden. Als die geeignetsten Werte
haben wir die aus allen Angaben gewonnenen
Resultate genommen, und auf diese Weise den
mittleren zufélligen Fehler berechnet. Wird mit-
tels dieser Angaben der Fehler in Nivellement-
netzen berechnet, dann bekommen wir nattir-
lich einen Wert, der kleiner ist als der durch tat-
sachliche Messungen festgestellte Wert. Die
Quadratwurzel aus der Differenz der Quadrate
solcherart gewonnener Werte und die tatsach-
lich bemessenen Werte ergeben den systemati-
schen Fehler des Netzes.

4. SchluBfolgerungen

4.1 Bewertung der durch den Schnitt zweier
Geraden gewonnenen Resultate

Dieses Verfahren ist in Hinsicht auf die Be-
rechnungstechnik und den Zeitaufwand sehr
einfach. Es ist auch relativ einfach graphisch
prufbar. Die gewonnenen Resultate sind immer
real und kénnen deswegen einfach quadratisch
addiert werden, was den gemeinsamen Mittle-
ren Fehler des Nivellements ergibt. Vorteilhaft
ist dieses Verfahren auch darin, daB wir zu-
gleich die Lésungen fiir 42 und ¢ bekommen,
bzw. fir 5y und 0.

4.2 Bewertung der durch den vergréBerten
Wurzelexponenten gewonnenen Resultate

Auch dieses Verfahren hat Vorteile und Nach-
teile. Meines Erachtens ist die Approximations-
kurve der solcherart erhaltenen Fehler jedoch
die beste Losung. Auf diese Weise wird die opti-
malste Approximation der Kurve erreicht. Nach-
teilig ist dieses Verfahren darin, daB die Berech-
nung komplexer ist, und der systematische Feh-
ler gesondert zu berechnen ist. Dieses Verfahren
bietet uns jedoch die meisten nttzlichen Anga-
ben Uber das Netz selbst.

In dem vorliegenden Artikel haben wir festge-
stellt, daB auch in Stadt- und Nivellementnetzen
neben den zufélligen auch systematische Fehler
vorkommen. Nicht nur, daB auch systematische
Fehler auftreten, sie sind vielmehr noch relativ
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groBer als bei Staatsnivellementnetzen. Der zu-
lassige Mittlere Fehler bei den Staatsnetzen be-
tragt +1,5 mm/km fir zuféllige Fehler und
+0,3 mm/km flir systematische Fehler (Jordan-
Eggert-Kneissel 1956), d.h. das Verhéltnis be-
tragt 1:5. Wir bekommen aber flr das Netz der
Stadt Ljubljana aus dem Jahr 1963 den zufalli-
gen Fehler von 40,42 mm/km und den syste-
matischen von + 0,23 mm/km, flr das Netz aus
dem Jahr 1971 den =zuféligen Fehler von
+0,42 mm/km und den systematischen von
+0,16 mm/km. Das Verhdltnis betragt also
kaum 1:2,3. Daraus ist also zu folgern, daB der
systematische Fehler in den Stadtinetzen eine
auBerst wichtige Rolle spielt. Der zuféllige Feh-
ler betrdgt kaum 30% von dem zuldssigen, der
systematische aber 62%. Die Regelung lIA be-
stimmt fUr das Stadtnetz den zuldssigen Ge-
samtfehler von 1mm/km. Wir haben aber flr
das Jahr 1963 + 0,49 mm/km und flr das Jahr
1971 +0,47 mm/km und damit sind wir um un-
geféhr 50% unter dem zul&ssigen Fehler.

Bisherige Untersuchungen haben die Notwen-
digkeit ergeben, beide Fehlertypen zu berech-
nen. Zur Berechnung des zufalligen und des sy-
stematischen Fehlers in dem Stadt- und dem
Mikronetz hat sich als die einfachste und geni-
gend genaueste Methode jene erwiesen, die
mit dem Schnitt der Geraden der Nivellements-
chleifen und der Nivellementlinien operiert. Die-
ses Verfahren ist das einfachste, klirzeste und
Ubersichtlichste, weil es auch graphisch prifbar
ist. Daher kdénnen wir behaupten, daB dieses
Verfahren in der Analyse aller Stadt- und Mikro-
nivellementnetze angewandt werden sollte.
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Dissertationen und Diplomarbeiten

Zur Darstellung von GroB3bauprojekten
mittels Photogrammetrie, digitaler Bild-
verarbeitung und Computergraphik

Michael Pretzler

Diplomarbeit: Abteilung flr Fernerkundung, Bild-
verarbeitung und Kartographie, TU Graz. Betreuer:
Univ.-Prof. Dr. G. Brandstéatter

Die Arbeit ist Teil des interdisziplindren Projektes
sLebensraum Mur im Stadtbereich Graz". Eine Kraft-
werksplanung von Warnecke mit einer Staustufe Au-
garten bildet die Grundlage fir diese Betrachtung, die
ein exemplarisches Visualisieren unter Verwendung
von geod&sienahen Methoden vorsieht. Es werden die
Plandarstellungen der Kraftwerksanlage in ein 3D-
Computermodell umgesetzt und davon verschiedene
Darstellungen préasentiert. Der Ist-Zustand im Augar-
tenbereich wird sodann mit fotografischen Mitteln fest-

(Rapid Static) bestimmt. Um den EinfluB der Lange
der Basislinien ermitteln zu kénnen, wurden kurze und
lange Basisldngen gemessen und die Resultate mit
den Punkten, gewonnen aus den klassischen Verfah-
ren, verglichen. Flr die kinematische Aufnahme war es
notwendig einen MeBwagen sowohl fur die polare Auf-
nahme als auch fur die Aufnahme mittels GPS zu pla-
nen. Zuséatzlich wurde ein MeBsystem zur Verarbei-
tung der GPS-Zeitsignale flr die Ortsbestimmung bei
kinematischer GPS-Aufnahme entwickelt. Zu diesem
Zweck wurde ein optisches (Lichtschranke) und ein
elektronisch-mechanisches (Schrittmotor mit Abtast-
rad) Verfahren angewendet. Bei der kinematischen
GPS-Messung wurden verschieden Verfahren und
ebenso der EinfluB der Basislinienlange sowie der Ge-
schwindigkeit auf das Ergebnis untersucht.

Héhensysteme im Vergleich - Eine

gehalten, indem Ansichten in Richtung der projektier-
ten Staustufe belichtet werden. Ziel ist nun die Verbin-
dung dieser Bilder mit dem computergenerierten Soll-
Zustand der Anlage. Die Verwendung einer neuen, un-
kalibrierten TeilmeBkamera erfordert die Bestimmung
der inneren Orientierung mittels Testfeldkalibrierung.
Nach Rekonstruktion der Aufnahmegeometrie durch
Einmessen der Projektionszentren sowie Blindelorien-
tierung werden die Bilder digital weiterverwendet. Eine
Normalfalltransformation liefert Stereobildpaare. Be-
sonderes Augenmerk wird hierbei auf die Verifizierung
der Ergebnisse gelegt. Weiters werden Mdoglichkeiten
erlautert, Bild und CAD-Modell interaktiv zu verbinden.
Als EinpaBhilfen dienen photogrammetrische PaB-
punkte, sowie — als Novum - in den Objektraum proji-
zierte Reseaukreuze. So werden zum AbschluB3 ver-
schiedene Resultate der Visualisierung gezeigt.

Kinematische Gleisaufnahme
mittels GPS

Udo Hinteregger, Andreas Schmaldienst,
Christoph Sturm

Diplomarbeit: Institut fir Angewandte Geodésie und In-
genieurgeodasie, TU Graz. Betreuer: o. Univ.-Prof. Dr.
G. Schelling, Mitbetreuender Assistent: Dipl.-Ing.
E. Musser.

Zielsetzung der Arbeit ist es, eine Genauigkeitsab-
schatzung flr die kinematische GPS-Punktbestim-
mung bei der Aufnahme von Eisenbahngeleisen treffen
zu konnen. Die Basis dieser Untersuchung bildet die
Schaffung eines Grundlagennetzes durch ,klassisch-
geodétische” Methoden. Das Netz wurde so angelegt,
daB die Gleisaufnahme Uber direkte Anschllisse mit
speziell vermarkten AnschluBpunkten durchgefihrt
werden konnte. Die durch die herkdmmlich-geodati-
schen Verfahren aufgenommenen Punkte auf der
Schiene wurden zusétzlich durch GPS-Messungen

VGI 1+2/95

Gegeniiberstellung
Andreas Johannes Stiftinger

Diplomarbeit: Institut flir Theoretische Geodéasie, TU
Graz. Begutachter: Univ.-Prof. Dr. H. Moritz

Das Héhenproblem in der Geodésie wird allgemein
diskutiert und an Hand einesBeispieldatensatzes
(Schleife Reutte in Tirol) numerisch behandelt. Ortho-
metrische Hohen, Normalhdhen, dynamische Héhen
und geopotentielle Koten werden untersucht. Sphéroi-
dische Hohen und Gebrauchshéhen werden, da per
definitionem mangelhaft, nur beschrieben und von den
korrekten Systemen abgegrenzt.

Die Schleife Reutte ist das derzeit einzige EDV-
maBig erfaBte Nivellement des BEV. Die Daten wurden
mit EXCEL 5.0 verarbeitet. Der Vergleich der orthome-
trischen, dynamischen und Normalhdhen erfolgt be-
zliglich der Gebrauchshohen. Die Ergebnisse sind ta-
bellarisch und graphisch (ACAD) dargestellt. Die Arbeit
bestétigt die Vorzlige der orthometrischen Héhen fiir
den geodétischen Alltag.

Untersuchung der Anwendbarkeit des
Keystroke-Level Modells auf das
manuelle Digitalisieren

Peter Haunold

Diplomarbeit: Institut fir Landesvermessung und Inge-
nieurgeodasie, Abteilung Geoinformation und Landes-
vermessung, TU Wien, 1994. Begutachter o. Univ.-
Prof. Dr. A. Frank. Betreuer: V. Ass. Dr. W. Kuhn

Grundlegende Voraussetzung flr den Aufbau eines
geographischen Informationssystems ist eine Daten-
bank, in der die Daten in digitaler Form vorhanden
sind. Eine Frage von groBer wirtschaftlicher Bedeu-
tung ist dabei die Beschaffung der digitalen Daten. Ob-
wohl neue Werkzeuge und Methoden direkt digitale
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Eingabedaten liefern, miissen alte Datenbesténde in
analoger Form, wie zum Beispiel die Osterreichischen
Katastralmappenblatter, erst in digitale Daten umge-
wandelt werden. Dies geschieht flr graphische Daten,
die analogen Mappenblétter, durch komplizierte und
zeitaufwendige Handarbeit, wie dem heute hauptséch-
lich angewandten manuellen Digitalisieren. Die Hypo-
these dieser Arbeit ist, daB ein Modell der Mensch-
Computer Interaktion, das Keystroke-Level Modell, die
beim manuellen Digitalisieren verwendeten Arbeitsab-
laufe modellieren kann. Dieses Modell kann danach
flr eine Optimierung verwendet werden.

Eine Grundlage zur Suche nach Optimierungsmog-
lichkeiten fir sich wiederholende, vorgegebene Ar-
beitsabldufe, wie sie beim manuellen Digitalisieren vor-
kommen, bietet eine Modellierung der dabei verwen-
deten Arbeitsschritte mit dem Keystroke-Level Modell.
Dieses eignet sich zur Pradiktion des Zeitaufwandes
fur standardisierte Arbeitsabldaufe, wenn diese von ge-
Ubten Benutzern ausgeflihrt werden. Dazu wird jeder
Arbeitsablauf in Abfolgen von Arbeitsschritten auf Ta-
stenanschlagsebene, die Einheitsaufgaben, zerlegt.
Fir Aufgaben der Textverarbeitung wurden Untersu-
chungen von Card, Moran und Newell 1983 erfolgreich
durchgeflihrt und der Zeitbedarf flir standardisierte
Aufgaben der Textverarbeitung konnte mit hoher Ge-
nauigkeit préadiziert werden.

Das Ziel dieser Arbeit war, die Anwendbarkeit des
Keystroke-Level Modell als Optimierungsgrundlage fur
manuelles Digitalisieren zu untersuchen. Diese Unter-
suchungen konnten bei gegenwaértigen Digitalisie-
rungsarbeiten wahrend des Aufbaus der Digitalen Ka-
tastralmappe (DKM) im Bundesamt fir Eich- und Ver-
messungswesen durchgeflihrt werden. Als Nachweis
der Anwendbarkeit dieses Modells wurde ein Vergleich
der tatsachlich bendétigten und der prédizierten Ausfiih-
rungszeiten durchgeflhrt. Um die tatséchlichen Aus-
flhrungszeiten zu bestimmen, war ein Experiment zur
Erfassung des Zeitbedarfs der einzelnen Arbeits-
schritte notwendig. AnschlieBend konnten fiir 97 Ein-
heitsaufgaben die tatsdchlich benétigten und die pradi-
.Zierten Ausflhrungszeiten verglichen werden. Die da-
bei festgestellte durchschnittliche Abweichung liegt
bei 7%. Dieses Ergebnis bestatigt die Anwendbarkeit
des Keystroke-Level Modells auf das manuelle Digitali-
sieren und liefert die Grundlage fiir weitere Optimierun-
gen der Arbeitsablaufe.

Einsatz der Photogrammetrie und eines
geographischen Informationssystems
im Kommassierungsverfahren

Christine Wanzenb6ck

Diplomarbeit: Institut fir Photogrammetrie und Fer-
nerkundung, TU Wien, 1994. Begutachter: Prof. Dr.
E. Csaplovics. Betreuer: Dipl.-Ing. J. Kanonier, Dipl.-
Ing. M. Ehgartner

Die  Niedertsterreichische  Agrarbezirksbehdrde
(NOABB) befaBt sich als zustindige Behdrde mit der
Einleitung und Durchflhrung von Kommassierungsver-
fahren. Bis vor kurzer Zeit und im Uberwiegenden Teil
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der Verfahren auch heute noch, war und ist der profes-
sionelle Einsatz von Luftbildern, digitalen Geldndemo-
dellen (DGM) und geographischen Informationssyste-
men (GIS) im Rahmen der Kommassierungsarbeiten
nicht Ublich. Mit der Anschaffung einer GIS-Software
und der dazugehdrigen Hardware haben sich zuséatzli-
che neue und auch arbeitserleichternde Mdglichkeiten
bei der Erstellung der Arbeitsunterlagen fir ein Kom-
massierungsverfahren ergeben.

Anhand der Kommassierungsverfahren Eulenbach,
Kottingnondorf und Teufelsdorf wird aufgezeigt, wie un-
terschiedlich Kommassierungsverfahren ablaufen. Aus
Kottingnondorf wird ein Testried ausgewéhlt, flr die
den Planungsunterlagen mit Hilfe der Photogrammetrie
und des GIS Arc/Info erstellt werden. Mit einem digita-
len Orthophoto eines Infrarot-Luftbildes wird dessen
Eignung fir die Auswertung des Okoiststandes und die
Bonitierung geprdift. Die Finanzbodenschéatzung, basie-
rend auf dem Kataster, und das DGM, gerechnet mit
Arc/Info mit dem Modul TIN, werden zur Erstellung der
Bonitierung verwendet. Anhand der terrestrischen Ver-
messung des Testriedes und der Interpolation von Ein-
zelpunkten im DGM wird die Genauigkeit des DGMs
mit einem statistischen Prifverfahren ermittelt.

GIS und DGM sind hervorragende Werkzeuge um
Planungsunterlagen fir die Kommassierung bereitzu-
stellen und das Verfahren zu obijektivieren. Die her-
kémmliche Bonitierung kann durch ein Farbinfrarot-
Luftbild bzw. Orthophoto nur unterstitzt, aber nicht er-
setzt werden.

Erstellung eines Lehr- und Lern-
programms fiir die Vorlesung ,,Grund-
ziige der Hoheren Geodasie*

Paul Thurner

Diplomarbeit: Institut fir Theoretische Geodésie und
Geophysik, Abteilung Theoretische Geodasie, TU
Wien, 1994. Begutachter: o.Univ.-Prof. Dr. K. Bretter-
bauer. Betreuer: Univ.-Ass. Dipl.-Ing. G. Walter

Die vorliegende Arbeit behandelt ausgewéhlte Auf-
gaben der ,H6heren Geodé&sie". Schwerpunkte sind
dabei Berechnungen am Rotationsellipsoid, Transfor-
mationen, fundamentale Aufgaben der Physikalischen
Geodésie, die raumliche Darstellung von Kugelflachen-
funktionen sowie einige Probleme der Satellitengeodé-
sie. Als Kernsttlick ist ein Computerprogramm entwik-
kelt worden, das einerseits den Vorlesungs - und
Ubungsbetrieb an der Abteilung Theoretische Geoda-
sie der TU Wien unterstlitzen und andererseits Studie-
renden praktische Hilfestellungen geben soll. Im
schriftlichen Teil der Arbeit werden die verwendeten Al-
gorithmen aufbereitet und die Bedienung des Pro-
gramms erklart.

Vergleich zeiteffizienter GPS-
MeBverfahren
Rainer Schlégl
Diplomarbeit: Institut fir Landesvermessung und Inge-
nieurgeodésie, Abteilung Ingenieurgeodasie, TU Wien,
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1994. Begutachter: o. Univ.-Prof. Dr.-Ing. H. Kahmen.
Betreuer: Univ.-Ass. Dr. H. Déller

An 49 Punkten des mehrfach vermessenen Testnet-
zes ,Brand-Nagelberg” der TU Wien wurden die zwei
GPS-Empfanger
— Wild GPS-System 200 (inkl. Auswerteprogramm

SKI)
- Ashtech Dimension (Programme MP und GPPS)
und Ashtech Xl als Referenzstation
vergdlichen hinsichtlich Zuverlassigkeit im MeBbetrieb,
zeitlicher Effizienz und Genauigkeit der Ergebnisse.

Gemessen wurde mit den jeweils zeiteffizientesten
Verfahren: beim Empféanger Wild GPS-System 200 mit
dem MeBmodus rapid static, beim Empfénger Ash-
tech Dimension mit dem MeBmodus pseudokinematic
und an sechs Punkten versuchsweise mit dem MeB-
modus static. AnschlieBend erfolgten Uberlegungen
zum wirtschaftlichen Einsatz eines GPS-Systems.

Beide Gerédte erwiesen sich im MeBbetrieb als na-
hezu vergleichbar zuverldssig; die Ausfallsquote war
etwas hoher beim System Dimension (finf Punkte
ohne Ergebnis). Der Empfénger Ashtech Dimension er-
brachte dabei mittlere Beobachtungsfehler von bis zu

In der vorliegenden Arbeit werden die Aussagemdg-
lichkeiten verschiedener geoelektrischer Methoden fur
die Erkundung oberflichennaher Schichtgrenzen bis
zu einer Tiefe von etwa 10 m beschrieben. Als MeBver-
fahren werden Gleichstromgeoelektrik, Induktionsme-
thode und Bodenradar verwendet. Auf die spezifi-
schen Anforderungen der oberflichennahen Bodener-
kundung, wie Genauigkeit bei Tiefenangaben, laterale
Aufldsung und Wirtschaftlichkeit der Messungen, wird
dabei mit der MeBanordnung sowie Verfeinerungen in
der Auswertemethodik eingegangen. Die Anwendbar-
keit der verschiedenen MeBmethoden, einzeln und vor
allem kombiniert, sowie deren Moglichkeiten und Gren-
zen wird prinzipiell untersucht. Erkundungsergebnisse
an verschiedenartigen typischen Schichtgrenzen, wie
z. B. sandig-kiesiger Uberlagerung/Ton, L6B/Fels oder
Ausand/Kies illustrieren die Untersuchungen.

Es ergibt sich, daB vor allem das Bodenradar flr Auf-
gabenstellungen in diesem Tiefenbereich besonders
gut geeignet ist, sofern nicht die Absorption der Radar-
signale im zu untersuchenden Boden zu groB ist. Auch
die Kombination von Gleichstromsondierung und In-
duktionsmessung kann unter bestimmten Vorausset-
zungen sehr gute Ergebnisse liefern. Bei. manchen.Fra-

20,5 cm bei einer (auch von der Herstellerfirma) anvi-
sierten MeBgenauigkeit von 1 cm-1 ppm, die nur beim
Einsatz des MeBmodus static erreicht werden konnte.
Die Daten des Systems Wild GPS-200 korrelierten so-
wohl gut mit denen friiherer Messungen des Vorgan-
gersystem (WM-102) als auch mit den (ausgegliche-
nen) Koordinaten der terrestrischen Kampagne von
1987/88. Bedingt durch das schnellere MeBverfahren,
ist der Empfénger Wild GPS-200 zeitlich deutlich effizi-
enter (Zeitverhéltnis GPS-200/Dimension etwa 1:2).

Solange fur Einfrequenzempfanger (wie z.B. Dimen-
sion) keine Auswerteverfahren mit dhnlich kurzer MeB-
zeit wie bei dem von rapid static zur Verfligung ste-
hen, muB zur Gewdhrleistung der MeBgenauigkeit ein
erheblicher Zeitverlust durch das Verfahren static in
Kauf genommen werden. Auf Grund des deutlich zeit-
effizienteren Einsatzes eignet sich das System Wild
GPS-200 wesentlich besser fir umfangreichere Pro-
jekte. Bezlglich eines wirtschaftlichen Einsatzes
konnte mittels allgemeiner Daten des BEV und Infor-
mationen eines erfahrenen geodétischen Anwenders
zu ausgewadbhlten Einsatzbeispielen (z.B. Deformations-
messungen, Waldvermessungen) ebenfalls eine deutli-
che Uberlegenheit (Wettbewerbsverbesserung, Zeiter-
sparnis) der Zweifrequenzgerate gegenlber Einfre-
quenzempféngern belegt werden, die hohe Anschaf-
fungs- und Erhé]tungskosten ab einer bestimmten Be-
triebsgréBe und Anzahl von Einsatztagen rechtfertigen.

~

Untersuchungen zur Anwendung geo-
elektrischer Erkundungsmethoden fiir
den oberflaichennahen Bodenaufschluf3
Ulrike Rappelsberger
Diplomarbeit: Institut flir Theoretische Geodasie und

Geophysik, Abteilung Geophysik, TU Wien, 1994. Be-
gutachter und Betreuer: Univ.-Doz. Dr. K.-H. Roch
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gestellungen wird erst eine Kombination aus allen drei
verwendeten geoelektrischen Methoden das ge-
winschte Ergebnis erzielen lassen.

Erfassung und Beurteilung von Abschat-
tungen bei GPS - Messungen

Markus Jobst

Diplomarbeit: Institut fir Landesvermessung und Inge-
nieurgeodasie, Abteilung Ingenieurgeodésie, TU Wien,
1994. Begutachter: o. Univ.-Prof. Dr.-Ing. H. Kahmen.
Betreuer: Univ.-Doz. Dr. T. Wunderlich

Immer haufiger werden GPS-Empfénger — auch in
privaten Vermessungsbiros - eingesetzt. Um diese Sy-
steme optimal nutzen zu kénnen, missen alle wichti-
gen &uBeren Einflisse berlcksichtigt werden. Oft wer-
den die Einsatzmdglichkeiten von GPS durch Abschat-
tungen stark eingeschrénkt. Das Ziel der Diplomarbeit
war es, einerseits die Auswirkungen typischer Abschat-
tungen zu untersuchen, andererseits aber auch Mog-
lichkeiten aufzuzeigen, wie man Abschattungen mit
einem zumutbaren Aufwand erfassen kann, um sie ge-
gebenenfalls in eine Kampagnenplanung einzubezie-
hen. Ein Computerprogramm, das eine solche Pla-
nung ermdglicht, wurde ebenfalls im Rahmen dieser
Arbeit erstellt.

Es wurden die Auswirkungen verschiedener Ab-
schattungen auf die mdglichen Beobachtungszeit-
rdume untersucht. Im speziellen wurden auch soge-
nannte StraBenabschattungen, das sind Abschattun-
gen, die in dicht verbauten Gebieten durch die symme-
trische Anordnung von Hauserblocken entstehen, be-
handelt. Dabei zeigte sich, daB sich die Auswirkungen
in Abhangigkeit der Richtungen der StraBen stark un-
terscheiden. So sind z.B. in StraBen, die von Osten
nach Westen verlaufen, Messungen bei zunehmenden
Gebé&udehdhen sehr viel langer mdglich, als bei Nord-
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Stid-StraBen. Weiters stellte sich heraus, daB trotz sehr
groBer Abschattungen, ausreichend groBe Beobach-
tungsfenster auftreten koénnen. Besonders in diesen
Féllen erfordert die Vorausberechnung der glinstigen
MeBzeitpunkte eine Einbeziehung der Abschattungen.
Dabei kann es ausreichen, diese auf Grund schon vor-
handenen Kartenmaterials ndherungsweise abzuschét-
zen. Mit dem oben erwahnten Programm ist es mdg-
lich, mit Hife der zu erwartenden StraBenbreiten und
Geb&udehothen, StraBen- und StraBenkreuzungsab-
schattungen zu berechnen. Die StraBenbreiten und Ge-
baudehdhen kénnen z.B. aus Fldchenwidmungs- und
Bebauungsplanen entnommen werden.

Ist eine derartige Abschétzung nicht méglich, ist die
Erfassung der Abschattungen zu empfehlen. Es wer-
den in der vorliegenden Diplomarbeit sowohl Metho-
den, als auch Werkzeuge zur rationellen Erfassung
konkreter Abschattungen behandelt.

Die Geometrieerfassung fiir ein GIS aus
der amtlichen Karte OK 50

Robert Ditz

Diplomarbeit: Institut flir Kartographie und Reproduk-
tionstechnik, TU Wien 1994. Begutachter und Betreuer:
o. Prof. Dr. F. Kelnhofer

Durch den steigenden Bedarf an topographischen
Daten flir Geo-Informationssysteme erfolgt die Daten-
erfassung heute zunehmend durch Vektorisierung von
gescannten Karten. Im Rahmen der Diplomarbeit
sollte die Eignung der von Intergraph zur Verfligung ge-
stellten Raster-Vektor Konvertierungsprogramme gete-
stetbzw. die so gewonnenen Geometriedaten hinsicht-
lich ihrer Verwendbarkeit in einem GIS bewertet wer-
den. Die Ergebnisse der Vektorisierung waren bei einfa-
chen linearen Kartenelementen als ausgezeichnet zu
bewerten. Auch die Umringbildungen flachenhafter
Elemente konnten problemlos bewerkstelligt werden.
Komplexe graphische Strukturen konnten erwartungs-
gemaB nicht mit der gleichen Erfolgssicherheit umge-
wandelt werden. Hier wére eine entsprechende Vorver-
arbeitung der Vorlagen unbedingt Voraussetzung.

Die Bewertung der Daten flir den Einsatz in einem
GIS gestaltet sich deshalb schwierig, da seitens der
GIS-User sehr unterschiedliche Genauigkeitsanspri-
che gestellt werden. Es wurde exemplarisch die Ge-
nauigkeit der Geometriedaten im Vergleich zum Kata-
ster bzw. Orthophoto untersucht, wobei die Objekt-
klassifizierung der Osterreichischen Karte 1:50,000
nicht zur Diskussion stand. Es war von Anfang an Klar,
daB die graphische Visualisierung von Kartenobjekten
im MaBstab 1:50,000 Generalisierungseffekte nach
sich ziehen muBte, welche gegenliber dem Kataster
bzw. Orthophoto unreferenzierbar waren. Es zeigte
sich, daB vor allem die Siedlungselemente in einem
GIS keine sinnvolle Grundlage bilden kénnen, dage-
gen Mittelachsen von Verkehrswegen mdglicherweise
fir manche GIS-Anwendung ausreichend genau sein
maogen.

Die Vektorisierung von auf Datenvisualisierung abge-
stellten maBstabsbezogenen kartographischen Pro-
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dukten kann natirlich nur Kartendaten des gleichen
MaBstabs liefern, sodaB man die Vektorgeometrie die-
ser Art wohl besser als Kartographisches Informations-
system bezeichnen sollte.

Refraktionsseismische Erkundung eines
Talzuschubes (Hérfeld/Karnten)

Gunda Haydinger

Diplomarbeit: Institut fir Theoretische Geodasie und
Geophysik, Abteilung Geophysik, TU Wien 1994. Be-
gutachter und Betreuer: Doz. Dr. K.-H. Roch

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit den Untersu-
chungen der instabilen Talflanken im oberen Gort-
schitztal in den steirisch-k&rntnerischen Zentralalpen.
Die in diesem Gebiet auftretenden Massenbewegun-
gen lassen sich auf Grund der charakteristischen mor-
phologischen Erscheinungsformen in ihrer Gesamtheit
am Besten mit dem Begriff ,Talzuschub” beschreiben.
Aufgabe dieser Arbeit war es, diese Massenbewegun-
gen sldlich des Horfeldes mit Hilfe der Refraktions-
seismik zu erkunden.

Es wurden sowohl Profile in Hangrichtung als auch
quer dazu aufgenommen. Am Westhang ergab die
Auswertung der Laufzeitkurven einen 3-Schichtfall mit
einer Uberlagerung zwischen 51 und 80 m. Im Felsun-
tergrund konnten zwei Bereiche mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit differenziert werden. Am Osthang
14Bt sich die Uberlagerung in drei Bereiche differenzie-
ren, fUr den Felsuntergrund ergeben sich Tiefen zwi-
schen 54 und 63 m. Die dort bestehende betrachtliche
Geschwindigkeitsanisotropie ist durch die Schichtung
des Gesteins begriindet, was auch durch Ultraschall-
messungen an Gesteinsproben bestatigt werden
konnte. Zur Abschatzung des Verlaufes der Felsober-
kante im Bereich der Talsohle wurde ein Vergleich mit
einem aus vorhandenen gravimetrischen Daten abge-
leiteten Dichtemodell angestellt.

Gravimetrische Untersuchungen im

Gallneukirchner Becken zur Tiefen-

bestimmung des kristallinen Unter-
grundes

Karl Kellner

Diplomarbeit: Institut fir Theoretische Geodasie und
Geophysik, Abteilung Geophysik, TU Wien 1994. Be-
gutachter: Univ.-Doz. Ass. Prof. Dr. K. H. Roch. Be-
treuer: Ass, Prof. Dr. H. Figdor

Zum Zwecke der Erkundung der Grundwassersitua-
tion im Gallneukirchner Becken (O0) wurden gravime-
trische Untersuchungen durchgeflhrt. Basierend auf
Ergebnisse refraktionsseismischer und geologischer
Untersuchungen wurde mittels gravimetrischer Modell-
rechnung die Form und die Tiefe des Reliefs des
Grundgebirges, welches von einer tertidaren Sediment-
schicht Uberlagert ist, bestimmt. Die geologische Strei-
chrichtung des Beckens folgt einer markanten Bruchli-
nie, die sich von NW nach SO erstreckt. Der Granit
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fallt entlang dieser Bruchlinie sehr steil ab, und bildet
im Untergrund eine Rinne. Fir die Hydrologie stellt
diese Rinne einen groBen Grundwasserspeicher dar.

Es wurden drei Querprofile durch das Becken ge-
messen, die zeigen sollen, ob sich die vermutete
Langsstruktur, die an der Topographie erkennbar ist,
auch im Untergrund nach SO fortsetzt. Der Tiefenver-
lauf aller drei Querprofile ist sehr &hnlich. Das Grundge-
birge bildet an der westlichen Talflanke eine Rinne, die
parallel zur Stérungslinie in Talldngsrichtung verlauft.
Zwischen der ersten und einer zweiten Grabensenke
(am nérdlichen Rand) wélbt sich das Grundgebirge auf.

Die Ergebnisse der Arbeit ermdglichen durch eine
genaue Kenntnis der Struktur des Grundgebirges eine
besonders effiziente weitere Vorgangsweise im Zuge
des Studiums der hydrologischen Situation der poten-
tiellen Grund- bzw. Trinkwasserspeicher.

Glaziale Isostasie in Osterreich
Markus Andreas Rehbichler

Diplomarbeit: Institut fir Theoretische Geodésie und
Geophysik, Abteilung fir Theoretische Geodasie; TU
Wien 1994. Betreuer: o. Univ.-Prof. Dr. K. Bretterbauer.
Mitbetreuer: Univ.-Ass. Dipl.-Ing. G. Walter

Seit vielen Jahren ist der fennoskandinavische Raum
Betatigungsfeld fir Beobachtungen bezlglich des
Phanomens der sogenannten Glazialen Isostasie. Da-
bei handelt es sich um Verformungen der Erdkruste
aufgrund der Akkumulation von Eismassen auf den
Kontinenten wéhrend der Eiszeiten. Die Untersuchun-
gen stltzen sich dabei hauptséchlich auf Strandlinien,
Schwereanomalien und rezente Krustenbewegungen.
Auch in Osterreich deutet die regionale Korrelation zwi-
schen den eiszeitlich belasteten Gebieten im Westen
und den dort auftretenden Hebungen auf einen andau-
ernden Rebound hin. Das Ziel dieser Arbeit soll somit
die Beantwortung der Frage sein, ob oder in welchem
AusmaB die Ursache in der Glazialen Isostasie liegt.
Zu diesem Zweck werden vorerst die Deformationen
durch die Auflast mit Hilfe verschiedener Methoden
(mathematisch, isostatisch und Finite Elemente) be-
rechnet. AnschlieBend kann der Rebound flir ein rheo-
logisches Modell der Erde statisch bzw. dynamisch un-
tersucht und die daraus resultierenden theoretisch
moglichen MeBgréBen der isostatischen Anomalien
und der rezenten Krustenbewegungen mit den heute
tats&chlich beobachtbaren verglichen werden.

Landnutzungsklassifikation Panno-
nischer Raum

Christian Stétter

Diplomarbeit: Institut flir Photogrammetrie und Fer-
nerkundung, TU Wien. Begutachter/Betreuer: Univ.-
Doz. Dr. J. Jansa. Mitbetreuer: Dr. K. Steinnocher

In dieser Arbeit wird die Mdglichkeit einer differen-
zierten Landnutzungklassifikation — insbesondere der
agrarischen Kulturarten — aus multitemporalen Satelli-
tenbildern untersucht. Das Untersuchungsgebiet um-
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faBt einen Teil des Pannonischen Raumes, der durch
eine Landsat-TM-Viertelszene zu den drei Aufnahme-
zeitpunkten 14. Mai, 1. Juli und 3. September 1991 ab-
gedeckt ist. Aufgrund der zeitlich stark variierenden
Reflexionen von agrarischen Kulturarten erméglicht
die Multitemporalitat eine Differenzierung der angebau-
ten Feldfriichte. Als Grundlage fUr ein effizientes, hier-
archisches Klassifikationsschema bietet sich der Nor-
malized Differential Vegetation Index (NDVI) an, der
aus den TM-Kanélen 3 und 4 berechnet wird. Dabei
werden die Datenmengen reduziert und gleichzeitig
der Vergleich der drei Zeitpunkte miteinander ermdég-
licht. In der ersten Stufe der hierarchischen Klassifika-
tion wird mit Hilfe der drei NDVI-Kanéle die Bildinfor-
mation in die beiden Metaklassen ,zeitlich konstante
Landndutzung” und ,zeitlich variable Landnutzung“
getrennt. Die ,zeitlich variable Landnutzung” umfaBt
die agrarischen Kulturarten, die in der zweiten Stufe
durch die drei NDVI-Kanéle multispektral klassifiziert
werden. Flr die Klassifikation der Klasse ,,zeitlich kon-
stante Landnutzung" werden nur die TM-Kanéle des
Juli-Termins herangezogen. Die eigentliche Zuordnung
der Klassen zu den Kulturarten erfolgt durch einen Ver-
gleich mit Referenzdaten, die als Vektordaten aus Ka-
tasterplanen- digitalisiert -sind:--Im--vorliegenden--Fall
konnte zwischen den Kulturarten Getreide, Zucker-
ribe, Mais, Sonnenblume und Erbse eindeutig unter-
schieden werden; innerhalb der Getreidearten und der
Kulturart Raps ist eine differenzierte Trennung infolge
unvollsténdiger Referenzflachen unsicher. Dies wird
auch durch einen Vergleich der Klassifikationsergeb-
nisse mit Daten der Agrarstatistik bestétigt. Die vorge-
stelte Methode erlaubt einen effizienten Klassifikati-
onsablauf zur Trennung von agrarischen Kulturarten
unter der Voraussetzung vollstdndiger Rahmenbedin-
gungen.

Untersuchung der erreichbaren Lage-
und Kriimmungsgenauigkeit fiir die
Gleisinstandhaltung bzw. Gleiserneue-
rung anhand eines Simulations-
programms

Thomas Reiff

Diplomarbeit: Institut fir Landesvermessung und Inge-
nieurgeodésie, TU Wien. Begutachter: o. Univ.-Prof. Dr.
H. Kahmen. Mitbetreuer: Univ.-Ass. Dipl.-Ing. G. Ret-
scher

Fur die Gleiserneuerung und die Gleisinstandhaltung
von Bahnanlagen werden Aufnahme- und Richtverfah-
ren bendtigt, mit denen jederzeit die Gleislage kontrol-
liert und die theoretisch projektierte Gleistrasse rekon-
struiert werden kann. Diese Aufnahmeverfahren sind
notwendig, um Deformationen quer zur Trasse zu er-
kennen, die den Fahrkomfort und die Sicherheit be-
trachtlich herabsetzen konnen. Die klassischen und
zur Zeit verwendeten Verfahren basieren auf der Pfeil-
héhenmessung mit Sehnenldngen zwischen 10 m und
80 m. Mit diesen Verfahren kann eine hohe relative Ge-
nauigkeit erreicht werden, die einen harmonischen
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Kridmmungsverlauf gewahrleistet. Die absolute Gleis-
lage wird allerdings nur in ausgewahlten Punkten kon-
trolliert.

Mit Hilfe von modernen Aufnahmeverfahren soll nun
gleichzeitig die absolute und die relative Gleislage in
einem Verfahren mit hoher Genauigkeit ermittelt wer-
den. Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Simulations-
programm in der Programmiersprache Turbo Pascal
geschrieben, anhand dessen die erreichbaren Ge-
nauigkeiten bei einer Polaraufnahme mit einem elektro-
nischen Tachymeter bei freier Standpunktwahl be-
stimmt werden.

In umfangreichen Untersuchungen wurden die idea-
len MeBanordnungen und die Genauigkeitsanforderun-
gen an das Festpunktfeld und an den Tachymeter er-
mittelt, um mit vier anvisierten Festpunkten innerhalb
der geforderten Genauigkeit flr die absolute Lage
(£ 10.0 mm) und die Krimmung (Genauigkeitsniveau
der direkten Pfeilhdhenmessung) zu bleiben.

Zum AbschluB werden die erhaltenen Ergebnisse an
ausgewdhlten Fallbeispielen — einer Hochleistungs-
strecke mit einer Hochstgeschwindigkeit von 160 km/h
und einer Nebenbahn mit einer H6chstgeschwindig-
keit von 60 km/h — vorgefuhrt.

Recht und Gesetz

Erhebung der Beniitzungsart nach
§ 38 VermG

Uber die Ersichtlichmachung der Bentitzungsarten
ist kein Bescheid zu erlassen. Der Grenzkataster hat in
bezug auf Benlitzungsarten die Aufgabe, die tatséchli-
chen (oder rechtlich zuldssigen) Bentitzungsarten még-
lichst richtig und vollstdndig widerzuspiegeln, ohne daB
jedoch eine weitere Rechtsfolge mit dieser Ersichtlich-
machung verbunden wére.

(VWWGH 5. 5. 1994, 94/06/0029)

Das im Eigentum des Beschwerdeflihrers stehende
Grundstlick Nr. 778, KG L, wurde im Grenzkataster ur-
spriinglich mit der Benltzungsart ,Wald“ geflhrt. Auf
Grund des Planes GZ 2/75 wurde fir das Grundstlck
die Benltzungsart ,Garten" ausgewiesen. Mit Anmel-
dungsbogen 5/85 wurde die neuerliche Anderung der
Benlitzungsart, nédmlich die Ruckflhrung auf die Be-
nitzungsart ,\Wald“, im Grenzkataster ersichtlich ge-
macht.

Auf Grund eines gegenliber dem Beschwerdeflhrer
von der Ortlich zustdndigen Bezirkshauptmannschaft
erteilten Wiederaufforstungsauftrages wurde Uber An-
trag des Beschwerdeflihrers ein Waldfeststellungsver-
fahren gemaB § 5 des Forstgesetzes, BGBI. Nr. 414/
1975, eingeleitet; mit Feststellungsbescheid des Bun-
desministers fur Land- und Forstwirtschaft vom
18. Juni 1991 wurde flr das verfahrensgegenstandli-
che Grundstlick des Beschwerdeflihrers die Benlit-
zungsart ,Wald" festgestellt.

Mit Schreiben vom 24. Juli 1991 beantragte der Be-
schwerdeflihrer beim Ortlich zustdndigen Vermes-
sungsamt eine bescheidmaBige Ausfertigung bezlig-
lich der Eintragung der (letzten) Anderung der Benlit-
zungsart seines Grundstlickes von ,Garten” in ,Wald".

Der im Devolutionsweg zustandig gewordene Bun-
desminister flr wirtschaftiche Angelegenheiten hat
diesen Antrag mit dem nunmehr in Beschwerde gezo-
genen Bescheid mangels Parteistellung des Beschwer-
deflihrers zurlickgewiesen.

Gegen diesen Bescheid erhob der Beschwerdefiih-
rer zundchst Beschwerde an den Verfassungsgerichts-
hof, der die Behandlung dieser Beschwerde mit Be-
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schluB vom 27. September 1993, B 550/93, abgelehnt
hat.

Der Verwaltungsgerichtshof hat die Beschwerde aus
den folgenden Griinden als unbegriindet abgewiesen:
Die Bestimmungen des Vermessungsgesetzes in ih-
rem Zusammenhang zeigen, daB das Vermessungsge-
setz in § 13, in dem die Berichtigung von Fehlern von
Amts wegen oder auf Antrag des Eigentlimers mit Be-
scheid geregelt ist, Einverleibungen und Anmerkungen
einerseits von sonstigen Eintragungen unterscheidet.
Wahrend bei jenen im Falle von Fehlern eine bescheid-
méaBige Berichtigung zu erfolgen hat, ist fir diese (zu
denen auch die in § 11 Abs. 1 Z 3 genannten Ersicht-
lichmachungen der Benitzungsarten zé&hlen) ein sol-
ches Verfahren nicht vorgesehen. Dies steht im Ein-
klang mit § 8 Z 2, der von der ,bloBen Ersichtlichma-
chung” der Benlitzungsarten spricht.

Aus der Systematik des Gesetzes geht somit zwar
hervor, daB der Grenzkataster in bezug auf Bendt-
zungsarten die Aufgabe hat, die tatséchlichen (oder
rechtlich zuldssigen) Bentitzungsarten moglichst rich-
tig und vollstandig widerzuspiegeln, ohne daB jedoch
eine weitere Rechtsfolge (insbesondere konstitutiver
Art) mit dieser Ersichtlichmachung verbunden wére.

Daran andert auch nichts der Umstand, daB das
Forstgesetz an die Ersichtlichmachung im Grenzkata-
ster in seinem § 3 Abs. 1 die Vermutung der Richtig-
keit knipft, da es dem Eigentiimer freisteht, ein Fest-
stellungsverfahren im Sinne des § 5 des Forstgesetzes
anhangig zu machen und letztlich die Forstbehorde
endgliltig darlber entscheidet, ob es sich bei einer be-
stimmten Grundfldche um Wald im Sinne des Forstge-
setzes (mit den dort geregelten Rechtsfolgen einer sol-
chen Benlitzungsart) handelt. Die im Vermessungsge-
setz néher geregelte &ffentliche Aufgabe des Grenzka-
tasters fuhrt nicht dazu, daB der einzelne Grundeigen-
tlmer auf die ordnungsgemaBe Erflillung dieser offent-
lichen Aufgabe einen Rechtsanspruch héatte. Er kann
daher durch eine gednderte Eintragung im Grenzkata-
ster im Rahmen der Ersichtlichmachung der Benlit-
zungsart in seinen Rechten nicht verletzt sein.

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen,
daB das Vermessungsamt auch fur den Fall eines An-
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trages des Beschwerdeflhrers auf Erhebung der Be-
nlitzungsart an den rechtskraftigen Bescheid des Bun-
desministers fir Land- und Forstwirtschaft vom
18. Juni 1991, mit dem flr das Grundstick des Be-
schwerdeflhrers die Benltzungsart ,Wald“ festgestellt
wurde, gebunden wére, andererseits aber auch ein an-
derslautendes Ergebnis dieses Feststellungsverfahrens
zu berticksichtigen hétte.

Zustimmungserklédrung nach
§ 43 Abs. 6 VermG

Zustimmungserkldrungen im Sinne des § 43 VermG
stellen einseitige Willenserkldrungen dar, auf die ge-
méaB § 876 ABGB die Vorschriften der §§ 869 bis 875
ABGB sinngeméBe Anwendung finden. Eine einseitige
Willenserklérung ist nur dann anfechtbar, wenn der Er-
kldrende von einem wesentlichen Irrtum befangen war
und dieser Irrtum vom Erkldrungsempfénger veranlaBt
war, ihm auffallen muBte oder ihm rechtzeitig aufge-
klart wurde.

Die Beibringung der Zustimmungserkldrung ist nicht
erforderlich, wenn der Grenzverlauf durch eine friihere
Umwandlung des Nachbargrundstiickes in den Grenz-
kataster feststeht.

(BMwA, 7. 12. 1993, GZ 96 205/26-1X/6/93)

Das Grundsttick Nr. 155/1 der KG W ist nach einer
Grenzvermessung zum Zwecke der grundbticherlichen
Teilung vom Vermessungsamt W gleichzeitig mit der
Bescheinigung des zugehdrigen Planes vom Grund-
steuerkataster in den Grenzkataster umgewandelt wor-
den. Die Umwandlung wurde mit der grundblcherli-
chen Durchflihrung des Planes 1987 rechtswirksam.

Auf Grund eines Antrages vom 29. Juni 1992 wurde
das Grundstlick Nr. 174/7 der KG P, das im Norden an
die Grundstiicke Nr. 155/1 und 156, beide in der KG
W, angrenzt, mit Bescheid des Vermessungsamtes W
vom Grundsteuerkataster in den Grenzkataster umge-
wandelt.

Die dagegen erhobenen Berufungen wurden in zwei-
ter und dritter Instanz abgewiesen.

Aus den Entscheidungsgriinden:
Zur Berufung des Eigenttimers des Gst. Nr.156:

GeméB § 18 VermG ist dem Antrag des Eigentiimers
auf Umwandlung eines Grundstlickes ein Plan eines
Vermessungsbefugten, der den Voraussetzungen der
§§ 37 und 43 VermG entspricht, anzuschlieBen. So-
weit von Planen Uber Grenzvermessungen Grund-
stlicke in Katastralgemeinden betroffen sind, in denen
das teilweise Neuanlegungsverfahren eingeleitet ist,
und die noch nicht im Grenzkataster enthalten sind,
sind Uberdies Zustimmungserkldrungen der Eigen-
timer der angrenzenden Grundstlicke zum Verlauf der
Grenze dieser Grundstlicke anzuschlieBen (§ 43 Abs. 6
1. Satz VermQG).

Zustimmungserklarungen im Sinne des § 43
VermG stellen einseitige Willenserkldrungen dar, auf
die geméaB § 876 ABGB die Vorschriften der §§ 869
bis 875 ABGB entsprechende, das heit sinngeméBe
Anwendung finden.
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Willenserkldrung im Sinne des ABGB ist jedes
menschliche Verhalten (Tun oder Unterlassen), wel-
ches bei demjenigen, dessen Interessen dadurch be-
rihrt werden, den SchluB rechtfertigt, daB damit die
Begriindung, Anderung oder Aufhebung von Rechten
oder Rechtsverhéltnissen erstrebt werde und daB dies
der Erkldrende durch sein Verhalten auch kundtun
wollte.

Das ABGB steht hinsichtlich der Wirkung von Wil-
lenserklarungen nicht auf den Boden der Willens-, son-
dern auf dem der Erklarungs- oder richtiger Vertrau-
enstheorie (Rummel in Rummel, Rz 1 zu § 871; Apa-
thy in Schwimann, Rz 1 ff zu § 863).

Gerade Zustimmungserklarungen duBern ihrer typi-
schen Gestalt nach Wirkungen gegenlber einem unbe-
stimmten Kreis Dritter; ihr Vertrauen auf die Glltigkeit
des Rechtsgeschéftes ist des gleichen Schutzes wiir-
dig, den die §§ 870 ff dem Vertragsgegner des Irren-
den oder Gezwungenen gewéhren (Pisko in Klang, zu
§ 876 ABGB, 157).

Sache des Erkldarenden ist es, die Mittel zum Aus-
druck seiner Gedanken zu wahlen. DaB dabei auch
ohne sein Verschulden Fehler méglich sind, ist richtig.
Die Folgen solcher Fehler hat der Erklarende zu tragen.

Die unterfertigte und dem Plan angeschlossene Zu-
stimmungserklarung lautet: ,Die unterzeichneten
Grundeigentiimer sind mit dem in der Natur ersichtli-
chen und gemaB § 845 ABGB gekennzeichneten
Grenzverlauf zwischen ihren Grundstlicken einverstan-
den. Sie stimmen der Umwandlung der von der Ver-
messung betroffenen Grundstlicken vom Grundsteuer-
kataster in den Grenzkataster zu.”

Bei Grundeigentiimern wird man davon ausgehen
koénnen, daB sie den Sinn und Umfang dieser Erkla-
rung erfassen kdnnen.

Nach § 871 ABGB macht Irrtum Uber den Sinn einer
Erklarung diese nicht nur nicht absolut nichtig, son-
dern ermdglicht selbst die Anfechtung nur, wenn be-
sondere Voraussetzungen vorliegen.

Das ABGB stellt das Interesse des Erklarungsemp-
fangers an der Wirksamkeit der Erklarung, wie er sie
verstehen muBte, hoher als das Interesse des Erkléaren-
den, nicht an einem ungewollten oder nicht in dieser
Weise gewollten Geschéft festgehalten zu werden. Es
ist also die Berufung auf einen Willensmangel welcher
Art immer nur dort wirksam, wo das Gesetz dies be-
sonders gestattet. In den im Gesetz ungeregelt geblie-
benen Féllen ist fur die Glltigkeit der Erklarung zu ent-
scheiden.

Die Berufungsausfiihrungen enthalten keine schllis-
sige Behauptung, daB der Irrtum durch die andere
Seite veranlaBt worden sei oder dieser aus den Um-
standen offenbar auffallen hatte missen.

Selbst eine ungelesen unterschriebene Urkunde bin-
det grundsatzlich den Erklarenden, ist jedoch wie jede
andere Erkliarung anfechtbar (Rummel in Rummel?,
Rz 7 zu § 871; OGH SZ 53/128; OGH JBI 1954, 335).

Wegen Irrtums wére die Erkldrung auch bloB an-
fechtbar und daher bis zur rechtskraftigen Nichtigerkla-
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rung gliltig (OGH 4. 7. 1956, JBI 1957, 260; Rummel in
Rummel?, Rz 19 zu § 871; Koziol-Welser, GrundriB des
birgerlichen Rechts®, 128). Aus § 877 und § 1487
ABGB ergibt sich, daB die Anfechtung, sofern die Un-
glltigkeit des Geschéftes nicht auBergerichtlich aner-
kannt worden ist, gerichtlich geltend gemacht werden
muB (Apathy in Schwimann, Rz 15 zu § 871; Rummel
aa0). Beachtung des Irrtums von Amts wegen ist aus-
geschlossen (EvBI 1958, 160; Sz 43/123).

Zur Berufung des Eigentiimers des Gst.Nr. 155/1:

Durch die Einverleibung des Grundsttickes Nr. 1565/1
der KG W in den Grenzkataster wurde der gesamte
Grenzverlauf dieses Grundstlickes, also auch seine ge-
meinsame Grenze mit dem Grundstlck Nr. 174/7 der
KG P, rechtlich und technisch gesichert und insoweit
ein umfassender Vertrauensschutz geschaffen. Die
Folge davon ist, daB die Angaben des Katasters die
Grundlage fir die Bestimmung dieses Grenzverlaufes
bilden.

Im Hinblick auf die wechselseitige Verbindlichkeit
der gemeinsamen Grenze, im berufungsgegenstandli-
chen Fall die Grenze zwischen dem Grundstlck

Nr. 155/1 der KG W und dem Grundstlck Nr. 174/7
der KG P, liegen insoweit die Voraussetzungen fir die
Umwandlung des zuletzt genannten Grundstlickes vor.

Die Beiziehung des Anrainers zur Grenzverhandlung
Uber das Grundstlick Nr. 174/7 der KG P durch den
Planverfasser wird im allgemeinen dennoch zweckma-
Big sein, um die Grenzzeichen in der Natur gemeinsam
zu Uberprifen und allenfalls fehlende Grenzzeichen
einvernehmlich zu erneuern. Der Text der Niederschrift
sollte in diesem Fall aber klarer zum Ausdruck brin-
gen, daB der Grenzverlauf in diesem Bereich nicht neu
festgesetzt worden ist, sondern der bereits friher fest-
gelegte Grenzverlauf nur in der Natur Uberprift wor-
denist.

Die Vorinstanzen sind zurecht davon ausgegangen,
daB die Beibringung der Zustimmungserkldrung nicht
erforderlich ist, wenn der Grenzverlauf durch eine fri-
here Umwandlung des Nachbargrundstiickes in den
Grenzkataster feststeht.

Grundstiicksvereinigung nach
§ 52 2Z 3 VermG

Die Vereinigung von im Grundsteuerkataster einge-
tragenen Grundstticken von Amts wegen nach § 52 Z 3
VermG@G ist auch ohne Zustimmung des Liegenschaftsei-
gentlimers zuldssig.

(OGH, 29. 6. 1993, 5 Ob 65/93)

Soweit die Eintragungen im Gutsbestandsblatt des
Grundbuches sich auf Tatsachen beziehen, die aus
dem Grundkataster ersichtlich sind, hat das Gericht
Veréanderungen auf Grund des Anmeldungsbogens
ohne Einvernehmung der Parteien von Amts wegen
durchzufthren, wenn sich aus dem Grundbuchstand
keine Hindernisse ergeben (§ 26 LiegTeilG). Diese Be-
stimmung gilt auch fir einen vom Vermessungsamt
auf Grund des § 52 Z 3 VermG erstellten Anmeldungs-
bogen, weil durch § 26 LiegTeilG die Ubereinstimmung
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des Grundbuches und der Grundbuchsmappe mit
dem Grundkataster schlechthin sichergestellt werden
soll (mit IV. bezeichnete Uberschrift vor den §§ 26 ff
LiegTeilG).

Der Anmeldungsbogen ist kein Grundbuchsantrag,
sondern die Mitteilung des Vermessungsamtes an das
Grundbuchsgericht Uber die Ergebnisse seiner Amts-
handlungen, die Eintragungen im Grundbuch nach
sich ziehen kénnen und die sodann von Amts wegen
erfolgen.

Der Anmeldungsbogen ist eine offentliche Urkunde.
Bei einer solchen ist es nicht Sache des Gerichtes zu
Uberprifen, ob der unterfertigende Beamte nach MaB-
gabe der inneren Bestimmungen der einschreitenden
Behdrde zur Ausstellung der Urkunde berechtigt war.

Auf dem Anmeldungsbogen wurde die riedweise Er-
hebung der Benltzungsart nach § 38 VermG beurkun-
det und bestétigt, daB die Voraussetzungen des.§ 12
Abs. 1 Z 1 und 3 VermG (wieim § 52 Z 3 VermG durch
die Verweisung auf § 12 Abs. 1 VermG vorgesehen) er-
flllt seien. Die Beurteilung, ob diese Voraussetzungen
erflillt sind, obliegt nach dem Wortlaut des § 12 Abs. 3
VermG-dem-Vermessungsamt, -hingegen-die-Beurtei-
lung des Vorliegens der Voraussetzung des § 12 Abs. 1
Z 2 VermG und allfélliger anderer Voraussetzungen
dem Grundbuchsgericht.

Waéhrend nach § 12 VermG die Vereinigung von im
Grenzkataster eingetragenen Grundstlicken geman
§ 12 Abs. 2 VermG nur mit Zustimmung des Liegen-
schaftseigentiimers, die dem Grundbuchsgericht
nachzuweisen ist, erfolgen darf, ist die Vereinigung
von bloB im Grundsteuerkataster eingetragenen
Grundstlicken auch ohne Zustimmung des Liegen-
schaftseigentimers zulédssig, weil § 52 Z 3 VermG die
Voraussetzung des § 12 Abs. 2 VermG (Zustimmung
des Liegenschaftseigentimers) nicht anflihrt. Diese
Rechtsansicht ist nicht nur nicht offenbar gesetzwid-
rig, sondern wegen des eindeutig verschiedenen Ge-
setzeswortlautes zutreffend.

Der erkennende Senat halt die unterschiedliche Re-
gelung fur im Grenzkataster und fir im Grundsteuerka-
taster eingetragene Grundstiicke nicht flir verfassungs-
rechtlich bedenklich: Da dem Grenzkataster im Hin-
blick auf sein genau geregeltes, auf modernen Vermes-
sungsmethoden beruhendes Anlegungsverfahren ein
groBeres Vertrauen auf seine Richtigkeit zukommt, ist
es angemessen, ihm eine erhdhte Bestandgarantie zu
geben. Dem Grundsteuerkataster hingegen kommt nur
noch Ubergangscharakter fir die — wenn auch lange —
Zeit der Umstellung zu.

Es mag sein, daB durch die Vereinigung mehrerer
Grundstlicke spater eine Teilung in Grundstlicke ur-
spriinglicher GréBe wegen der fir die MindestgroBe
von Grundstlicken bestehenden Vorschriften nicht
mehr méglich sein wird. Durch die Vereinigung wird je-
doch nur ein vom Gesetzgeber ohnedies gewollter
und bei anderen Grundstlicken schon bestehender —
an sich verfassungsrechtlich unbedenklicher - Zu-
stand auch beim konkreten, von der Grundstiicksver-
einigung betroffenen Liegenschaftseigentiimer herbei-
geftihrt, der bisher bloB wegen der Zufélligkeit eines
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bestimmten Grundbuchstandes nicht gegeben war.
Der erkennende Senat vermag darin einen Eingriff in
das verfassungsrechtlich geschiitzte Eigentumsrecht
nicht zu erkennen.

Die Vorschrift des § 52 Z 3 VermG richtet sich nur an
die Vermessungsamter. Die auf dieser Grundlage vom
Vermessungsamt vorgenommene Anderung des
Grundsteuerkatasters muB wegen der in § 2 Abs. 2
GUG geforderten Identitat der Eintragungen im Kata-
ster und im Hauptbuch des Grundbuches zu entspre-
chenden grundblcherlichen Eintragungen fihren. Die
dabei gegebene Bindung des Grundbuchsgerichtes
an die Verfahrensergebnisse des Vermessungsamtes
verletzt demnach nicht den in Art 94 B-VG veranker-
ten Grundsatz der Trennung der Justiz von der Verwal-
tung. Der erkennende Senat hat daher auch in dieser
Richtung keine verfassungsrechtlichen Bedenken.

Grundstiicksvereinigung nach
§52Z 3 VermG

Zur Vereinigung von Grundstiicken nach § 562 Z 3
VermG@ ist weder ein Antrag noch die Zustimmung des
Eigentiimers erforderlich.

(VWGH, 11. 8. 1994, 94/06/0015)

Der Beschwerdeflihrer ist Eigentimer mehrerer
Grundstlicke der KG L. Mit Anmeldungsbogen vom
2. September 1992 beantragte das Vermessungsamt
F beim Bezirksgericht F die Vereinigung der im Eigen-
tum des Beschwerdefiihrers stehenden, dem Grund-
steuerkataster zugehorigen Grundstticke Nr. .66/2 und
772/1, wobei in diesem Anmeldungsbogen beurkun-
det worden war, daB die in § 52 Z 3 iVm § 12 Abs. 1
Z 1 und 3 VermG angeflihrten Voraussetzungen vorla-
gen.

Der Beschwerdefiihrer erhob gegen den (ber die
Vereinigung der genannten Grundstlicke ergangenen
GrundbuchsbeschluB (erfolglos) Rekurs und Revisions-
rekurs (vgl. zuletzt den BeschluB des OGH vom 29. 6.
1993, 5 Ob 65/93).

Am 19. Oktober 1992 langte beim Vermessungsamt
F ein Schriftstick des Beschwerdeflinrers vom
15. Oktober 1992 ein, welches mit ,Feststellungsan-
trag" bezeichnet ist und in welchem der Beschwerde-
flhrer — unter Darlegung der Grlinde, aus denen er der
Auffassung ist, daB die ohne seine Zustimmung er-
folgte Beurkundung im Anmeldungsbogen rechtswid-
rig sei — den Antrag stellt, ,das Vermessungsamt
moge bescheidmaBig feststellen, daB die Vorausset-
zungen geméaB § 12 Abs. 2 VermG zur Beurkundung
nicht vorliegen, da weder ein Antrag des Eigentiimers
noch dessen Zustimmung zur Vereinigung der Grund-
stlicke .66/2 und 771/1, je KG L, gegeben ist".

Das Bundesamt flr Eich- und Vermessungswesen
hat den Antrag zurlickgewiesen.

Unabhéngig von der Frage, ob der mit Bescheid zu-
rickgewiesene Antrag des Beschwerdeflihrers vom
15. Oktober 1992 ein Begehren enthélt, welches - bei
Vorliegen der Ubrigen Voraussetzungen zuléssiger Ge-
genstand eines Feststellungsbescheides sein kdnnte,

78

ist die Zuldssigkeit eines solchen Antrages jedenfalls
aus folgenden Grinden zu verneinen:

Das VermG erlaubt in seinem § 12 Abs. 1 die Zusam-
menlegung von Grundstiicken unter der Vorausset-
zung, daB
1. sie in derselben Katastralgemeinde gelegen sind

und zusammenhé&ngen,

2. ihre Eigentums- und Belastungsverhéltnisse gleich
sind und

3. die Vereinigung im Interesse der Verwaltungsver-
einfachung liegt und vermessungstechnische Er-
wégungen nicht entgegenstehen.

Ist das Grundstiick im Grenzkataster eingetragen,
bedarf die Vereinigung von Grundstlicken gemaB § 12
Abs. 2 VermG eines Antrages oder der Zustimmung
des Eigentlimers. Fur alle (noch) nicht im Grenzkata-
ster enthaltenen Grundstticke ordnet § 52 (Einleitungs-
satz) VermG die Weiterflihrung des Grundsteuerkata-
sters u.a. mit der MaBgabe an, daB Grundstlicke des
Grundsteuerkatasters unter der Voraussetzung des
§ 12 Abs. 1 VermG von Amts wegen vereinigt oder ge-
andert werden kdnnen, wenn dies im Zuge von Erhe-
bungen gemaB § 38 Abs. 1 Z 2 zur Darstellung von
Grundflachen gleicher Bentitzungsart in der Katastral-
mappe zweckmaBig ist.

Daraus ergibt sich aber, daB ein Antrag oder eine Zu-
stimmung des Beschwerdeflhrers zur Vereinigung von
Grundstticken, die noch nicht im Grenzkataster einge-
tragen sind, nicht erforderlich ist. Die Rechte des Be-
schwerdeflhrers in diesem Zusammenhang erschdp-
fen sich vielmehr darin, das Fehlen einer der sonstigen
gesetzlichen Voraussetzungen fur die grundblcherli-
che Durchflihrung der Grundstlicksvereinigung in dem
daflir vorgesehenen Verfahren vor dem Grundbuch-
sgericht (durch Rekurs gegen den Grundbuchsbe-
scthB) geltend zu machen, wie dies der Beschwerde-
flihrer in Ubereinstimmung mit der oberstgerichtlichen
Rechtsprechung auch getan hat (vgl. OGH, 29. Juni
1993, 5 Ob 65/93; 28. Aprii 1987, 5 Ob 41/87;
17. November 1987, 5 Ob 96/87).

Die gemaB § 52 Z 3 in Verbindung mit § 12 Abs. 1
VermG erforderliche Beurkundung umfaBt lediglich
die in diesen Bestimmungen genannten Voraussetzun-
gen, dies sind jene des § 12 Abs. 1 Z 1 und 3, vor al-
lem aber die durchgeflihrten Erhebungen der Benlit-
zungsart hinsichtlich eines Riedes oder einer ganzen
Katastralgemeinde geméaB § 38 Abs. 1 Z 2 VermG (so
OGH vom 28. April 1987, 5 Ob 41/87).

Die vom Beschwerdeflihrer gegen diese Rechtslage
vorgebrachten verfassungsrechtlichen Argumente kén-
nen aber zuldssigerweise nur in jenem Verfahren gel-
tend gemacht werden, in welchem diese Grundstticks-
vereinigung in Anwendung des § 52 Z 3 in Verbindung
mit § 12 Abs. 1 VermG durchgeftihrt worden ist, ndm-
lich im Grundbuchsverfahren (vgl. dazu auch die sich
mit diesen Bedenken des Beschwerdefiihrers einge-
hend auseinandersetzenden Ausflihrungen des Ober-
sten Gerichtshofes im BeschluB vom 29. Juni 1993,
5 Ob 65/93).

Ein dartber hinausgehendes rechtliches Interesse,
diese Frage Uberdies zum Gegenstand eines Feststel-
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lungsbescheides zu machen, ist dem Beschwerde-
flhrer — im Einklang mit der sté&ndigen Rechtspre-
chung des Verwaltungsgerichtshofes, wonach ein
Feststellungsbescheid dann nicht zuldssig ist, wenn

die strittige Rechtsfrage im Rahmen eines anderen Ver-

waltungs- oder gerichtlichen Verfahrens entschieden
werden kann - nicht zuzubilligen.

Der Antrag des Beschwerdeflhrers ist zu Recht zu-
rickgewiesen worden.

Christoph Twaroch

| Mitteilungen und Tagungsberichte

Vermessung im Aufwind - 5. Osterreichischer
Geodéitentag in Eisenstadt, 5.-8. 10. 1994

Ganz Eisenstadt stand im Zeichen
von ,Vermessung im Aufwind“. Pla-
katwanden, Fahnen, Wegweisern
und den Musikstlicken der Militar-
musik war zu entnehmen, daB sich
Osterreichs kleinste und jlingste
Landeshauptstadt fur einige Tage
zur KongreBstadt flr Geodéten ge-
wandelt hat. Etwa jeder zehnte in
Eisenstadt war wéhrend dieser
Tage ein Geodat - eine derartige
Dichte von Landvermessern hat es
bei Geodatentagen noch nicht ge-
geben.

Unser Logo sollte symbolisieren,
daB Geodaten Uber alle Grenzen
hinweg in der Hauptstadt des Bur-
genlandes zusammentreffen und
den Aufwind der Vermessung und
Geoinformation verstérken. Géste
aus allen Nachbarldndern Oster-
reichs sowie Holland, England und
Australien gaben uns die Ehre ihres
Besuches. Der Standballon am
Stadtrand von Eisenstadt mit sei-
ner Symbolkraft war der einzige,
der — unter der Last des starken
Windes — mehrmals in sich zusam-
menbrach und neu errichtet wer-
den muBte.

Der Geodét — bislang den Bewoh-
nern von Eisenstadt ein unbekann-
ter Begriff — spatestens nach dieser
Tagung war unser Berufsstand all-
gemein versténdlich. AnléBlich des
Birgermeisterempfanges im Rat-
haus wies Blrgermeister Ing. Alois
Schwarz darauf hin, daB die Stadt
die technischen Mdglichkeiten flr
ihre Verwaltung nitzen milsse und
sprach von der Wichtigkeit exakter
Planunterlagen - wie sie die Geod&-
ten nun in digitaler Form liefern.

Osterreich genieBt im Bereich der
Geodaésie einen hervorragenden in-
ternationalen Ruf, der dazu flhrte,
daB Osterreicher in vielen interna-
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tionalen Fachgremien in fuhrender
Position agieren. Diese Personlich-
keiten prasentierten wahrend des
Geodétentages, vor allem im Rah-
men der ausgezeichnet besuchten

Fachvortrége, unsere Fachkompe-
tenz und unseren Weg und unser
Ziel einer gemeinsamen Zukunft im
geeinten Europa. Beim Empfang
der Ingenieurkammer betonten dies
auch Prasident Dipl.-Ing. Manfred
Eckharter und der Président der
OVG Dipl.<Ing. August Hochwart-
ner und wiurdigten die Leistungen,
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die Osterreichische Vermessungsin-
genieure auf nationaler und interna-
tionaler Ebene erbringen.

Die burgenlandische Landesrétin
fir Kunst und Wissenschaft, Chri-
sta Prets, eroffnete die Firmen- und
Fachausstellung in den R&umlich-
keiten des Kulturzentrums mit dem
Bemerken, daB Ausstellungen ne-
ben dem wissenschaftlichen Wert
auch zu einem Ort der Begegnung
und des Erfahrungsaustausches
werden sollten. 41 Aussteller zeig-
ten auf einer Fldche von 630 m?
den neuesten Stand der Wissen-
schaft und Technik. Auffallend war
die Tendenz in Richtung dreidimen-
sionaler MeBmethoden und Verfah-
ren — auch z.B. fUr die Medizin. Das
interdisziplindre Denken und Wir-
ken des Geodaten ist sicher rele-
vant flir den Aufwind, den nun -
nach dem Kongre3 — auch die Aus-
stellerfirmen, besonders die drei

tretung von Bundesmister Dr. Alois
Mock der Blrgermeister von Eisen-
stadt sowie viele andere Fest- und
Ehrengéste begriiBt werden. Die
GruBworte der Politiker bezogen
sich mit beachtlichem fachlichen
Wissen ausschlieBlich auf die ,Ver-
messung im Aufwind“. Dr. Wolf-
gang Wolte ging in seinem Festvor-
trag auf die Stellung Osterreichs in
einem vereinten Europa ein. Die
Geodaten bieten die Grundlage zur
Zusammenarbeit Uber die Grenzen
hinaus, ihre Bereitschaft, Chancen
nach der Offnung zum Osten zu
nitzen, wurde besonders betont.

Die Anwesenheit des Generalsekre-
térs der FIG, Mr. Graham Lindsay,
insbesondere seine freundschaftli-
chen Worte zur Festversammlung
und zu den Medien, verlieh dem
5. Osterreichischen Geodétentag
ein besonderes internationales Flair.

Der gesellschaftliche Teil der Ta-
gung fand beim Geodatentreff in
der Cselleymihle statt. Bei kalten
AuBentemperaturen — Aufwind ent-
steht nur bei Temperaturunterschie-
den - zeigten eine Tamburizza- und
eine Volkstanzgruppe, daB das Bur-
genland immer grenziberschrei-
tende Volksgruppen miteinander zu
verbinden imstande war. Ihre Dar-
bietungen strahlten jene Wé&rme
aus, die wir von der Wetterlage her
und vom stark Uberforderten Perso-
nal vermiBten. War diese Veranstal-
tung — von der wir vorher sehr viel
erwartet haben - miBlungen, so
sollte der ,Geodéatenwein“, der
auch im Europaparlament verkostet
wird, unseren Tagungsteilnehmern
Gaumenfreuden bereiten und Quali-
tat vermitteln.

Traditionell tanzte der KongreB am
AbschluBabend. Der Ball war die
letzte MOglichkeit, Gesprache zu

Hauptsponsorfirmen Malits, Geodi-
meter und Rost versplren sollten.

Das SchloB Esterhazy bot ein wiir-
diges Ambiente fur die feierliche Er-
offnung des 5. Osterreichischen
Geoditentages. Im Haydnsaal, in
dem Joseph Haydns Aufwind be-
gann, von wo er seine Werke nach
Europa getragen hat, fand der Fes-
takt statt. Ein vordringliches Anlie-
gen des &rtlichen Vorbereitungs-
ausschusses war es, der Offentlich-
keit und vor allem den Politikern die
Arbeit und die Leistungen der Geo-
daten zu présentieren und deren
Notwendigkeit aufzuzeigen. Mit
Freude konnten beim Festakt fast
die gesamte Bgld. Landesregierung
mit Landeshauptmann Karl Stix an
der Spitze, der Didzesanbischof,
der Landtagsprasident, der Bot-
schafter Dr. Wolfgang Wolte in Ver-

Eisenstadt als KongreBstadt der
Geodéten rief bei allen Politikern
Freude und Stolz hervor. Am Auf-
wind der Geodéten durfte auch der
Tourismus teilhaben. Dieses Land
konnte sich mit seinen gastfreundli-
chen, herzlichen Menschen, seinen
landschaftlichen Reizen und seinen
kulturellen M&glichkeiten prasentie-
ren. Das Echo der Tagungsteilneh-
mer sowie von Presse und Rund-
funk nach dem Geodéatentag, bei
dem insgesamt 1522 Besucher re-
gistriert werden konnten, war &au-
Berst positiv.

Die erstmals bei einem Geodéten-
tag durchgeflihrte Posterprasenta-
tion wurde von mehr als 20 Perso-
nen verschiedener Institute, aber
auch Privatfirmen angenommen
und das Interesse war erstaunlich
groB.

5.-12. Mérz 1994

XX. FIG KongreB in Melbourne, Australien

Das World Congress Centre im Her-
zen der Stadt Melbourne, am Ufer
des Yarra-Rivers, war vom 5. bis
12. Marz 1994, im australischen
Herbst, der Treffpunkt der Vermes-
sungsingenieure aus aller Welt. Alle
Tagungen, Versammlungen, Kom-
missionssitzungen und auch die
Ausstellung fanden in einem Hause
Platz. Melbourne ist mit 3 Millionen
Einwohnern zweitgroBte Stadt Au-
straliens nach Sydney und ist
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Hauptstadt des Bundesstaats Vic-
toria. Die Siedlung, 1837 gegrin-
det, wurde nach dem damaligen
englischen Premierminister Mel-
bourne benannt.

Es soll hier in geraffter Form vom
KongreB eine Uberblick gegeben
werden:

Uberblick und Eréffnung

Die Gesamtzahl der registrierten

KongreBteilnehmer betrug 1390,
/

fihren und Kontakte zu intensivie-
ren. Er war von guter Stimmung
und Heiterkeit gepragt und gab zu-
letzt dem KongreBdirektor des Geo-
datentages 1997 in Villach, Dipl.-
Ing. Andreas Kubec, Gelegenheit,
den neuen Tagungsort zu prasentie-
ren und dorthin einzuladen.

Grenzen zu Nachbarn sollen nicht
eingrenzen und beengen, sondern
verbinden und Chancen er6ffnen —
im geistigen und rdaumlichen Sinn.
Seit dem 5. Osterreichischen.Geo-
datentag ist ein Aufwind in Oster-
reich und Uber die Grenzen spiir-
bar, fir die Geodésie, fir den Ver-
anstalter, der Osterreichischen Ge-
sellschaft fir Vermessung und Geo-
information, fUr viele Teilnehmer des
Kongresses und nicht zuletzt fir
den Veranstaltungsort.

Reinhard Jaind|

davon waren erfreulicherweise 207
Studenten. Dazu kamen 423 Be-
gleitpersonen und 62 Aussteller.
Das ist bislang die héchste bei ei-
nem FIG KongreB registrierte Teil-
nehmerzahl. Die Teilnehmer kamen
aus 80 Lé&ndern, auch das ein Re-
kord flr die FIG.

Die Eroffnungszeremonie fand im
John Batmann Theater des World
Congress Centres statt. Nicht alle
der 1800 Zuschauer, die gekom-
men waren, fanden Platz, flr die
Uberzdhligen Zuspatkommer wurde
die Zeremonie per Bildschirm in
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das Latrobe Theater (bertragen.
Das Programm begann mit einer
Theaterdarstellung deren rasch auf-
einanderfolgende kurze Akte die
Entwicklung Australiens und die
Rolle, die die Vermessungsinge-
nieure dabei spielten, vermittelte. In
der nachfolgenden BegriiBungs-
adresse hielt der Président der
australischen Gesellschaft fir Ver-
messung Richard Browne einen
Ruckblick auf jene tapferen Man-
ner, die Australien entdeckten und
bemerkte dazu spitz: ,An explorer
is a surveyor who has been lost!*
AnschlieBend begriiBte der Sur-
veyor General von Victoria John
Parker die Géste in der Uberaus le-
benswerten Stadt Melbourne und
bedankte sich fiir die Ausrichtung
des Kongresses beim KongreBdi-
rektor Ray Holmes, der vor kurzem
erster Ehrendoktor des Vermes-
sungswesens in Australien wurde.
Professor Ivan Mueller Uberbrachte
die GriBe der International Union
for Surveys and Mapping (IUSM),
die ja von den internationalen Ver-
banden FIG, ISPRS, IAG, ICA, IHO
und SORSA gebildet wird, und
wiinschte dem KongreB viel Erfolg.

Der KongreB wurde eroffnet vom
Gouverneur von Victoria, seiner Ex-
zellenz Richard McGarvie, der da-
bei betonte, daB es vorwiegend
Leute aus dem Vermessungsberuf
waren, die Australien entdeckten,
erforschten und kartierten. Sie
spielten in der Entwicklung Austra-
liens eine sehr bedeutende Rolle.
Jetzt stlinde den Vermessungsinge-
nieuren eine neue bedeutende Auf-
gabe bevor, ndmlich die Landregi-
strierung in ganz Australien. Er be-
zeichnete die FIG als eine Organi-
sation mit Verantwortung und Vitali-
tat.

Der Prasident der FIG, Earl James,
fUhrte in der anschlieBenden An-
sprache aus, daB die gesellschaftli-
chen Veranstaltungen des Kongres-
ses, bei denen sich die Teilnehmer
kennenlernen und diskutieren, ge-
nauso wichtig seien wie die techni-
schen Sitzungen, bei denen sie ihr
Wissen erweitern kénnen. Zuneh-
mende Bedeutung komme auch
den Beziehungen der FIG zu den
Vereinten Nationen zu. Er dankte al-
len, die zum Gelingen beigetragen
haben, besonders den Ausstellern.

In der letzten Rede wies der Kon-
greBdirektor Ray Holmes darauf
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hin, daB wir hier in Australien am
verkehrten Ende der Welt seien.
Darum habe er auch hier alles um-
gekehrt gemacht: das Unterhal-
tungsprogramm am Anfang und die
Ansprache des KongreBdirektors
am Ende. Er freue sich, so viele Ga-
ste aus aller Welt hier in Melbourne
zu haben. SchlieBlich wurde der
KongreBpreis an Frau Mele Rakai
aus Fiji verliehen.

Danach folgten die beiden Haupt-
vortrdge des Kongresses, von Dr.
Peter Ellyard Uber das Paradigma
Professionalismus im 21. Jahrhun-
dert und von Dr. James Riddell der
Food and Agriculture Organisation
(FAO) der Vereinten Nationen uber
LIS und Katasterreform fur die land-
liche Entwicklung — eine Herausfor-
derung flr FAO und die FIG. Beide
Vortrédge bildeten die Brlicke zu
den vielen wissenschaftlich-techni-
schen Vortrdgen der nachfolgen-
den KongreBtage.

61. Tagung des Stidndigen Aus-
schusses (PC) und 20. Generalver-
sammlung

An diesen Sitzungen nahmen Dele-
gierte aus 43 Mitgliedsverbdnden
teil. In der 1. Sitzung des Standigen
Ausschusses (PC) am 6. 3. 1994
begriBte Président Earl James (AU)
die erschienen Ehrenmitglieder,
Sponsoren, Delegierte und Korre-
spondenten. Die Termine der néch-
sten PC Sitzungen wurden wie
folgt genehmigt: 63. PC Sitzung in
Buenos Aires vom 15.-19. 4. 1996
und 64. PC Sitzung in Singapur
vom 11.-16. 5. 1997. Der XXI. FIG
Congress wird vom 18.-25. 7. 1998
in Brighton, England, abgehalten
werden.

Die Namensénderung des Oster-
reichischen Mitgliedsverbands wur-
de zustimmend zur Kenntnis ge-
nommen.

Fir die ndchste FIG Amtsperiode
1995-1999 wurden folgende Nomi-
nierungen bestétigt: Prasident: Pro-
fessor Dr. Peter Dale (GB), Vizepra-
sidenten: Robert Foster (US), Dr.
Tom Kennie (GB), Grahame Lindsay
(AU),  Generalsekretdr:  Kapitdn
Keith Millen (GB), Schatzmeister:
Richard Rainbird (GB), KongreBdi-
rektor: John Leonard (GB). Zu
Rechnungsprifern 1995-1999 wur-
den bestétigt: Charles Challstrom
(US) und John Curdie (AU).

Folgende Nominierte, die mit einer
Ausnahme bisher als Vizeprésiden-
ten der neun technischen Kommis-
sionen tdtig waren, wurden als
neue Kommissionsprésidenten fir
die ndchste Amtszeit gewahit:

Kommission 1 — Berufspraxis: Ken
Allred (CA)

Kommission 2 — Berufsausbildung:
Stig Enemark (DK)

Kommission 3 — Landinformations-
systeme:  Helge
Onsrud (NO)

Kommission 4 — Hydrographie: Wil
fried Schleider
(OE)

Kommission 5 — Instrumente: Larry
Hothem (US)

Kommission 6 - Ingenieurvermes-
sung: Chen Yongqi
(CN)

Kommission 7 — Kataster: lan Wil-
liamson (AU)

Kommission 8 — Stadtische Sy-
steme und Raum-
ordnung: Markku
Villikka (SF)

Kommission 9 — Grundschétzung:
Brian Waldy (BE)

Fur die Abhaltung der 66. PC Ver-
sammlung 1999 ist keine Bewer-
bung eingegangen. Es wurde be-
schlossen, daB die Mitgliedsver-
bande eingeladen werden, Nommi-
nierungen abzugeben, Uber die bei
der nachsten PC Sitzung in Berlin
1995 entschieden werden wird.

Die 2. Sitzung des Standigen Aus-
schusses und die erste Sitzung der
Generalversammlung wurden als
gemeinsame Sitzung abgehalten.
Auf Vorschlag des PC wurde der
ehemalige FIG Prasident Juha Tal-
vitie (SF) zum Ehrenpréasidenten,
die ehemaligen Kommissionsprési-
denten Seppo Harmala (SF) und Ja-
ques Tasso (FR) sowie der ehema-
lige FIG Generalsekretar Waley
Youngs (CA) zu Ehrenmitgliedern
ernannt. In seinem Bericht flhrte
Président Earl James (AU) aus, daB
fur ihn die personlichen Kontakte
zu den Mitgliedsverbdnden sehr
wichtig seien.

Der Generalsekretdr Grahame Lind-
say (AU) fuhrte aus, daB das Biiro
seit dem letzten PC zwei Sitzungen
und mehrere Telefonkonferenzen
abgehalten habe. Die Arbeitsgrup-
pen verschiedener aktueller Anlie-
gen, wie z.B. die Errichtung eines
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Sténdigen Sekretariats der FIG,

seien gut vorangekommen.

Der Bericht des Schatzmeisters
John Curdie (AU) tber die Jahre
1992 und 1993 sowie die Vorschau
auf 1995 wurden ebenfalls ange-
nommen.

Eine Ad-hoc-Kommissison zur Ge-
schichte des Vermessungswesens
wurde eingesetzt, mit dem Ziel, hi-
storische Publikationen und Instru-
mente zu dokumentieren und den
FIG Mitgliedern zur Verfligung zu
stellen.

Am Beginn der 3. Sitzung des Stan-
digen Ausschusses standen die Be-
richte der Leiter der sieben Einzel-
sitzungen, die nach der ersten PC-
Sitzung abgehalten wurden und
zwar Uber ein Standiges Sekreta-
riat, Uber die Strukturen kinftiger
PC-Sitzungen, Uber bessere Kon-
takte mit_den_Mitgliedsverbanden

gen Vorsitz des Internationalen Bu-
ros fUr Kataster und Landregistrie-
rung (OICRF) der FIG zurlcklegen
werde. Vorgeschlagen wurde als
sein Nachfolger Herr Paul van der
Molen (NL), der auch Henssens
Nachfolger als Direktor fur Landin-
formation des holldndischen Kata-
steramts ist.

Die vom ICAC vorgeschlagenen,
teilweise geédnderten Titel der neun
technisch-wissenschaftlichen Kom-
missionen wurden zur Kenntnis ge-
nommen. Sie lauten:

Kommission 1: Berufstandards und
-praxis
Kommission 2: Berufsausbildung
Kommission 3: Landinformations-
systeme
Kommission 4: Hydrographie
Kommission 5: Positionierung und
Vermessung
Kommission 6: Vermessung im In-

Veranstaltungen, Sitzungenund Aus-
stellung

Schon vor KongreBbeginn hielt das
FIG Bureau mit Delegierten aus Ent-
wicklungsléandern mit der UN Orga-
nisation fir Erndhrung und Land-
wirtschaft (FAO) eine eintdgige Sit-
zung, gewidmet der kilnftigen Zu-
sammenarbeit FIG - FAO bei der
Katasterreform, ab.

Der technische Teil des Kongres-
ses, dessen Attraktivitat Gber 1700
zahlende Teilnehmer nach Mel-
bourne kommen lieB, bestand aus
82 technischen Sitzungen, in denen
in den neun Kommissionen insges-
amt 334 Referate von Fachleuten
aus aller Welt gehalten wurden.
Hinzu kamen noch 67 Poster Sit-
zungen.

34 Aussteller waren in der Firme-
nausstellung vertreten, die auf

durch ein neues Newsletter, Uber
Systeme der Grundstlickseintra-
gung in Datenbanken und Uber Er-
weiterungen der Mitgliedschaften
im pazifischen Raum.

Fir die 66. PC Versammlung 1999
ist noch kein Austragungsort nomi-
niert worden. Der indonesische Ver-
band hat angektindigt, daB er sich
in Berlin 1995 bewerben will (Ban-
dung, Java). Bis zur PC Sitzung in
Berlin im Mai 1995 sollen auch Be-
werbungen flr die 67. PC Sitzung
im Jahre 2000 abgegeben werden.
Die FIG wurde 1992 als auBeror-
dentliches wissenschaftliches Mit-
glied beim Internationalen Rat der
Wissenschaftlichen Unionen (ICSU)
aufgenommen.

Professor Jo Henssen (NL) teilte
mit, daB er 1995 seinen langjahri-

genieurwesen

Kommission 7: Kataster und Land-

verwaltung

Raumplanung und

Entwicklung

Kommission 9: Schatzung und Ver-
waltung von Grund-
besitz

Kommission 8:

In der 2. Sitzung der Generalver-
sammlung wurden eingangs die
Mitglieder des in der 1. Sitzung des
PC vorgeschlagenen englischen
FIG Bureaus fur die Amtsperiode
1995-1999 vorgestellt und von der
Versammlung akzeptiert. Zur Ge-
nehmigung durch die Generalver-
sammlung legten die neun techni-
schen-wissenschaftlichen Kommis-
sionen die erarbeiteten Resolutio-
nen, die das Arbeitsprogramm der
nichsten Periode 1995-1999 wie-
dergeben, vor.

EARSeL 14th Symposium

Goteborg, Schweden, 1994

»Sensors and Environmental Applications of Remote
Sensing“ and Workshop ,, Topography from Space®,

Vom 6.-8. Juni 1994 fand in Gote-
borg an der Chalmers University of
Technology das 14. Symposium
der EARSeL (European Association
of Remote Sensing Laboratories)
statt. Im AnschluB daran war ein
zweitdgiger Workshop mit dem
Fachthema ,Topography from
Space" angesetzt. Prof. J. Askne
vom Department fir Radio and
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Space Science der Chalmers Uni-
versitat organisierte beide Veran-
staltungen, an denen ca. 150 Wis-
senschafter aus dem westlichen
Europa, den ehemaligen Oststaa-
ten, RuBland, den U.S.A. sowie Ka-
nada teilnahmen.

EARSeL, als Europdische Assozia-
tion der Fernerkundungslaborato-

800 m? Ausstellungsfliache in einer
Halle im World Congress Centre
die neueste Technologie im Ver-
messungswesen présentierten. Bis
zu 400 Personen waren in den Aus-
stellungssténden tatig.

Der Erfolg des Kongresses lag in
der Lebhaftigkeit und Kraft des
Kongresses, dem es gelang, in ei-
ner richtig ausbalancierten Mi-
schung aus technischen Sitzungen
und gesellschaftlichen Veranstal-
tungen viele neue Bekanntschaften
unter den Teilnehmern und einen in-
tensiven Gedankenaustausch zu er-
moglichen. Alles das war getragen
von einer Uberaus herzlichen Gast-
freundschaft der australischen Kol-
legen. Daflur gebtihrt ihnen unser
Dank.

Ernst Héflinger

rien, wurde 1976 unter der Patro-
nanz der European Space Agency
(ESA), der Commission of the Euro-
pean Communities (CEC) und der
Parliamentary Assembly of the
Council of Europe gegriindet, mit
dem Grundsatz, die Fernerkundung
(engl. remote sensing) in Europa zu
férdern und die Zusammenarbeit al-
ler auf diesem Gebiet arbeitenden
Institutionen zu intensivieren
(LEARSeL is a scientific network of
European remote sensing institu-
tes”, siehe EARSelL-Mitteilung
sotrategy, Organisation and Activi-
ties, Mai, 1994). Derzeit vertritt
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EARSeL die Interessen von fast 300
Laboratorien, in welchen mehr als
4000 Mitarbeiter auf dem Gebiet
der Fernerkundung beschéftigt
sind. EARSeL Newletters, EARSeL
Advances in Remote Sensing (wis-
senschaftliches Journal) sowie die
Proceedings der Symposien sind
Publikationen dieses européischen
Dachverbandes. Vor kurzem wurde
auch ein elektronisches EARSeL Di-
rectory, welches u.a. im ESA Earth
Observation Guide and Directory
Service (GDS) inkludiert ist, einge-
richtet, Uber welches man diverse
Informationen, wie z.B. Institutspro-
file, Ausschreibungen, Berichte von
den einzelnen Arbeitsgruppen etc.,
computerunterstiitzt abrufen kann.
Wahrend des Symposiums in Géte-
borg sollten 6 SIGs (Special Inter-
est Groups) initiiert werden, welche
die Themenbereiche (1) Land Appli-
cations, (2) Water, (3) Atmosphere,
(4) Land Ice and snow, (5) Sea Ice
und (6) Hydrology betreffen. Die Ar-
beitsgruppe Land Applications wird
von Prof. G. Konecny (Univ. Hanno-
ver) und von Prof. M. Buchroithner
(Univ. Dresden) koordiniert.

Die feierliche Eréffnung des Sympo-
siums erfolgte im ,Palmstedtsalen
des Chalmers Universitdtscampus
durch hochrangige Vertreter der
Chalmers Universitét, der schwedi-
schen Regierung, des Swedish Na-
tional Space Board, von EARSelL
und der ESA. In der anschlieBen-
den Plenarsitzung umrissen G. Du-
chossois (ESA) und J. Megier
(CEC, JRC, Italien) mit ihren Vortra-
gen ,The ERS-1/2 programme and
environmental applications” bzw.
»CEC programmes for environmen-
tal monitoring“ die Wichtigkeit des
diesjahrigen  Schwerpunktthemas
und den Beitrag Europas in der Um-
weltfernerkundung.

Detailaspekte ~ zum  gestellten
Thema wurden in weiterer Folge
von den zahlreichen Vortragenden
wéhrend zweier Parallelsitzungen
erdrtert. Die interessanten Vortrdge
waren nach den Themenbereichen,
wie Land Applications, Sea Ice,
Oceans, Marine and Inland Waters,
Cryosphere/Geology, Sensors -
Optical Techniques, Sensors — Mi-
crowave Techniques, Cartographic
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Aspects sowie Remote Sensing
Methodology gedliedert. Ergénzt
wurde das umfangreiche Vortrags-
programm durch eine Posteraus-
stellung mit mehr als 20 Beitrédgen,
wobei ein Schwerpunkt in der Aus-
wertung von Daten der Satelliten
ERS-1, METEOSAT und NOAA in
Hinblick auf Umweltbeobachtung
(-monitoring) zu erkennen war.

Die zeitlich letzten Vortrdge des
Symposiums waren gleichzeitig die
EinfUhrungsvortrdge zum anschlie-
Benden Workshop ,Topography
from Space"“. Prof. Konecny, Prof.
Petrie (Univ. Glasgow), Prof. Hartl
(Univ. Stuttgart) und Moccia (CORI-
STA, Neapel) umrissen in ihren Aus-
flhrungen den gegenwaértigen Sta-
tus und die zukinftigen Mdglichkei-
ten der topographischen Kartierung
aus dem erdnahen Weltraum, ver-
schiedene Ldsungsvorschlage zur
topographischen Kartierung von
Entwicklungslandern mit Hilfe von
Fernerkundungssatelliten sowie die
theoretischen Grundlagen zur Ge-
landehéhenmodellerstellung mit
Hilfe von ERS-1 Radarinterferome-
trie.

Ca. 20 Vortrége zu den Themen Ra-
darmethoden, optische Methoden,
aber auch kombinierte Methoden
sowie ein Ausblick Uber geplante
flugzeug- bzw. satellitengetragene
bildgebende Radarsysteme und
-methoden in der Fernerkundung
bildeten den weiteren Rahmen die-
ses Workshops. Ein groBer Teil der
Vortrédge war der Radarinterferome-
trie und den exemplarischen Aus-
werteergebnissen vom ersten euro-
paischen Fernerkundungssatelliten
ERS-1 gewidmet.  Massonnet
(CNES, Toulose) zeigte auf, daB
trotz der groBen Euphorie in der Ra-
dartechnologie — hochgenaue Ge-
landemodelle weltweit, Erdkrusten-
bewegungen im Millimeterbereich —
beachtliche Einschrankungen auf-
grund der Charakteristik des Radar-
sensors, des meist unbekannten
Atmosphédrenzustandes und der
Komplexitdt der geometrischen als
auch physikalischen Parameter des
Objektes (Erdoberflache) bestehen.

Den Radarmethoden standen die
sog. optischen Verfahren gegen-
Uber. Die automatische Erstellung

von Hohenmodellen aus digitalen
Stereobildpaaren des franz. Ferner-
kundungssystems SPOT ist bereits
in der operationellen Phase. Prof.
Bodechtel (Univ. Miinchen) berich-
tete mit eindrucksvollen Bildern
von den ersten Ergebnissen des
deutschen MOMS-02 (Modular Op-
toelectronic Multispectral Scanner)
- Systems, welches im Space
Shuttle (Flug STS-52, 26. 4.-6. 5.
1993) geflogen wurde. Mit einer
max. Bodenauflésung von 4,2 Me-
tern im panchromatischen Modus
lassen sich die bisher genauesten
Héhenmodelle der Erdoberflache
automatisch generieren. Ein opera-
tioneller Einsatz ist in Zusammenar-
beit mit der russischen Raumfahrt
(Tragerplattform) vorgesehen. Bild-
daten von MOMS-02 kdénnen ab
Herbst 1994 beim Deutschen Fer-
nerkundungsdatenzentrum  (DFD)
der Deutschen Forschungsanstalt
fur Luft- und Raumfahrt (DLR) be-
stellt werden.

Durch die Teilnahme von russischen
Wissenschaftern am  Workshop
wurde vielen Tagungsteilnehmern
ein Einblick in die vielféltigen Pro-
dukte der russischen Fernerkun-
dung aus dem erdnahen Weltraum,
wie z.B. KFA-1000, KFA-3000,
KWR-1000, MK-4 etc, gegeben;
zahlreiche Kontakte wurden ge-
knipft.

In der abschlieBenden Podiumsdis-
kussion wurde u.a. ein Szenario fur
eine mdgliche Tandem-Mission von
ERS-1 und seinem Nachfolger
ERS-2 als Vorschlag der EARSeL
an die ESA diskutiert. Das néachste
EARSelL-Symposium findet in Ba-
sel vom 4.-6. 9. 1995 statt, das
Ubernidchste auf Malta im Mai
1996. Die Proceedings des Sympo-
siums und die EARSeL Advances
in Remote Sensing Uber den Work-
shop kénnen beim EARSelL-Sekre-
tariat angefordert werden.

An den beiden Veranstaltungen in
Goteborg nahmen 4 Mitglieder des
Institutes fUr Angewandte Geodé-
sie und Photogrammetrie der Tech-
nischen Universitdt Graz als Repra-
sentanten Osterreichs mit Vortra-
gen teil.

Viktor Kaufmann
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5.-9. September 1994

ISPRS Commission lll Symposium Miinchen

Die diesjahrige Konferrenz der
Kommission Il der Internationalen
Gesellschaft flir Photogrammetrie
und Fernerkundung (ISPRS) wurde
an der Technischen Universitat in
Minchen abgehalten. Etwa 250
Teilnehmer wurden von Prof. Hein-
rich Ebner, Président der Kommis-
sion und gleichzeitig Tagungsleiter
begriBt.Das Thema der Konferrenz
lautete ,Spatial Information from Di-
gital Photogrammetry and Compu-
ter Vision". Das Motto der Tagung
war damit deutlich ausgesprochen.
Digitale Bilddaten sind das Medium
und die Formrekonstruktion von
Objekten aus diesen digitalen Bil-
dern oder Bildfolgen ist das Ziel. In

Abhangigkeit von Objekt und gefor-
derter Genauigkeit wurden unter-
schiedliche Verfahren und Ergeb-
nisse vorgestellt. Einen breiten
Raum nahmen Beitrdge mit The-
men aus Gebieten wie Bildverste-
hen, semantische Objektbeschrei-
bung, Mustererkennung, Robotvi-
sion und Information-Fusion ein.
Eine Zusammenfassung der behan-
delten Themen wurde vom Veran-
stalter im Vorwort des Tagungsban-
des angefiihrt und wird folgend zi-
tiert:

Integrated Sensor Orientation
Geometric-Radiometric Models and
Object Reconstruction

Festveranstaltung-an-der-Moskauer-Universitat
fiir Geodasie und Kartographie

Semantic Models and Object Re-
cognition

Conceptual Aspects of GIS

Digital Photogrammetric Systems
Image Sequence Analysis

Im Laufe der Tagung wurden 140
Beitrdge vorgestellt. Die Veroffentli-
chung erfolgte in den Internationa-
len Archiven der Photogrammetrie
und Fernerkundung, Band XXX, Teil
3/1 und 3/2 durch SPIE - The Inter-
national Society for Optical Engin-
eering. Beide Teile umfassen ins-
gesamt 961 Seiten. Die Rahmenbe-
dingungen der Tagung waren durch
das bekannte Miinchner Flair posi-
tiv beeinfluBt. Die Gastfreundschaft
des Institutes und der Stadt trugen
zur angenehmen Atmosphére der
gesamten Konferenz bei.

Michael Gruber

tutseinrichtungen ergénzten das

Aus AnlaB des 215-jahrigen Be-
stehens dieser Institution fand vom
25.-27. 5. 1994 in Moskau eine wis-
senschaftliche Jubildumsveranstal-
tung mit internationaler Beteiligung
statt.

Am 27. Mai 1779 war in Moskau
eine Landvermesserschule gegrin-
det worden, aus der sich im Laufe
der Zeit das weltweit bekannte
MIIGAIK (Moscow Institute of
Engineers of Geodesy, Aerosur-
veying and Cartography) entwik-
kelte. Mit RegierungsbeschluB vom
Juni 1998 erhielt dieses Institut den
Status einer Universitat und ist zur

Zeit als MosGUGK (Moscow State
University of Geodesy and Carto-
graphy) das fihrende Forschungs-
und Ausbildungszentrum in RuB-
land und den anderen GUS-Lé&n-
dern.

Im AnschluB an eine Plenarsitzung
wurden Vortrdge in den Fachberei-
chen Geodasie, Kartographie, Pho-
togrammetrie und Fernerkundung
gehalten und vermittelten in Verbin-
dung mit internationalen Beitrdgen
einen Uberblick tiber die Aktivitaten
im Rahmen des MosGUGK. Eine
Firmenausstellung sowie die Mog-
lichkeit der Besichtigung von Insti-

Wissenschaftliche Kontakte Peking—Graz
auf den Gebieten der Fernerkundung und GIS

Auf Einladung des National Bureau
of Surveying and Mapping, Beijing
hielten sich die Herren Dr. V. Kauf-
mann und Dr. W. Klostius vom Insti-
tut fir Angewandte Geodésie und
Photogrammetrie, Abteilung Fer-
nerkundung, Bildverarbeitung und
Kartographie (0. Univ.-Prof. Dr. G.
Brandstatter) der Technischen Uni-
versitdt Graz vom 18.-24. Septem-
ber 1994 in Peking auf. Der Zweck
der Einladung lag in Vortragstatig-
keit und wissenschaftlichen Kon-
taktgesprachen, um Joint Studies
on Remote Sensing and GIS in Zu-
kunft durchfiihren zu kénnen.
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Die Themenkreise Thermalkatierung
Graz, geomorphologische Studien
im Bereich der Basilicata (Stdita-
lien) unter Verwendung unter-
schiedlicher Fernerkundungsdaten-
sdtze sowie Forschungsarbeiten
mit den russischen PRIRODA-KFA-
3000 Satellitenbildern und deren
VerknUpfung mit digitalem Kataster,
digitalem Flachenwidmungsplan
und Daten der regionalen Planung
erweckten allgemein groBes Inter-
esse.

Die Vortrdge wurden am National
Bureau of Surveying and Mapping,

Vortragsprogramm.

Im Rahmen der Festveranstaltung
mit einer Reihe von GruBadressen
und Vergabe von Auszeichnungen
wurde Herrn Univ.-Prof. Dr. Helmut
Moritz von der Technischen Univer-
sitdt Graz die Wirde eines Ehren-
doktors verliehen. Osterreich stellt
somit den ersten Ehrendoktor die-
ser Institution in ihrem Status als
Universitét fir Geodasie und Karto-
graphie.

Ein abschlieBendes Bankett gab
reichlich Méglichkeiten zu Kontakt-
gesprachen und Anregungen fir zu-
kiinftige Kooperationen.

Robert Kostka

Research Institut of Remote Sen-
sing, an der Chinese Academy of
Sciences, Institut of Remote Sen-
sing Application sowie an der Chi-
nese Academy of Sciences, Institut
of Space Technologies gehalten
und flhrten durchwegs zu angereg-
ten Diskussionen und Gedanken-
austausch.

Von beiden Seiten wurde der
Wunsch zu weiteren wissenschaftli-
chen Kontakten bekréftigt, durch
die zuvorkommende Betreuung
wéhrend des Aufenthaltes bestétigt
und flhrt im Gegenbesuch chinesi-
scher Wissenschafter in Graz, der
fur Ende 1994 vorgesehen ist, zu ei-
ner Fortsetzung der wissenschaftli-
chen Kontakte. Robert Kostka
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[IIACE und HMRSC Il

Nach Schladming (1990) und Pe-
king — Lhasa — Kathmandu (1992)
wurde das 3. Symposium Uber
Hochgebirgsfernerkundungskarto-
graphie (High Mountain Remote
Sensing Cartography - HMRSC IlI)
vom 7. bis 13. November 1994 in
der zentralen Andenregion an der
Grenze Argentiniens zu Chile in
Mendoza abgehalten.

Veranstalter dieser internationalen
Tagung war das Institut flr Ange-
wandte Forschung der Weltraum-
wissenschaften (Instituto de Investi-
gaciones Aplicadas de Ciencias Es-
paciales - IACE), das dem Consejo
Nacional de Investigaciones Cienti-
ficas y Tecnicas (CONICET) und
der Comision Nacionale de Activi-
dades Espaciales (CONAE) Argenti-
niens zugeordnet ist.

Dieses Institut besitzt eine eigene
Abteilung flr Fernerkundung, die
sich mit Lagerstattenerkundung

aber auch ganz allgemein mit Auf-
gabenstellungen der Gebirgsregion
beschéftigt. Dies sind im Westen
Argentiniens z.B. Probleme mit
Gletscher - Schnee - Eis, die das
erforderliche Wasser fur die not-
wendige Bewdsserungen liefern.

Den vielféltigen Aufgaben der Fer-
nerkundung in der Hochgebirgs-
kartographie war dieses internatio-
nale Symposium, an dem Fach-
leute aus 10 Staaten teilnahmen,
gewidmet. Die Osterreichischen
Beitrdge umfaBten Studien in Tibet
(Universitat Wien), der hochsten
Region der Vulkankette der Anden
(Universitdt Graz und Technische
Universitdt Graz) sowie Erfahrun-
gen mit Fernerkundungsdaten in
den Osterreichischen Alpen (Tech-
nische Universitdt Graz). Von be-
sonderem Interesse waren Kon-
taktgespréche mit den sldameri-
kanischen Kollegen, die in weiterer

Deutschland eingesetzt

Modelle erfassen Ozonbelastung
Seibersdorfer MeBverfahren wird jetzt auch in

Mit Osterreichischer Unterstlitzung
will das Land Baden-Widrttemberg
nun in einem Modellversuch die
Auswirkung von Schadstoffquellen
auf die Ozonbelastung eines stadti-
schen Raumes genau erfassen. In
dem laufenden Vorhaben wurde
das Forschungszentrum Seibers-
dorf beauftragt, gleichzeitig mit den
Messungen Ausarbeitungsuntersu-
chungen mit dem Tracergas
Schwefelhexafluorid (SF6) durchzu-
flhren. Damit bekommen die Wis-
senschafter exakte Aussagen Uber
die Lufttransportvorgdnge in der
Zeit des Modellversuchs.

Dazu wird das chemisch inerte und
ungiftige Tracergas in der Stadt-
mitte freigesetzt. Dann bestimmt
man seine Konzentration in der Luft

gleichzeitig mit den Schadstoffwer-
ten an den einzelnen MeBstationen.
Dadurch gewinnt man ergénzend
zu den Wetterdaten wesentliche In-
formationen Uber die tatsachlichen
Luftstromungen wéhrend des Expe-
riments.

Das Forschungszentrum hat mit
diesem MeBverfahren in Osterreich
bereits langjdhrige Erfahrung. So
wurden seinerzeit die Auswirkun-
gen der SO2-Emissionen des Koh-
lekraftwerkes Durnrohr untersucht
und vor kurzem die Ausbreitung
der Abgase im Plabutsch-Tunnel in
Graz. Mit diesem Auftrag wird die
technisch erstklassige Stellung des
Forschungszentrums auf dem Ge-
biet der Ausbreitungsuntersuchun-
gen bestétigt.

Technologiepark-Konzept fiir Wien

Die Stadt Wien soll nun auch auf
technologischem Gebiet in Europa
eine erste Adresse flr innovative
Urbantechnologien werden. Um
dieses Ziel zu erreichen, wird an

86

einem noch nicht endgliltig festge-
legten Standort ein groBer Techno-
logiepark der zweiten Generation
errichtet. Basis dieses milliarden-
schweren Innovationsvorhabens

Folge zu intensivem Gedankenaus-
tausch und Kooperationen auf
dem Fachgebiet der Hochgebirgs-
fernerkundungskartographie fiihren
werden.

Die Exkursion, eine Andenlberque-
rung, flhrte die Tagungsteilnehmer
von Mendoza zur Prékordillere in
Argentinien, Uber den Hauptkamm
slidlich des héchsten Gipfels Ame-
rikas, dem 6959 m hohen Aconca-
gua, weiter Uber die chilenische Ku-
stenkordillere bis nach Valparaiso
am Pazifik. Im Instituto oceanogra-
fico der Universitédt dieser chileni-
schen Hafenstadt wurden abschlie-
Bend Beispiele aktueller Probleme
der submarinen Gebirgskartogra-
phie demonstriert, die unter Ver-
wendung modernster Fernerkun-
dungstechnologien Aussagen Uber
das Relief des Meeresbodens und
die zukilnftige Entwicklung dieser
tektonisch hochaktiven Zone unse-
rer Erde vermitteln sollten.

Robert Kostka

Bei dem derzeit laufenden Modell-
versuch werden in einem MeBpro-
gramm bei sommerlicher Schonwet-
terlage an 18 ausgewahlten MeBstel-
len die Konzentrationen von NO,
NOx und Ozon laufend erfaBt. Dabei
wird die erste Wochenhélfte bei nor-
malem Betrieb in der Stadt gemes-
sen. In der zweiten Wochenhalfte
werden drastische Einschrankungs-
maBnahmen gesetzt: Dazu gehdren
ein generelles stadtisches Fahrver-
bot, die groBraumige Umleitung des
Transitverkehrs und eine Geschwin-
digkeitsbeschrankung von 60 km/h
auf den Stadtautobahnen. AuBer-
dem wird die Lackiererei der Audi-
Fabrik stillgelegt, um die Emission
von Ldsungsmittelddmpfen zu ver-
meiden. Mit diesen MaBnahmen
und der gleichzeitigen Schadstoff-
messung sollen exemplarische
Werte liber die mégliche Ozonreduk-
tion gewonnen werden.

Pressemitteilung

bildet ein von Seibersdorfer Sy-
stemforschern im Auftrag des Ver-
kehrsministeriums und des Wiener
Wirtschaftsférderungsfonds

(WWFF) erstelltes Technologiepark-
Konzept, das ein wichtiger Be-
standteil einer neuen aktiven Indu-
strie- und Technologiepolitik der
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Stadt Wien sein wird. In diesem ur-
banen Technologiezentrum sollen
in den nachsten Jahren produzie-
rende Unternehmen, F&E-Einrich-
tungen, industrienahe Dienstleister
und offentliche Verwaltungseinrich-
tungen angesiedelt werden. Unter
dem Gesichtspunkt der 6kologi-
schen Vertrdglichkeit werden sie

dort wichtiges Know-how fiir die
Stadt des 21. Jahrhunderts erarbei-
ten und produzieren.

Die wichtigsten Leitlinien des um-
fassenden Konzeptes:

- Aufbau von international aner-
kanntem Technologie-Know-how;

Ausbildungsleitfaden Kartograph / Kartographin
Arbeitskreis Aus- und Weiterbildung der Deutschen
Gesellschaft fiir Kartographie

Die Kartographie unserer Zeit befin-
det sich im Umbruch. Konventio-
nelle Verfahren werden durch rech-
nergestlitzte abgeldst. Dieser Ent-
wicklung muB auch bei der Ausbil-
dung von Kartographen Rechnung
getragen werden.

Der Ausbildungsleitfaden Karto-
graph / Kartographin ist das Ergeb-
nis eines Modellversuchs der Deut-
schen Gesellschaft fir Kartogra-
phie — geférdert durch das Bundes-
institut fur Berufsbildung und das
Niedersdchsische  Kultusministe-
rium. Dieses von Praktikern der be-
hérdlichen und privaten Kartogra-

Vortrage

Mobiles Denken und Wir-
ken des Ingenieur-
geodaten im geeinten
Europa
Vortragender: Dipl.-Ing. Dr. Gerhard
Palfinger

und

Digitale Erfassung und
Verwaltung von Geodaten

Vortragender: Dipl.-Ing. Hans Polly
Ort: Technische Universitéat Graz

Zeit: 27. Oktober 1994

Die Vortragsveranstaltung flhrte
Probleme, Aufgabenstellungen,
Methoden und Mdoglichkeiten des
Ingenieurkonsulenten flr Vermes-
sungswesen zum gegenwdrtigen
Zeitpunkt und in naher Zukunft vor
Augen.

Dr. Palfinger ging vom Europage-
danken und der aktuellen Situation
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phie gemeinsam mit Berufsschul-
lehrern geschaffene Arbeitsmittel
ermdglicht eine praxisnahe, zu-
kunftsorientierte und chancenglei-
che Ausbildung und ist damit Vor-
aussetzung flr eine erfolgreiche Be-
rufsaustibung.

Die Gesamtheit der Ausbildungsin-
halte ist in einzelne Lerneinheiten,
die Bausteine, gegliedert, die die
theoretischen Grundlagen als Vor-
aussetzung flr die Durchflihrung
der praktischen Ubungen enthal-
ten. Die Gestaltung als Loseblatt-
Sammlung in einem Ringordner ge-
wéhrleistet die betriebsbezogene

aus, kam auf den Beruf des Zivil-
technikers zu sprechen und schloB
seine Ausflihrungen mit der Présen-
tation einer Reihe internationaler In-
genieurprojekte ab.

Dipl.-Ing. Polly gab einen systema-
tischen Uberblick (ber Erfassung
und Verwaltung von Geodaten und
wies eindrucksvoll auf eine Mehr-
fachnutzung von Geodaten hin.
Hierfur sind Angaben zur Datenqua-
litdt unumganglich. Die Transparenz
der Datenherkunft, der Art und
Weise des Raumbezuges etc. sind
erforderlich, um zielfihrend arbei-
ten, verwalten, analysieren und
schiitzen und so den zukUlnftigen
Anforderungen eines ,Geodaten —
Servers" entsprechen zu kénnen.

Mit den in den Vortrédgen skizzierten
Ansidtzen zur Ingenieurgeodasie
und zur Geodatenproblematik be-
sitzt der Beruf eines Ziviltechnikers
auch im geeinten Europa realisti-
sche Zukunftsaussichten.

Robert Kostka

- Verbesserung der internationalen
Standortattraktivitat Wiens;

- bedarfsorientierte Errichtung und
marktwirtschaftliche Flhrung;

— organische Stadtentwicklung
durch architekturunterstitzte
Funktionsmischung.

Pressemitteilung

Variabilitdt in der Abfolge der Bau-
steine und eréffnet die Mdglichkeit,
eigene Ergdnzungen und Aktualisie-
rungen einzubringen. Zusatzlich
wird der Leitfaden vom Arbeitskreis
Aus- und Weiterbildung sténdig
den kunftigen technologischen Ent-
wicklungen angepaft. Damit
spricht dieses umfassende karto-
graphische Werk nicht nur Ausbil-
der und Auszubildende an, sondern
bietet auch anderen Nutzern und
Interessenten einen tiefen Einblick
in die Aufgaben der Kartographie.

Weitere Informationen und Bestel-
lung (1563, DM zzgl. 7% MwsSt.
+ Verpackung): Wolfgang MeiBner,
Vermessungs- und Katasteramt,
D-44122 Dortmund.

Pressemitteilung

Rechtliche Aspekte im
Geoinformationswesen

Vortragender: MR Dipl.-Ing. Chri-
stoph Twaroch

Ort: Technische Universitat Graz
Zeit: 25. J&nner 1995

Neben technischen, administrati-
ven, finanziellen, personellen und
vielen anderen Problemen beim
Aufbaubodenbezogener Datenban-
ken stellen sich im Zusammenhang
damit auch zahlreiche rechtliche
Fragen.

Der Vortragende brachte einen Aus-
schnitt aus diesem Fragenkatalog
indem er, teilweise sehr kontrover-
sielle, Themen herausgriff. Dem
Aspekt des Datenschutzes, also
der moglichst weitreichenden Ge-
heimhaltung (personenbezogener)
Daten stellte er die ebenso heftig
vertretene Forderung nach freiem
Zugang zu allen Daten gegenlber,
wie sie in den unterschiedlichsten
Informationsrechten — von der Aus-
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kunftspflicht bis zum Umweltinfor-
mationsgesetz — normiert ist.

Ebenso  kontroversielle  Stand-
punkte werden auch unter dem
Aspekt des Haftungsrechtes einer-
seits und den Leistungsschutz-
rechten  andererseits  deutlich.
Kommt es bei der Frage einer all-
falligen Haftung fur falsche oder
fehlerhafte Information vor allem
auf die rechtliche Beziehung des

| Persénliches

In memoriam Professor

Hans Schmid
Am 20. August 1994 ist em. o.
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn.

Hans Schmid nach langem, tapfer

ertragenen Leiden, “aber dennoch
unerwartet, in seinem Ferienhaus
am Attersee verstorben. Die folgen-
den Zeilen sollen den vielen Schi-
lern, Freunden und Kollegen noch
einmal die Person und die Verdien-
ste dieses nicht nur unter den Geo-
daten herausragenden Mannes in
Erinnerung rufen. Noch Ende April
dieses Jahres konnte ein kleiner
Kreis von Kollegen Hans Schmid
an seiner geliebten Hochschule be-
griBen und mit ihm seinen 74. Ge-
burtstag feiern ohne zu ahnen, wie
schnell wir ihn verlieren wiirden.

Hans Schmid wurde in OlmUitz ge-
boren, aber schon die Volksschule
und das Realgymnasium hat er in
Wien besucht und im Frihjahr 1938
mit Auszeichnung maturiert. Mit
der Inskripition im selben Jahr an
der Technischen Hochschule in
Wien hat eine nicht alltdgliche aka-
demische Laufbahn begonnen.
Nach Verzdgerungen durch Kriegs-
dienst, Verwundung und Gefangen-
schaft konnte er das Studium des
Vermessungswesens im Oktober
1946 mit dem Diplom abschlieBen.
Ab 1948 als Hochschulassistent ta-
tig, promovierte er 1949 mit Aus-
zeichnung zum Doktor der techni-
schen Wissenschaften. Auf grund
seiner herausragenden Studiener-
folge wurde Hans Schmid 1950 die
sKaroline und Guido Krafft-Me-
daille” verliehen, eine selten verge-
bene Auszeichnung der Wiener
Hochschule. 1955 erfolgte die Habi-
litation in den Fachern Photogram-
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Datenbankbetreibers zum Daten-
benltzer an, richtet sich die
Rechtsschutzmoglichkeit gegen
miBbréuchliche Ausnitzung der
von anderen erbrachten Leistung
stark nach der Art der Daten und
reicht vom Vertragsrecht Uber den
Schutz gegen unlauteren Wettbe-
werb bis zum Urheberrecht.

Der Vortrag konnte nur wenige ab-
schlieBende Antworten auf die viel-

metrie und Katastertechnik, 1964
die Ernennung zum a.o. Hochschul-
professor. 1968 schlieBlich, als vor-
laufiger H6hepunkt, kam die Beru-
fung als Ordinarius an das dama-
lige Ill. Geodétische Institut der TH
Graz.

Diese nlchterne Aufzdhlung von
Daten_einer_Hochschulkarriere, ein-

féltigen Fragen geben, vermochte
aber jedenfalls das Problembe-
wuBtsein zu wecken.

Ein Ausblick auf die in der Euro-
paischen Union in Vorbereitung
stehenden ,Richtlinien Uber den
rechtlichen Schutz von Datenban-
ken“ rundete das Vortragsthema
ab.

Robert Kostka

konnte er seine in der freien Wirt-
schaft schon erwiesenen Fahigkei-
ten als Manager in zahlreichen aka-
demischen Amtern einsetzen. Ne-
ben dem langjahrigen Vorsitz in der
Staats- und Diplomprifungskom-
mission war wohl das wichtigste
und schwierigste Amt das Dekanat
der Technisch-Naturwissenschaftli-
chen Fakultéat in den Jahren 1974-

drucksvoll genug, zeigt nur eine
Seite des Lebens von Hans
Schmid auf. Neben der Laufbahn
als Hochschullehrer hat er in zaher
Arbeit eines der gréBten und erfolg-
reichsten Ingenieurbiiros in Oster-
reich aufgebaut. Viele bedeutende
ingenieurgeodétische und photo-
grammetrische Projekte im In- und
Ausland wurden durch sein Blro
nach modernsten Methoden ausge-
flhrt. Manche Verfahren, flr Berufs-
kollegen noch graue Theorie, hat
Prof. Schmid in seinem Buro in die
Praxis Ubernommen, so die digital
gesteuerte Orthophotoproduktion,
um nur ein Beispiel zu nennen. Die
dabei gewonnenen Erfahrungen
konnten unmittelbar in die Lehre an
der Hochschule einflieBen und ha-
ben die Vorlesungen von Prof.
Schmid ungemein bereichert. Die
Genugtuung seiner letzten Jahre
war es, zu sehen, wie das BUro er-
folgreich durch seinen Sohn weiter-
gefiihrt wird. Die Lehrtatigkeit in
Graz war nur ein kurzes Inter-
mezzo, denn schon 1971 wurde
Hans Schmid an jenes Institut beru-
fen, an dem er aufgewachsen war,
das Institut flir Landesvermessung
und Katasterwesen der (heute)
Technischen  Universitdt ~ Wien.
Auch ein Ordinariat an der Hoch-
schule flr Bodenkultur wére ihm of-
fengestanden. Sofort hat er sein
Stamminstitut radikal modernisiert
und die Lehre, vor allem in der Aus-
gleichungsrechnung, auf den neue-
sten Stand gebracht. Hier auch

1977. Schwierig deshalb, weil in
die Amtszeit von Hans Schmid die
Durchflihrung des neuen Universi-
tats-Organisationsgesetzes und der
Ubergang von einer reinen Profes-
sorenkurie zu einem Kollegialorgan
aller Universitatsangehdrigen fiel.
Durch sein Geschick in der Men-
schenflihrung, durch seine feste
Haltung verbunden mit Konzilianz
konnte Dekan Schmid heikle Situa-
tionen meistern und Spannungen
abbauen.

Viele Ehrungen wurden Hans
Schmid zuteil. Die bedeutendste
Auszeichnung war die Verleihung
des Osterreichischen Ehrenzei-
chens fur Wissenschaft und Kunst
1. Klasse durch Frau Minister Firn-
berg, sodann der Besitz des Golde-
nen Ehrenzeichens flr Verdienste
um das Land Wien. Er gehdrte
durch viele Jahre der Osterreichi-
schen Kommission flr die Interna-
tionale Erdmessung an und war
seit 1988 Ehrenmitglied der (nun-
mehr)  Osterreichischen  Gesell-
schaft fur Vermessung und Geoin-
formation.

Viele wissenschaftliche Publikatio-
nen und zahlreiche Vortrége runden
das Bild eines dynamischen Hoch-
schullehrers. In den letzten Jahren
der aktiven Lehrtatigkeit behandel-
ten die Vortrage zunehmend The-
men aus der Astrophysik und der
Kosmologie, stets vor groBer Zuho-
rerschaft und mit ansteckendem
Enthusiasmus dargebracht. Vor et-
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was mehr als vier Jahren, anlaBlich
einer Veranstaltung zum 70. Ge-
burtstag von Hans Schmid, hat der
Unterzeichnete in einer Laudatio
den Lebensweg des Jubilars in An-
spielung auf die Kosmologie mit
einer Minkowski’'schen Weltlinie
verglichen und diese, fir einen Geo-
daten naheliegend, als geodétische
Linie im vierdimensionalen Raum-
Zeit-Kontinuum gedeutet. Jener Teil
der Weltlinie des Hans Schmid, die
in unserer Anschauungswelt verlief,
war von Leistung und Erfolg be-
stimmt. Durch Jahrzehnte hat Prof.
Schmid in seiner impulsiven Art
das Vermessungswesen in Oster-
reich beeinfluBt und die Ausbildung
der jungen Geodéten in Wien ent-
scheidend geprégt. Die Kollegen
an der Hochschule hatten gehofft,
ihn noch lange als Emeritus in ih-
rem Kreis zu sehen und seinen Rat
zu héren. Doch allzu frih ist der
sichtbare Teil seiner geodéatischen
Linie nun zu Ende gegangen. In
dem mit unserer Vernunft nicht er-
faBbaren Kosmos aber l&uft sie wei-
ter. In der Erinnerung so vieler
Osterreichischer Geodaten bleibt
Hans Schmid gegenwértig.

Kurt Bretterbauer

In memoriam
Ministerialrat i.R.
Helmuth Marhold

Am 31. August 1994 verstarb uner-
wartet im 67. Lebensjahr Dr. Mar-
hold, vor seinem Ausscheiden aus
dem aktiven Dienst Leiter der Bud-
getabteilung im Bundesministerium
fir wirtschaftliche Angelegenheiten
und in dieser Funktion auch zustan-
dig - und hilfreich — gewesen flr
den rasanten Fortschritt bei der
Verwirklichung der EDV-Projekte
des Bundesamtes flr Eich- und
Vermessungswesen (BEV). In die-
ser Dienststelle hat Dr. Marhold im
Jahre 1961 seine Laufbahn im
rechtskundigen Verwaltungsdienst
begonnen. Seine vorhergehende
Tétigkeit im Ordinariatsdienst der
heutigen Didzese Eisenstadt
brachte Ihm viel Erfahrung auf legis-
latorischem Gebiete. Der damalige
sehr agitative Leiter des BEV, Prési-
dent Dr. Neumaier, erkannte schon
nach wenigen Wochen die Vorzlige
solcher Wissenserfahrung flir eine
beschleunigte Fortsetzung an den
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Arbeiten zum Entwurf flr ein langst
falliges Gesetz zur Neuordnung der
Landesvermessung und konnte
letztendlich die ausschlieBliche Zu-
sténdigkeit von Dr. Marhold flr
diese Arbeiten erreichen. Eine pro-
blem- und verhandlungsreiche Ar-
beitsperiode nach dem Motto ,au-
diatur et altera pars“ begann, die
sich bis zur Fertigstellung eines vor-
lagenreifen Entwurfes auch nach
der Versetzung von Dr. Marhold
vom BEV in das damalige Bundes-
ministerium fir Bauten und Technik
(1963) erstreckte.

Die ungewdhnliche, von Kontakt-
freudigkeit begleitete Schaffens-
kraft von Dr. Marhold, der nunmehr
in der préasidialen Personalabtei-
lung hauptamtlich und ,nebenher”
weiter fUr die gesetzliche Neuord-
nung der Landesvermessung ohne
Einhaltung eines  Dienstweges
agierte, brachte es zustande, im
Jahre 1967 seinem Bundesminister
einen nach zahlreichen Stellung-
nahmenverfahren redigierten Ent-
wurf vorzulegen, den sodann der
Ministerrat als Regierungsvorlage
den gesetzgebenden Kérperschaf-
ten zur BeschluBfassung zuleitete.

Am 3. Juli 1968 hat der Nationalrat
den Gesetzesentwurf ,Bundesge-
setz Uber die Landesvermessung
und den Grenzkataster (Vermes-
sungsgesetz)* mit Mehrheit zum
BeschluB erhoben, womit in den 59
Paragraphen dieses Gesetzes, das
im BGBI. Nr. 306/1968 verlautbart
worden ist, die jahrzehntelangen
Bemlhungen um eine gesetzliche
Regelung des Vermessungswesens
dank der verstandnisvollen Vorar-
beiten von Dr. Marhold ihren Ab-
schluB gefunden hatten. Damit
konnte auch die Aufhebung von ins-
gesamt 23 seit dem Jahre 1817 er-
lassenen Gesetzen und Verordnun-
gen mit zum Teil widersprechenden
und auBer Kraft gesetzten Bestim-
mungen erzielt werden, womit auch
dem Auftrag der Bundesregierung
fir eine Rechtsbereinigung der vor
dem Jahre 1918 erlassenen Reichs-
gesetzes vollinhaltlich entsprochen
werden konnte.

Dr. Marhold wurde fir seine Tatig-
keiten mehrfach ausgezeichnet, die
seinem Verdienst fir das Zustande-
kommen des Vermessungsgeset-
zes 1968 nahekommendste Aus-
zeichnung drften die Dankesworte
des damaligen Ressorministers Dr.

Kotzina anlésslich der Inkraftset-
zung des neuen Vermessungsge-
setzes mit dessen Nebenverord-
nungen am 20. 11. 1968 gewesen
sein:

»Ich habe bewuBt keine Namen
genannt, aber einen muB ich Ih-
nen nun doch nennen, ndmlich
den des Sektionsrates Dr. Mar-
hold aus meinem Ministerium.
Ich habe in der letzten Phase
seine Bemiihungen um das Ge-
setz kennengelernt. Er hat es mit
viel Geschick zuwege gebracht,
daB die vielen Schwierigkeiten,
die in der letzten Phase noch auf-
getaucht sind, beseitigt werden
konnten. Dieser Name sei also er-
wéhnt und zwar gerade deswe-
gen, weil er kein Minister und
kein Président, sondern nur ein
Sektionsrat ist."

Am 9.September 1994 versammelte
sich auf dem Friedhof Wien-Mauer
eine groBe Trauergemeinde, um
dem Verstorbenen das letzte Geleit
zu geben und seiner Gattin und
den vier Séhnen die Anteilnahme
auszusprechen. Die Arbeit und das
Wirken von Dr. Marhold werden
auch flr die &sterreichischen Geo-

meter Uber seinen Tod hinaus
Dankbarkeit, Anerkennung und
Wertschatzung finden.

Otto Kloiber

Zum Gedenken an
Obersenatsrat
Rudolf Reischauer

Am 25. September 1994 verstarb
Obersenatsrat Dipl.-Ing. Rei-
schauer vollig unerwartet an sei-
nem ersten Urlaubstag auf der In-
sel Lesbos. Die Nachricht tUber den
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erlittenen Herzinfarkt beim Schwim-
men im Meer hat den groBen Kreis
derer, die ihn kannten, tief erschit-
tert.

Rudolf Reischauer wurde am 11.
Dezember 1922 in Reichersberg
am Inn geboren und ist im Umfeld
des Stiftes herangewachsen. Sei-
ner oberdsterreichischen Heimat ist
er auch spéater immer treu verbun-
den geblieben. Nach Ableistung
des mehrjihrigen Kriegsdienstes
maturierte er 1946 mit Auszeich-
nung in Ried am Innkreis. Das dar-
auf folgende Studium des Vermes-
sungswesens an der Technischen
Hochschule Wien schloB er 1955
mit der 2. Staatsprifung ab. Wah-
rend des Studiums hatte er die wirt-
schaftlich sehr schwierigen Verhalt-
nisse der Nachkriegszeit zu mei-
stern. Die dafiir nétige finanzielle
Unterstlitzung fand er mittels ver-
schiedener...Beschéftigungen,...wie
auch durch die Mitarbeit beim
Kraftwerksbau Kaprun, dem dama-
ligen Symbol fir den wirtschaftli-
chen Aufstieg Osterreichs.

Ab 1952 war er an der Technischen
Hochschule Wien im traditionsrei-
chen Institut fir Allgemeine Geod&-
sie, dessen Vorstand Prof. Hauer
war, vorerst als wissenschaftliche
Hilfskraft, dann als Hochschulassi-
stent tatig. Dort befaBte sich Dipl.-
Ing. Reischauer unter anderem mit
Deformationsmessungen am Turm
von St. Stefan, Studien zu einem
Wasserkraftkataster, Instrumenten-
untersuchungen und der Hohenbe-
stimmung des GroBglockners mit-
tels Nivellements.

Nach Ablegung der Ziviltechniker-
prifung und einzelnen freiberufli-
chen Tatigkeiten entschied sich
Dipl.-Ing. Reischauer schlieBlich fur
den offentlichen Dienst und Uber-
nahm 1960 die Stelle eines Refe-
renten fUr Grundangelegenheiten
bei der Stadtvermessung Wien.
1962 absolvierte Dipl.-Ing. Rei-
schauer die Staatsbaudienstpri-
fung mit ausgezeichnetem Erfolg,
wurde 1968 zum Oberstadtbaurat
und 1973 zum Senatsrat befordert.
1980 wurde er zum Leiter der Magi-
stratsabteilung 41-Stadtvermes-
sung bestellt. Er war damit verant-
wortlich fir die vermessungstechni-
sche Betreuung bei der Planung
und Ausflihrung sémtlicher kommu-
naler Bauvorhaben, flr die Vermes-
sung des Grundeigentums der
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Stadt Wien, sowie fiir die Herstel-
lung der stadtischen Kartenwerke.
In allen diesen Bereichen hat er
Hervorragendes geleistet. Beson-
ders hervorzuheben sind seine Be-
strebungen und groBen Erfolge in
den rechtlichen und technischen
Vermessungsangelegenheiten, die
im Zusammenhang mit der Stadte-
rweiterung und Stadterneuerung
stehen, sowie bei der Entwicklung
der digitalen Mehrzweckstadtkarte.
Seinem Weitblick, seinem Ge-
schick, die Interessen vielféltiger
Nutzung zu koordinieren, und sei-
ner Uberzeugungskraft ist es zu
verdanken, daB3 dieses umfassende
und Uberaus anspruchsvolle Pro-
jekt als Pionierwerk begonnen und
erfolgreich weitergeftihrt werden
konnte.

Dipl.-Ing. Reischauer hat seine Er-
fahrung in allen vermessungstech-
nischen.Fachgebieten.lber.den.Be-
reich der Stadt Wien hinaus in den
Dienst zahlreicher Korperschaften
und Arbeitskreise gestellt. So war
er ehrenamtlich téatig im Osterreichi-
schen Stadtebund, in der Experten-
konferenz der Bundeslander, der
Osterreichischen  Raumordnungs-
konferenz, im Osterreichischen und
deutschen Normenwesen, in der
Kommission fir die 2. Diplompru-
fung an der Technischen Universi-
tat Wien, sowie in der Kommission
8 der Fédération Internationale des
Géomeétres.

Die Osterreichische Gesellschaft fir
Vermessung und Geoinformation
verliert mit Dipl.-Ing. Reischauer ein
langjéhriges, auch in den Vorstand
eingebundenes, verdienstvolles
Mitglied. Im Redaktionsbeirat die-
ser Zeitschrift vertrat er Uber viele
Jahre die Belange der Stadtver-
messung. In Wirdigung seiner Lei-
stungen wurden Dipl.-Ing. Rei-
schauer die Einsatzmedaille des
Landes Wien, das GroBe Ehrenzei-
chen fir die Verdienste um die Re-
publik Osterreich sowie der Titel
Obersenatsrat verliehen. Im Jahre
1987 zog er sich hochgeschétzt
und vielbedankt aus dem aktiven
Dienst zurlick. Kraft und Rickhalt
fand er in der Familie, Entspannung
durch seine vielféltigen Interessen
fur Kultur und Sport, wobei auch
die Pflege der Geselligkeit nie zu
kurz kam.

Obersenatsrat Reischauer war mit
einem gllcklichen Naturell geseg-

net, allseits beliebt, stets hilfsbereit.
Er ist viel zu frih von uns gegan-
gen und wird den vielen, die ihn
schatzten, fehlen. Wir werden ihn
nie vergessen.

E. Hynst

Ministerialrat
Stephan Nagy - 90 Jahre

Ministerialrat

Dipl.-Ing.
Nagy, der frihere Leiter der Abtei-
lung ,Eich- und Vermessungswe-

Stephan

sen“ im Bundesministerium flr
Handel und Wiederaufbau, konnte
am 26. Dezember 1994 seinen
90. Geburtstag feiern.

Nagy wurde 1904 in Wien geboren,
legte an der Radetzky-Realschule
in Wien 3 die Matura ab und stu-
dierte an der damaligen Techni-
schen Hochschule Wien und der
Universitat Wien. Nach der mit sehr
guten Erfolg absolvierten 2. Staats-
prifung aus Vermessungswesen
trat er 1930 bei der Neuvermes-
sungsabteilung des Bundesamtes
fir Eich- und Vermessungswesen
in den Bundesdienst ein und wurde
bei der Burgenland-Neuvermes-
sung eingesetzt.

Aus politischen Grinden 1939 aus
den Staatsdienst entlassen fand
Nagy eine Anstellung in einem pri-
vaten Vermessungsbliro. Die dabei
gewonnenen Erfahrungen - auch
mit auslandischem Katastersyste-
men — kamen ihm in seinem spéte-
ren Berufsleben sehr zugute und so
ergab sich aus der bitteren Kriegs-
zeit letztlich auch etwas Nutzliches.
Ab 1946 konnte er wieder in der
Neuvermessungsabteilung des
Bundesvermessungsdienstes  ar-
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beiten. Im Jahre 1950 in das Bun-
desministerium fur Handel und Wie-
deraufbau berufen wurde ihm 1958
die Leitung der damaligen Abtei-
lung 19 Ubertragen.

Sein profundes technisches und ju-
ristisches Wissen und seine kon-
zeptiven Fahigkeiten fanden in den
umfangreichen Arbeiten fir ein
neues Vermessungsrecht und in
zahlreichen Verdffentlichungen ih-
ren Niederschlag. Die Abhandlung
»von  Grundsteuerkataster ~zum
Rechtskataster” in der Osterreichi-
schen Zeitschrift fir Vermessungs-
wesen 1953, Heft 3 bis 5, und die
unter dem Titel ,,Grundkataster und
Vermessungswesen* verdffentlichte
Zusammenstellung aller einschléagi-
gen Gesetze und Verordnungen,
die als Ergdnzungsband zur Geset-
zesausgabe Grundbuchsrecht 1956
verdffentlicht wurde, sollen beson-
ders erwéhnt werden. Die kommen-
tierte Zusammenstellung der
Rechtsvorschriften des Katasters
wurde durch viele Jahre zum unver-
zichtbaren Begleiter der Kataster-
fachleute und ist auch heute noch
kompetente Fundstelle fir Fragen
zum Grundsteuerkataster.

Sein Verhandlungsgeschick war bei
der Neufassung der Grenzvertrdage
mit Osterreichs Nachbarlidndern
nttzlich und hilfreich. Es ist ein ge-
wisse Tragik, daB gerade inner-
staatliche Kompetenzstreitigkeiten
Uber die Zustandigkeit flr die bilate-
ralen Staatsgrenzkommissionen zu
jahrelangen Verzdgerungen und
letztlich zum Scheitern der von
Nagy vorangetriebenen Neurege-
lung des Vermessungsrechtes flhr-
ten.

Seit 1961 war Ministerialrat Nagy
auch als Lehrbeauftragter fir den
technischen Teil des Grundbuchs-
und Vermessungsrechtes an der
Technischen Hochschule tatig und
hat mehreren Studentengeneratio-
nen den engen Zusammenhang
zwischen katastertechnischen Fra-
gen und dem Bodenrecht naher ge-
bracht.

Ausgezeichnet mit dem GroBen Eh-
renzeichen und dem GroBen Silber-
nen Ehrenzeichen trat Nagy Ende
1969 in den Ruhestand. Er nimmt
aber - soweit es ihm seine vielfélti-
gen privaten Aktivitdten erlauben -
weiterhin regen fachlichen Anteil
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und hélt engen Kontakt zu den
Fachkollegen.

Der 90. Geburtstag findet ihn aufge-
schlossen und rege wie es nur we-
nigen in diesem Alter gegonnt ist.
Nur ein Hiftleiden hat ihn in der Be-
wegungsfreiheit etwas  einge-
schréankt, seiner Unternehmungs-
lust und Aktivitat — die er mit seiner
Frau teilt — aber kaum Abbruch ge-
tan.

Die 6sterreichische Gesellschaft flr
Vermessung und Geoinformation
wilinscht dem Jubilar noch viele
schone Jahre in Gesundheit, geisti-
ger Frische und Zufriedenheit.

Christoph Twaroch

Baurat h.c. Wolfgang
Bosse - 80 Jahre

Alle die Dipl.-Ing. Wolfgang Bosse
von seinen vielen Aktivitdten ken-
nen und ihn wegen seiner vitalen
Arbeitskraft und seinem Einsatz flr
den Berufsstand schétzen, werden
es nicht fur mdglich halten. Wolf-
gang Bosse hat vor kurzem seinen
80. Geburtstag gefeiert.

Geboren im Jahre 1914 in Jena/
Thuringen hat Wolfgang Bosse
1935 das Realgymnasium Bernhar-
dinum in Meinigen abgeschlossen
und bereits unmittelbar danach als
»Vermessungsbeflissener” (Prakti-
kant) am Katasteramt Hildburghau-
sen in Thiringen zu arbeiten begon-
nen. Daran schlieBt sich ein Stu-
dium Vermessungswesen und Kul-
turtechnik an der Rheinischen
Friedrich-Wilhelms-Universitat
Bonn bis 1939 und von 1939 bis
1940 ein Geod&siestudium an der
Technischen Hochschule in Miin-
chen sowie die Graduierung zum
Diplom Ingenieur an, in welchem
Jahr Wolfgang Bosse auch als Assi-
stent an der Technischen Hoch-
schule Braunschweig eingestellt
wurde. Nach einem Zwischenspiel
als  Regierungsvermessungsrefe-
rendar und bei der Agrarbezirksbe-
hérde wurde die berufliche Lauf-
bahn durch den Wehrdienst unter-
brochen und nach 1945 im Kata-
steramt Meiningen in Thiringen
bzw. Grimmen in Mecklenburg fort-
gesetzt.

1948-1954 hat der Jubilar seine
Vermessungspraxis bei Dipl.-Ing.
Heribert Halzl, Zivilingenieur flr

Bauwesen und Ingenieurkonsulent
fir Vermessungswesen in Graz er-
worben und war von 1954-1985
selbstandig als Ingenieurkonsulent
flr Vermessungswesen in Graz so-
wie als standiger gerichtlich beeide-
ter Sachversténdiger tatig.

1973-1985 folgte Wolfgang Bosse
einer Berufung als Universitatslek-
tor fur Ziviltechnikerwesen an der
technischen Universitat Graz.

Die ehrenamtlichen Funktionen in
der Ingenieurkammer Graz reichen
von 1957 Priifungskommisar fur die
Ziviltechnikerpriifung Uber den Sek-
tionsprasidenten der Sektion Inge-
nieurkonsulenten,  Sektionsvorsit-
zender und Kammervizeprésident
bis zum Obmann des Altenrates.
Weiters wurde Wolfgang Bosse in
die ehrenamtlichen Funktionen als
Vorstandsmitglied der Bundesinge-
nieurkammer und Mitglied des
Kammertages von 1970-1978 beru-
fen. Den Geodédten ist Wolfgang
Bosse als Obmann der Bundes-
fachgruppe Vermessungswesen
von 1970-1982 besonders in Erin-
nerung, als welcher er auch die ge-
samtdsterreichische Tagung der In-
genieurkonsulenten flr Vermes-
sungswesen eingeflhrt hat.

Es zeugt flr die auBerordentliche
Schaffenskraft des Jubilars, daB er
neben diesen Aktivititen noch
2 Skripten, 2 Fachbticher und Uber
52 Abhandlungen und Artikel, vor-
wiegend fachlicher Art, veroffent-
licht hat und auBerdem viele Jahre
im Osterreichischen Normungsinsti-
tut mitwirkte, woflr ihm die goldene
Ehrennadel verliehen wurde.

Wer Wolfgang Bosse néher kannte
weil3, daB er stets auch flr seine
Familie gelebt hat. Seine Gattin Ste-
phanie, die er 1942 ehelichte, hat
ihm zwei Téchter Helga, verheiratet
mit Dr. Jirgen Schiller und Dagmar,
verheiratet mit Dipl.-Ing. Helmut
Mayrhofer geschenkt, aus welchen
Verbindungen 5 Enkelkinder ent-
wachsen sind.

Ein besonderes Lob geblhrt Wolf-
gang Bosse flr den Weitblick, den
er in seinen Funktionen immer er-
kennen lieB. Innerhalb der Kammer
hat er als einer der ersten internatio-
nale Kontakte europaweit geknipft
und gepflegt, die Fortbildung der
Ziviltechniker als eine wichtige Ver-
pflichtung der Standesvertretung
erkannt und wahrgenommen und
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zur Présentation und Darstellung
des Berufsstandes in der Offentlich-
keit einen wesentlichen Beitrag ge-
leistet. Fur diese Leistungen wurde
er vom Bundesprésidenten 1978
mit dem Ehrentitel Baurat h.c. ge-
wirdigt, nachdem er sich durch
seine Leistungen schon vorher
einen Ehrenplatz unter den &ster-
reichischen freischaffenden Zivil-
geometern gesichert hat.

Ich mdchte Baurat Bosse im Na-
men aller Kollegen und im eigenen
Namen auf diesem Wege herzlich
danken, die allerbesten Winsche
zum 80. Geburtstag Ubermitteln
und ihn herzlich bitten, auch weiter-
hin dem Berufsstand mit seiner Er-

fahrung, seinem Wissen und seiner
Initiative zur Seite zu stehen.

Manfred Eckharter

Die Osterreichische Gesellschaft fiir
Vermessung und Geoinformation
schlieBt sich den Gltlckwtiinschen
mit besonderem Dank und voller
Anerkennung der Leistungen des
Jubilars um die Familie der Vermes-
sungsbefugten an.

Ehrungen

Der Bundesprésident hat mit Ent-
schlieBung vom 12. September
1994 Herrn Hofrat Dipl.-Ing. An-
ton Sorger, Vermessungsinspektor

flr Wien, Niederdsterreich und Bur-
genland, das GroBe Ehrenzeichen
fur Verdienste um die Republik
Osterreich verliehen.

Der Bundesprasident hat mit Ent-
schlieBung vom 26. Jénner 1995
Herrn Oberrat Dipl.-Ing. Viktor
Zill, Referatsleiter in der Abteiung
L3 (Kartographie) des Bundesam-
tes flr Eich- und Vermessungswe-
sen, das Goldene Ehrenzeichen flr
Verdienste um die Republik Oster-
reich verliehen.

Die Osterreichische Gesellschaft fiir
Vermessung und Geoinformation
gratuliert zu dieser hohen Auszeich-
nung.

Firmen & Produkte

GRINTEC setzt im GIS-Bereich auf
Datenqualitat

Auch im Jahr 1994 konnte GRINTEC wieder neue Mei-
lensteine im GIS-Bereich setzen.

Mit der Fertigstellung von tour X, einem Routenpla-
nungs- und Dispositionssystem, das gemeinsam mit
der Abteilung fir Mathematische Geodésie und Geoln-
formatik (MGGI) der Technischen Universitdt Graz ent-
wickelt wurde, verfigt GRINTEC nun Uber ein MS-
Windows basiertes Programm, das den ,groBen“ Tou-
renplanungssystemen in nichts nachsteht. Derzeit wird
bereits an der Erweiterung von tour X flr den kombi-
nierten Verkehr gearbeitet — die praktischen Anregun-
gen und Tips fir dieses Projekt, das vom Forschungs-
férderungsfond der gewerblichen Wirtschaft (FFF) un-
terstiitzt wird, liefert dazu der erste Pilotkunde, das
Transport- und Speditionsunternehmen Jébstl KG.

Um der wachsenden Bedeutung des Themas Trans-
port im GIS-Bereich Rechnung zu tragen, stehen die
Grazer Geolnformatiktage ’95, die gemeinsam von
GRINTEC und MGGI im April 1995 veranstaltet wer-
den, unter dem Motto: GIS in Transport und Verkehr.
Die rege Nachfrage von Ausstellern und die Zahl der
bereits angemeldeten, interessanten Beitrédge lassen
eine duBerst fruchtbare Tagung erwarten.

Die Qualitat digitaler GeoDaten zu verbessern und zu
deren mdglichst vielféltiger Verwendung beizutragen,
diesen Aufgaben flhlt sich GRINTEC seit jeher ver-
pflichtet — auch 1994 wurde in diese Richtung AuBer-
gewohnliches geleistet:

Neben den GIS-Daten der digitalen Stadtkarte bzw.
des digitalen Stadtplans werden in der Stadtplanung
auch 3D-Modelle fir die t&gliche Arbeit benodtigt —
meist von Objekten, von denen viele Daten bereits im
GIS gespeichert sind. Was liegt also néher, als diese In-
formationen aus dem GIS zur automatischen Generie-
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rung von 3D Objekten zu verwenden? Ziel des aus die-
sen Uberlegungen entstandenen Programms mit dem
derzeitigen Codenamen GO-3DM (GIS-Objekte in 3D-
Modelle) ist eine moglichst vollautomatische Umset-
zung von GIS-Daten in das 3D-Modell des Stadtge-
biets, wobei neben der Software auch die entspre-
chende Strukturierung und Erweiterung der GIS-Daten-
ebenen einbezogen wird. Ein Prototyp von GO-3DM
wurde bereits bei Pilotprojekten fir den Magistrat
Graz und den Magistrat Wien eingesetzt — mit duBerst
befriedigenden Ergebnissen, die Fertigstellung des
Programms ist flr das 2. Quartal 1995 geplant.

Im Bereich Datenqualitdt wurde die Entwicklung von
Werkzeugen zur Uberpriifung und Verbesserung von
GIS-Daten fortgesetzt. Fur ein Projekt mit dem Amt
der Steiermérkischen Landesregierung und der ARGE
Digitalplan Graz wurde ein DXF-Priifprogramm ent-
wickelt, daB geographische Daten vor der Speiche-
rung in das GIS auf Konsistenz und topologische und
inhaltliche Korrektheit priift und auftretende Fehler
geocodiert ausgibt. Der Daten-Lieferant kann dadurch
seine Daten rasch verbessern und die Landesregie-
rung kann sicher sein, daB nur konsistente Daten ins
GIS-STMK gelangen.

Um flr GeoDatenaustausch und GeoDatenqualitat
weitere Verbesserungen anzuregen und durchzuset-
zen, wird GRINTEC sein traditionelles Engagement in
den Ausschiissen der ONORM fortsetzen und in Zu-
kunft auch aktiv an der Entwicklung von Prif- und
Schnittstellenprogrammen auf Basis ONORM A2260
mitwirken.

Weitere Informationen:
Fa. GRINTEC Ges.m.b.H.
Maiffredygasse 4/1il
A-8010 Graz

Tel.: 0316/383 706-0
FAX: 0316/383 788
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DER ERSTE VOLLAUTOMATISCHE
TEILUNGSPLAN

wurde beim 5. Osterreichischen Geodatentag 1994 in
Eisenstadt vorgestellt.

Dieses Modul bendtigt das CAD-System Memoplot
und ein Programm zur Teilungsausweiserstellung wie
2.B.rmv408. Es wurde bewuBt bereits Bew&hrtes Uber-
nommen und nur am Markt nicht Erhéltliches selbst
programmiert.

Die Katastralmappe wird digital vom Bundesamt (ber-
nommen, gescannt und vektorisiert oder digitalsiert.

Der Neustand wird entweder von unserem codierten
Feldaufnahmesytem (urspriinglich fir vollautomatische
POSTaufnahmen erstellt) direkt Ubertragen oder auf
beliebige Art erstellt. Beim Neustand sind nur die
neuen roten Linien und die neuen Grundstiicksnum-
mern zu vergeben. Damit ist der Teilungsplan fertig, da
alle anderen Schritte vom System in Sekunden-
schnelle erledigt werden.

Die Vergabe der Trennstliicksnummern und die Zuord-
nung von welchem Grundstlick und welcher Bentit-
zungsart das Trennstlick kommt und zu welchem
Grundstlck und welcher Benltzungsart es geht, wird
ohne ein Trennstlck zu Ubersehen, durchgeflihrt. Es
besteht aber trotzdem noch die Mdglichkeit, Trenn-
stiicke individuell zu verandern.

INTERGRAPH INFORMIERT

+NTERGRAPH ist die Nummer 1 am GIS/Mapping-
Markt“. Dies wird in der Oktoberausgabe der Zeit-
schrift GIS-World offiziell, basierend auf einer Umfrage
der Fa. Dataquest bestétigt. Diese Tatsache verpflich-
tet uns zu mehr.

GIS in der Desktop-Umgebung ist bei INTERGRAPH
bereits Wirklichkeit. Die Verfligbarkeit aller GIS-Mo-
dule auf MS-Windows macht es mdglich, gleichzeitig
GIS und alle anderen MS-Officeprogramme, ebenso
wie samtliche Windowsprogramme zu nitzen. Dies
bringt immense Investitions- und Bearbeitungsvorteile.

GroBe Erfolge sind zu vermelden, die wichtigsten seien
angemerkt:

Austro Control GesmbH, ehemals das Bundesamt flr
Zivilluftfahrt, ist mit Sept. 1994 als neuer Mappingkunde
in die INTERGRAPH-WEelt eingestiegen. ACG wird mit
MGE-Produkten, AMS (Automated Mapping System)
alle relevanten Luftfahrtkarten Osterreichs herstellen
und somit datenkompatibel zum BEV (OK50) arbeiten.

Das Vermessungsbiiro Dipl.-Ing. Peter SCHMID
wird in Hinkunft die GIS-relvanten Aufgaben sowie
Zeichnungsverwaltungen mit INTERGRAPH-Software
I6sen. Die méachtigen Entwicklungmdglichkeiten in der
Graphikumgebung und die 25-jihrige Erfahrung, so-
wie Garantie fir Kontinuitdt und Unterstlitzung gaben
INTERGRAPH das Vertrauen.

Neuigkeiten in der Softwareentwicklung gibt es auch.
In Huntsville, dem Entwicklungszentrum, wird fieber-
haft an der bereits zweiten Generation der MGE-NT-
Software gearbeitet. Viele neue Produkte im Mapping-
bereich wird es geben, die die Lésung lhrer Aufgaben
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Innerhalb der neuen Grundstiicke werden die alten
Grenzlinien und Punkte mit Loschungszeichen verse-
hen. Die BemaBung aller erforderlichen Linien wird
vom System bewerkstelligt. Die Flachen aller Altgrund-
stlicke werden zur Kontrolle gerechnet und dem
Grundbuchsstand gegenubergestellt. Die Trennstlicks-
flachen mit den entsprechenden Parametern und die
Flachen der Neugrundstlicke zur Fldchenabgleichung
werden automatisch vom Programm ausgearbeitet.
Die Koordinaten werden vor der Fldchenberechnung
selbstverstandlich auf cm gerundet. Das Koordinaten-
verzeichis wird direkt aus dem System mit der notwen-
digen Beschriftung vollautomatisch erstellt.

Die grafische Gestaltung mit Einsetzen eines Hektarnet-
zes, Nordpfleiles und eines Rahmens mit entsprechen-
der Beschriftung ist eine zusétzliche Erleichterung.

-

Als auslibende Vermessungskanz-
lei sind uns alle Anforderungen an
dieses System bekannt und es ist
somit keine Schnittstelle zur Um-
setzung erfoderlich.

Informationen:

Dipl.-Ing. Christian MALETZ
Ingenieurkonsulent fir Vermessungswesen
ItalienerstraBe 33

A-9500 Villach

Tel (04242) 27456-0, Fax (04242) 27456-25

erleichtern werden. GroBes Augenmerk wurde dabei
auf sogenannte Front-End-Produkte gelegt, die es
lhnen erheblich erleichtern sollen, Ihre Daten prasentie-
ren zu kénnen. Immer &fter gibt es die Anforderung der
Auftraggeber oder aber auch des eigenen Manage-
ments GIS-Daten einem Personenkreis néherzubrin-
gen, um darauf aufbauend Entscheidungen zu treffen.
MGE-VistaMap ist die Antwort.

MGE-VistaMap bettet sich optimal in die Windows-
Umgebung ein. Es erlaubt den Gebrauch der Quasi-
Standards WinWord, Excel, Video- und Tonprogram-
men in einer GIS-Umgebung.

I/PARCEL VEC ermdglicht eine rasche, genaue und

benutzerfreundliche Vektorisierung von gescannten

Vorlagen, wie Katasterpldne bzw. technischer Pléne.

Die ,Highlights" dieses Produktes beinhalten:

- Umfassende Raster-Snap und Vektor-Snap Funk-
tionalitat

— Maglichkeit der Objekttypisierung (GIS-konform)
und Attributisierung graphischer Objekte

- Erfassungskommandos kdnnen in Makros gebuindelt
werden

— Dynamisches Mitfihren von Ausschnitten (Dynamic
Windowing)

- automatische Erkennung von Texten unter EinschluB
von Texterkennungs-Mustervorlagen und der
Moglichkeit, diese zu ,trainieren®

Die Funktionalitdt des Produktes kommt bei der Vekto-
risierung von Vorlagen mit klarer geometrischer Grund-
struktur, wie sie beispielsweise bei Katasterplanen oder
bei Stadtplanen anzutreffen sind, im vollen Umfang zu
tragen. Bei Vorlagen dieser Art ist die Geschwindigkeit
der Datenerfassung unibertroffen.
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Sehr erfolgreich sind unsere Partner fir die ,,Kommu-
nalen Informationssysteme®. Anzumerken ist hier der
MicroStation-Aufsatz ,ResPublica®, AO-GIS bietet die-
ses Prudukt MGE-compatibel im Gemeindemarkt an.

All dies und noch viel mehr kénnen Sie in persdnlichen
Gesprachen mit unseren Mitarbeitern telefonisch oder

wéhrend kommender Veranstaltungen (Geoinformatik-
tage Graz, IK-Tagung Bregenz) erfahren.

Informationen: )

INTERGRAPH GmbH (Osterreich)
GIS/Mapping

Tel. 0043-1-79735-0, Fax. 0043-1-79735-35

Veranstaltungskalender

ISPRS Intercommission Workshop

From Pixels to Sequences - Sensors, Algorithms
and Systems

22.-24. Marz 1995 in Zurich, Schweiz

Informations: ISPRS Workshop, Institute of Geodesy &
Photogrammetry, ETH-HOnggerberg, CH-8093 Zrich,
Switzerland, Tel. +41-1-633-3042/3058/3054, Fax
+41-1-6331101, Email: isprs@p.igp.ethz.ch.

38. DVW-Seminar ,,Gebaudeinformationssysteme*
5.-7. April 1995 in Braunschweig, Deutschland
Informationen: Zentralstelle flr Weiterbildung der TU
Braunschweig, Postfach 3329, D-38023 Braun-

Sustainable Development:

Counting the Cost - Maximising the Value

13.-17. August 1995 in Harare, Zimbabwe
Informations: Exec. Director, CASLE, Faculty of the
Built Environment, University of the West of England,
Coldharbour Lane, Frenchay, Bristol BS16 1QY, Tel.
0272 762190, Fax 0272 763895.

79. Deutscher Geodatentag

Lebensrdaume erfassen - werten - gestalten

23.-25. August 1995 in Dortmund, Deutschland
Informationen: HINTE Messe, K.Link, Postfach 2948,
D-76016 Karlsruhe, Tel. 0721/93 133-10.

schweig, Tel. 0631/391 4211, Fax 0531/391 4215.

Grazer Geoinformatik Tage ’95

GIS in Transport und Verkehr

27.-28. April 1995 in Graz

Informationen: Grintec GmbH, E. Tagger, Maiffredy-
gasse 4, 8010 Graz, Tel. (0316) 383 706-11, Fax (0316)
383 788.

geotechnica 1995

2.-5. Mai 1995 in KoIn, Deutschland

Informationen: KéinMesse, Postfach 21 07 60,
D-50532 KolIn, Tel. 0221/821 2247, Fax 0221/821 3415.
International Workshop on Global Databases
(ISPRS WG IV/6)

30.-31. Mai 1995 in Boulder, Colorado, USA
Informations: R. Tateishi, Remote Sensing and Image
Research Center, Chiba University, 1-33 Yayoi-cho,
Inage-ku, Chiba 263 Japan, Tel. +81-43-290-3850, Fax
+81-43-290-3857, Email: tateishi@rsirc.cr.chiba-u.ac.jp.

GLOBE meeting

1. Juni 1995 in Boulder, Coloado, USA

Informations: D. Hastings, National Geophysical Dta
center, 325 Broadway, Boulder, Colorado 80303-3328
USA, Tel. +1 303-497-6729, Fax +1 303-497-6513,
Email: dah@ngdc.noaa.gov.

GIS/LIS ’95 - Central Europe

12.-16. Juni 1995 in Budapest, Ungarn

Informations: Hungarian Society for Surveying, Map-
ping and Remote Sensing, H-1012 Budapest, Lovas Ut
19 Hungary, Tel. 1-202-3128, Fax 1-155-4171.

AGIT 95

5.=7. Juli 1995 in Salzburg

Informationen: C. Hutticher, Institut fir Geographie,
Universitat Salzburg, HellbrunnerstraBe 34, 5020
Salzburg, Tel. +43 662 8044-5224, Fax +43 662 8044-
525, Email: AGIT@GEO.SBG.ACAT.
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45. Photogrammetrische Woche

11.-15. September 1995 in Stuttgart

Informationen: Institut fir Photogrammetrie der Univer-
sitat Stuttgart, KeplerstraBe 11, D-70174 Stuttgart, Tel.
49711/121-3386, Fax 49711/121-3297.

16th International Conference on the History of
Cartography

11.-16. September 1995 in Wien

Informations: Austrian National Library, Map Depart-
ment and Globe Museum, Josefsplatz 1, A-1015
Vienna, Fax ++43-1 63 410-319.

COSIT ’95

21.-23. September 1995 in Semmering

Informations: 1. Orchard, Dept. of Geoinformation,
Technical Unlversity Vienna, GusshausstraBe 27-29,
A-1040 Vienna, Tel. +43 1 58801-3787, Fax +43 1 504-
35835, Email: cosit@geoinfo.tuwien.ac.at.

63rd FIG-PC Meeting and International Symposia
15.-19. April 1996 in Buenos Aires, Argentinien
Informations: Comite Organizador, Peru 562 (1068) Bue-
nos Aires, Tel. 343-8407/342-7289, Fax 54-1-343-8423.

XVIIl ISPRS Congress

9.-19. Juli 1996 in Wien

Informationen: K. Kraus, Institut fir Photogrammetrie
und Fernerkundung, TU Wien, GusshausstraBe 27-29,
1040 Wien, Tel. +43-1-58801-3811, Fax +43-1-505-
6268, Email: isprs96@email.tuwien.ac.at

XIl. Internationaler Kurs fiir Ingenieurvermessung
9.-14. September 1996 in Graz

Informationen: Abteilung fir Allgemeine Geodésie und
Ingenieurgeodasie der TU Graz, Steyrergasse 30, 8010
Graz, Tel. (0316) 873-6321, Fax (0316) 831 793.

Selbstverstandlich steht fir alle Mitglieder auch das
Sekretariat der Osterreichischen Gesellschaft fiir Ver-
messung und Geoinformation jederzeit flr Auskinfte
und néhere Informationen zu den angeflhrten Veran-
staltungen, soweit vorhanden, zur Verfligung.
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Buchbesprechungen

Gruber, FJ.. Formelsammlung fiir das Vermes-
sungswesen. 6. bearbeitete Auflage, 1993, Dummler
Verlag, ISBN 3-427-79086-X, DM 26,80.

Diese Formelsammlung ist ein kompaktes und Uber-
sichtlich gestaltetes Nachschlagewerk. Alle wichtigen
mathematischen und vermessungstechnischen For-
meln sind enthalten, wie z.B. die Grundlagen der Ma-
thematik, einfache Koordinatenrechnungen, Strecken-
und Winkelmessungen, Punktbestimmung durch
Transformation, Polygonierung und Ausgleichung, H6-
henmessungen, Trassierung, Statistik u.a. — Einfaches
Nachschlagen durch systematische Gliederung und
detailliertes Inhaltsverzeichnis und Register.

(red)

Koch, K.R./Schmidt, M.: Deterministische und sto-
chastische Signale. Dimmler Verlag, 1994, 360 Sei-
ten, 47 Abbildungen, ISBN 3-427-78911-X, DM 68,—.

Dieses Buch behandelt im Gegensatz zu den Ublichen
Lehrbichern sowohl die deterministischen als auch
die stochastischen Signale. Zur Erleichterung des Ver-
standnisses werden die Grundlagen ausfuhrlich darge-
stellt.

Besondere Merkmale sind die Untersuchungen der de-
terministischen und stochastischen Signale zundchst
im Eindimensionalen; die Verallgemeinerung auf mehr-
dimensionale Signale; die besondere Berlcksichti-
gung der zweidimensionalen Signale im Hinblick auf
die digitale Bildverarbeitung.

Die Themen Fourier-Reihe, Fourier-Transformation,
z-Transformation, Spektrum; Filterung der deterministi-
schen und stochastischen Signale; Schatzung der Mo-
mentfunktionen und Spektren stochastischer Prozesse
sowie der Koeffizienten autoregressiver Prozesse; Mar-
koff-Zufallsfelder auf Gittern, Gibbs-Verteilungen; Re-
staurierung digitaler Bilder, Kantenextraktion und Tex-
turerkennung werden behandelt.

Dieses Buch wendet sich an Studierende, Wissen-
schaftler und Praktiker, die mit der Analyse digitaler Si-
gnale konfrontiert werden. Es dient dazu, eine solide
Grundlage zu vermitteln, auf der dann Spezialkennt-
nisse aufgebaut werden kénnen.

(red)

Hennecke, F, Miiller G., Werner H. (Hrsg): Handbuch
Ingenieurvermessung, Band 1 - Grundlagen. 2. vol-
lig Uberarbeitete und erweiterte Auflage 1994, 442 Sei-
ten, Wichmann Verlag Heidelberg, ISBN 3-87907-264-7,
08921,

Dieses auf den neuesten Stand gebrachte Grundlagen-
werk ist auf langjahrigen, praktischen Erfahrungen auf-
gebaut. Es gibt eine systematische Darstellung der
wichtigsten geodéatischen Aufgaben und Problemstel-
lungen. Dabei werden sowohl die Ingenieure der Pra-
xis als auch die Studenten der Fachrichtungen Geodé-
sie und Kartographie angesprochen. Darlber hinaus
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werden in zahlreichen Abschnitten auch flr den Bauin-
genieur wichtige Kenntnisse vermittelt.

Umfangreiche Literaturiibersichten erméglichen dem
Leser ein erganzendes und vertiefendes Studium der
behandelten Aufgaben.

(red)

Uredil Vincenc Rajsp, Majda Ficko: Slovensko
Ozemlje na Vojaskem Zemljevidu iz Druge Polavice
18. Stoletja. Territorium Sloveniens in der Josephi-
nischen Landesaufnahme aus der zweiten Hailfte
des 18. Jahrhunderts. Ljubljana 1994, Format DIN
A4, 168 Seiten mit 15 Farbtafeln, slowenisch und
deutsch.

Die &sterreichische Kartographie erlebte zu Maria The-
resianischen und Josephinischen Zeit einen ungeheu-
ren Aufschwung. Die Ursachen mégen einesteils beim
Hauslehrer Maria Theresias, J.J. Marinoni gelegen
sein, der einen perfektionierten MeBtisch zur Auf-
nahme groBrdumiger Gebiete ausgiebig zu verwenden
verstand, andererseits bendtigte Joseph Il. und sein
stlirmischer Reformgeist exakte Kartenunterlagen, um
die Grenzen seines Reiches zu sichern. So entstanden
neben zahlreichen zivilen und privaten Karten und Pla-
nen die Blatter der 1. Landesaufnahme von 1764-
1787; letztere waren allerdings aus militdrischen Grin-
den streng geheim.

Der Historiker Vincenc Rajsp und seine Mitarbeiterin
Majda Ficko, die vornehmlich als Ubersetzerin fun-
gierte, haben eine sehr wichtige, aber gewaltige Arbeit
mit dem vorliegenden Musterband begonnen. Im Rah-
men des Forschungszentrums der Slowenischen Aka-
demie der Wissenschaften und den sorgféltig gefihr-
ten Archiven Sloweniens konnte dieses Werk flr eine
langjéhrige  Osterreichisch-slowenische Nachbarge-
meinschaft erstellt werden.

Durch die zweisprachige Bearbeitung, die ja auch eine
umfassende Sachkenntnis der Autoren voraussetzt, ist
dieses Buch mit den mehr als 15 Farbtafeln eine karto-
graphische und bibliophile Kostbarkeit.

Der Wert und der Inhalt der reproduzierten Karten er-
fahrt in diesem Buch eine enorme Steigerung durch
eine textliche militdrische Beschreibung der Ortschaf-
ten und Gegenden.

Es bliebe zu wiinschen, daB diese Arbeit gemeinsam
mit den &sterreichischen Kartographen schwerpunkt-
méBig fortgesetzt wird und der Umfang, wie er auf
Seite zwei als Ubersicht dargestellt ist, einer Vollen-
dung zugeflhrt wird.

Franz Allmer

Peters, K. Im Lot und in der Waage. Nivelliergerate
des Altertums im Spiegel experimenteller Archdologie,
Dortmund 1994, Schriftenreine des Forderkreises ver-
messungstechnisches Museum e.V., Band 20, 30 Sei-
ten, DM 10,-.
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XVIil. ISPRS-KongreB
Wien, 9.-19. Juli 1996

Bildmessung
, und
raumliche Informationssysteme

Die Osterreichische Gesellschaft fir Vermessung und Geoinformation (OVG) ist der
Gastgeber fir den 1996 stattfindenden XVIII. ISPRS-KongreB3, der nach 83 Jahren
wieder nach Wien zuriickkehrt.

Programmiiberblick:

I:> Am 9. Juli: abends Erdffnungszeremonie und Festvortrag im Festsaal der
Wiener Hofburg.
Am 8. und 9. Juli: 10 Tutorials.
> Ab 10. Juliim Austria Center Vienna: 13 Hauptvortrédge mit Ubersichtscharakter;

80 Technische Sitzungen (vorwiegend in Englisch) zu den Themen Photogramm-
metrie, Fernerkundung und Geoinformationssysteme; 32 Poster-Sitzungen mit
kurzer Vorstellung des Themas im Hoérsaal und anschlieBender (mehrsprachiger)
Diskussion vor dem jeweiligen Poster.

I:{) Am 12. und 13. Juli: Ubergreifende Themen und Nachbardisziplinen (GPS,
Internationales Consulting, OEEPE, CIPA, IUSM)

) Vom 15. bis 19. Juli: Kommerzielle Ausstellung im zentralen Bereich des
modernen Austria Center Vienna. Zusatzlich: Mitgliederausstellung und wissen-
schaftliche Ausstellung.

Sonstige Programmpunkte:

Fachbesichtigungen bei Privatfirmen, 6ffentlichen Stellen und wissenschaftlichen
Institutionen. Heurigenabend am 12. Juli. Schlo3fest am 15. Juli. Galadiner mit
Tanz im Festsaal des Wiener Rathauses am 18. Juli. Wochenendausflige am
14.Juli nach Graz, Salzburg, Bratislava usw. Vor- und NachkongreBreisen nach
Prag, Budapest etc.

Sondertarife fir Studenten und Senioren sowie bei Anmeldung bis zum 31. August
1995 bzw. bis zum 15. Janner 1996. ErmaBigte Tarife fir 10-er und 20-er Gruppen.
Sondertarife fir Aussteller bis 28. Feber 1995 bzw. 31. Oktober 1995.

Weitere Details enthalt das Second Announcement.

Wichtige Adressen:
= KongreB-Direktor: = Registrierung und Second Announcement:
Karl Kraus MONDIAL CONGRESS
GuBhausstraBe 27-29 Faulmanngasse 4
A-1040 Wien A-1040 Wien
Tel: +43-1-58801 / 3811 Tel: +43-1-58804
Fax:+43-1-505 6268 Fax:+43-1-586 9185

Email: isprs96 @ email.tuwien.ac.at
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Der Forderkreis Vermessungstechnisches Museum hat
neuerlich eine Schrift veroffentlicht, welche auf das in-
terssante Thema historischer Vermessungsinstru-
mente und MeBmethoden eingeht. Nach der hier zu-
letzt besprochenen Schrift von Helmut Minow ,Ver-
messungen mit der Zwélfknotenschnur und andere hi-
storische Konstruktionen mit dem MeBseil“, wird nun
die Reihe fortgesetzt. Der historisch interessierte Le-
ser erfahrt eine Fllle von Tatsachen Uber das bereits
im Altertum vorhandene know-how. So waren die Er-
bauer der Pyramide bei Gizeh bereits in der Lage das
Grundsteinpflaster im AusmaB von 230 x 230 m mit
einer Maximalabweichung von 20 mm zu verlegen. Die
Arbeit gliedert sich in drei Teile. Im ersten Teil werden
die Gerdte beschrieben, deren Verwendung im Alter-
tum bekannt ist. Es sind dies die Lotwaage, die Setz-
waage, die Kanalwaage des Heron und der Chorobat
des Vitruv. Der Setzwaage kommt die Rolle der heuti-
gen Wasserwaage im Baugewerbe zu. Weiters wird
versucht einen Uberblick tiber die Geréte zur Hohenbe-
stimmung aus anderen Kulturkreisen zu geben. So
werden arabische und ferndstliche Nivelliergerdte an-
geflihrt. Eine verbliiffende Ahnlichkeit zwischen den
Kulturkreisen ist feststellbar. Ob ein Technik-Transfer
in die eine oder andere Richtung stattgefunden hat ist
derzeit noch nicht nachzuweisen.

Im zweiten Teil wird der Nachbau einer Setzwaage mit
Dioptereinrichtung, einer Kanalwaage nach Heron und
eines Chorobaten beschrieben. Da (iber manche Ge-
rate die Angaben sehr spérlich sind, ergibt der Nach-
bau auch wertvolle Erkenntnisse (ber technische De-
tails und die Dimensionierung der Geréte. Im letzten
Teil werden praktische Messungen und die erreichba-
ren Genauigkeiten beschrieben. Es werden mehrere Di-
opterarten besprochen und der glinstigste fir die Er-
probung herangezogen. Um diese Experimente sinn-
voll ausfihren zu kénnen, kommt die praktische Be-
rufserfahrung des Autors als Vermessungsingenieur zu
Hilfe. Die Messungen und Genauigkeitsuntersuchun-
gen werden durch Messungen mit einem Ni2 unter-
stiitzt. Die Ergebnisse zeigen Genauigkeiten, die den
heutigen Anforderungen an ein einfaches Nivellement
entsprechen. Sie liegen innerhalb des Fehlerbereiches
wie die eingangs beschriebene Grundsteinpflasterung
der groBen Pyramide aufweist. Aus der sehr gut gelun-
genen Arbeit ist zu entnehmen, daB die Dioptersetz-
waage das am haufigsten verwendete Gerét zur Durch-
flhrung von H6henmessungen war.

Wer sich fir das Altertum und seine Bauwerke und die
damals bekannten MeBmethoden interessiert, dem
steht hier erstmals ein ,,MaBstab* zur Analyse der Genau-
igkeit Uiber deren Hohenlage zur Verfligung. Leider ist die
Wiedergabe des Bildmaterials nicht immer optimal.

Harald Blanda

Bauer, M.: Vermessung und Ortung mit Satelliten.
NAVSTAR-GPS und andere satellitengestltzte Naviga-
tionssysteme. Eine Einflihrung fir die Praxis. 3. aktuali-
sierte und erweiterte Auflage 1994, 273 Seiten, Herbert
Wichmann Verlag GmbH, Heidelberg, OS 484,-.

Die Besprechung der 2. Auflage fand in dieser Fach-
zeitschrift vor ca. 2 Jahren statt. Damals war GPS
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noch am Beginn des praktischen Einsatzes in Geoda-
sie und Navigation. Heute werden GPS-Methoden in
zunehmenden MaBe in der geodétischen Praxis einge-
setzt. Das vorliegende Buch wendet sich nicht nur an
den Praktiker, sondern auch an Studenten, die klinftig
in erheblichem AusmaB mit diesem System arbeiten
werden. Wie der Titel bereits angibt, wird der Einsatz
von GPS sowohl in der Vermessung als auch in der Or-
tung (Navigation) behandelt. Um eine gemeinsame Ba-
sis fur die Arbeit mit GPS zu schaffen, ist dem allge-
meinen Teil eine knappe, aber doch umfassende Einlei-
tung vorausgeschickt, die einen Uberblick tber die
geodétischen Grundlagen vermittelt. Die theoretischen
Grundlagen der Satellitengeodasie werden dabei be-
sonders berticksichtigt. Das Buch gliedert sich in die
folgenden Kapitel: Einflihrung (Basis der Vermessung
mit und ohne Satelliten), Theoretische Grundlagen der
Satellitengeodésie (Satellitenbahnen, Koordinaten und
Zeitsysteme, Koordinaten- und Datumstransformatio-
nen, Genauigkeiten), GPS-NAVSTAR (GPS-Segmente,
Signalstrukturen, GPS MeBgréBen, Auswertung von
Code- und Tragermischphasen, Genauigkeit, Praxis-
einsatz), Andere Systeme (TRANSIT, GLONASS,
PRARE,...). Diese 3. Auflage wurde noch um ein Kapi-
tel erganzt, um inzwischen eingetretenen Veranderun-
gen Rechnung zu tragen: Messung bei A-S (Antispoo-
fing) - Auswirkungen auf die Messungen; geréateinterne
Methoden der Ausschaltung von A-S.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal3 dieses
Buch, gemeinsam mit dem umfangreichen Literaturver-
zeichnis, eine gute Grundlage darstellt, um einen Ein-
blick in die Funktionsweise und die Anwendungsmaog-
lichkeiten des NAVSTAR-GPS Systems zu gewinnen.

Norbert Hégger!

Cara, M.: Geophysik. 210 Seiten, 71 Abb., broschiert,
Springer-Verlag, 1994, ISBN 3-540-55859-4, OS 452,40.

Ausgehend von den physikalischen Eigenschaften des
Planeten Erde werden die wesentlichen Methoden der
Geophysik vorgestellt: Seismologie, Gravimetrie und
Geodasie, Geomagnetismus. Die Anwendung dieser
Methoden auf die Lagerstattensuche, natlrliche Risi-
ken, den Untergrund und die Erfassung von Atombom-
benexplosionen wird ebenso beschrieben wie der
Stand der seismischen, gravimetrischen, elektrischen
und elektromagnetischen Forschung. Modelle fir das
Erdinnere und mathematische Grundlagen runden die-
ses einflhrende Lehrbuch ab. Jedes Kapitel enthilt
Ubungen, die das Versténdnis priifen und deren Ant-
worten im Anhang gegeben werden.

Als Begleiter zu Lehrveranstaltungen in Geophysik und
als zusatzliche Information wendet es sich an Dozen-
ten und Studenten der Geophysik und Geologie sowie
verwandter Facher mit Geophysik als Nebenfach.

(red)
Hofmann-Wellenhof, B., Kienast G., Lichtenegger, H.:

GPS in der Praxis. 143 Seiten, 15 Abbildungen, Sprin-
ger-Verlag Wien, New York, ISBN 3-211-82609-2.

Das Buch wendet sich mit seinen Schwerpunkten an
den im Vermessungswesen tatigen Praktiker. Es

VGI 1+2/95



schlieBt durch die umfangreiche Darstellung der Ein-
bindung von GPS-Ergebnissen in das lokale Datum
und der Kombination mit terrestrischen Daten eine Be-
darfsliicke in der fachspezifischen deutschsprachigen
Literatur.

Nach einer kurzgefaBten Beschreibung des Systems
(Raumsegment, Kontrollsegment, Benutzersegment)
werden im die geodatischen Beobachtungsverfahren
sowie die mit dem MeBvorgang zusammenh&ngenden
Arbeitsschritte (Planung, Messung, Vorauswertung)
dargestellt. Neben den bekannten physikalischen bzw.
geometrischen Problemen werden entsprechend des
Wissensstandes des Publikationstermins (Juni 1994)
auch die systembedingten Einschrédnkungen wie SA
und AS besprochen und Hinweise auf ihren Einflu ge-
geben. Die ersten beiden Kapitel geben einen guten
Uberblick tiber die Technologie und die Méglichkeiten
der vermesungstechnischen Anendung von GPS, mit
den folgenden Einschrankungen: der Leser darf sich
nur bedingt eine Entscheidungshilfe flr den Ankauf
von GPS-Empféngern eines bestimmten Typs erwar-
ten. Die rasante Entwicklung der Hardware und der
Verkaufspreise wird auch weiterhin intensive Firmen-
kontakte-und-Gerétetests-in-Abhangigkeit-vom-vorge-
gebenen Einsatzprofil erforderlich machen. Die im Ab-
schnitt ,Planung” gegebenen Hinweise auf schemati-
sierte Netzkonfigurationen werden im unibersichtli-
chen, kotierten Gelande nur schwer anwendbar sein.
Hingegen sind ,Skyplots*,
noise-ratio” sowie eine optimale Erkundung im Hin-
blick auf Reflexionen wesentliche Voraussetzungen ftr
einen optimalen MeBvorgang.

Die Wichtigkeit einer Qualitatskontrolle mit Hilfe der
Auswerte-Software aber auch im Rahmen einer an-
schlieBenden Netzausgleichung wird im Kapitel ,Vor-
auswertung” unterstrichen. Mit dieser Problematik ist
auch der Ubergang zum Hauptteil des Buches der
~Auswertung“ gegeben. Dieses Kapitel enthélt neben
der Darstellung von Koordinatensystemen und den
entsprechenden Umrechnungsalgorithmen auch den
Hinweis auf das Problem der Héhe (ellipsoidische -or-
thometrische Hohe).

Eine weiterflihrende, umfassende formelmaBige Aufbe-
reitung des Abbildungsproblems ,Ellipsoid-Ebene* ist
im Anhang 2 auf insgesamt 33 Seiten gegeben. Neben
der Rektifikation des Meridianbogens werden die
GauB-Kruger-Abbildung im allgemeinen, das UTM Sy-
stem im besonderen, die konforme Lambert-Abbil-
dung, die stereographische Abbildung, die konforme
Doppelprojektion (Schweiz) sowie die Soldner-Abbil-
dung présentiert.

Mit diesem Beitrag wird die Bedeutung des vorliegen-
den Buches als Formelsammlung fUr die gdngigen geo-
datischen Abbildungen Uber den unmittelbaren GPS-
Anwendungsbereich hinausgehend, offenkundig. Die
mit dem Anhang 2 gegebene Mdglichkeit der Umrech-
nung ebener Koordinaten in ellipsoidische Koordinaten
des jeweiligen Landessystems stellt die Grundlage flr
die Transformation der GPS (WGS-84) Koordinaten in
eben dieses System dar. Dem Begriff ,,Geodétisches
Datum® und den Datumstransformationen ist dement-
sprechend der ndchste Abschnitt gewidmet.
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PDOP und ,Signal-to-

Ausgleichstheoretisch von groBer Bedeutung sind die
Verarbeitung von Einzelvektoren zu sogenannten Multi-
stationslésungen unter Berlcksichtigung der mathe-
matischen Korrelationen zwischen den Vektorkompo-
nenten bzw. zwischen den einzelnen Basislinien - die
sogenannte Netzbildung — sowie die zumeist Uberbe-
stimmte Ahnlichkeitstransformation in das Landessy-
stem.

Den SchluB bildet ein Kapitel tiber die kombinierte Ver-
arbeitung von GPS mit terrestrischen Messungen, wo-
bei sowohl das funktionale als auch das stochastische
Modell eroértert werden.

Alle Schritte der Auswertung werden neben einem
theoretischen Teil mit entsprechenden Beispielen be-
legt. Ein Anhang mit detaillierten Angaben Uber Ellip-
soid-Parameter (Bessel, Hayford, Krassowsky, GRS-
80, WGS-84) rundet die umfassende Information ab.

Wer (ber diese grundlegenden, zum Teil aber auch
sehr detailreichen Informationen hinaus zusétzliches
Wissen erwerben will, kann den Einstieg Uber ange-
schlossene Literaturhinweise finden.

Das vorliegende Buch wird vor allem bei allen jenen
GPS=Anwendern groBe Resonanz finden;, die die Aus-
wertung nicht nur mit vorgegebener Software durch-
fiihren wollen. Als Nachschlagewerk fiir Abbildungen,
Datumstransformationen sowie Ellipsoid-Parameter ist
es ein wichtiger Behelf in jeder geodétischen Biblio-
thek.

Erhard Erker

Hake, G., Gridnreich, D.: Kartographie. 7. vollig neu
bearbeitete und erweiterte Auflage, 600 Seiten, Berlin,
New York, de Gruyter, 1994, ISBN 3-11-013397-0 bro-
schiert, DM 78,—-, ISBN 3-11-013398-9 gebunden,
DM 138,-.

Mit der vorliegenden 7. Auflage erscheint dieses Stan-
dardwerk der Kartographie erstmalig statt als zweiban-
diges nunmebhr als einbandiges Werk in groBerem For-
mat. Die Autoren — Hake und erstmalig Grlnreich - ha-
ben dieses Standardwerk véllig neu Uberarbeitet und
auf die neuen technischen Entwicklungen hin ange-
paBt. Dieser Aspekt ist flr jeden Leser bereits in Ab-
schnitt 1 feststellbar. Wurde noch in der 6. Auflage in
diesem Abschnitt, der sich mit Allgemeinem zur Karto-
graphie und zur Karte befaBte, im Wesentlichen Utber
Kartographie und Karte — Begriffe, Eigenschaften und
Gruppierungen - berichtet, handelt die nunmehrige
EinfUhrung im wesentlichen Umfang bereits von Objek-
tinformationen, Informationsdarstellung und Kommuni-
kation mit Informationen der Kartographie.

Aber nicht nur das einflihrende Kapitel, sondern das
gesamte Werk behandelt einerseits die allgemeinen
Grundlagen und altbewéhrten Verfahren, Gerdte und
Anwendungen, sondern auch aktuellste Mdglichkei-
ten, die sich durch den Einsatz der automationsunter-
stlitzten Datenverarbeitung und den Aufbau von Geo-
informationssystemen ergeben haben. Dal3 zudem im
Anhang zusétzlich ein Verzeichnis fachlicher Abkurzun-
gen und einschldgiger DIN-Normen angefligt wurde,
war flr den Rezensenten eine besondere Freude.
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Wenn das Buch bisher als idealer Lehrbehelf fiir Geo-
daten, Kartographen, Geographen und andere Geo-
wissenschafter galt, sollte gerade die nunmehrige Auf-
lage auch im Buchregal jedes Praktikers stehen. Es

kann ihm bei der taglichen Arbeit groBe Hilfe leisten,
Anregungen liefern und schluBendlich zum unentbehrli-
chen Nachschlagewerk werden.

Leopold Strenn

Zeitschriftenschau

AVN - Allgemeine Vermessungsnachrichten

Heft 5/94: Goerlich, H.P.: Die Verantwortung des Geo-
déaten flr die Natur. Weber; D.: Das neue gesamtdeut-
sche Haupthdhennetz DHHN 92. Bugaevsky, L.M.,
Krasnopevtseva, B.V., Shingareva, K.B.: Mapping of
extraterrestrial bodies.

Heft 6/94: Schwarz, W.: Zur Reduktion der Messungen
bei raumlichen Punktbestimmungen. Helbach, C.,
Schlemmer, H.: Ein computerunterstiitztes X-Y Positio-
niersystem flr Vermessungsarbeiten auf der Baustelle.
Kntifermann, H.: Ermittlung des Verkehrswertes sozia-
ler Wohnungsbauten.

Heft 7/94: Maier, P: Anwendung der hybriden graphi-
schen Datenverarbeitung beim Aufbau des Geogra-
phisch Technischen Informationssystems (GIS) der
Stadt Aalen. Friess, PM., Heeg, F.J., Schackenbach, T.:
Soziales Pflichtenheft fir MERKIS. Lehmann, R.: Aus-
gleichung in nichtlinearen Modellen mittels adaptiver
Monte-Carlo-Integration. Groten, E., Becker, M.,
Sauermann, K. GPS-Informationen. Meisenheimer,
H.D.: Untersuchung der EDM-Totalstation SOKKIA
SET 2Cll.

Heft 8-9/94: Orth, G.: Das Liegenschaftskataster als
flichenbezogene Basis des InVeKoS. Schuster; G.: Ak-
tueller Nachweis der Nutzungsarten im Liegenschafts-
kataster. Schenk, E.: Die Fortschreibung des Nutzung-
sartenverzeichnisses der AdV. Limbach, G.: Die Regi-
strierarbeiten in der Landeskulturverwaltung Rhein-
land-Pfalz. Theuer, C.: Herstellung der Karten in der
Luftbild- und Rechenstelle. Durben, H.: Photogramme-
trische und vermessungstechnische Entwicklungen.
Corell, K.: Verkehrsentwicklung im Raum Rheinhes-
sen. Siems, E.: Eisenbahnen im Rhein-Main-Gebiet.

DVW-Mitteilungsblatt Landesverein Bayern

Heft 2/94: B6sl, F.: Bodenordnung: Mitwirkung der
Staatlichen Vermessungsémter bei der Baulandbereit-
stellung. Mérwald, W., Perchenmeier, G.: Zielsetzung
und Stand der technischen Zusammenarbeit der
Bayer. Vermessungsverwaltung und der Bayerischen
Verwaltung flr Landliche Entwicklung. Muggenthaler,
K.: Der Deutsche Militdrgeographische Dienst - Ziel-
setzung und aktuelle Aufgaben.

GIS - Geo-Informations-Systeme

Heft 3/94: Gaier, A., Richter, A., Walz, U.: Probleme
des Einsatzes von Geographischen Informationssyste-
men flr sozio-6konomische Fragestellungen. Loh-
mann, P, RauchfluB, Ch.: Die Mdglichkeit der Nutzung
von Multispektralscanner-Aufnahmen bei Deponieer-
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kundungen. Palubinskas, G., Keil, M., Winter, R.: Fuzzy
classification of a Bavarian forest area using Landsat
TM data. Guindon, B., Fisher, 1.A.: Operational image
mosaicking — an integral component of future satellite
ground processing systems.

Heft 4/94: Fritsch, D.: Editorial: Ist der Geodétentag
noch zu retten? Cramer, M., Bill, R., Glemser, M.: Inve-
stigations of Low-cost Devices for Digital Photogram-
metric Systems. Meier; S., Bethge, F.: Schatzung von
LinienlAngen und Flacheninhalten aus Vektordaten.
Béhr, U., Singer, Ch., Kiessling, W.: Zur Systematik
rdumlicher Operatoren in Geo-Datenbanken. Nanne-
mann, J., Wolff, M.: SAT-GIS-Ein integriertes System
fur digitale Satelliten- und Luftbildverarbeitung, digitale
Kartographie und geographisch/topologische Analy-
sen in einer GIS-Umgebung.

VPK- Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik

Heft 6/94: Cavigelli, H.: SIA-Empfehlung 406: Inhalt
und Darstellung von Bodenverbesserungsprojekten:
Anwendung. Amsler; J.. SIA 406: Die Sicht des Eidge-
ndssischen Meliorationsamtes — Fassade und Schnitt.
Pfenninger, H.U.: SIA 406: Neuzeitliche Meliorationen
im Luzerner Seetal - MaBnahmen im Interesse einer
breiten Offentlichkeit.

Heft 7/94: Leupin, M.: Welchen Kataster flr welche
Bedurfnisse? — Erfahrungen mit der amtlichen Ver-
messsung. Huser, M.: Benutzung der Daten der amtli-
chen Vermessung. Stoop, P, Salvisberg, P.: KOMBV
3: Kommunikation Bundesverwaltung — Ein Projekt
des Bundesamtes fur Informatik und der Schweizeri-
schen Informatikkonferenz. Grin, A., Cocard, M., Gei-
ger, A., Kahle, H.-G., Moser; B.: GPS-gestlitzte hoch-
genaue Luftbildphotogrammetrie.

Heft 8/94: Karweger;, A., Jilke, G.: Fernerkundung im
Dienste der EU-Landwirtschaftssubventionen. Ga-
schen, S., Maas, H.-G., Streilein, A.: Einsatz der Photo-
grammetrie beim Kulturgliterschutz im Jemen - Ver-
gleich verschiedener Auswertungsmethoden. Koh-
ler; T.: Nationalkarte Eritrea — Kartenherstellung als Ent-
wicklungszusammenarbeit. Knus, M.-A.: Schweizer
Mathematiker: von Familien, Wunderkindern und Auto-
didakten.

Heft 9/94: Glatthard, Th.: Windenergienutzung in der
Schweiz. Kersten, Th., Stallmann, D.: Aerotriangulation
mit digitalen Bilddaten im Rahmen des OEEPE-Test-
projektes. Graf, A.: Realisierung der AV93-Vorschriften
bezlglich Punktqualitdt mit GEOS4.

Heft 10/94: Bassand, M., Rossel, P.: Swissmetro pour
repenser notre vision de la Suisse. Baccini, P.. Okologi-
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sche Thesen zum Stoffwechsel urbaner Systeme.
Hirt, R.: Antiquierte Normen behindern Einsatz von Re-
cycling-Baustoffen im StraBenbau. Glatthard, Th.: Geo-
thermie in der Schweiz.

ZfV - Zeitschrift fiir Vermessungswesen

Heft 5/94: Beutler, G., Mueller; 1.l., Neilan, R.E., We-
ber; R.: IGS - Der Internationale GPS-Dienst flir Geo-
dynamik. Augath, W.: Stand und Entwicklungstenden-
zen des GPS-Einsatzes in der Landesvermessung. Nie-
meier, W., Kaspelherr, E., Norittke, N., Homann, Chr.,
Tengen, D.: Aufbau eines 3-D Grundlagennetzes fir
das Pumpspeicherwerk Goldisthal durch Kombination
von GPS- und terrestrischen Messungen. Déller, H.,
Kahmen, H.: Gewadasservermessung auf der Donau
nach neuen GPS-Konzepten. Ackermann, F, Eng-
lich, M., Kilian, J.: Die Laser-Profil-Befliegung ,Gam-
mertingen 1992,

Heft 6/94: Finsterwalder, R.: Punktbestimmung durch
Ruckwartseinschneiden bei bekannter Gelandeoberfl&-
che. Hépfner, J.. Genauigkeitsbetrachtungen fir Para-
meter periodischer Anteile in geophysikalischen Pro-

gen, J.: Geometrische und radiometrische Vorverarbei-
tung von SAR-Aufnahmen flir geographische Anwen-
dungen. Krdmer; O., Sasse, V.: Monitoring des Watten-
meeres. Kaufmann, K.-U., Buchroithner, M.F.: Herstel-
lung und Anwendungsmoglichkeiten von Satelliten-
bildkarten durch digitale Kombination von Landsat-
TM- und KWR-1000-Daten.

Kartographische Nachrichten

Heft 3/94: Briiggemann, H.: CERCO im Wandel. Jor-
dan, P.: Die redaktionelle Arbeit an einer internationa-
len Kartenserie — Besonderheiten und Probleme. M(il-
ler, H.H.: Anndherung an die ,Absolute Topographi-
sche Karte" in einer flinfstufigen MaBstabsfolge.

Heft 4/94: J4ger, E.: Einsatz moderner Verfahren der
hybriden Datenverarbeitung der amtlichen Kartogra-
phie. Hanke, P. und E. ProB: Zur Fortfiihrung des
ATKIS 200 unter Verwendung digitaler Bilddaten.
Beines, M.: Untersuchungen zur automationsgesttitz-
ten Generalisierung von Flachen.

Heft5/94: Meng, L.: Anwendung der Neuronalen Netze
in-der-Kartographischen-Mustererkennung.-Borth;-H.:

zessen. Kampmann, G.. Robuste S-Transformation.
Mittermayer, E.: Metrische Zylinderkoordinaten r,y,z.

Heft 7/94: Kusche, J.: Anwendung von Ubertragungs-
modellen bei der Fahrzeugnavigation. Wehmann W.,
Kratz, St., Ruhland, M.: Erkenntnisse zum Einsatz des
NA 3000 fur Prazisionsnivellements. Boljen, J.: Die Be-
ricksichtigung des Einsinkeffektes beim einfachen Ni-
vellement. Kampmann, G.: Zur numerischen Darstel-
lung des robusten AusreiBertests mit Hilfe der L1-
Norm-Mehode bei primaler Entartung der L6sung.

Heft 8/94: Koch, K.-R.: Emeritierter ordentlicher Prof.
Dr-Ing. Dr. h.c. mult. Helmut Wolf. Magel, H.,
Torge, W.: Vorbemerkung der Schriftleitung. Herz-
feld, G.: Das Vermessungswesen in Rheinand-Pfalz.
Chen, J.Y.: Crustal movements, gravity field and atmo-
spheric refraction in the Mt. Everest area. Lehmann, R.:
Uber die Quantifizierung von Information in der Geoda-
sie. Lehmkuhler, H.: Die Geodatische Deformations-
analyse als Mustererkennungsaufgabe. Feistritzer, M:
GPS-INS-Leveling: Ein neues Konzept der Geoidbe-
stimmung.

Heft 9/94: Bonatz, M.: Die Uberwachung von Deforma-
tionsprozessen durch hochauflésende Neigungsbeob-
achtungen. Knickmeyer, H., Nitschke, M.: Rotationspa-
rameter — Grundlagen fur die Praxis. Koch, K.R..
Bayessche Inferenz fir die Pradiktion und Filterung.
Schauerte, W., Witte, B.: Aspekte zur experimentellen
Bestimmung des Brechungsindexes der Atmosphére.
Stécker-Meier, E.: Anwendungen der Akustik in der
Geodésie.

ZPF - Zeitschrift fiir Photogrammetrie und Fern-
erkundung

Heft 4/94: Pyka K., Steinnocher; K.: Auswahl eines op-
timalen Datensatzes flir die multispektrale Klassifizie-
rung unter Einbeziehung von Texturmerkmalsbildern.
Haefner, H., Holecz, F., Meier, E., Niesch, D., Piesber-
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Zur Situation der Kartographie in Griechenland. Kriik-
ken, W.: Das Rétsel der Mercator-Karte 1569.

Heft 6/94: Kelnhofer, F., Lechthaler, M.: DIGMAP - Di-
gitales kartographisches Informations- und Originali-
sierungssystem. Ormeling, F.: Neue Formen, Konzepte
und Strukturen von Nationalatlanten. Bretterbauer; K.:
Ein Berechnungsverfahren flir die Robinson-Projektion.

Weitere Zugénge zur Vereinsbibliothek:

Acta Geodaetica, Geophysica et Montanistica Hun-
garica Volume 28, Numbers 1-2 1993. Osterreichische
Beitrdge zu Meteorologie und Geophysik Heft 8, Ta-
gungsbericht Uber das 6. Internationale Alpengravime-
trie-Kolloquium Leoben 1993. The Photogrammetrie
Record, Vol. XIV, No. 83, 1994-04. Deutsche Geodati-
sche Kommission bei der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften, Reihe C: Heft 403: Sauermann, K.:
GPS-Verfahren flir den Nahbereich mit kurzen Beob-
achtungszeiten in Vermessung und Ortung. Heft 404:
Stark, A.: Exemplarischer Aufbau eines Planungsinfor-
mationssystems fir die Landliche Neuordnung.
Heft 406: Steufmehl, H.: Optimierung von Beobach-
tungsplanen in der Langbasisinterferometrie (VLBI).
Heft 407: Roéhrich, St.: Post-Mission Auswertemodell
fur die Vermessung mit Strapdown Inertialsystemen.
Heft 409: Drixler, E.: Analyse der Form und Lage von
Objekten im Raum. Heft 412: Stegelmann, V.: Konfigu-
rationsoptimierung ausgleichender Funktionen mit
Hilfe von Kriteriummatrizen. Heft 414: Pross, E.: Digi-
tale Komponenten von Fernerkundung, Photogramme-
trie und Kartographie innerhalb der Geoinformatik so-
wie deren Beschreibung durch funktionalanalytische
Mittel und Methoden. Heft 420: Fréhlich, H.: Bestim-
mung von Modellparametern der Erde durch Analyse
ihrer Drehbewegung. Reihe B: Heft 292: Ehlert, D.: Me-
thoden der ellipsoidischen Dreiecksberechnung.

Norbert Hégger! und Bernhard Jiiptner
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XVIIl. ISPRS-Kongref3
Wien, 9.-19. Juli 1996

Bildmessung
und
rdumliche Informationssysteme

Die Internationale Geselischaft fir Photogrammetrie und Fernerkundung (ISPRS) ver-
lautbart fir ihren nachsten groBen, im Vierjahresrhythmus stattfindenden KongreB3 ein

Wenn Sie auf den Gebieten der

Photogrammetrie
Computer Vision
Fernerkundung

Geo-Informationssysteme

oder in einem anderen, verwandten Bereich
tatig sind und glauben, daB lhre jlingste Arbeit einem internationalen Fachpublikum
vergestellt werden sollte, dann laden wir Sie ein, einen Artikel fir den ISPRS Kongref3
in Wien vorzubereiten. Zu lhrer Orientierung zeigt die folgende Liste UberblicksmaBig
jene Themenkreise, die durch 80 technische Sitzungen, 32 interaktive Poster-
sitzungen und durch eine Zahl fachiibergreifender Sitzungen behandelt werden
sollen:

O Sensoren, Plattformen und Bilder O Kartierungs- und Planungstechniken

O Photoscanner und deren Qualitdtsanalyse O Theorie, Sgsteme und Anwendungen von GIS

O Photogrammetrische Systeme und 0 3-D Datenbanken und Informationssysteme
Fortschritte in der Automation O Probleme der Datenzusammenfiihrung

O Digitale Arbeitsstationen o Fernerkundungstechniken und Anwendungen

O Sensor- und Bildorientierung O Landnutzungs- und Katastrophenbeurteilung

O Integration von GPS in der Photogrammetrie o Umweltliberwachung, globale Uberwachung

O Matching und 3-D Objektauswertung O Ausbildungs- und Trainingsangelegenheiten

O Bildanalyse und maschinelles Sehen O Internationale Kooperation, Consulting und

o Digitale Geldndemodelle und ihre Anwendung  Technologietransfer
O Nahphotogrammetrie (mit Anwendungen z.B. O Fachubergreifende Themen zu AARS, CIPA,
in der Arché&ologie, Architektur und Medizin) IUSM und OEEPE

Schreiben Sie eine erweiterte Zusammenfassung mit mindestens 750 und héchstens
1500 Worten und geben Sie diese bis zum 15. Oktober ab. Detailierte Richtlinien und
Formulare kénnen vom Koordinator des technischen Programms via Post, Telefax oder
Email angefordert werden. Diese Formulare und auch das "Second Announcement'
enthalten weitere nltzliche Details. Die Versendung an Sie erfolgt dann so schnell wie

6glich.
mogtic Anforderung der Formulare und

Der KongreB-Direktor Richtlinien von:

Karl Kraus Peter Waldh&usl
Koordinator des technischen Programms
Hinweis: Technische Universitat Wien

- . . . GuBhausstraBe 27-29 / 122

Uber das "World Wide Web" kdnnen Sie . 2 .

auf den aktuellen Stand gebrachte A-1040 Wien, Osterreich
KongreBinformation bei folgender Adresse Tel: +43-1-58801/ 3814

abrufen: Fax: +43-1-505 6268
http://www.ipf.tuwien.ac.at/isprs.html Email: isprs96 @ email.tuwien.ac.at




XVIIl. ISPRS-Kongref3
Wien, 9.-19. Juli 1996

Bildmessung
und
raumliche Informationssysteme

Auszeichnungen und Preise

Die Internationale Gesellschaft fiir Photogrammetrie und Fernerkundung anerkennt persénliche Leistungen in Photo-
grammetrie und Fernerkundung sowie GIS durch Vergabe von Auszeichnungen, welche bei den groB3en, alle vier Jahre
stattfindenden Kongressen verliehen werden.

"=+ Die Brock-Goldmedaille, gespendet von der Amerikanischen Gesellschaft fir Photogrammetrie und Fernerkundung,
wird fir auBerordentliche Beitrdge zur Entwicklung der photogrammetrischen Theorie, von Instrumenten oder der
Auswertepraxis verliehen. Die Ordentlichen Mitglieder (die nationalen Gesellschaften) der ISPRS sind eingeladen,
Preisanwarter vorzuschlagen. Die Empfehlungen missen von zwei Personen unterschiedlicher Nationalitét vorgebracht
werden, deren Nationalitdt auch unterschiedlich von der des Kanditaten ist. Die Empfehlungen sollen den Generalsekretéar
der ISPRS, Lawrence Fritz, spatestens im November 1995 erreichen.

= Der Otto von Gruber Preis, gespendet von der "Stiftung IT C Fonds", wird an einen Autor verliehen, der nicht lter als
40 ist und eine bedeutende Arbeit auf dem Gebiet der Photogrammetrie oder einem mit ihr verbundenen Gebiet innerhalb
der dem KongreB vorangegangen vier Jahre geschrieben hat. Die Auszeichnung besteht aus einer Medaille und einer
Geldzuwendung. Bewerbungen mit 3 Kopien der Arbeit sollen den Présidenten der ISPRS, Shuniji Murai, spétestens im
Dezember 1995 erreichen.

=+ Der Samuel Gamble Preis, gespendet vom Canadian Institute of Geomatics, wird nationalititsunabhéngig an
Personen verliehen, die einen wertvollen Beitrag zur Verwaltung der ISPRS oder zur Organisation von Aktivitaten der
ISPRS-Kommissionen geleistet haben. Vorschlége fir den Preis sollen den Generalsekretar der ISPRS, Lawrence Fritz,
spétestens im Februar 1996 erreichen,

=+ Die Schwidefsky-Medaille, gespendet von der Deutschen Gesellschaft fir Photogrammetrie und Fernerkundung, wird
an Personen verliehen, die bedeutende Beitrdge zur Photogrammetrie und Fernerkundung geleistet haben, entweder durch
Publikation als Autor oder Herausgeber oder in irgendeiner anderen Form. Vorschlége fir die Medaille sollen den General-
sekretérder ISPRS, Lawrence Fritz, spatestens im Februar 1996 erreichen.

"= Der Willem Schermerhorn Preis, gespendet von der Niederldndischen Gesellschaft fir Photogrammetrie, wird einer
Person verliehen, die ganz entscheidend zu den Tétigkeiten einer Arbeitsgruppe der ISPRS innerhalb der dem KongreB3
vorangegangenen vier Jahre beigetragen hat. Nominierungen fiir den Preis sollen den Présidenten der ISPRS, Shuniji
Murai, spatestens im Februar 1996erreichen.

"= Der Eduard Dolezal Preis, gespendetvon der Osterreichischen Gesellschaft fiir Vermessung und Geoinformation, wird
an Personen aus Entwicklungs- und Reformldndern verliehen, die erfolgreich zu der Entwicklung von Anwendungen in
Photogrammetrie, Fernerkundung oder GIS beigetragen haben. Der Preis ist eine Geldzuwendung, die Ausgaben fur die
Teilnahme am KongreB decken sollen. Bewerbungen sollen den KongreBdirektor, Karl Kraus, spatestens im November
1995 erreichen. Aus AnlaB des Wiener Kongresses 1996 werden wesentlich mehr als zwei Preise verflgbar sein.

"> Die ISPRS vergibt auch Preise fiir den besten Beitrag durch junge Autoren, welche hochstens 35 Jahre alt und
alleinige Autoren eines qualitativ hochwertigen Beitrages sind, der am KongreB vorgestellt wird. Die Preise sind Geldzu-
wendungen in der Héhe von 2500.-- SFr, die es dem Gewinner ermédglichen sollen, am Kongref teilzunehmen. Bewerbun-
gen, gemeinsam mit dem schriftlichen Beitrag, sollen den KongreBdirektor Karl Kraus bis zum § Jdnner 1996 erreichen.
8¥ Richtlinien und Regeln fir die ersten fiinf Auszeichnungen sind im Archiv fiir Photogrammetrie und Fernerkundung,
Band XXIX; Teil A, 1994 (Ergebnisse des Washingtoner Kongresses 1992), und auch im sogenannten "Silbernen Buch” der
ISPRS (Organization and Programs 1992-96) enthalten. Die Regeln fir den Eduard Dolezal Preis kénnen vom Kongref3-
direktor Karl Kraus angefordert werden und Informationen tber den Besten Beitrag vom ISPRS Prasidenten, Shunji Murai,

KongreBdirektor Karl Kraus President Shunji Murai Secretary General Lawrence W. Fritz

Inst. f. Photogrammetrie u. Fernerkundung Institute of Industrial Science Martin Marietta Corporation

Technische Universitéat Wien University of Tokyo - P.O. Box 8048-13A24

GuBhausstrafe 27-29 / 122 7-22, Roppongi, Minatoku Philadelphia, PA 19101, USA

A-1040 Wien, Osterreich Tokyo 106, Japan Tel: +1-610-531 3205

Tel: +43-1-58801 3811 Tel: +81-3-3402 6231 Fax: +1-610-889 3296 oder 301-460-0021
Fax: +43-1-505 6268 Fax: +81-3-3479 2762

Email: isprs96@email tuwien.ac.at

= Uber das WorldWideWeb kénnen Sie auf den aktuellen Stand gebrachte KongreBinformation
bei folgender Adresse abrufen: http:/fwww.ipf.tuwien.ac.at/isprs.html




rm-GEOQ 3.2:

rm-NETZ/ADS:

rm-NETZ/GPS:

rm-GDB mit
DKM-Vektorgrafik:

Seit mehr als 10 Jahren ist rm-DATA in Osterreich
marktfiihrend fiir Vermessungssoftware.

rm=-DATA bietet Gesamtlésungen fiir die
Vermessung, fachkundige Beratung
umfassenden Hotline-Support und

= Fordert

an die neue VermV angepalBte Version
des bewdhrten Geoddsie-Paketes
mit noch besserer Performance

Netzausgleichsprogramm von
terrestrischen und GPS-Messungen
direkt unter AutoCAD.
Visualisierung von Netzkonfiguration
und Fehlerellipsen auf Knopfdruck.

Kombinierter Netzausgleich von
terrestrischen und GPS-Messungen.
Ein Ergebnis der Kooperation mit dem
Institut flir Theoretische Geoddisie
und Geophysik der TU-Wien.

Grundstiicks- und Koordinaten-
datenbank, DKM (iber BTX

Anwenderschulungen an.
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Datenverarbeitungsges.m.b.H.

Prinz Eugen-StraBe |2
A-7400 Oberwart
Tel. 03352/8482
Fax 03352/848276
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Sie wollen ein Theodolit-
Messsystem, das beziiglich
Genauigkeit, Zuverlissig-
keit und Bedienungs-
freundlichkeit Thren hohen

| Anforderungen entspricht?
~ Selbstverstindlich —
Es soll motorisch positio-
nieren kénnen? - Gut -
ausbaufihig muss es sein?
— Klar - Und Sie wollen
in Zukunft GPS-Daten
direkt auf IThrem Theodo-
liten verwenden? — Aber
sicher!

TPS-System 1000 — die
komplette Vermessungs-
Iosung fiir Ihre Awfgaben
von heute und worgen.
Fragen Sie uns.




