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Mit SICAD auf
der Datenautobahn’

Jederzeit auf aktuelle Basisdaten
zugreifen konnen: Fur alle, die mit
Geodaten arbeiten, ist dies extrem
wichtig.

Mit SICAD sind Sie immer auf dem
neuesten Stand: Als Geodaten-
Produzent kénnen Sie genau die Geo-
Objekte definieren, die Sie brauchen
und dann selektiv
abgeben.Nur SICAD
sorgt fir reibungs-
losen Datenverkehr
zwischen Geodaten-
Produzent und Geo-
daten-Nutzer.
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AuRerdem kénnen Sie mit SICAD
auf Knopfdruck Karten erstellen.

In SICAD zu investieren lohnt sich

in vielerlei Hinsicht. Gerade in Zeiten
knapper Budgets. SICAD bietet
Ihnen erprobtes Know-how, das Sie
in Rahmen von Gesamt- oder Teil-
I0sungen zuverlassig und wirtschaft-
lich nutzen kénnen. Durch seine
hohe Integrationsfahigkeit kann sich
SICAD problemlos an Ihre System-
landschaft anpassen.

Wenn auch Sie immer auf dem
neuesten Stand sein wollen, sollten
Sie gleich ndhere Informationen
anfordern. Unter 0660/5500 zum
Ortstarif.
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[ Informationsveranstaltung ,,Erdbeobachtung fir Umweltfragen*‘

Vorwort
MR Dipl.-Ing. O. Zellhofer

Mit dem Start des ersten europaischen Fern-
erkundungssatelliten ERS-1 im Juli 1991, der
Entwicklung des franz6sischen Fernerkun-
dungssatelliten SPOT und mit dem am 20./
21. April 1995 erfolgten Start des zweiten euro-
paischen Fernerkundungssatelliten ERS-2 sowie
durch weitere nationale und europaische Satelli-
tensysteme wie MOMS, Helios, etc. sind die
Méglichkeiten der Fernerkundung fur Umwelt-
fragen wesentlich gesteigert worden. Einer der
Schwerpunkte der Aktivitdten der Européischen
Union ist daher auch die Nutzung der Erdbeob-
achtung fur Umweltfragen, wobei zentrales
Thema der Aufbau einer entsprechenden
+Nutzergemeinschaft" ist.

Erdbeobachtungssatelliten als unterstiitzende
Instrumente bei der Bekdmpfung globaler Um-
weltschaden (z.B. Waldsterben, Klimaverdnde-
rungen) oder als Frihwarnsystem im Bereich
der Katastrophenvorsorge (z.B. Erdbeben, Uber-
schwemmungen, Vulkanausbriiche, Staudamm-
briiche) koénnen einerseits Uberaus wertvolle
Dienste leisten, andererseits gerade durch die
Entwicklung neuer Sensoren und Sensortechni-
ken ist die L6sung der regionalen und kleinrdu-
migen Probleme in den Vordergrund getreten.

Das Bundesministerium flir Wissenschaft, For-
schung und Kunst hat mit Beginn des Jahres
1995 einen neuen Leitschwerpunkt ,Erdbeob-
achtung* initiilert. Ein Bestandteil dieses Leit-
schwerpunktes, aber auch ein Schwerpunkt in
der Weltraumforschung, ist die Erdbeobachtung
fur Umweltfragen. Die Forschungsaktivitdten
konzentrieren sich auf die Anwendungsfor-
schung fir den Einsatz der satellitengestitzten
Erdbeobachtung, die Erdbeobachtung flir Um-
weltfragen der Alpen sowie deren Einsatz flr
kleine Regionen. Im Zusammenhang mit der wis-
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senschaftlichen Bearbeitung sowie Nutzung der
regionalen und landschaftsbezogenen informa-
tionen ergibt sich eine enge fachliche Vernet-
zung mit dem Leitschwerpunkt Kulturland-
schaftsforschung.

Die Alpenregion ist eine bedeutende Region
Osterreichs und daher hat Osterreich mehr als
jedes andere Land Vorsorge flr die alpine Um-
welt zu tragen. Die Kleinrdumigkeit der &sterrei-
chischen Landschaft mit ihren vielféltigen Zonen
und ihrer Gliederung in dezentrale Verwaltungs-
einheiten fordert eine besondere Art der Erdbe-
obachtung.

Um die Mitwirkung Osterreichs in der Europa-
ischen Union und vor allem die Nutzung der Erd-
beobachtung fir &sterreichische Bedlrfnisse
verstarkt ansprechen zu kénnen, wurden eine
Reihe von Forschungs- und Entwicklungsaktivi-
taten stimuliert bzw. unterstitzt sowie ein eigen-
standiges Projektteam ,Fernerkundung® einbe-
rufen.

Dieses Projektteam nimmt vor allem die Auf-
gaben war, die Osterreichischen Aktivitdten in
diesem Bereich zu koordinieren, Forschungspro-
jekte zu initiieren und die Schaffung einer ent-
sprechenden Nutzergemeinschaft zu unterstut-
zen.

Vom Bundesministerium fir Wissenschaft,
Forschung und Kunst wurde daher eine Informa-
tionsveranstaltung ,Erdbeobachtung fir Um-
weltfragen’ angeregt, mit dem Ziel, vor allem
Nutzer der zweiten Ebene, d.s. Bundes-, Lan-
des- und Gemeindebehdrden, tber die Méglich-
keiten der Fernerkundung zu informieren. Den
Osterreichischen Anwendern sollen hiebei die
mannigfachen Md&glichkeiten der kommerziellen
Anwendung aufgezeigt werden.



Innovationen in Sensortechnik und
Datennetzwerken

Franz Leberl, Rainer Kalliany, Graz

Zusammenfassung

Die Anwendungen der Weltraumtechnologien in der Erdbeobachtung werden durch derzeitige technologische
Entwicklungen ganz wesentlich beruhrt. Dies betrifft einerseits die wachsende Zahl von tber 100 aktiven oder ge-
planten Satellitenmissionen zur Erdbeobachtung, insbesondere die Vorbereitung sehr hoch auflésender bild-
gebender Sensoren mit 1 Meter Pixeln. Andererseits wird der Zugang zu den damit erstellten Daten im Wege Uber
die entstehenden internationalen Datennetzwerke entscheidend verbessert. Wir berichten liber einige der wesent-
lichen Projekte der Satellitenbildgebung und schnellen Datentlibertragung. Wir begriinden damit die Erwartung, daB
die Fernerkundung auch in Osterreich ein verstérktes Interesse verdient.

Abstract

Current technological developments will improve the situation of satellite-based Earth observation. This concerns
an array of more than 100 active or pending satellite missions. Novel high resolution optical sensors with 1 meter
pixels are being prepared for launch. Access to the data is being improved by means of fast telecommunications
networks. We report about some of the important projects to launch imaging sensors into space, and to create in-
ternational standards for Earth observation data communications. We hope to show that remote sensing deserves
an increased interest also in Austria.

Das internationale Committee for Earth Obser-
vation Satellites CEOS besteht aus Vertretern al-
ler Betreiber von Erdbeobachtungssatelliten und
hat ein umfassendes Dokument Uber aktive und
geplante Satellitenmissionen erstellt, welche
zwischen 1994 und 2008 geflogen werden sollen

1. Erdbeobachtungs-Missionen

Die Erwartung, weiche in die neuen Entwick-
lungen der Sensortechnik fir Weltraummissio-
nen gesetzt werden illustriert Abb. 1. Hier wird
die bisherige geometrische Auflésung von

10 Meter, etwa aus dem franzdsischen SPOT-
Satelliten, mit der Auflésung aus den erwarteten
amerikanischen kommerziellen Satelliten vergli-
chen. Gebdude, StraBen, Markierungen, Baume,
Fahrzeuge werden aus diesen hochaufldsenden
Bildern erkennbar — etwa so, als wéren hier Luft-
bilder im MaBstab 1:85.000 mit einer geometri-
schen Leistung von 30 Linienpaaren pro Millime-
ter aufgenommen worden.

Gegenuber den bisher verfligbaren sporadi-
schen Weltraum-Photographien hoher geometri-
scher Auflésung aus russischen Quellen verspre-
chen die zukiinftigen kommerziellen Digitalbilder
eine systematische Verfligbarkeit. Auch ist zu er-
warten, daB der Kaufer in Zukunft Bilder tGber die
entstehenden digitalen Datennetze erhalten wird.

Die gegenwaértig stirmische Entwicklung wird
durch die Lieferung groBer Radarbilddatenmen-
gen aus mehreren europaischen, kanadischen
und japanischen Satelliten gesteigert. Auch das
Space Shuttle soll im Jahr 1996 die gesamte
Erde mit interferometrischen Radarbildern be-
decken. Diese Bilder sind bekanntlich von keinen
Wolken behindert und daher jederzeit abrufbar.

6

(CEOS, 1994). Insgesamt werden 124 Missionen
erwahnt, wobei die militarischen sowie privat-
wirtschaftliche kommerzielle Projekte nicht mit-
gezahlt wurden (Tabellel).

Agentur Land Missionen
NASA USA 29
NOAA USA 20

- RuBland 19
ISRO Indien 10

Eumetsat Europa 10

CNES Frankreich 7

INPE Brasilien d,
NASDA Japan d
ESA Europa 5
NSAU Ukraine 4
- China 3
ASl ltalien 2
CSA Kanada 1

Tabelle 1: Ubersicht der Fernerkundungssatelliten, wel-
che derzeit weltweit betrieben werden, oder zum Start
anstehen (CEOS, 1994).
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Abb. 1: Vergleich der Aussagekraft von 1 m und 10 m Pixeln anhand eines simulierten Datensatzes aus Luftbildern der Erdbebenschdden 1995 in Kobe/Japan. (Space

Imaging, 1995).



In Osterreich besteht die HeiBe" bildgebende Projekte
Fernerkundungsszene vor gl— Optisch o LANDSAT 15m
lem aus Anwendern von Bil-
dern. Nichtbildgebende Sen- e INGA 10
soren sind zwar in der wissen- s ADEO0S 8m/ 16 m
schaftlichen Erfassung der At- e SPOT 10m
mosphére oder bei anderen, e SPOT 5 (2002) 5m
etwa geophysikalischen Frage- ¢ MOMS-PRIRODA 6m
stellungen auch in Osterreich o HELIOS biszil 016 I
E"CE“I% stehg’:jé‘bet; mﬁ'tSt au-  Mpadar « ERS-1/ERS-2 Interferometrie
gi:p; o erdier S?C% a%itungjn o RADARSAT Global, Polar-Regionen
blauen“ (Hydrologie, Glaziolo- e SIR-C/XSAR-REFLIGHT Interferometrie
ge), ,grinen“ (Vegetation, Kommerziell | e EarthWatch 3 m, 1 m Pan, Farbe
Landwirtschaft, Forst), ,brau- e Space Imaging 3 m, 1 m Pan, Farbe

nen“ (Geologie, Geomorpholo-
gie, Bodenkunde) und
,schwarzen* (Topographie,
Landnutzung) Erdwissenschaften befassen.

projekte.

In Osterreich interessiert vor allem das Ge-
schehen bei den bildgebenden Sensoren, da
sehr oft die bisherigen Leistungen in der geome-
trischen Auflésung kritisiert und als ungentigend
abqualifiziert werden. Tabelle 2 faBt die ,heiBen”
bildgebenden Systeme zusammen. Dabei ist of-
fensichtlich, daB im optischen Bereich die geo-
metrische Auflésung in den Bereich 3 bis 1 Me-
ter pro Pixel vordringt. Diese Grenze wurde bis-
her nur fallweise von einzelnen russischen Welt-
raumbildern mit einer Aufidsung von teilweise
deutlich besser als 10 m unterschritten (Klostius
et al., 1994).

2. Hochauflosende optische Weltraum-
systeme

2.1 Trends

Die Verringerung der Geldaufwendungen fur
militarische Satelliten in den groBen Landern hat
den wirtschaftlichen Druck erhoéht, den zivilen
kommerziellen Satelliten-Markt zu entwickeln.
Damit erhoffen sich die bisher fast ausschlieBlich
im militarischen Bereich arbeitenden Firmen, nun
in der Umweltsorge eine Anwendung ihrer Tech-
nologie-Kenntnisse gefunden zu haben. Zwei
dieser Projekte in den USA haben einen Reife-
stand erreicht, sodaB man annehmen kann, daB
es tatsdchlich zu einem Satellitenstart kommen
wird. Es ist zu erwarten, daB &hnliche Initiativen
auch auBerhalb der USA in Vorbereitung sind.

2.2 Beispiel Space Imaging

Die gréBte Weltraumfirma (AeroSpace-Firma)
der USA, Martin-Lockheed hat einen Jahresum-
satz von US-$ 23 Milliarden. Gemeinsam mit

8

Tabelle 2: Besonders aktuelle aktive oder geplante bildgebende Satelliten-

Raytheons Tochterfrma E-Systems wurde die
kommerzielle Erdbeobachtungsfirma Space Ima-
ging Inc. gegriindet, um einen Hochleistungs-
sensor mit 1-Meter Pixeln im Jahre 1997 auf
dem Satelliten ,,SmallSat“ in eine Erdumlaufbahn
zu bringen. Die Weltraumkamera zielt darauf ab,
kleine Gebietsflecken von etwa 11 km x 11 km
aufzunehmen, wobei dieses Aufnahmegebiet
aus einem Bereich von 1.400 km Breite ausge-
wéhlt werden kann. Wahrend eines Uberfluges
kénnen mehrere Ziele nacheinander erfat und
entweder zu einem zusammenh&ngenden Bild
verbunden oder aber als getrennte ,Flecken“
verwendet werden. Die Bildwiederholzeit fir ein
gegebenes Ziel ist etwa 2 bis 3 Tage.

Fur jeden Ort entlang der Umlaufbahn steht ein
kreisférmiger Bereich mit einem Radius von
1.400 km zur Auswahl, in dem ein Bild aufgebaut
werden kann. Selbstverstandlich kann damit
auch innerhalb einer Umlaufbahn ein Stereobild-
paar aufgenommen werden, wenn aus bis zu
1.400 km auseinanderliegenden Punkten der
Umlaufbahn dasselbe Gebiet zweimal abgebildet
wird (Abb. 2).

Die Erzeugung geometrisch guter Bilder aus
diesem optisch-mechanisch bewegten Zeilen-
sensor erfordert eine besonders hohe Genauig-
keit der Kameraorientierung wahrend des Flu-
ges. Die Pixellagegenauigkeit ohne PaBpunkte
wird mit + 12 m angenommen; mit PaBpunkten
reduziert sich dieser Fehler auf die relativen Un-
sicherheiten von etwa + 2 m.

2.3 Beispiel Earth Watch

Diese Firma entwickelt billigere und einfachere
Satelliten als Space Imaging. Die Finanzierung
geschieht Uber den Wagniskapitalmarkt und
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Abb. 2: Stereo-Aufnahme mittels eines Systems von Space Imaging, mit zusétzlichen Zieloptionen zwischen den

beiden Aufnahmen (Space Imaging, 1995).

eine kleinere Aerospace-Firma, Ball Aero-Space,
sie soll $ 150 - 200 Mio umfassen. Zwei Satelli-
tenprojekte sind in Vorbereitung: Das EarlyBird-
System ist schon gebaut und soll wahrend der
ersten Halfte 1996 mit einer russischen Rakete
in eine Erdumlaufbahn geschossen werden. Ein
2.000 x 2.000 Pixel Flachensensor wird ein 6 km
X 6 km Gebiet mit 3-Meter Pixeln aufnehmen
und daraus ein 30 km x 30 km Bild in schwarz-
weiB zusammensetzen. Auf Quick Bird soll dann
spater ein konventioneller Pushbroom-Scanner
mit 1-Meter Pixeln folgen. Farbbilder haben im
Early Bird PixelgroBen von 15 m; im Quick Bird
4 m. Die Wiederholzeiten fir ein neues Bild jedes
Punktes der Erdoberflache betragen 2 bis 3
Tage, da die Kamera um bis zu 45° verschwenkt
werden kann. Der Kaufpreis fir die Bilder soll im
Bereich von etwa S 2.500,- pro Kleinszene von
6 km x 6 km liegen (Earth Watch, 1995).

Die Lieferung der Daten innerhalb der USA
wird per Datenhighway erfolgen. Innerhalb Euro-
pas bestehen Partnerfirmen, wie etwa das italie-
nische Weltraum-Unternehmen Telespazio mit
seinen derzeit etwa 2.000 Mitarbeitern.

3. Datennetzwerke

3.1 Der internationale Kontext

Der Zugang zu den groBen Bildarchiven, zu
Software fur die Anwendung und zu Fachwissen
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bleibt in der Erdbeobachtung schwierig. Aus die-
sem Grunde wird in allen Weltraumnationen an
Systemen gearbeitet, welche dem einzelnen End-
benutzer der Erdbeobachtungsdaten diese Daten
oder daraus abgeleitete Produkte leichter verflig-
bar machen sollen. Das entsprechende Pro-
gramm der NASA heiBt EOSDIS. EOSDIS wird
von NASA mit einem Finanzrahmen von etwa
2 Milliarden aufgebaut. Ein nicht nur NASA-Satel-
liten betreffendes US-System ist GCDIS (Global
Change Data & Information System). In Japan
entsteht EOIS (Earth Observation Information Sy-
stem), wahrend in Europa unter dem Namen CEO
eine eigene Initiative gestartet wurde.

3.2 Europas Centre for Earth Observation CEO

CEO soll die Erdbeobachtungs-Anwender, Da-
tenlieferanten und Dienstleistungsanbieter ver-
netzen. Dabei besteht eine elektronische ,Sy-
stem“-Komponente im Sinne des Internet und
WWW, eine Reihe von Teilprojekten zur Entwick-
lung von Anwendungen, welche zu Dateninhal-
ten flr das elektronische Instrumentarium fiihren
werden, sowie eine ,Marktentwicklung® mittels
Kursen, Beratung, Tagungen usw. (CEO, 1995).

Das Budget fir CEO wird im Rahmen der Eu-
ropaischen Kommission bereitgestellt und daher
von allen EU-Mitgliedslandern finanziert. Dabei
sind Uber eine Periode von 3 Jahren, 1996-
1998, etwa 180 MECU geplant. Die Initiative zu

9



CEO geht von der Gemeinsamen Forschungs-
stelle der EU in Ispra (Italien) aus. Dort wurden
bisher seit Mitte 1992 Vorarbeiten durchgefihrt,
um ein CEO zu definieren. Etwa 75 Forschungs-
und Entwicklungsauftrdge wurden an die Erdbe-
obachtungs-Industrie der EU-Lénder vergeben,
um diese Vorarbeiten zu unterstiitzen. Osterreich
war nur an 2 derartigen Projekten beteiligt: Durch
Geospace (Doz. L. Beckel) und durch das Institut
fur Hypermediale Systeme von Joanneum Re-
search (Dr. F. Kappe).

CEO weist eine gewisse Verwandtschaft mit
dem WorldWideWeb (WWW) auf. Weit entfernte
Meta-Daten Uber Erdbeobachtung, als auch Al-
gorithmen, Fachwissen und Bilder in entfernten
Archiven koénnen auf diese Weise Uber den
Rechner am Schreibtisch eines Benutzers abge-
fragt werden. Ein Pilotprojekt ist das auf dem
WWW aufgesetzte European-Wide Service Ex-
change EWSE. Eine von vielen Anwendungs-
moglichkeiten zeigt Abb. 3: Angenommen, ein
Reiseblirokunde moéchte wissen, welches Klima
im langjahrigen Durchschnitt auf Madagaskar
herrscht. Durch Anfrage bei CEO wird der Teil-
nehmer mit jener Datenbank verknipft, die aus
ihrem Datenbestand die Frage beantworten
kann (EWSE, 1995).

Ab Janner 1996 wird das nunmehr definierte
CEO-System implementiert. Dabei werden so-
wohl die Mittel des Ispra-Zentrums als auch Gel-
der des 4. Rahmenprogrammes in der Form von
»~Shared-Cost-Actions“ zum Thema ,Umwelt
und Klima“, Themenkreis 3 (Weltraumtechnolo-
gien) verwendet.

Da auch Osterreich diese Forschungspro-
gramme anteilig finanziert, liegt es an den heimi-
schen Wissenschaftern und Anwendern der Erd-
beobachtung, hier erstens einen Anteil der in die
EU eingezahlten Mittel ins Land zurlickzuholen
und zweitens zu verhindern, daB Osterreich die
Erdbeobachtung in anderen EU-L&ndern finan-
ziert, ohne selbst einen Nutzen zu haben. CEO
und das 4. Rahmenprogramm sind neben der
ESA die wesentliche internationale Initiative zur
friedlichen Nutzung des Weltraumes in der Erd-
beobachtung in Europa.

4. Leitschwerpunkt
Osterreich

sErdbeobachtung” in

4.1 Aligemeines

Mit dem Start des ersten Landsat-Satelliten
vor mehr als 20 Jahren begann auch in Oster-
reich die Periode des Versprechens einer Nut-
zung der Erdbeobachtungsdaten. Wegen seiner
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Kleinraumigkeit, dichten Besiedelung und einer
traditionell hoch entwickelten Kartierung und
Umweltbeobachtung mit herkdmmlichen Mitteln
hat in Osterreich die Weltraumtechnik in der Erd-
beobachtung kaum FuB fassen kénnen. Die Luft-
raumphotographie wird aber sehr wohl intensiv
genutzt. Daher liegt die SchluB3folgerung nahe,
daB den Weltraumverfahren wegen ihrer bisheri-
gen groben geometrischen Auflésung ein Ein-
dringen in die Anwendungspraxis in Osterreich
nicht gelungen ist. Das wird sich aber in den
kommenden Jahren andern, da es eine gréBere
Zahl von Weltraumprojekten gibt, welche eine
entscheidende Steigerung dieser geometrischen
Auflésung versprechen.

Auch steigt durch das héhere Umweltbew uBt-
sein der Bedarf nach einer zeitgerechten Beob-
achtungsmethode. Aus dem Weltraum kann
durch die Verbindung von Sensordaten unter-
schiedlicher Provenienz mit einer hohen Bildwie-
derholrate gerechnet werden, sodaB Umwelt-
ph&nomene zeitgerecht erfaBt und im Sinne von
»Zeitreihen” auch laufend beobachtet werden
kénnen.

SchlieBlich wird auch in einer breiteren Offent-
lichkeit zur Kenntnis genommen, daB Osterreich
als Mitglied der europédischen Gremien (EU,
ESA) sehr wohl in die diversen Budgets einzahlt,
aber nur dann aus diesen Zahlungen einen Nut-
zen zieht, wenn das Land an den damit finanzier-
ten Programmen teilnimmt. Dazu ist es notwen-
dig, eine national finanzierte Kompetenz aufzu-
bauen, um im internationalen Wettbewerb be-
stehen zu kénnen. Dies war der AniaB fur die Ein-
richtung eines mehrjdhrigen Leitschwerpunktes
sErdbeobachtung” im Rahmen der Auftragsfor-
schung des Bundesministeriums fir Wissen-
schaft, Forschung und Kunst im Jahre 1995.

4.2 Projekt-Initiative MISSION

Tabelle 3 beschreibt das Team und die Teil-
projekte des fachlbergreifenden Erdbeob-
achtungsprojektes ,Multi-lmage  Synergistic
Satellite Information for the Observation of Na-
ture” MISSION. Wie der Projektname besagt,
ist das Ziel die gemeinsame Nutzung verschie-
denartiger Daten der Fernerkundung zur Um-
weltbeobachtung. MISSION basiert auf der Nut-
zung von hochauflésenden optischen Daten des
1996 startenden MOMS-Priroda Projektes. Da-
bei wird die bereits auf dem Space-Shuttle er-
probte deutsche MOMS-Kamera (Almer, 1996)
von der russischen MIR-Station aus Daten mit
Pixeln bis zu 6 Meter (teilweise in Stereo) liefern
(Tabelle 4).
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Abb. 3: Anfrage an das European Wide Service Exchange EWSE System, wie das Wetter im Jahre in Madagaskar
wechselt.
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5. Ausblick

Name wiss. Einrichtung Anwendungspartner

Datenpool TU Graz BEV . o
Biotope Joanneum USA, Stmk. Landesregierung Durph die Stur.mlschen
. : : Entwicklungen bei Senso-
Nutzungskarten FZ Seibersdorf Oberdsterr. Landesregierung rensowielin der Dateniiber-
Forst BoKu BM Land-/Forstwirtschaft tragung wird die Erwartung
Hy drologie Uni Innsbruck Verbund genahrt, daB die Ferner-
Topographie TU Wien BEV kundung (zunehmend auch
Umweltmonitoring | Geospace Naturpark Salzburg mit dem Begriff ,Erdbeob-
Neotektonik GBA, Arsenal GBA achtung” bezeichnet) ver-
mehrt aus der wissen-
Tabelle 3: Teilprojekte der ésterreichischen Projekt-Initiative Mission. schaftlichen Erforschung

ihrer Mdglichkeiten in die

MOMS-02| Spektralbereich |  Blickrichtung Pz,,e;le Pixel Sgeiff"' Anwendung iibergeht. Laut
9 reie Aussagen des CEO-Teams

Kanale 440—'505, 530- Nadir 18 m 5800 104 km in |Spra bestehen europa-
1-4 57%%‘12‘1%80' weit heute etwa 5.000 Ar-

. beitsplatze in der Nutzung

Kanal 520-760 nm Nadir 6m 8200 49 km von Fernerkundungsdaten

2 (pan) wobei der Betrieb der Ein-
Kandle | 520-760 nm oA 18m | 5800 | 104km | richtungen zur Verarbei-
6-7 (pan) tung und Archivierung der

Tabelle 4: MOMS-Eigenschaften beim Flug auf der russischen Raumstation MIR

(MOMS-Priroda).

31

\3%3
A
45 2

h4

’44b

83

84

Abb. 4: Osterreichische Zielgebiete im Rahmen der MISSION-Initiative.

Ziel des MISSION-Projektes ist der koordi-
nierte Technologietransfer aus der Wissenschaft
in die Anwendung, im Wege einer Demonstration
von Anwendungen der hochauflésenden Welt-
raumbilder in Osterreich. Daher wird jedes der 8
Teilprojekte im Team mit Teilnehmern aus der
Wissenschaft und aus der Anwendung durchge-
fuhrt. Abb. 4 zeigt die fir die Teilprojekte ausge-
wahlten Testgebiete innerhalb Osterreichs, lber
welchen MOMS-Priroda-Bilder aufgenommen
werden sollten. Gleichzeitig wird im Rahmen
eines zentralen CEO-orientierten Datenprojektes
versucht werden, auch flachendeckende Ergeb-
nisse fur groBe Teile Osterreichs zu erzeugen
und einem breiten Kreis von Interessenten zur
Verflgung zu stellen.
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Satellitendaten mitgezahit

wird, nicht aber der Bau

und Betrieb der Satelliten

und Sensoren, und auch

nicht die Personen, welche

2 bei Anwendern die Auftrag-

85 geber fir Erdbeobach-

4 tungsprojekte  darstellen.

Osterreich mit etwa 2,5%

der Einwohnerzahl der EU-

Lander miBte daher einen

Anteil von etwa 125 Ar-

Al beitspldtzen haben; in

Wirklichkeit sind es aber

nur 25 Arbeitsplétze, groB-

teils an Universitaten und

im offentlichen For-

schungsbereich (Leberl
und Kalliany, 1995).

Osterreich z&hlt somit in der Erdbeobachtung zu
den inaktiven Landern der EU. Dies hat auch
dazu geflihrt, daB in der lebhaften Entwicklung
innerhalb der EU zum Aufbau eines Center for
Earth Observation die Teinahme 0&sterreichi-
scher Firmen und Universitaten enttauscht und
Osterreich derzeit mit seinen EU-Beitragen die
Forschung im européischen Ausland mitfinan-
ziert.

Um hier einen Umschwung herbeizufihren,
wurde die Projektinitiative MISSION und der mi-
nisterielle Forschungs-Leitschwerpunkt ,Erdbe-
obachtung” ins Leben gerufen. Basierend auf
den demnéachst zur Verfligung stehenden hoch-
auflésenden Satelliten und neuen Kommunika-
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tionsmitteln ist zu hoffen und zu erwarten, daB
sich die Erdbeobachtung aus dem Weltraum in
Zukunft als wertvolle Informationsquelle fur
Osterreichische Umweltexperten und geowissen-
schaftliche Anwender etablieren wird.

Dank

Wir danken fiir die finanzielle Unterstitzung unserer Fernerkun-
dungsarbeiten durch das Bundesministerium fir Wissenschaft,
Forschung und Kunst. Zusatzlich erméglicht uns das Weltraum-
forschungsprogramm der Akademie der Wissenschaften die Zu-
sammenarbeit mit der Gruppe von Univ.-Doz. H. Rott an der
Universitat Innsbruck, woraus sich viele wertvolle Anregungen

[4] Earth Watch (1995): Firmenprospekt, zu erhalten von Earth
Watch Inc., 1900 Pike Rd., Longmont, CO 80501, USA. Tel.
(303) 682 3800

[6] EWSE (1995): WWW-Adresse http://ewse.ceo.org/

[6] Klostius W., R. Kostka, W. Sulzer (1994): Das KFA-3000 Bild
als kostengiinstige Datenquelle bei Aufgaben in der Regio-
nalplanung. VGI 3/94, pp. 213-219.

[7] Leber! F., R. Kalliany (1995): Satellite Remote Sensing in Au-
stria and the European Center for Earth Observation. Oster-
reichische Zeitschrift fir Vermessung und Geoinformation,
83. Jahrgang 1995, Heft 1+2/1995, pp. 37-47.

[8] Space Imaging (1995): Firmenprospekt. Space Imaging Inc.,
9351 Grant Str., Suite 500, Thornton, CO 80229-0939,
USA. Tel. (303) 254 2000, Fax (303) 254 2210. WWW-

Adresse: http://www.spaceimage.com/
zur Nutzung der Fernerkundung ergeben.
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Erdbeobachtungssatelliten:
Systeme, Daten, Datenverfiigbarkeit, Datenzugriff, Kosten

Lothar Beckel, Salzburg

Zusammenfassung

Seit 1972, dem Jahr als der erste Erdbeobachtungssatellit der amerikanischen Landsat-Reihe in die Erdumlauf-
bahn gebracht wurde, schreitet die Entwicklung der Satellitentechnologie mit groBen Schritten voran. Verschiedene
optische Satelliten folgten, wobei die franzdsische SPOT-Serie eine der wichtigsten darstellt. Seit Beginn dieses
Jahrzehnts liefern européische Satelliten (ERS) auch Radardaten, dieses Jahr folgten die Kanadier ebenfalls mit ei-
nem Radarsatelliten. Das Angebot an Satellitenbilddaten wachst somit laufend und zukiinftige Neuentwicklungen
versprechen Daten mit hoher Bodenauflésung und erweiterten spektralen Eigenschaften. Die Kosten fiir diese Da-
ten variieren je nach Satellitensystem, Auflésung und Verarbeitungsstufe. Manche Betreiber bieten besondere Ak-
tionen fiir Archivdaten und Forschungsanwendungen.

Um den Entwicklungen in der Erdbeobachtung Rechnung zu tragen wurde das Osterreichische Fernerkundungs-
Datenzentrum in Salzburg gegriindet. Das Hochschulforschungsinsititut des Techno-Z Salzburg Research Vereines
agiert einerseits als Servicestelle fir Information, Beratung bei der Datenauswahl und Bestelldurchfiihrung - in sei-
ner Funktion als 6sterreichschen Distributor fur alle wichtigen zivilen Erdbeobachtungssysteme — und andererseits
als Forschungsinstitut fur die Verteilung und Anwendung von Satellitenbilddaten.

Abstract

Since 1972, the year of the launch of the first American Earth Observation Satellite ,Landsat", the development
of the satellite technology is advancing rapidly. Various optical satellite systems followed Landsat, from which the
SPOT-Series is probably the most important. Since the 1990s the European Satelite ,,ERS" is providing the user
community with radar data, this year the Canadians followed with ,,RadarSat*‘. There is currently a wide range of
different data available and already planned future developments promise advances in ground resolution and
spectral information. The cost of data varies with ground resolution, spectral information and processing level.
Some suppliers offer special prices for archived data and research applications.

To meet the developments in the Earth Observation industry the Austrian Remote Sensing Data Center (OFD)
was founded this year in Salzburg. The research institute of the Techno-Z Salzburg Research Association supports
the user community with information, data search and support during the order process, acting as the Austrian
distributor for all major civil Earth Observation systems.
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1. Osterreichisches Fernerkundungs-Daten-
zentrum

Erdbeobachtungsdaten von Satelliten finden
immer starkeren Einsatz in Wissenschaft, Verwal-
tung und Wirtschaft. Das Angebot an Standard-
produkten wéchst laufend, neben Satellitendaten
steht eine Vielzahl vorverarbeiteter Produkte fur
einen groBen Anwenderkreis zur Verfligung. Um
die potentiellen Nutzer von Fernerkundungsdaten
umfassender beraten und schneller bedienen zu
kénnen, hat der Techno-Z Salzburg Research
Verein in Zusammenarbeit mit Geospace - der
bisherigen Vertriebsstelle flir Fernerkundungsda-
ten in Osterreich — das Hochschulforschungsinsi-
titut ,Osterreichisches Fernerkundungs-Daten-
zentrum (OFD)"* gegriindet. Die Aufgabe des Da-
tenzentrums ist es, allen 6sterreichischen Nutz-
ern von Satellitenbilddaten Informations- und
Serviceleistungen zu Verfligung zu stellen. Fol-
gende Leistungen werden vom OFD angeboten:

— Suche nach den geeigneten Satellitenbildda-
ten fur die Anwender in Datenbanken und Ar-
chiven, Bestellung von Quicklooks (kleine Ab-
bildungen der gesamten Szene)

— Einleitung der Programmierung von Satelliten
fur spezielle Aufnahmen (SPOT, RadarSat)

— Beratung bei der Auswahl der Daten und Da-
tenbestellung.

Im folgenden soll ein kurzer Uberblick tiber die
wichtigsten Erdbeobachtungssysteme, die Ei-
genschaften der Daten sowie deren Kosten und
Verfligbarkeit gegeben werden.

2. Satellitensysteme, Daten, Kosten

2.1. Optische Sensoren
2.1.1. Landsat

Der erste Satellit der amerikanischen Landsat -
Reihe wurde 1972 in die Erdumlaufbahn befdr-
dert. Landsat 5 kreist zur Zeit in 705 km Hohe in
ca. 100 Minuten um die Erde. Die gesamte Erd-
oberflache wird in 16 Tagen aufgenommen, d.h.
der Satellit erreicht einen Wiederholungsrythmus
fur ein bestimmtes Gebiet von sechzehn Tagen.
Landsat 5 ist mit zwei optischen Sensoren aus-
gestattet:

— der Multispectral Scanner (MSS) liefert Daten
in vier Spektralkanalen

— der Thematic Mapper (TM) liefert Daten in sie-
ben Spektralkanalen.

TM-Daten sind in ganzen Szenen oder als
Teilszenen erhaltlich (full szene, quarter szene,
mini szene)

14

Landsat MSS Landsat TM
Bodenaufldsung 80 m 30 m
Grosse einer 183 x 183 km 183 x 183 km
Szene
Spektrale 4 spektrale 7 spektrale
Eigenschaften Kanale Kanéle
Kosten von U$ 200 von U$ 800
(fur &ltere Ar- | (mini scene, time
chivdaten) bis series)
U$ 600 (full bis U$ 3500
scene) (full scene)
Quicklook ECU 20 ECU 20
(ca.6S270-) | (ca. 8S 270,-)
Datentrager Film, Exabyte, Film, Exabyte,
CD-ROM, CCT | CD-ROM, CCT

Anwendungsbereiche:

Durch ihre spektralen Eigenschaften sind
Landsat-TM Daten besonders fir die Erhebung
der Landnutzung, Klassifizierungen der Boden-
bedeckung, fir forstwirtschaftliche und umwelt-
bezogene Studien sowie fur Planung und Kon-
trolle im Bereich Resourcenmanagement geeig-
net. Landsat MSS Daten sind eine kostengiin-
stige Variante mit geringerer Bodenauflésung
und spektralen Eigenschaften.

Limitationen:

Der optische Sensor kann die Wolkendecke
nicht durchdringen, limitierte Bodenauflésung

Angebote:

Landsat bietet immer wieder Aktionen mit ar-
chivierten Daten. Zusatzlich gibt es attraktive
Verglinstigungen flr Zeitreihen.

2.1.2. SPOT

Der erste franzésische Satellit SPOT-1 wurde
1986 in die Erdumlaufbahn gebracht (ca. 830
km). 1990 folgte SPOT-2 und 1993 SPOT-3,
SPOT-4 ist flir 1997 geplant.

SPOT-2 und 3verfligen Uiberzwei optische Sen-
soren, einen multispektralen (3 Kanale) und einen
panchromatischen ( 1 Kanal - Schwarz/WeiB Auf-
nahmen) und nehmen die gesamte Erdoberflache
in 26 Tagen auf. Durch die Mdglichkeit die Senso-
ren der beiden Satelliten bis zu 35° seitlich aus-
zuschwenken kann eine Wiederholungsrate der
Aufnahmen von bis zu 3 Tagenerreicht werden.

Besonderheiten des franzdsischen Satelliten
sind:

- die Mdglichkeit die Satelliten zu programmieren
- die Moglichkeit Stereoaufnahmen herzustellen
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SPOT bietet eine Vielzahl verarbeiteter Pro-
dukte, wobei die SPOTView Produktreihe beson-
ders hervorzuheben sind. SPOT Szenen werden
geokorrigiert und in eine Kartenprojektion ge-
bracht. Dieses Produkt ist besonders fiir den di-
rekten Einsatz in Geographischen Informations-
systemen geeignet.

SPOT SPOT
Multispektral |Panchromatisch
Bodenauflésung 20m 10m
Grosse einer 60 km x 60 km | 60 km x 60 km
Szene
Spektrale 3 spektrale 1 panchroma-
Eigenschaften Kanéle tischer Kanal
visible + infrarot
Kosten ab FF 13 300,- | ab FF 17 200,
Quicklook kostenlos kostenlos
Datentrager Film, CD-ROM, | Film, CD-ROM,
CCT CCT

Anwendungsgebiete:

Anwendungen im Bereich der Landnutzung,
Raumplanung, Kartographie, Landwirtschaft,
Forstwirtschaft, Umweltstudien, Ressourcenma-
nagement, etc.

Limitationen:
Wolkenbedeckung

Angebote:

- Verglinstigungen fur Archivdaten
— Verglinstigungen fur Multi-User (mehrere An-
wender bestellen die gleiche Szene)

2.1.3. Russische Daten

Auf der russischen Raumstation MIR werden
optische Kameras mitgeflihrt, die photographi-
sche Aufnahmen der Erdoberflache liefern. Die
Filme werden mit dem Shuttle ,SOYUZ* zur
Erde gebracht und die Aufnahmen ko&nnen in
Form von Filmen oder gescannt als digitale Da-
ten bezogen werden. Die Besonderheit dieser
Daten sind ihre hohe Auflosung. KFA 1000, MK
4 und KATE 200 nehmen mit einer Uberlappung
von 60% auf und eignen sich somit zur Stereo-
auswertung (Digitale Gelandemodelle).

Anwendungsgebiet:

Durch die hohe Bodenauflésung sind diese
Daten besonders fir Anwendungen in der
Raumplanung und Kartographie, wo eine ho-
here Detailerkennbarkeit gefordert ist, sehr gut
geeignet.

Limitationen:

Im Gegensatz zu den Satelliten nehmen die
russischen Kameras nicht kontinuierlich die Erd-
oberflache komplett auf. Dadurch sind die Daten
nicht fir alle Gebiete laufend verfligbar.

2.2. Radardaten

Radarsatelliten unterscheiden sich von Satelli-
ten mit optischen Sensoren dadurch, daB sie
nicht die Sonnenlichtreflektion der Erdoberflache
(passiv) aufnehmen, sondern (aktiv) Mikrowellen
aussenden und deren Ruckstrahlung von der
Erdoberfliche  aufzeichnen. Radarstrahlen
durchdringen die Wolkendecke und sind son-
nenlichtunabhangig. Besonders flir Gebiete mit
haufiger Wolkenbedeckung oder geringerer Be-
leuchtung (Polargebiete) stellen daher die Auf-
nahmen des Radarsatelliten eine Ergdnzung zu
den Aufnahmen der optischen Sensoren dar.

Anwendungsbereiche:

— Besonders geeignet fir Meeres- und Eisstu-
dien

— Komplementér zu optischen Daten fir Land-
nutzungskartierungen in Gebieten mit hoher
Wolkenbedeckung

— FErstellung von Héhenmodellen (Interferome-
trie)

Limitationen:

— Software fUr Verarbeitung der Daten teilweise
noch nicht ausgereift

— Starke Beeinflussung durch topographische
Effekte (Geometrieprobleme)

— Beeintrachtigung der Bildinformation durch
»,Rauschen' im Radar (Filteranwendung not-
wendig)

KFA 1000 KFA 3000 KVR 1000 MK 4 KATE 200
Bodenauflésung 5m 2m 2m 8m 20m
GroBe der Szene 120 km x 120 km| 21 km x 21 km 40 km x 40 km 170 x 170 km 225 x 225 km
Kosten ab U$ 1800 (Film) ab U$ 4000 ab U$ 3000 (Film) ab U$ 4500 ab U$ 2400
Spektrale 1 pan., 2 spektr. | 1 panchr. Kanal | 1 panchr. Kanal | 4 spektr. Kanéle 3 spektrale
Auflésung Kanale Kanéle
Quicklook nein nein nein nein nein
Datentrager Film, Exabyte Film, Exabyte Film, Exabyte Film, Exabyte Film, Exabyte
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2.2.1. European Remote Sensing Satellite (ERS)

Der europédische Satellit ERS-1 (hergestellt
und betrieben durch die Europaische Weltraum-
agentur — ESA) wurde Mitte 1991 in einer H6he
von 780 km in die Erdumlaufbahn gebracht.
1995 folgte der zweite Satellit - ERS-2.

ERS
Bodenauflésung 30m
Grosse einer Szene 100 x 100 km
Kosten ab ECU 900 (ca. 6S 12.000,-fur

kommerzielle Zwecke), glinstige
Angebote fiir Forscher (ca. - 50 %)

Quicklook nein
Datentrager Film, CD-ROM, Exabyte, CCT

2.2.2. RadarSat

Der kanadische Satellit wurde Anfang Novem-
ber 1995 in einer Héhe von ca. 800 km in die
Erdumlaufbahn gebracht.Der kanadische Radar-
satellit nimmt die gesamte Erdoberflache in ca.
24 Tagen auf. Eine Besonderheit dieses Satelli-
ten besteht in den verschiedenen Aufnahmewin-
keln und Auflésungen. Dadurch entstehen eine
Vielzah! von Produkten, die den jeweiligen Kun-
denbedirfnissen angepasst sind. Im Unter-
schied zu bestehenden Radarsatelliten ermég-
licht RADARSAT die Aufnahme eines Gebietes
unter mehreren Aufnahmewinkeln. Dies bietet
zusatzliche Information lGber Oberflachenstruktu-
ren. Weiters besteht die Mdglichkeit den Satelli-
ten programmieren zu lassen.

Radarsat
Bodenauflésung 10m-100m
Grosse einer Szene| 50 x 50 km bis 500 x 500 km
Kosten ab U$ 3000,-
Quicklook nein
Datentrager Film, CD-ROM, CCT

3. Datenverfiigbarkeit, Datenzugriff

3.1. Verfligbare Datenarten

Satellitenbilddaten werden in verschiedenen
Verarbeitungsstufen angeboten. Die wichtigsten
sind:

1. Rohdaten

2. Korrigierte Daten (Systemkorrigiert)

3. Geokodiert und kartographische Projektion
ohne PaBpunkte

4. Geokodiert, kartographische Projektion mit
PaBpunkten

5. Geokodiert, kartographische Projektion mit
PaBpunkten, Digitales Gelandemodell (Ortho-
photos)

16

6. Kartographische Produkte (Karten, Atlanten in
naturnahen Farben, SPOTView-Produkte)

7. Klassifizierte Daten -~ Thematische Karten
(Landnutzungsklassifizierung, Waldmaske, etc.)

Je nach Verarbeitungsstufe erhdéhen sich die
Kosten fir die Satellitenbilddaten.

3.2. Datenzugriff

Daten kénnen direkt beim Satellitenbetreiber
oder via Datenbanken online abgefragt werden.
Fir manche Datenbanken bendtigt man eine Zu-
trittsgenehmigung, die auch mit Kosten verbun-
den ist. Das Osterreichische Fernerkundungs-
Datenzentrum ist offizieller dsterreichischer Dis-
tributor Eurimage und EOSAT (Landsat, JERS,
Resurs, etc.), SPOT, ESA-Earthnet (ERS), Radar-
Sat und Worldmap (Russische Daten) und flihrt
als Serviceleistung Abfragen und Bestellungen
fur Interessenten durch. Der Ablauf der Datenbe-
stellung erfolgt in folgenden Schritten:

1. Anfrage des Interessenten mit Angaben Uber:
Gebiet (geographische Koordinaten), Anwen-
dungsbereich, Datenart (Bodenauflésung,
spektrale Information), Aufnahmezeitpunkt,
Wolkenbedeckung, Quicklook ja/nein, Verar-
beitungsstufe der Daten

2. Mit Hilfe dieser Angaben erfolgt Datenabfrage
online oder via Fax

3. Information des Interessenten Uber verflig-
bare Daten (event. mit Quicklook)

4. Wenn sich Interessent fiir Daten entscheidet
fuhrt OFD Bestellung durch

5. Versand der Daten an Interessenten

4. Ausblick

Wir stehen erst am Beginn der Entwicklung der
Erdbeobachtungstechnologie. Alle Satellitenbe-
treiber planen und konstruieren bereits neue Sy-
steme, die verbesserte Auflésungen und spektrale
Eigenschaften bieten werden und eine Verfligbar-
keit von Daten bis Uiber das Jahr 2000 hinaus garan-
tieren sollen. Hinzu kommen nun auch eine Reihe
von kommerziellen Konsortien (z.B. in den USA),
die besonders hochauflésende Satellitenbilddaten
in Aussicht stellen. Mit all diesen Entwicklungen
werden Satellitenbilddaten bald ein fester Bestand-
teil fur Planung und Kontrolle von Aktivitaten in
Raumplanung, Land- u. Forstwirtschaft, Umwelt-
monitoring und Ressourcenmanagement sein.
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Das Potential russischer Weltraumphoto-
graphien fiir verschiedene Anwendungen

Karl Kraus, Adele Sindhuber, Wien

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden die wichtigsten russischen Weltraumphotographien vorgestellt. Besonderes Augen-
merk wird den KFA-3000-Aufnahmen mit einer Detailerkennbarkeit von 2 m geschenkt. Der Orientierung dieser
Photographien ist ein eigenstéandiges Kapitel gewidmet. Als Alternative zur digitalen Auswertung wird die analoge
Auswertung mittels Monoplotting vorgeschlagen. Zum SchluB werden mehrere Anwendungsbeispiele erlautert,
wobei das Monitoring der Kulturlandschaften besonders herausgestelit wird.

Abstract

The most important Russian spacephotographs are presented. Special emphasis is laid on the KFA-3000 pho-
tographs because of their high spatial resolution of 2 m. One Chapter is dedicated to the orientation of these pho-
tographs. The analogue monoplotting technique is proposed as an alternative to digital plotting. The article con-
cludes with the description of several practical examples, drawing attention to the monitoring of cultural lands-

capes.

1. Russische Weltraumphotographien

Die russischen Weltraumphotographien wer-
den teilweise von der bemannten Weltraumsta-
tion MIR, die in einer Hohe von etwa 400 km
fliegt, und teilweise von den unbemannten Satel-
liten RESURS sowie KOSMOS, die in einer Héhe
von etwa 250 km fliegen, aufgenommen. Die De-
tails Uber diese Photographien kénnen der Ta-
belle 1 enthommen werden. Zusatzlich wird auf
einschlagige Literatur verwiesen (Klostius et al.
1994, und dort zitierte Literatur).

Die Qualitét der besten russischen Weltraum-
photographien, der KFA-3000-Bilder, zeigt Ab-
bildung 1. Hinsichtlich der geometrischen Auflo-
sung sind die KFA-3000-Bilder das beste Fer-
nerkundungsmaterial, das gegenwartig lieferbar
ist. Es wird offiziell kolportiert, daB die in der
Hand der Russen sich befindlichen Originalbilder
sogar eine Detailerkennbarkeit von 30 cm besit-
zen.

Die am Institut fir Photogrammetrie und Fer-
nerkundung (l.P.F.) der TU Wien vorhandenen
russischen Weltraumaufnahmen sind aus der

Plattform AUSTRO-MIR RESURS-F1 KOSMOS RESURS
Flughthe 400 km 270 km 220 km 240 km
Kamera KFA-1000 KFA-1000 KWR-1000 KFA-3000
Brennweite 1000 mm 1000 mm 1000 mm 3000 mm
BildmaBstab 1:400 000 1:270 000 1:220 000 1:80 000
Format 30x30 cm? 30x30 cm? 18x18 cm? 30x30 cm?

120x120 km? 80x80 km? 40x40 km? 24x24 km?
Film 2-schichtig pan+ 2-schichtig | pan+2-schichtig pan

560-810 nm 570-800 nm 560-800 nm 570-710 nm
geom. Auflésung 280 Ip/mm 260 Ip/mm
(Original) 1.3 Ip/m 3.3 Ip/m
geom. Auflédsung 8 m Pixel 5-12 m Pixel 2-3 m Pixel 2 m Pixel
(verfuigbar)

Tab. 1: Ubersicht (iber die wichtigsten hochauflésenden russischen Weltraumaufnahmen
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Abb. 1: Russische KFA-3000-Photographie.

Oben: 5-fache VergréBerung, das entspricht einem MaBstab von etwa 1:16 000
Mitte: 10-fache VergréBerung, das entspricht einem MaBstab von etwa 1:8 000
Unten: 20-fache VergréBerung, das entspricht einem MaBstab von etwa 1:4 000
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Abbildung 2 ersichtlich. Der gréBte  KFaA—1000
Bildbestand stammt aus dem be-  kra_1000
kannten AUSTROMIR-Projekt KFA—3000

(Kalliany, 1992). Photographien in
vergleichbarer Qualitat gibt es au-
Berdem im Westen Osterreichs
von einem Flug der Européischen
Weltraumbehorde ESA (Fritze et
al. 1985), an dem das I.P.F. als Ex-
perimentator beteiligt war.

In diesem Zusammenhang ist
noch folgende Ankiindigung der
USA interessant (McDonald 1995):
Ab Juli 1996 stehen die amerikani-
schen Weltraumphotographien
aus den Zeiten des Kalten Krieges der Offent-
lichkeit zur Verfiigung. Es sind etwa 800 000
SchwarzweiB3-Bilder aus den Jahren 1960 bis
1972 mit einer Detailerkennbarkeit von etwa 2 m.

aufnahmen

2. Weltraumphotographie vice versa Luft-
raumphotographie

Die hohe Qualitat der Weltraumphotographie
macht eine Abgrenzung zur ,Luftraum-‘“Photo-
graphie erforderlich. Zu diesem Thema kdnnen
folgende Aussagen gemacht werden:

e Die groBmaBstabige Weltraumphotographie
kann die kleinmaBstébige Luftraumphotogra-
phie ersetzen.

e Die Weltraumaufnahmen sind homogener als
Luftaufnahmen (kurze Aufnahmezeiten, groB3e
Gelandeausschnitte auf einem Bild etc.)

e Weltraumphotographien sind — auf die erfaBte
Gelandeflache bezogen - preisginstiger als
Luftraumphotographien.

e Weltraumphotographien gibt es nur spora-
disch.

e Die Photographie wird im Weltraum in den
nachsten Jahren von anderen Sensoren ab-
gelost werden.

e Die Photographie wird im Flugzeug noch
lange nicht von anderen Sensoren abgeldst
werden.

3. Addquate Auswertemethoden fir Welt-
raumphotographien

Im Zeitalter der digitalen Bildverarbeitung ist
man geneigt, die (analogen) Weltraumphotogra-
phien zu digitalisieren und die Auswertung digital
fortzusetzen. Folgende Uberlegungen zeigen
aber, daB3 die digitale Auswertung nicht immer
adaquat ist. Die gegenwartig verfligbaren
Photo-Scanner erreichen — bei beachtlichen Zu-
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Abb. 2: Ubersicht ber die am |P.F. befindlichen russischen Weltraum-

gesténdnissen an die radiometrische Qualitat —
bestenfalls eine PixelgroBe von 7.5 um, das ent-
spricht - unter Beachtung des Abtasttheorems
(Kraus 1994) — 50 Ip/mm. Wie aus der Tabelle 1
ersichtlich ist, haben zumindest die Original-
Weltraumphotographien eine wesentlich bessere
geometrische Auflésung. Eine Digitalisierung ist
deshalb mit einem Informationsverlust verbun-
den. Trotzdem wird man - vor allem dann, wenn
die entzerrten Weltraumphotographien in ein
Geo-Informationssystem zu Ubernehmen sind -
digital arbeiten.

Will man keinen Informationsverlust in Kauf
nehmen, ist eine analoge Auswertemethode zu
wahlen. Das menschliche Auge kann in der deut-
lichen Sehweite noch zwei Punkte voneinander
unterscheiden, die 40 um voneinander entfernt
sind (Kraus 1994). Benutzt man eine Betrach-
tungsoptik mit einer 30-fachen VergréBerung,
die von den photogrammetrischen Gerateher-
stellern angeboten wird, so kdnnen noch Punkte
im Film voneinander unterschieden werden, die
nur einen Abstand von 1.3 um besitzen. Mit die-
ser Sehscharfe kénnen wir die in einem Welt-
raumbild enthaltene Information vollstandig nut-
zen. Das Interpretationsergebnis wird in Form
von Bildkoordinaten und entsprechenden Codie-
rungen fixiert.

Die auf diese Weise mit Bildkoordinaten fest-
gelegten Punkte und Linien kénnen mittels Mo-
noplotting (Kraus 1994) ins Landeskoordinaten-
system Uberflihrt werden. Die hohe Qualitat die-
ser computergestutzten analogen Auswertetech-
nik wurde anhand eines praktischen Beispieles
am |.P.F. nachgewiesen (Hauenschild 1995).

Bisher blieb die Frage des mathematischen
Zusammenhanges zwischen den Bildkoordina-
ten und den Landeskoordinaten offen. Die hohe
geometrische Auflésung und die verhdltnisméaBig
groBen Bildneigungen — wie wir noch sehen wer-
den - erfordern eine mathematische Formulie-
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rung mit Hilfe der Gleichungen der Zentralprojek-
tion, wobei die Erdkrimmung und die Verzerrun-
gen des Landeskoordinatensystems ebenfalls
streng zu berticksichtigen sind (Kraus 1990). Vor
kurzem wurde am |.P.F. von David Heitzinger
mit dem Buindelausgleichungsprogramm
ORIENT (Kager 1989) einschldgige Berechnun-
gen vorgenommen.

Es handelte sich um die KFA-3000-Aufnahme
Nr. 3680 vom August 1993; Abbildung 1 zeigt
davon kleine Ausschnitte. Die Photographie
wurde mit dem Zeiss/Intergraph-Scanner PS1
mit 15 um (1.2 m) digitalisiert. Bei diesem Gerat
muB man sich mit einem Ausschnitt von
23 x23 cm? begniigen. Die Kamerakonstante
war bekannt (2987.46 mm), die Lage des Bild-
hauptpunktes nicht (vor allem deshalb nicht,
weil am PS1 nicht das gesamte Format von
30 x 30 cm? digitalisiert werden kann). Orbitinfor-
mationen lagen nicht vor. Das Bundesamt fur
Eich- und Vermessungswesen hat dankenswer-
terweise Orthophotos 1:10 000 fur die Entnahme
von 52 PaBpunkten zur Verfligung gestellt. Die
dazu erforderlichen H6hen wurden dem Gelan-
dehéhenmodell des Bundesamtes fir Eich- und
Vermessungswesen entnommen.

Wegen des schmalen Offnungswinkels der
KFA-3000-Photographien und - im Verhéltnis
zur Flughéhe von 240 km - der geringen Unter-
schiede der PaBpunkthdhen sind die beiden Ko-
ordinaten des Bildhauptpunktes und die Ele-
mente der auBeren Orientierung miteinander
stark korreliert. Es ist daher nicht Uberraschend,
daB bei der Lésung des Normalgleichungssy-
stems zunachst Singularitaten aufgetreten sind.
Mit folgenden a-priori-Genauigkeitsvorgaben
konnte die Ausgleichung erfolgreich durchge-
fuhrt werden:

Bildkoordinaten Oxy = +1 Pixel
Landeskoordinaten oxy = +5m

Gz =4+15m
Innere Orientierung  oyoyo = + 100 Pixel

o. = +1Pixel

Die entsprechenden a-posteriori-Werte lauten:

Bildkoordinaten Oyxy = 10.97 Pixel
Landeskoordinaten ox = +2.2m

Oy =4+1.3m

Oz =4+80m
Innere Orientierung o4, = +68.9 Pixel

Oyo = 162.8 Pixel

o = +0.6 Pixel

Die Bildneigungen ergaben sich zu: © = 3.77
+0.037 gon und ¢ = -15.35 +0.049 gon.

Dieses Ergebnis Uberraschte, denn man ging
urspriinglich von genadherten Senkrechtaufnah-
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men aus. AuBerdem war Uberraschend, daB zu-
satzliche Parameter fir die Modellierung der Ob-
jektivverzeichnung keine Signifikanz aufwiesen.
Diese KFA-3000-Photographie konnte also -
eventuell wegen des (verkleinerten) Bildaus-
schnittes — ohne Verzeichnungskorrektur ausge-
wertet werden.

4. Anwendungsbeispiele

Uber die Anwendung der russischen Welt-
raumphotographien fir Fragen der Raumpla-
nung wurde in dieser Zeitschrift bereits berichtet
(Klostius et al. 1994). Am I.P.F. werden seit lan-
gerem russische Weltraumphotographien fir die
Nationalparkplanung ,Neusiedler See‘ einge-
setzt (Csaplovics et al. 1996). Die AUSTROMIR-
Photographien wurden von Prof. Dr. Seger, Uni-
versitdt Klagenfurt und Prof. Dr. Buchroithner,
TU Dresden, fir verschiedene geographische
und kartographische Problemstellungen genutzt.

Die im Mittelpunkt dieses Beitrages stehende
KFA-3000-Aufnahme vom August 1993 wurde —
in Kooperation mit der Niederdsterreichischen
Landesforstdirektion — fir Kartierungen der inne-
ren und auBeren Waldgrenzen im Wienerwald
verwendet (Hauenschild 1995). Dabei konnte
problemlos eine Kartierungsgenauigkeit einge-
halten werden, die innerhalb der etwa + 3 m gro-
Ben Definitionsunsicherheit von solchen Wald-
grenzen liegt. Diese guten Ergebnisse lassen
hoffen, daB man auch die digitalen topographi-
schen Datenbestédnde mittlerer MaBstabe mit
Hilfe von Weltraumphotographien 6konomisch
aktualisieren kann. Fir diese Anwendung findet
man bereits einschlagige Literatur (z.B. Konecny
1994).

5. SchluBbemerkungen

Der Vortrag, dem dieses Manuskript zugrunde
lag, wurde bei der Informationsveranstaltung
+Erdbeobachtung fiir Umweltfragen* gehalten.
Dabei war auch der Zusammenhang zum For-
schungsschwerpunkt ,Kulturlandschaft' herzu-
stellen, der vom Bundeskanzleramt und von
mehreren Ministerium geférdert wird (Smoliner
1995). In dieser Verdéffentlichung findet man fol-
gende Definition der Kulturlandschaft: ,Kultur-
landschaft ist ein von Menschen als Einheit
wahrgenommenes raumliches Wirkungsgeflige
von natlrlichen Gegebenheiten und menschli-
chen Einwirkungen. Kulturlandschaften entwik-
keln und verandern sich Uber die Zeit als Ergeb-
nis des Zusammenwirkens sozioGkonomischer,
kultureller und naturrdumlicher Faktoren®'.
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Aus der Sicht der Photogrammetrie und Fer-
nerkundung kann darauf folgende Antwort gege-
ben werden:

e Die Weltraum- und Luftraumphotographien
sind ein objektives Dokument des rdumlichen
Wirkungsgefliges von natirlichen Gegeben-
heiten und menschlichen Einwirkungen.

e Die Entwicklung und Veranderung der Kultur-
landschaften Uber die Zeit kénnen aus den in
die Vergangenheit zurlickgehenden Zeitreihen
der Weltraum- und Luftraumphotographien
entnommen werden.

e Die Analyse der Weltraum- und Luftraumpho-
tographien liefert — gemeinsam mit anderen
Informationen — das Zusammenwirken der so-
zio6konomischen, kulturellen und naturrdum-
lichen Faktoren.
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Hohenmodell- und Bildkartenerstel-
lung aus MOMS-02 Satellitendaten

Alexander Almer, Birgit Waldleben, Hannes Raggam,
Graz

Zusammenfassung

im Rahmen eines Projektes des Institutes fir Aligemeine und Angewandte Geologie der Universitat Miinchen
(AGF) standen MOMS-02 Satellitenbilddaten fiir ein Studiengebiet in Mexiko zur Verfligung. Projektziel sind hy-
drologische und geologische Auswertungen vom definierten Studiengebiet. Die Ableitung eines digitalen Hohen-
modells, sowie einer aktuellen Satellitenbildkarte am Institut fiir Digitale Bildverarbeitung der Joanneum Research
Forschungsgeselischaft stellen eine Grundlage fiir weitere projektspezifische Auswertungen im Studiengebiet dar.

Abstract

Within the framework of a project of the Institute for General and Applied Geology of the University of Munich,
satellite images aquired by the MOMS sensor are available from a study area in Mexiko. The project goals are the
hydrological and geological evaluation of a predefined test area. The generation of a digital elevation model and an
uptodate satellite image map by the Institute of Digital Image Processing of the Joanneum Research Forschungs-
gesellschaft will be the basis for further evaluation within the project study region.

1. Das Aufnahmesystem MOMS-02 Geologie, Land- und Forstwirtschaft. Sie bieten

eine kostenglinstige und effektive Maoglichkeit

Satellitenbildaufnahmen sind die Grundlage fur
Arbeiten auf verschiedenen Gebieten, wie z.B.
Kartographie, Meteorologie, Umweltforschung,
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zur Herstellung und Nachfihrung von Karten-
grundlagen, sowie zur Ableitung eines digitalen
Hoéhenmodells (DHM). Seit 1972, dem Beginn
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der Erderkundung mit dem Satelliten Landsat,
wird eine Weiterentwicklung der Aufnahmesy-
steme verfolgt. Ein deutscher Beitrag ist der
opto-elektronischer Zeilenabaster MOMS-02,
welcher in einem zehntagigen Space Shuttle
Flug vom 26.4.-6.5.1993 eingesetzt wurde.

Die MOMS-02 Kamera besteht aus einem Ste-
reo-Modul mit drei panchromatischen Kanélen
und einem Multispektral-Modul mit vier Kanalen
(Tab. 1). Das Stereo-Modul setzt sich aus drei
Zeilen-Arrays mit senkrechter bzw. in Flugrich-
tung nach vorwérts und rlckwarts geneigten
Blickrichtungen zusammen. Bei der senkrechten
Aufnahme wird eine BodenelementgréBe von
4.5 x 4.5 m realisiert, beim Vor- bzw. Rickblick
13.5 x 13.5 m (Abb. 1). Das Multispektral-Modul
besteht aus 2 Kameras und zeichnet insgesamt
vier Spektralbereiche mit einer Bodenauflésung
von ebenfalls 13.5 m.

Kanal|Mode | Orientierung | Bandbreite [Bodenelement
1 M/S Nadir 449-511 nm| 13.5x13.5 m
2 M/S Nadir 532-576 nm| 13.5x13.5 m
3 M/S Nadir 645-677 nm| 13.5x13.5m
4 M/S Nadir 772-815 nm| 13.5x13.5 m
5 HR Nadir 512-765 nm| 4.5x4.5 m
6 |Stereo| +21.4° |524-763 nm| 13.5x13.5 m
7 |Stereo| -21.4° [524-763 nm| 13.5x13.5 m

Tabelle 1: Aufnahmekonfiguration

Aufgrund einer sehr hohen Aufzeichnungs-
dichte konnten nicht alle Kanale simultan aufge-

~—13.5x13.5m

nommen werden. Dies hatte zur Folge, daB ver-
schiedene Betriebsmodi vom Boden aus gesteu-
ert wurden und max. 4 Kandle in einem Modus
aufgezeichnet werden konnten.

2. Studiengebiet -
Bilddaten

Projektzielsetzungen -

Das Auswertungsgebiet liegt an der Westklste
Mexikos im Bundesland Sinaloa. Die Kustenre-
gion von Sinaloa mit ihrem Kustenflachland und
felsigen Hugeln liegt in einer durchschnittlichen
Héhenlage unter 200 m mit maximalen Hoéhen
bis 800m). Die klimageomorphologische Einord-
nung des Studiengebietes féllt nach v. H. Wil-
helmy [4] in die Zone der subtropisch-tropischen
Waistenklimate.

Fur das Auswertungsgebiet standen 3 Karten-
blatter im MaBstab 1:50 000 zur Verfligung.
Eine thematische Zielsetzung der AGF ist, ein
hydrologisches Ubersichtsmodell anzufertigen.
Dadurch kann ein kiinstliches Bewéasserungsmo-
dell fir diese Region erstellt werden. Uber
Kenntnisse der Hangneigungen aus einem digi-
talen Hohenmodell 148t sich die Bodenerosion
besser abschatzen und dient somit der Entwick-
lung von sinnvollen kinstlichen Bewdsserungs-
systemen. Eine weitere Verwendung von digita-
len Gelandemodellen ist die Md&glichkeit Schat-
tenbereiche von Bilddaten radiometrisch zu kor-
rigieren. Die Erstellung eines digitalen Hhenmo-
dells sowie einer aktuellen Satellitenbildkarte aus

Flight Direction

13.5x13.56m

4.5x45m

13.5x13.56m

Abb. 1: MOMS-02 Aufnahmegeometrie (aus MOMS-02 data Catalogue [1])
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Abb. 2: Satellitembildkarte MOMS-02, Kanal 6

MOMS-02 Daten stellen im Rahmen dieses Pro-
jektes Basisauswertungen flr die weitere thema-
tische Bearbeitung der Daten dar.

3. Automatische Hohenmodell - Generierung

3.1 Aufsetzen des Stereomodells

MOMS-02 Bildaten besitzen eine dynamische
Aufnahmegeometrie, die in einem sensorspezifi-
schen parametrischen Ansatz des Abbildungs-
modells beriicksichtigt (Raggam et al.,1991 [3]).
Die einzelnen Parameter des Abbildungsmodells
kénnen in einem Ausgleichsverfahren mittels
PaBpunkten optimiert werden. Statistische Para-
meter wie Standardabweichung (STD), Mittelwert
(MW) sowie minimale und maximale Werte flr
die Aufsetzgenauigkeit der Abbildungsmodelle
sind aus Tabelle 2 ersichtlich.

Die zu erwartende Stereo-Kartiergenauigkeit
ist durch die Differenz der aus den homologen
Bildkoordinaten der PaBpunkte errechneten Kar-
tenkoordinaten und den in der Karte gemesse-
nen Koordinaten eines PaBpunktes bestimmt.
Bei einer Pixelauflésung von 13.5 m und der
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vorgegebenen Aufnahmekonfiguration (Abb. 1)
ergeben sich bei einem Pixelfehler Hohenande-
rungen von 18 m. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht,
liegt sowohl die Lage- wie auch die Hohenge-
nauigkeit des Stereomodells im Subpixelbe-
reich.

Einzelbildstatistik [m] Stereomodell [m]

33 PaB-|  Kanal 6 Kanal 7 Kanal 6 - Kanal 7
punkte| oot | Nord | Ost | Nord | Ost | Nord | Hahe
STD | 11.08 | 18.71 | 12.26 | 2004 | 110 | 16.3 | 11.6

MW | 000 | 000 | 000| 000 000 | 0.00 | 0.00
MIN  |-17.11 |-25.17 |-17.68 |-33.89 [-20.9 [-42.0 |-15.9
MAX | 17.22 | 4380 | 2325 | 41.98 | 201 | 273 | 234

Tab. 2: Aufsetzgenauigkeit der Abbildungsmodelle

3.2 Bildkorrelation und Hdéhenmodell Generie-
rung

Einen wesentlichen Arbeitsschritt bei der auto-
matischen H&henmodellgenerierung bildet die
Bildkorrelation. Dabei werden in einem Stereo-
paar homologe Bildpunkte automatisch identifi-
ziert. Ein auf Merkmalsvektoren basierendes
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Abb. 3: Uberlagerung von MOMS-02 Kanal und DHM

Korrelationsverfahren wurde fur die Bildkorrela-
tion verwendet (Paar et al., 1993 [2]). Mit diesem
Verfahren wurden 82514 homologe Punkte auto-
matisch erfaBt. Mit den aus der Korrelation erhal-
tenen Bildpunktpaaren wurden durch einen
raumlichen Vorwartsschnitt unter Einbeziehung
der sensorspezifischen Abbildungsmodelle kar-
thographische Koordinaten berechnet und dar-
aus ein regelmaBiger digitaler Héhenmodell-Ra-
ster mit einer Rasterweite von 12.5 Meter fir ein
Gebiet von 22 x 45 Kilometern abgeleitet. In Ab-
bildung 3 ist in einer perspektiven Darstellung
das DHM dargestellt, wobei das DHM mit der
Bildinformation des geokodierten Kanals 6 Uber-
lagert ist.

4. Qualitatskontrolle

Sowohl beim Aufsetzen der Einzelbilder, als
auch beim Stereomodell gab es Genauigkeits-
probleme mit KartenpaBpunkten. Einige Karten-
bereiche stellten sich tUberhaupt als grob Fehler-
haft heraus. Insgesamt dirften die drei verwen-
deten Karten im MaBstab 1:50 000 kein homoge-
nes Kartenwerk darstellen. Bei einer Uberprii-
fung der geokodierten Bildszenen (Abb. 3) durch
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das Messen von neuen Kontrollpunkten konnte
die Aufsetzgenauigkeit (Tab. 2) bestéatigt werden.
Die H6hengenauigkeit konnte aufgrund der Kar-
tenprobleme nicht objektiv Uberprift werden.
Bei lokalen Stichproben in einem Kartenblatt
konnte die Standardabweichung von 11.6 m
(Tab. 2) nicht bestatigt werden. Realistisch er-
scheint hier aufgrund von Punktkontrollen in fla-
chen bzw. gebirgigen Bildbereichen eine Stan-
dardabweichung von ca. 25m.

5. Ausblick

Durch die deutsch-russische Fernerkundungs-
mission MOMS-Priroda sollen 1996 auch vom
mitteleuropéischen  Gebiet Bilddaten des
MOMS-Sensors zur Verfligung stehen. Diese
Daten stellen mit ihrer raumlichen und spektralen
Auflésung fur viele Anwendungen eine wichtige
Datengrundlage dar. In einem &sterreichischen
Gemeinschaftsprojekt der Arbeitsgruppe Ferner-
kundung sollen in Zusammenarbeit mit Ferner-
kundungsanwendern diese Daten fir unter-
schiedliche thematische Anwendungen einge-
setzt werden.

VGI 1/96



Literatur

[1] Deutsche Agentur fir Raumfahrt-Angelegenheiten (1994):
MOMS-02-D2 data Catalogue (DARA), Bonn.

[2] Paar, G., Almer, A. (1993): Fast Hierarchical Stereo Recon-
struction. In Proceedings of the 2nd Conference on Optical
3-D Measuremet Techniques, ETH Zurich.

{3] Raggam, J., Almer, A. (1990): Mathematical Aspects for
Multi-Sensor Stereo Mapping. In Proceedings of the 10th
Annual IGARSS Symposium: Remote Sensing - Science for
the Nineties, Vol lll, Washington D.C.

[4] Wilhelmy, H. (1974): Klimageomorphologie in Stichworten,
Teil IV der Geomorphologie in Stichworten, Verlag Hirt.

Anschrift der Autoren:

Alexander Almer, Dr. Hannes Raggam, Institut fiir Digi-
tale Bildverarbeitung, Joanneum Research Graz, Wa-
stiangasse 3, 8010 Graz, Birgit Waldleben, Fachhoch-
schuile Muinchen, Fachbereich Vermessungswesen und
Kartographie

Differenzierung landwirtschaftlicher Kulturen mittels
Fernerkundung: Méglichkeit und Grenzen

Klaus Steinnocher, Seibersdorf

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag beschreibt einen methodischen Ansatz, der die Bestimmung verschiedener landwirt-
schaftlicher Kulturen aus multitemporalen Fernerkundungsdaten erlaubt. Daraus wird ein Modell entwickelt, das
eine automationsgestiitzte Kontrolle geférderter Anbauflichen ermdglicht. AbschlieBend werden die Rahmen-
bedingungen diskutiert, die bei einem operationellen Einsatz von fernerkundungsgestitzten Kontrollsystemen zu
berilicksichtigen sind. Der Schwerpunkt des Beitrages liegt auf der thematischen Differenzierung von Kulturen, auf
geometrische Aspekte wird nicht im Detail eingegangen.

Abstract

This paper presents a method for extracting agricultural crops from multitemporal image data. Based on this
method a model is designed for monitoring and controlling of subsidised arable land. The final part discusses the
constraints and benefits of an operational control system based on remote sensing. The paper focusses on the

thematic differentiation of crops, geometric aspects are not analysed in detail.

1. Einleitung

Seit Beginn der satellitengesttitzten Fernerkun-
dung gehdren landwirtschaftliche Applikationen zu
den wichtigsten Forschungsaspekten in diesem
Bereich. Die Méglichkeit, in regelmaBigen Interval-
len flachendeckende Information Uber landwirt-
schaftlich genutzte Flachen zu erhalten, stellt einen
Vorteil dar, der von den traditionellen Erfassungs-
methoden nur unter extrem hohem Kostenaufwand
geleistet werden kann. Im Gegensatz zur terrestri-
schen Erhebung liefert die Fernerkundung nicht ex-
plizite Information Uber die einzelne Pflanze, son-
derneine integrierte Information tber die in den ein-
zelnen Bildelementen erfaBten Flachen. Zur Aus-
weisung verschiedener agrarischer Kulturen ist es
daher notwendig, die spektralen Charakteristika
der einzelnen Kulturflachen zu analysieren.

2. Methodik

Als Grundlage fur weitere Untersuchungen sei
zuerst die spektrale Reflexion von relevanten Be-
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deckungsformen im Bereich des sichtbaren
Lichtes und des nahen Infrarots betrachtet. Abb.
1 zeigt den Reflexionsverlauf von griinem Gras,
abgestorbenem Gras und unbedecktem Boden.
Bei grinem Gras zeigt der Reflexionsverlauf er-
wartungsgeman ein lokales Maximum im Bereich
des griinen Lichtes, viel stérker jedoch ist der
Reflexionsgrad im nahen Infrarot. Im abgestor-
benen Zustand sinkt dieser Wert deutlich, dafr
steigt der Reflexionsgrad im sichtbaren Spektral-
bereich. Bei vegetationslosem Boden ist ein &hn-
licher Verlauf zu erkennen, die Reflexionswerte
sind jedoch etwas niedriger. Die getroffenen
Aussagen fur Gras lassen sich generell auf land-
wirtschaftliche Kulturpflanzen erweitern. Die
vom Sensor erfaBten Reflexionswerte variieren
dabei in Abhangigkeit externer Einflisse, wie
z.B. atmosphérische und topographische Bedin-
gungen. Um diese Einfllisse zu minimieren, bie-
tet es sich an, anstelle der gemessenen Einzel-
werte das Verhaltnis verschiedener Reflexions-
grade heranzuziehen. Eine in der Fernerkundung
Ubliche Vorgangsweise daflr ist die Berechnung
des normalized differential vegetation index
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(NDVI). Dieser berechnet sich aus der normierten
Differenz der Reflexionswerte im nahen Infrarot
(NIR) und im sichtbaren Rot (SR):
NIR - SR

P NIR + SR X

Der NDVI repréasentiert also die Intensitat der
Vegetation zum Zeitpunkt der Aufnahme. Durch
die Kombination von NDVI$ mehrerer Aufnahme-
zeitpunkte 1aBt sich die Variation der Vegetation
im Laufe des Untersuchungszeitraumes be-
schreiben. Aufgrund der Normierung des NDVI
stehen fur die verschiedenen Zeitpunkte ver-
gleichbare Datengrundlagen zur Verfligung (Lille-
sand and Kiefer, 1993).
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Abb. 1: Reflexionsverlauf von verschiedenen Bedek-
kungsformen (nach Jensen, 1986)
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Flr die weitere Untersuchung wird ein Aus-
schnitt aus einer multitemporalen Landsat-TM
Szene herangezogen (Statter und Steinnocher,
1994). Die drei Aufnahmen entstanden im Mai,
im Juli und im September 1991. Fur alle Zeit-
punkte wurden zuerst die NDVI's berechnet und
als Farbkomposition visualisiert. Abb. 2 zeigt die
RGB-Darstellung des untersuchten Gebietes,
wobei der NDVI der Mai Aufnahme rot, der der
Juli Aufnahme griin und der der September Auf-
nahme blau dargestellt ist. Wie zu erwarten war,
zeigt sich in den landwirtschaftlich genutzten
Gebieten eine deutliche Variation, erkennbar
durch die farbige Auspragung. Andere Landnut-
zungsformen, wie z.B. Wald, verbautes Gebiet
oder Wasser, unterliegen keiner oder nur einer
geringfiigigen Anderung in diesem Zeitraum und
erscheinen daher in Grauténen. So stellen sich
dichtbebaute Gebiete oder Wasserflachen
schwarz dar, da sie keine Vegetation innerhalb
des gesamten Zeitraumes aufweisen. Waldge-
biete hingegen erscheinen fast weiB, da sie
starke Vegetation reprasentieren, die jedoch
nicht signifikant variiert.
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In einem ersten Interpretationsansatz lassen
sich anhand der Intensitatswerte der multitem-
poralen NDVI's bereits verschiedene Gruppen
von Kulturpflanzen differenzieren. Kulturen, die
zum Zeitpunkt der ersten Aufnahme nahe dem
Reifestadium stehen und zwischen dem ersten
und dem zweiten Aufnahmezeitpunkt geerntet
werden, wie z.B. Wintergetreide, weisen eine
klare Rotfarbung auf, d.h. starke Vegetation im
Mai, danach keine Vegetation. Gelbténe lassen
auf Kulturen schliessen, die ihr Reifestadium zwi-
schen der ersten und der zweiten Aufnahme ha-
ben, jedoch erst zwischen dem zweiten und
dem dritten Aufnahmezeitpunkt geerntet werden,
z.B. Sommergetreide. Mais, der erst zum dritten
Aufnahmezeitpunkt eine signifikante Reflexion
aufweist, ist an der blauen Farbe erkennbar.

Die im letzten Absatz beschriebenen Differen-
zierungen werden durch die numerische Analyse
des Datenmaterials bestatigt und verfeinert.
Abb. 3 zeigt die NDVI Werte verschiedener Kul-
turen in Abhangigkeit des zeitlichen Verlaufes.
Die senkrechten Striche in der Grafik beschrei-
ben die drei Aufnahmezeitpunkte, die Schnitt-
punkte mit den Kurven die NDVI-Werte von vier
verschiedenen Kulturen. Geht man davon aus,
daB sich die charakteristische Reflexion der
Wachstums- und Reifeprozesse der Kulturen na-
herungsweise als stetige Funktion abbilden las-
sen, so kann man aus den punktuellen MeB-
werten sogenannte spektrale Profile (K1 — K4)
ableiten. Diese Profile weisen ein Maximum zur
Zeit der Reife auf, der Erntezeitpunkt zeigt sich
durch ein abruptes Absinken der NDVI-Werte
(siehe Abb. 3: K1 und K2 im Zeitraum Juli — Au-
gust). Mittels Referenzerhebungen konnten die
in Abb. 3 dargestellten Kulturen verifiziert wer-
den. K1 reprasentiert Winterweizen, K2 Sommer-
weizen, bei K3 handelt es sich um Zuckerribe,
bei K4 um Mais.

Die einzelnen Kulturen kdnnen demgeman mit-
tels der spektralen Profile identifiziert und ausge-
wiesen werden (Lo et al. 1986). Voraussetzung
ist allerdings, daB sich die einzelnen Profile signi-
fikant voneinander unterscheiden. Dazu kénnen
sowohl die Form des einzelnen Profiles als auch
dessen Positionierung im zeitlichen Verlauf her-
angezogen werden. Die Form des Profils gibt da-
bei Auskunft Uber die spezifischen spektralen Ei-
genschaften der Kultur, die Positionierung ver-
mittelt den zeitlichen Bezug der Wachstums-
und Reifephase und der Ernte der Kultur. Beides
ist deutlich in Abb. 3 zu erkennen: K1 und K2
(Winter- bzw. Sommerweizen) weisen eine &hnli-
che Form auf, unterscheiden sich jedoch Uber
die zeitliche Komponente. K3 und K4 (Zucker-
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Abb. 2: Multitemporale NDVI Komposition (Rot — Mai, Griin — Juli, Blau — September)

Durchgéngig stadtische Pragung Ackerflachen

Nicht durchgéngig stadtische Pragung Weinbauflachen
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Legende zu Abbildung auf der Titelseite (zu Beitrag , Ein flichendeckendes Landnutzungsmodell von Osterreich aus
Fernerkundungsdaten*
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ribe und Mais) variieren zeitlich nicht signifikant,
unterscheiden sich jedoch deutlich in ihrer Form.

Um die Zuverlassigkeit der erstellten Profile zu
erh6hen, sollten natirlich mehr als drei Aufnah-
men pro Saison zur Verfigung stehen. Allgemein
kann davon ausgegangen werden, daB ein mo-
natlicher Aufnahmezyklus zwischen April und
September flir die gestellte Aufgabe ausreichend
sein sollte (vgl. Steven 1993).

{ o

_— &/m

Rellexion

]
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S

—

Mal Juni Jduli ' Oktober ‘
Abb. 3: Spektrale Profile von vier ausgewahlten Kulturen

August Sept.

Ein externer Faktor, der die Charakteristik der
spektralen Profile beeinfluBt, ist die Einwirkung
regionaler Parameter wie Boden- oder Klimaver-
héltnisse. Um diesen Faktor als potentielle Feh-
lerquelle auszuschlieBen, ist es notwendig, die
Profile jeweils flr einzelne Regionen zu skalieren,
in denen die regionalen Parameter als konstant
angenommen werden kdnnen. Zusatzlich sollten
lokale meteorologische Einflisse berticksichtigt
werden, die zu leichten Verschiebungen im zeitli-
chen Verlauf fihren kdnnen.

3. Kontrolle

Stand bis zu diesem Punkt die Differenzierung
agrarischer Kulturen im allgemeinen im Mittel-
punkt der Uberlegungen, so wird die Problem-
stellung im folgenden auf die Kontrolle geférder-
ter Anbauflachen reduziert. Der entscheidende
Unterschied zur allgemeinen Fragestellung liegt
in der Verfligbarkeit von zuséatzlicher Information,
namlich der vom Antragsteller angegebenen, zu
Uberpriifenden Kultur. Die Fragestellung lautet
demgeman nicht mehr: was wird angebaut, son-
dern reduziert sich auf die Frage: wird die gefor-
derte Kultur angebaut oder eine nicht ndher zu
bestimmende andere.

Aus diesen Uberlegungen I&Bt sich ein Modell
ableiten, das im Kern von einem Ist-Soll Ver-
gleich ausgeht (Abb. 4). Der Soll-Wert entspricht
der im Férderungsantrag angebenen Kultur, der
Ist-Wert wird aus den Fernerkundungsdaten ab-
geleitet. Ausgegangen wird von der Hypothese,
daB die beiden Werte ident sind. Deren Uberpru-
fung kann mittels statistischer oder heuristischer
Verfahren erfolgen.

Als Input flir das Modell liegen die Férderungs-
antrdge vor, die die beantragte Kultur und als
Raumbezug eine Grundstiicksnummer (GstNr)
mit der entsprechenden Katastralgemeinde (KG)
beinhalten. Zuséatzlich mussen regionale Para-
meter wie Boden- und Klimaverhaltnisse zur Ver-
flgung stehen. Im ersten Schritt wird das spek-
trale Profil der angegebenen Kultur erstellt und
Uber die regionalen Parameter skaliert. Als Er-
gebnis liegt ein Soll-Profil vor, das nun mit den
spektralen Signaturen aus den Fernerkundungs-

Boden

GstNr/KG Klima

Meteorologie

Aufnahme-

FE-Daten zeitpunkt

Kultur I

— = 1

]

digitaler Kataster

I I

|

, regionale Parameter

spektrales
Profil

——

Skalierung

| modelliertes Profil

Hypothese

[ gemessene Signatur

Abb. 4: Schema eines Systems zur Kontrolle von Anbaufldchen
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daten verglichen werden kann. Sobald ein Fern-
erkundungsdatensatz zur Verfligung steht, wird
das entsprechende Grundstlick mittels des digi-
talen Katasters extrahiert und dessen spektrale
Signatur mit dem Wert des Soll-Profils zum Auf-
nahmezeitpunkt verglichen. Zwar laB8t sich mit
einem einzelnen Fernerkundungsdatensatz die
Hypothese noch nicht zuverlassig verifizieren
oder falsifizieren, aber es kdénnen erste Annah-
men getroffen werden. Mit zunehmender Anzahl
von Fernerkundungsdaten erhéht sich die Signi-
fikanz der Aussage und es kénnen im Falle eines
Widerspruches zwischen Ist und Soll geeignete
MaBnahmen zur terrestrischen Uberprifung un-
ternommen werden.

4. Moglichkeiten und Grenzen

Die Grenzen der thematischen Differenzierung
werden bei denjenigen Kulturen erreicht, die
eine starke Ahnlichkeit in ihrer spektralen Refle-
xion aufweisen und zeitlich nicht signifikant vari-
ieren, wie z.B. bestimmte Getreidesorten. Um
diese Grenzbereiche zu erfassen, bietet es sich
an, die fiir den NDVI nicht verwendeten Spektral-
kanadle heranzuziehen, und damit den Informa-
tionsgehalt zu erhdhen. Zusatzlich kénnten ex-
terne Informationen im Verarbeitungsprozess be-
ricksichtigt werden, die eine Einschrankung der
potentiell angebauten Kulturpflanzen darstellen
(Expertenwissen). Es ist jedoch zu bedenken,
daB damit eine heterogene Wissenbasis ge-
schaffen wird, die mit statistischen Ansatzen
nicht mehr verarbeitet werden kann. Es ist viel-
mehr notwendig, heuristische Modelle zum Ein-
satz zu bringen, wie sie in wissensbasierten Ex-
pertensystemen verwendet werden.

Ein immer wieder angesprochener Kritikpunkt
zum Einsatz der Fernerkundung ist die als zu ge-
ring empfundene raumliche Aufldsung heutiger
Sensoren. Dazu sei bemerkt, daB durch spezielle
Verfahren und durch die Verknipfung mit geo-
metrischen Rahmendaten (z.B. digitaler Kataster)
Aussagen im Subpixelbereich getroffen werden
kénnen (Schneider, 1996). Zuséatzlich nahert
sich die Entwicklung in der Sensortechnik einer
Auflésung im Bereich einiger Meter (Leberl und
Kalliany, 1996).

Ein entscheidender Faktor zur Machbarkeit der
diskutierten Applikation ist die Datenverfligbar-
keit. Die Anzahl der potentiell verfligbaren Da-
tensatze ist vom jeweiligen Satellitensystem ab-
hangig. So betragt der Zyklus bei Landsat
16 Tage, bei SPOT 26 Tage, allerdings sind bei
SPOT Schragaufnahmen mdglich, die es erlau-
ben, das Intervall auf 5 Tage zu reduzieren.
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Auch zukinftige Systeme wie MOMS oder
ADEOS werden sich in diesen Bandbreiten be-
wegen (Leberl und Kalliany, 1996). Die Erfas-
sungsintervalle jedes einzelnen Systems ent-
sprechen daher den zuvor gesteliten Anforde-
rungen einer monatlichen Erfassung. Infolge des
mitteleuropédischen Klimas eignen sich jedoch
viele Aufnahmen aufgrund starker Wolkenbedek-
kung nicht fir eine Auswertung. Fir eine gesi-
cherte regelméaBige Erfassung des untersuchten
Gebietes ist es also notwendig, die verfligbaren
Sensorsysteme gemeinsam einzusetzen, d.h.
auf die jeweilig verfligbaren Daten verschiedener
Sensoren zurlickzugreifen. Die vorgestellte Me-
thode unterstlitzt diese Mdoglichkeit, da die fir
die Berechnung des NDVI notwendigen Spek-
tralbereiche von den meisten optischen Senso-
ren erfaB3t werden.

Trotz der angesprochenen Restriktionen sind
aber die Vorteile nicht zu Ubersehen, die der Ein-
satz der Fernerkundung fir die diskutierte Appli-
kation mit sich bringt. Die Ausgangsdaten sind
digital und kénnen direkt in die Verarbeitungssy-
steme Ubernommen werden. Durch die zuneh-
mende Vernetzung verkirzt sich der Zugriff auf
aktuelles Datenmaterial zusehend und die groB-
teils automatische Verarbeitung beschleunigt
das Procedere. Das bedeutet, daB innerhalb we-
niger Tage nach der Aufnahme Aussagen Uber
die fraglichen Gebiete getroffen werden konnen.
Da die Analyse der Daten auf mathmatischen
Methoden und nicht auf menschlicher Interpreta-
tion beruht, sind die Ablaufe jederzeit nachvoll-
ziehbar. Die Ausgangsdaten bleiben verfligbar
und kénnen zu einem spateren Zeitpunkt flr Ver-
gleiche herangezogen werden.

In bezug auf den Einsatz von Fernerkundungs-
daten zur Kontrolle von gefdrderten Anbaufla-
chen sei noch der Aspekt der flaichendeckenden
Erfassung erwédhnt. Im Gegensatz zu Stichpro-
benverfahren, die sich nur auf die Kontrolle ein-
zelner ausgewdhlter Flachen stltzen, bietet die
Fernerkundung eine flachendeckende Kontroll-
moglichkeit. Genauer untersucht werden nur
mehr diejenigen Flachen, die nach der Analyse
der Fernerkundungsdaten als ,verdachtig' aus-
gewiesen werden.

Die Voraussetzungen flr einen operationellen
Einsatz der Fernerkundung zur Kontrolle gefor-
derter Anbauflaichen mégen heute noch nicht
vollstdndig gegeben sein, werden aber innerhalb
der nachsten Jahre zur Verfligung stehen. Um
einen zukiinftigen Einsatz solcher Modelle zu er-
maoglichen, ist es unumgéanglich, bereits heute
einzelne Komponenten parallel zur terrestrischen
Kontrolle zu installieren. Eine solche schrittweise
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Einflhrung kénnte als Basis zur Bestimmung der
notwendigen Rahmenparameter und zur Priifung
der Zuverléssigkeit der eingesetzten Methoden
herangezogen werden. Als Grundbedingung fur
die Entwicklung eines operationellen Verfahrens
wird eine enge Kooperation zwischen den zu-
stdndigen Stellen im Landwirtschaftsbereich
und den Fernerkundungseinrichtungen in Oster-
reich angesehen.
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Parzellenscharfe Landnutzungs-
kartierung aus Satellitenbildern

Werner Schneider, Joachim Steinwendner,
Renate Bartl, Wien

Im vorliegenden Beitrag werden technische Probleme diskutiert, die bei der Ermittlung der Fachennutzung im
landwirtschaftlichen Gebiet aus Satellitenbildern und bei der Zuordnung dieser Daten zu den im Kataster aus-
gewiesenen Grundstiicken auftreten. Diese Probleme betreffen insbesondere das bei kleinen Parzellen und groBBen
Bildelementen haufige Auftreten von Mischpixeln, Genauigkeits- und Automatisierungsfragen bei der exakten geo-
metrischen Uberlagerung mit dem Kataster sowie die thematische und radiometrische Eichung jeder Szene. Die
prasentierten Losungsansatze beruhen auf Subpixelanalyse zur Gewinnung brauchbarer Information auch von
kleinen Parzellen, auf Information Fusion zur Verknlipfung von Satellitenbildern und Katasterkarten sowie auf Ver-
fahren der automatischen Bildkalibrierung zur Minimierung des Bedarfs an Referenzflachen im Gelande.

Abstract

This contribution discusses technical problems concerning the assessment of land use in agricultural areas from
satellite images and the combination of these data with the cadastral map. In particular, these problems refer to the
frequent occurence of mixed pixels in case of small parcels and large pixels, to questions of accuracy and auto-
mation in the exact superimposition with the cadastral map, and to the thematic and radiometric calibration of each
scene. Approaches to solutions are being presented. They are based on sbpixel analysis to obtain useful infor-
mation about small parcels, on information fusion to combine satellite imagery and cadastral map, and on auto-
matic image data calibration to minimize the need for reference parcels in the field.

1. Problemstellung

Landnutzungskartierungen mit Bezug zu Kata-
ster haben eine groBe praktische Bedeutung zur
Gewinnung agrarpolitischer Grundlagendaten,
u.a. zur Uberwachung von Fliachenstillegungen
usw. Es besteht dabei die konkrete Aufgaben-
stellung, die Landnutzung auf den einzelnen im
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Kataster ausgewiesenen Parzellen bzw. auch
auf Teilbereichen dieser Parzellen zu ermitteln.

Als Lésungsmaoglichkeiten bieten sich an:

a) Erhebungen im Gelande: Der Aufwand und
dementsprechend die Kosten sind betracht-
lich. Ein besonders gravierender Nachteil ist
die Schwierigkeit einer Kontrolle: Die Erhe-
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bungen kdnnen zu einem spéteren Zeitpunkt
kaum nachgeprift werden. Bei Teilnutzungen
ist mit erheblichen Fehlern zu rechnen, oder
aber es sind zusatzlich Vermessungsarbeiten
im Gelande zu leisten.

b) Luftbildauswertungen: Diese sind ebenfalls
mit hohen Kosten verbunden, insbesondere
wenn aktuelles Bildmaterial und damit ein ei-
gener Bildflug erforderlich ist, und wenn die
zu erhebenden Grundstticke Uber gréBere Be-
reiche versteut liegen. Der groBe Vorteil ge-
geniiber Erhebungen im Gelénde ist die Uber-
prufbarkeit: Luftbilder sind objektive Doku-
mente des Naturzustandes und kénnen auch
zu einem spateren Zeitpunkt zu Kontrollzwek-
ken ausgewertet werden.

c) Satellitenbildauswertungen: Dies ist potentiell
die kostenglnstigste Lésung, da das Daten-
material (bezogen auf die abgedeckte Flache)
verhéltnismaBig preiswert ist und die Voraus-
setzungen fur eine Automatisierung der Aus-
wertung besser als bei Luftbildern sind. Es
gibt allerdings Schwierigkeiten bei kleinrdumi-
gen Landnutzungsstrukturen, wie sie in Oster-
reich dominieren.

Der vorliegende Beitrag hat diese Probleme
der Satellitenbildauswertung zum Inhalt. Dabei
wird von den Forderungen ausgegangen, daB je-
weils aktuellstes Bilddatenmaterial méglichst au-
tomatisch auszuwerten ist. Die Forderung nach
Aktualitat bedeutet, daB man bei den in unseren
Breiten vorherrschenden Wetterbedingungen
hinsichtlich des Sensors nicht allzu wahlerisch
sein darf: Auch wenn fur die kommenden Jahre
réaumlich hochaufldsende Erdbeobachtungssen-
soren mit PixelgréBen bis 4m (multispektral) ge-
plant sind, wird man aus Griinden der Wirt-
schaftlichkeit und der Ausntitzung jeder sich bie-
tenden gunstigen Aufnahmegelegenheit mit Bild-
daten unterschiedlicher Sensoren und damit
auch solcher mit geringerer rdumlicher Auflo-
sung arbeiten mussen. Es stellen sich folgende
Detailprobleme:

e Exakte geometrische Uberlagerung mit Kata-
ster: Konventionelle Lésungen durch Entzer-
rung der Satellitenbilder auf ein absolutes Ge-
landekoordinatensystem sind mit hinreichen-
der Genauigkeit (wenige Meter zuldssiger
Fehler) kaum mdglich, aber auch nicht in je-
dem Fall sinnvoll, da Fehler im Kataster trotz-
dem zu Problemen bei der Uberlagerung fiih-
ren kdnnen. Glnstiger ist es, direkt auf den
Kataster einzupassen, wobei im landwirt-
schaftlichen Gebiet die Grenzen homogener
Flachen als PaBlinien dienen.

e Mischpixel: Bei einer PixelgréBe, die nicht we-
sentlich unter der durchschnittlichen Breite
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landwirtschaftlicher Parzellen liegt, gehért ein
groBer Prozentanteil der Pixel zu den soge-
nannten Mischpixeln. Diese Mischpixel ent-
halten unterschiedliche Nutzungsarten und
kénnen daher nicht mit konventionellen Klas-
sifizierungsverfahren behandelt werden, bei
denen versucht wird, jedes Pixel auf Grund
seiner Spektralsignatur einer Nutzungsart zu-
zuordnen. Auch bei der Anwendung von kon-
ventionellen Segmentierungsverfahren wer-
den Mischpixel nicht berlcksichtigt, sodal3
diese Verfahren bei einem hohen Mischpixel-
anteil unglinstig sind bzw. versagen.

e Thematische und radiometrische Eichung je-
der Szene: Der Zusammenhang zwischen
Nutzungsart im Gelande und Spektralsignatur
auf dem Bild ist nicht konstant. Das bedeutet,
daB jede Szene geeicht werden muB, was
entsprechend aufwendig ist, wenn dazu Refe-
renzflachen im Gelédnde bendtigt werden.

Am Institut fir Vermessungswesen und Fern-
erkundung laufen diverse Untersuchungen, ins-
besondere im Rahmen des FWF-Schwerpunktes
»Theory and Applications of Image Processing
and Pattern Recognition*, die Bausteine zur L&-
sung dieser Probleme liefern. Diese L&sungsan-
satze betreffen:

e Subpixelanalyse und Subpixelsegmentierung
zur Gewinnung brauchbarer Information auch
von kleinen Parzellen,

e Information Fusion zur Verkntipfung von Sa-
tellitenbild und Katasterkarte

e automatische Kalibrierung zur Minimierung
des Bedarfs an Referenzflachen im Gelénde.

Gemeinsamer Ausgangspunkt aller Ansatze ist
die Uberlegung: Wie wiirde ein Interpret bei vi-
sueller handischer Auswertung vorgehen? Es
wird versucht, diese Verfahrensweise eines
menschlichen Experten in einem automatischen
System zu simulieren.

2. Rdumliche Subpixelanalyse und Segmen-
tierung

Der Mensch sieht in Rasterbildern mit groB3en
Pixeln Strukturen mit Subpixelauflésung. Ein Ver-
fahren, das diese Fahigkeit des menschlichen vi-
suellen Wahrnehmungssystems fir Fernerkun-
dungsbilder landwirtschaftlicher Flachen (homo-
gene Bereiche, gerade Grenzen) in einem auto-
matischen System simuliert, wurde am Institut
fur Vermessungswesen und Fernerkundung ent-
wickelt (Schneider, 1993). Die automatische digi-
tale Bildanalyseistim Vergleich zur menschlichen
visuellen Wahrnehmung zusétzlich quantitativ.
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Abb. 1: Subpixelmodell mit 2 homogenen Flachen und
gerader Grenze (4 Parameter)

Bei diesem Verfahren wird jedes Pixel in seiner
3 x 3-Umgebung betrachtet. Fur diese Umge-
bung wird ein Modell eines Szenenausschnitts
angenommen, der aus zwei in sich homogenen,
voneinander durch eine gerade Grenze geteilten
Bereichen besteht (Abb.1). Dieses Modell wird
durch 4 zunachst unbekannte Parameter be-

Abb. 2: Ausschnitt aus einer LANDSAT -TM-Szene, Ka-
nal 4 (PixelgréBe 30m)
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Abb. 3: derselbe Ausschnitt nach Subpixelanalyse ge-

schrieben: durch die Pixelwerte in den homoge-
nen Flachen, p1 und p2, sowie durch den Nor-
malabstand d der Grenze vom Pixelzentrum und
den Winkel q. Diese 4 Parameter werden aus
den 9 Pixelwerten abgeschatzt. Wenn die Resi-
duen zu groB sind, wird das Modell verworfen
und das Originalpixel ohne Subpixelunterteilung
beibehalten. Andere Subpixelmodelle kdnnen
ebenfalls angesetzt werden, solange die Zahl
der Modellparameter kleiner als die Zahl der in
der Umgebung zur Verfligung stehenden Pixel
(9) ist.

Als Ergebnis dieser Analyse liegen damit die
genauen Positionen der Grenzen zwischen ho-
mogenen Bereichen vor, die im allgemeinen
landwirtschaftlichen Feldern entsprechen
(Abb. 2 und 3). Die Grenzen koénnen automa-
tisch zu langeren geraden Linien zusammenge-
faBt werden.

Diese Grenzlinien waren auch mit konventio-
nellen Kantenoperatoren — wenn auch mit redu-
zierter Genauigkeit — zu ermitteln. Die Subpixel-
analyse liefert darliber hinaus aber auch die rei-
nen Spektralsignaturen der homogenen Berei-
che, die fir eine Klassifizierung wesentlich
sind. Wenn man nun eine Segmentierung
durchfiihrt, d.h. automatisch Bereiche sucht,
die in sich homogen sind, so erhdlt man Fla-
chenobjekte mit zuverlassigen Werten der
Spektralsignaturen auch bei einem hohen Anteil
von Mischpixeln.

maf dem Modell von Abb.1 und Resampling mit Pixel-

gréBe 10m
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3. Verkniipfung von Satellitenbild und Kata-
ster

Die aus den Satellitenbildern mit Subpixelge-
nauigkeit ermittelten Kanten sind mit den im Ka-
taster enthaltenen Grenzen zusammenzufihren.
Dazu sind die Paare von einander entsprechen-
den Linien aufzufinden. Das Problem ist nicht tri-
vial, da es in jeder Darstellung Linien (Grenzen)
geben kann, die in der anderen Darstellung feh-
len: Im Satellitenbild fehlen z.B. Linien dort, wo
benachbarte Grundstiicke die gleiche Nutzung
aufweisen. Sind Teilstiicke von Parzellen un-
gleich genutzt, so gibt es Kanten im Satelliten-
bild, die keine Entsprechung im Kataster haben.

Ein weiteres Problem liegt darin, daB die Li-
nienldnge eine ganz unterschiedliche sein kann:
Die Kanten im Satellitenbild sind bei schwachen
Intensitatsunterschieden zwischen den homoge-
nen Feldern sowie auch bei Stérungen oft nicht
in der vollen Lange ausgepragt. Es gehdéren also
unter Umsténden Linien zusammen, deren An-
fangspunkte und deren Endpunkte in den beiden
Darstellungen, d.h. im Satellitenbild und im Kata-
ster, weit voneinander entfernt liegen.

Diese Probleme lassen sich aber durch eine
geeignete Darstellung der Linien sowie durch
Anwendung einer geeigneten Suchstrategie 16-
sen.

Wenn Paare von korrespondierenden Linien
oder besser von Liniensegmenten gefunden
sind, kann die Angleichung der Katasterkarte
auf das Bild durch eine geeignete Transforma-
tion, deren Parameter automatisch ermittelt wer-
den, durchgefiihrt werden. Damit sind zusatzlich
zu den im Bild gegebenen Kanten auch alle Ka-
tastergrenzen in der Geometrie des Bildes vor-
handen und kénnen hier flir eine Segmentierung
verwendet werden. Die bei der Segmentierung
erhaltenen Flachen koénnen dann unmittelbar
den Parzellen des Katasters zugeordnet werden.

Dieses Zusammenfihren von Bild und Karte
ist ein gutes Beispiel fir die Methodik der Infor-
mation Fusion in der Bildverarbeitung (Bartl u.
Schneider, 1995). Man entzerrt nicht bloB3 die
eine Darstellung auf die andere so, daB3 an eini-
gen vorgegeben Punkten oder auch Linien Uber-
einstimmung entsteht, sondern die Bildinforma-
tion aus mehreren Quellen wird nach relativ kom-
plexen Argumentationsketten verknilipft: Schon
vor der Entzerrung geht man im Satellitenbild zu
komplexeren Bildinhalten Uber, d.h. zu Kanten
und zu Flachenobjekten, die durch Segmentie-
rung entstehen. Hierauf fihrt man dann lokale
Anpassungen auf Grund des Vergleichs der
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Bild-Kanten mit den Karten-Grenzlinien durch.
Die ins Bild transformierten Katastergrenzlinien
werden zur Definition weiterer Flachenobjekte
im Bild verwendet. SchlieB3lich erfolgt die Ver-
knipfung Bild-Kataster auf einem sehr hohen
Strukturierungsniveau, namlich zwischen den
aus dem Bild durch Segmentierung erhaltenen
Flachenobjekten einerseits und den im Kataster
enthaltenen Parzellen anderseits.

4. Automatische Kalibrierung

Der Zusammenhang zwischen der Nutzungs-
kategorie einer landwirtschaftlichen Flache in
der Natur und ihrer Erscheinung auf dem Satelli-
tenbild, der Bildsignatur, ist nicht konstant. Die-
ser Zusammenhang ist zundchst von der Jahres-
zeit der Aufnahme und der phanologischen Ent-
wicklung der Vegetation zu diesem Zeitpunkt be-
einfluBt. Je nach Jahreszeit hat eine Flache mit
einer bestimmten Nutzungsart eine Reflexions-
charakteristik, die flr diese Nutzung zu dieser
Jahreszeit typisch ist. Bei der Bildaufnahme be-
stimmen dann aber auch der Sonnenstand, die
Wetterbedingungen (Streuung der Strahlung in
der Atmosphére) und natirlich die Sensoreigen-
schaften die Bildsignatur. Bei der Bildauswer-
tung muissen diese Einflisse berticksichtigt wer-
den: Von der Bildsignatur kommt man durch ra-
diometrische Kalibrierung zurtick zur Reflexions-
signatur, und von hier durch Klassifizierung zur
Nutzung jeder Flache. Eine getrennte themati-
sche Eichung mit Probeflachen bekannter Nut-
zung fur jede Szene bertlicksichtigt die phénolo-
gischen und die atmosphérischen und Sensor-
Einflisse in einem Schritt, ist aber entsprechend
aufwendig. Am Institut fir Vermessungswesen
und Fernerkundung wird im Rahmen des schon
erwéhnten FWF-Schwerpunktes eine physikali-
sche Modellierung dieses Aufnahmevorgangs
versucht (Schneider u. Bartl, 1995). Dabei wird
das Ziel verfolgt, alle Parameter dieses physikali-
schen Modells, also insbesondere auch die Pa-
rameter, die den AtmosphareneinfluB beschrei-
ben, aus dem Bild selbst zu ermitteln, sodaB
diese Eichdaten fur die Auswertung zur VerfU-
gung stehen. Im Idealfall ist dann keine Zusatzin-
formation aus dem Geléande notwendig, und eine
vollautomatische Auswertung wird méglich.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Mit den hier dargelegten Methoden sind die
wesentlichen Bausteine eines Systems fir die
katastergenaue Landnutzungskartierung aus Sa-
tellitenbildern vorhanden. Obwohl das Problem
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hiemit im Prinzip I6sbar erscheint, ist fir ein ope-
rationelles vollautomatisches System noch be-
trachtliche Entwicklungsarbeit zu leisten. Wenn
man aber einige Abstriche in Bezug auf den
Grad der Automatisierung toleriert, dann er-
scheint es durchaus realistisch, schon in naher
Zukunft ein entsprechendes Auswerteverfahren
verwirklichen zu kdnnen.
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Klassifikation des Waldzustandes fiir das Bun-
desland Karnten mittels Satellitenbilddaten

Mathias Schardt, Ursula Schmitt, Graz

Fir das Bundesland Karnten wurde eine fldchendeckende Klassifikation des Waldzustandes aus Satel-
litenbilddaten durchgefiihrt. Der Artikel beschreibt wesentliche Aspekte der Datenaufbereitung, der Merkmalsaus-
wahl sowie der Klassifikation unter besonderer Beriicksichtigung der radiometrischen Aufbereitung der Satel-

litenbilddaten sowie der Signaturanalyse.

Abstract

A classification of the forest state of Carinthia (Austria) has been performed based on satellite images. The paper
describes important aspects of pre-processing, feature selection, as well as classification of the satellite images
with special focus on radiometric correction and signature analysis.

1. Einleitung

Zur Unterstlitzung der forstlichen Rahmenpla-
nung des Landes Kéarnten wurde mit Hilfe von
Satellitenbilddaten eine  Waldklassifikation
durchgefiihrt, die den Istzustand der Bestok-
kungsverhéltnisse fir das gesamte Bundesland
festhalten soll. Satellitenbilddaten eignen sich
besonders gut fur diese Aufgabenstellung, da
aus ihnen forstliche Parameter abgeleitet werden
kénnen, die entweder Uberhaupt nicht oder nicht
in einem geeigneten MaBstab durch Karten oder
andere Informationsquellen verfligbar sind. Die
Parameter, die durch die Klassifizierung erfaB3t
werden sollen, sind die aktuelle Waldgrenze, die
Zusammensetzung Nadel/Laubwald (4 Klassen),
das Baumalter (3 Klassen) sowie die Uberschir-
mung (2 Klassen).

Die Ergebnisse der Klassifizierung sollen spé-
ter gemeinsam mit anderen Informationen, die
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fur die forstliche Rahmenplanungen benétigt
werden, wie digitale Hdhenmodelle und geologi-
sche Karten, in einem geographischen Informa-
tionssystem integriert und zu Planungs- bzw.
Analysezwecken kombiniert verarbeitet bzw. ver-
schnitten werden. Die Klassifizierungsergebnisse
bieten sich hierbei als aktuellste GIS-Ebene an.
Die fur die Realisierung dieser Aufgabenstellung
durchzufihrenden Arbeitsschritte und die ver-
wendeten Methoden werden im folgenden dar-
gestellt.

2. Datenvorverarbeitung

Die Auswertung basierte auf Landsat TM Da-
ten, welche flachendeckend und fast wolkenfrei
im Zeitraum zwischen 1991 und 1993 verfligbar
waren. Zur Optimierung der Klassifizierung wa-
ren zundchst verschiedene Vorverarbeitungs-
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schritte notwendig, die die geometrische als
auch die radiometrische Qualitat der Daten ver-
besserten.

Aufgrund der enormen Hdhenunterschiede im
untersuchten Gebiet erschien eine atmosphéri-
sche Korrektur der Satellitenbilddaten notwen-
dig. Diese wurde auf Basis des LOWTRAN 7 Mo-
dells sowie meteorologischer Daten durchge-
fuhrt. Die Geokodierung, die eine wesentliche
Voraussetzung fir die Uberlagerung der ver-
schiedenen Satellitenszenen untereinander, die
Mosaikbildung sowie die spatere Uberlagerung
mit ortsbezogener Zusatzinformation im GIS ist,
erfolgte unter Verwendung eines digitalen H6-
henmodells mittels des am Institut entwickelten
Softwarepakets RSG (Remote Sensing Software
Graz).

Den EinfluB des Reliefs auf die Signatur von
Satellitenbilddaten zeigten beispielsweise Unter-
suchungen von Schardt (1987) anhand von Fich-
ten- und Buchenbestanden im Schwarzwalid, de-
ren Ergebnisse fir den Kanal TM4 (nahes Infra-
rot) anhand der Regressionen in Abbildung 1
dargestellt sind.

Zur Minimierung des in Abbildung 1 dargestell-
ten Reliefeinflusses wurden die Satellitenbildda-
ten einer radiometrischen Korrektur mit Hilfe
des Minneart-Korrekturmodells (Colby, 1991) un-
terzogen. Die dadurch erzielte Normalisierung
der topographischen Effekte wird sehr gut er-
sichtlich in Abbildung 2, in der ein unkorrigierter
Bildausschnitt einem radiometrisch korrigierten
Bildausschnitt aus dem Bereich Seebachtal
(Mallnitz) gegentibergestellt wird.

3. Signaturanalyse und Merkmalsauswahi

Zur Beurteilung, inwieweit mit Hilfe der Thema-
tic Mapper Daten die vorgegebene Aufgaben-
stellung realisierbar ist, wurde im Vorfeld der Un-
tersuchung auf Ergebnisse von Signaturanaly-
sen, die von anderen Untersuchungen vorlagen,
zurlickgegriffen. Grundsétzlich sind die fur die
Klassifikation von Waldparametern geeignetsten
Merkmale bereits aus der Literatur bekannt
(Coenradie, 1992; Horler & Ahern, 1986; Schardt,
1990). Die Spektralbander TM1 und TM3 haben
eine groBere Chlorophyllabsorption, daher
nimmt die Rickstrahlung mit zunehmender Ve-
getationsbedeckung in diesen Spektralbereichen
ab, wahrend sie in Band TM2 und TM4 zunimmt.
Die Bander TM5 und TM7 sind empfindlicher ge-
gentiber der gesamten Biomasse und dem Blatt-
wassergehalt als gegenilber der griinen Vegeta-
tion. Auch hier nimmt die Rlckstrahlung mit zu-
nehmender Vegetationsbedeckung ab. Da das
Spektralband TM1 aufgrund seiner starkeren Be-
einflussung durch die Atmosphére weniger ge-
eignet ist und die Korrelation zwischen den bei-
den Bandern TM5 und TM7 sehr stark ist, erge-
ben sich die Spektralbander TM2, TM3, TM4
und TMS als die besten Merkmale fur Waldan-
wendungen.

Daneben lagen der Auswahl der fir die einzel-
nen Klassifikationen am besten geeigneten
Merkmale weitere Untersuchungen, wie die Ana-
lyse von Clusterdagrammen, die Berechnung
von Korrelationen (zwischen Waldparametern
und es) und die Auswertung der statistischen Er-

gebnisse von Klassifi-
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Abb. 1: Abhédngigkeit der Signatur geschlossener Buchen- und Fichtenbestdnde von
der lllumination (Beleuchtung) im Kanal TM4 (+ = Buche, (- = Fichte).
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meter erfolgte jeweils separat in vier voneinander
unabhéngigen Klassifikationen. Vorteil dieses
Ansatzes ist, daBB speziell fir jeden Parameter
die geeignetsten Kilassifikationsmerkmale ge-
wahlt werden kénnen.

Zur Feststellung der aktuellen Waldgrenze,
d.h. zur Trennung von Wald- und Nichtwaldge-
bieten, wurde eine logische Verknipfung von
Schwellwertverfahren in den Spektralbédndern
TM2 (Trennung von Wald und anderer Vegeta-
tion sowie vegetationslosen Flachen) und TM4
(Trennung von Wald und Gewassern) verwendet.
Fur die Feststellung des Waldtyps und damit die
Trennung von Laub- und Nadelwald eignen sich
am besten die Bander TM4 und TM5 als Merk-
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male (Schardt, 1990). Aufgrund der berechneten
Korrelationen sowie der Ergebnisse verschiede-
ner Klassifikationsversuche wurde jedoch auch
das Band TM3 in die Klassifikation miteinbezo-
gen. Auch das Baumalter beeinfluBt vor allem
die Ruckstrahlung in den Béndern TM4 und
TMS5. Junge, dichte Bestdnde weisen in Band
TM4 eine héhere Ruckstrahlung auf, wahrend
Altholz generell eine geringere Ruickstrahlung
hat. Aufgrund besserer Ergebnisse der Testklas-
sifikationen wurden fir die Klassifikation jedoch
die Merkmale TM5; und Ratio TM4,;/TM3 einge-
setzt. Fir die Klassifikation der Uberschirmung in
zwei Klassen (Uberschirmung 0-6 und Uber-
schirmung 7-10) erwies sich schlieBlich eine Zu-
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sammenstellung mehrerer Spektralbander (TM2,
TMS3, TM4 und TM5) als beste Merkmalskombi-
nation.

5. SchluBbemerkung

Da die Spektralsignatur der Altersklassen
durch den Waldtyp beeinfluBt wird und umge-
kehrt, ware es sinnvoll, diese Parameter in Ab-
héngigkeit voneinander zu Kklassifizieren. Auf-
grund einer ungunstigen Verteilung der Refe-
renzdaten auf die so definierten Unterklassen
war dies jedoch nicht méglich, so daB die Klassi-
fikation von Waldtyp und Baumalter in zwei ge-
trennten Arbeitsschritten erfolgen muBte. Aus
denselben Griinden konnten auch weitere Fakto-
ren, wie etwa die Hohenlage oder der Unter-
wuchs, der vor allem bei geringer Uberschir-

Zusammenfassung

mung die Spektralsignatur stark beeinfluB3t, nicht
berticksichtigt werden.
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| Forstliche Planungsgrundlagen aus
Luftbildzeitreihen

; Wolfgang Kuscheé, Michael Siegl, Wien

Die Erfassung der Bestandesentwicklung stellt ein wesentliches Kriterium bei der Planung und Dringlichkeits-
reihung von forstlichen MaBnahmen im Schutzwald dar. Durch den Einsatz von historischem Luftbildmaterial kann
der Mangel an zuverlédssigen terrestrischen Inventurdaten ausgeglichen werden. Die stichprobenweise Erfassung
und einzelpunktweise Auswertung von Bodenbedeckungskategorien (Fels, Gras, Jungwuchs, Dickung/Stangenhoz,
Altholz und Windwurf) gibt einen sehr guten Einblick in die Entwickung der einzelnen Bestande.

1. Einleitung

,Die Schutzfunktion, das ist insbesondere der
Schutz vor Elementargefahren und schédigen-
den Umwelteinflissen sowie die Erhaltung der
Bodenkraft gegen Bodenabschwemmung und
Verwehung, Gerdllbildung und Hangrutschung,
stellt fir 30,7% der Gsterreichischen Walder die
sLeitfunktion* dar (BMLF 1995).

Fir eine nachhaltige Bewirtschaftung dieser
Waldbereiche miissen die Planungsgrundlagen
erst sukzessive durch spezielle Schutzwaldin-
venturen aufgebaut werden, da die herkémmli-
chen Forstinventuren (sowohl die betrieblichen
als auch die Uberregionalen) wenige zuverldssige
Daten lieferten. Luftbilder kbnnen nun in zweier-
lei Hinsicht bei der Datenerfassung flr Schutz-
waldinventuren eingesetzt werden:
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e Aktuelles FIR-Luftbildmaterial zur Erfassung
von Bestandesdaten (Schutzwaldentwick-
lungsphasen) und zur Unterstitzung der Ge-
l&ndearbeiten.

e Historisches Luftbildmaterial zur Erfassung
der Bestandesentwicklung.

2. Schutzwaldphasenkartierung aus FIR-Luft-
bildern

Schutzwaldentwicklungsphasen sind typische
Bestandesbilder, die nicht durch ein absolutes
Alter oder einen bestimmten Holzvorrat definiert,
sondern durch verschiedene Merkmale (stand-
ortsbedingte Baumhoéhe, Kronenzustand, Kro-
nenschluBgrad, usw.) charakterisiert sind. Die
Einteilung der Schutzwaldentwicklungsphasen
erfolgte nach den von Mayer-Ott, (1991) angege-
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benen Kriterien. Im Rahmen der Pilotstudie ,HO6I-
lengebirge* (im Auftrag der Osterreichischen
Bundesforste) wurden Methoden zur Erfassung
der Schutzwaldphasen durch Auswertung von
LuftmeBbildern entwickelt und auf ihre Zuverlas-
sigkeit untersucht (Kusché, Schneider, Mansber-
ger 1994).

Ein Verfahren zur Schutzwaldphasenermitt-
lung aus Luftbildern stellt die visuelle MeBin-
terpretation dar (Kusché Schneider, Mansber-
ger 1994). Dabei wurden die Merkmale Gelan-
dehohe (aus der Karte), Standort (Ebene, Gra-
ben, usw.), Baumartenanteil (in Zehntel der
Schirmflache), Mischungsform, Bestandeshéhe
(Minimum, Mittel und Maximum), Kronendurch-
messer, SchluBgrad (geschatzt in Zehntel), Be-
standesgeflige horizontal und vertikal, Kronen-
zustand (Bestandesbeurteilung), Wuchsklasse
und Besonderheiten (z.B. Windwurf) erfaBt. Die
Bestimmung der Phasen erfolgte durch die sta-
tistische Auswertung (lineare Diskriminanzana-
lyse) der Einzelmerkmale. In Tabelle 1 wird die
Ubereinstimmung der verschiedenen Merkmals-

3. Luftbildzeitreihen

Die Entwicklungsdynamik (Verdnderung der
Phasen in Raum und Zeit) der einzelnen Be-
sténde ist flr die Planung einer nachhaltigen Be-
wirtschaftung der Schutzwalder ein wesentlicher
Faktor. Die zyklische Abfolge der Entwicklungs-
phasen, wie sie von Mayer und Neumann (1981)
fir  Fichten-Tannen-Buchenurwélder publiziert
wurde, konnte durch Darstellung von zwei cha-
rakteristischen, aber mdglichst wenig korrelie-
renden Merkmalen in zweidimensionalen Merk-
malsrdumen (siehe Abb. 1) auch fir den Schutz-
wald bestédtigt werden. Bei der Erfassung aus
einem Luftbildjahrgang wird die Phasendynamik
aus dem rdumlichen nebeneinander der Einzel-
besténde des gesamten Untersuchungsgebietes
abgeleitet. Aussagen Uber die Geschwindigkeit
des Ablaufes sowie die Entwicklung eines be-
stimmten Bestandes kdnnen daraus nicht unmit-
telbar getroffen werden. Dies ist nur durch Aus-
wertung von historischem Luftbildmaterial mog-
lich.

Merkmalskombinationen
Baumhdhe Minimum X
Baumhohe Mittel X X X X X
Baumhohe Maximum X X
KronenschluBgrad X X X X
Kronenzustand X
Wuchsklasse X X X X X
Kronendurchmesser X
KronenschluBgrad/Kronenzust. X
korrekt (feine Phaseneinteilung) 49% | 45% | 43% | 41% | 41% | 35% | 33% | 38%
korrekt (grobe Phaseneint.) 63% | 61% | 60% | 56% | 52% | 49% | 44% | 55%
max.Abw. +1 Stufe (feine Eint.) 72% | 69% | 67% | 68% | 63% | 63% | 55% | 65%

Tab. 1: Klassifikationsgtite bei linearer Diskriminanzanalyse mit unterschiedlichen Merkmalen

kombinationen mit der terrestrischen Erfassung
dargestellt.

Das Resultat ist bei Verwendung aller wesent-
lichen Merkmale deutlich besser als jenes bei
einer visuell-integralen Interpretation (Bestim-
mung der Schutzwaldentwicklungsphase durch
den Interpreten ohne explizit angegebene Ent-
scheidungskriterien). LaBt man den Kronenzu-
stand weg, so wird das Ergebnis zwar schlech-
ter, die Daten sind aber durchaus noch brauch-
bar. Dies ist insofern von Bedeutung, da alle
Merkmale mit Ausnahme des Kronenzustandes
auch auf S/W-Luftbildern meB- bzw. interpre-
tierbar sind (Kusché, Schneider, Mansberger
1994).
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4. Auswertung von historischem Luftbild-
material

4.1 Datenmaterial und Auswertemethode

Als Datenmaterial standen S/W-Luftbilder aus
dem Waldstandsflug 1953 (mittlerer MafBstab
1:17000), S/W-Luftbilder aus dem OK-Revisions-
flug 1965 (mittlerer MaBstab 1:15000) sowie FIR-
Luftbilder aus dem Jahr 1989, die im Zuge der
Pilotstudie ,Héllengebirge* von den Osterreichi-
schen Bundesforsten in Auftrag gegeben wur-
den, zur Verfliigung.

Die Datenerfassung erfolgte in den zwei Teil-
gebieten Wimmersberg und Langbathsee, die
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auch Gegenstand der oben angefihrten Pilotstu-
die waren. Jedes der beiden Gebiete hat eine
Flache von rund 100 ha. Im Gebiet Wimmersberg
herrscht eine sehr kleinflachige Bestandesstruk-
tur vor, flachige Veranderungen durch Nutzung
oder Katastrophen (Windwurf) gibt es hier keine.
Das Gebiet Langbathsee weist gréBere durch
Nutzung bzw. Windwiirfe geprégte Bestande
auf.

PHASFNDYNAMIK
moe ]
i
1 Terminalph.
t 24 - Zﬂ'ﬁdh}i]; .
t 1 s =— _ Optinulphase
L.

B 16

AT

U 127

Mo |

H , Initialphase

0o 4 4

i 1 Jungwuchsph.

E 0 — —
4 6 8 10

KRONENSCHLUSSGRAD

Abb 1: Phasendynamik; dargestellt in einem zwei-
dimensionalen Merkmalsraum

Die Interpretation erfolgte stichprobenweise in
einem 25m x 25m Raster (in der Natur), der mit
dem Programm MONOMAP (Einbildkartiersy-
stem des Instituts fir Vermessungswesen und
Fernerkundung auf der Basis von Auto-Cad.
Schneider, Bartl 1994) in die Geometrie der je-
weiligen Luftbildjahrgénge verzerrt und auf einer
Transparentfolie zu den Luftbildern ausgeplottet
wurde.Die &uBere Orientierung des FIR-Bildma-
terials konnte aus einer bestehenden Aerotrian-
gulierung tbernommen werden. Bei den Jahr-
gangen 1953 und 1965 wurden PaBpunkte aus
den 1989-Bildern Ubertragen und mittels rdumli-
chem Ruckwartsschnitt die duBere Orientierung
bestimmt. Die Ubereinstimmung der Punktraster
lag zumeist unter 5m, wodurch das Aufsuchen
identer Punkte in den verschiedenen Luftbild-
jahrgdngen mit ausreichender Genauigkeit er-
maoglicht wurde.

An den jeweiligen Rasterpunkten wurden 6 Ka-
tegorien der Bodenbedeckung erfaBt:

e 1 Fels/Gerdll

e 2 Gras

e 3 Jungwuchs

e 4 Dickung/Stangenholz
e 5 Altholz

e 6 Totholz liegend
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Da es sich bei den angeflihrten Merkmalen um
Flachenmerkmale handelt, muBte auch die Um-
gebung des Rasterpunktes in die Interpretation
einbezogen werden (z.B.die Kategorie Jung-
wuchs wurde auch dann interpretiert, wenn der
Rasterpunkt nicht unmittelbar auf eine Forst-
pflanze gefallen ist, sondern nur in der né&heren
Umgebung welche vorhanden waren).

4.2 Interpretationsergebnisse

Vor dem Vergleich der einzelnen Luftbildjahr-
gange wurden die Interpretationsergebnisse auf
Plausibilitdt Uberpriift und etwaige Interpreta-
tionsfehler, die sich vor allem an Bestandesran-
dern aufgrund der unterschiedlichen Bildstirze
ergaben, bereinigt.

Wimmersberg

Beim Vergleich von Haufigkeiten der einzelnen
Bodenbedeckungsklassen ergab sich in den drei
Luftbildjahrgangen kein eindeutiger Trend. Bei
der einzelpunktweisen Analyse der Bodenbedek-
kung der Jahre 1953, 1965 und 1989 zeigte sich
beispielsweise, daB ein GroBteil der Bestédnde
die 1953 Dickung/Stangenholz waren, in den fol-
genden Jahrgdngen erwartungsgemas in Altholz
Ubergegangen sind, ohne daB es zu einem Auf-
fullen dieser Kategorie gekommen wére.

Langbathsee

Im Untersuchungsgebiet Langbathsee konn-
ten nur die Luftbildjahrgdnge 1953 und 1989
ausgewertet werden, da im Jahrgang 1965
groBe Teile des Gebietes aufgrund von Schlag-
schatten nicht interpretierbar waren. In diesem
Gebiet féllt der Abbau des Altholzes zugunsten
der restlichen Kategorien besonders auf. Analy-
siert man die Rasterpunkte, welche im Jahre
1953 Altholz waren, im Detail, so zeigt sich, daB
die Kategorien Fels/Geréll und Gras mehr zunah-
men als Jungwuchs und Dickung/Stangenholz.

4.3 Datenauswertung

Aus den angeflihrten Beispielen der Interpreta-
tionsergebnisse kénnen in Kombination mit ter-
restrischen Daten folgende planungsrelevante
SchluBfolgerungen gezogen werden:

o Tritt in einem Gebiet der Ubergang von Alt-
holz zu Gras haufig auf, so sind in diesem Be-
reich AufforstungsmaBnahmen dringlicher als
in jenen Bereichen, die Uber den gesamten
Beobachtungszeitraum Gras waren.
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e Geht die Bodenbedeckungsklasse Dickung/
Stangenholz im Laufe der Zeit in Altholz Uber,
ohne aus dem Jungwuchs aufgeflillt zu wer-
den, so sind dringend VerjingungsmaBnah-
men (Forderung von bestehenden Jung-
wuchshorsten durch VergréBerung von Be-
standesliicken, Klarung des Wildeinflusses,
u.d.m.) zu setzen.

5. SchiuB3folgerung

Die Verwendung von aktuellen FIR-Luftbildern
zur Bestandesdatenerfassung im Schutzwald
hat sich bewdhrt und kann operationell einge-
setzt werden. Die Bildqualitat der historischen
Luftbilder (Waldstandsaufnahme, OK-Revisions-
flige) ist mit Ausnahme von kleineren Bereichen
mit Schlagschatten und Wolken flir die Interpre-
tation der Bodenbedeckungsklassen (Fels/Ge-
roll, Gras, Jungwuchs, Dickung/Stangenholz,
Altholz und Totholz liegend) ausreichend. Die
mit dem Programm MONOMAP in die verschie-
denen Luftbildjahrgdnge verzerrten Punktraster
sind genau genug, um die identen Punkte aufzu-
finden. Die Schwierigkeit bei der Interpretation
lag vor allem darin, da3 die erhobenen Merkmale
nicht Uber den gesamten Bestand homogen sind
und daher das Problem der Bestandesabgren-
zung nicht véllig umgangen werden kann. Ein
weiteres Problem bei der Interpretation stellten
die unterschiedlichen Bildstiirze dar, die sich
vor allem an Bestandesréndern negativ auswirk-
ten.

Die ersten Ergebnisse der Auswertung histori-
scher Luftbilder sind vielversprechend. Vor allem
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die Analyse der Entwicklungstendenz einzelner
Bestdnde erscheint als wesentlicher Faktor zur
Planung und Dringlichkeitsreihung forstlicher
MaBnahmen.
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Zusammenfassung

Das CORINE Landcover Projekt der EU

Glnter Liebel, Peter Aubrecht, Wien

Das Umweltbundesamt Wien nimmt im Rahmen des CORINE Programmes der EU am CORINE Landcover Pro-
jekt teil. Ziel dieses Projektes ist eine Erhebung der Bodenbedeckung bzw. Landnutzung nach einheitlichen Richt-
linien flr Europa im MaBstab 1:100,000 sowie der Aufbau und die Weiterentwicklung einer CORINE Landnut-

zungsdatenbank.

Summary

The Federal Environmental Agency Vienna carries out the EU-project CORINE Landcover. The aim of the project
is to map the landcover of whole europa in the scale of 1:100,000 following standardized instructions and building

up a CORINE Landcover database.

1. Corine Landcover Projekt

Das Umweltbundesamt fuhrt im Rahmen des
CORINE (COordinated INformation on the Envi-
ronment) Landcover Projektes eine Osterreich-
weite Erhebung der Bodenbedeckung bzw.
Landnutzung durch.

CORINE Landcover ist ein Teilprojekt des CO-
RINE Programmes der Europdischen Union, wel-
ches im Jahr 1985 gestartet wurde. Das CORINE
Programm wird nunmehr von der Europdischen
Umweltagentur, welche Ende 1993 mit Sitz in
Kopenhagen errichtet wurde, betreut. Fir die
Koordination und fachliche Betreung des CO-
RINE Landcover Projektes wurde ein ,European
Topic Centre on Landcover* unter der Leitung
von MDC-Sweden (Centre for Environmental Sa-
tellite Data) eingerichtet. Sowohl aus internatio-
naler als auch aus 6sterreichischer Sicht ist eine
Teilnahme an dem CORINE Landcover Projekt
von Bedeutung. Der Europaischen Kommission
dienen die Ergebnisse des CORINE Programmes
nicht nur flr die Ausarbeitung umweltpolitischer
MaBnahmen, sondern auch fur die Uberpriifung
der Effizienz von Férderungsprogrammen.

Osterreich ist mit der Teilnahme am CORINE
Programm an einem EU-weiten Umweltinforma-
tionssystem beteiligt, welches nunmehr durch
die EU-Verordnung 1210/90 zur ,Schaffung der
Européischen Umweltagentur und die Errichtung
eines Europdischen Umweltinformationsnetzes**
rechtlich verankert ist.

Am CORINE Landcover Projekt nehmen so-
wohl west- und osteuropdische als auch nord-
afrikanische Staaten teil. In Portugal, Spanien,
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Luxemburg, den Niederlanden, Irland, Dane-
mark, Belgien, Andorra und Tschechien wurde
das Projekt bereits abgeschlossen. Derzeit be-
finden sich 11 Staaten in Arbeit und 8 Staaten
in der Vorbereitungsphase. In Osterreich soll
das Projekt Ende 1996 abgeschlossen sein. Der-
zeit sind bereits rund 40% der Osterreichischen
Staatsflache bearbeitet.

2. Ziele des Corine Landcover Projektes

Die Hauptaufgabe des Projektes liegt in der
Erhebung der Bodenbedeckung bzw. Landnut-
zung in Europa nach einheitlichen Kriterien. Bis-
her verwendete Datensétze Uber die Bodenbe-
deckung von Europa waren nach unterschiedli-
chen Kriterien aufgebaut und lieBen daher keine
vergleichbaren Auswertungen zu. Seitens der
EU wurde daher eine spezielle Vorgangsweise
zur Erhebung der Landnutzung ausgearbeitet,
welche sich im wesentlichen auf eine Nomenkla-
tur mit 44 Klassen (3 Ebenen) stlitzt. Auf der Ba-
sis dieser Nomenklatur, einem MaBstab von
1:100,000 und exakt vorgegebener Arbeits-
schritte wird fur Europa eine CORINE Landcover
Datenbank aufgebaut und weiterentwickelt.

3. Vorgangsweise und Methodik

Das CORINE Landcover Projekt basiert auf
einer computerunterstiitzten manuellen Photoin-
terpretation von Satellitendaten unter Verwen-
dung von zusatzlichen Hilfsmitteln wie topogra-
phischen Karten und Luftbildern.
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Unter Verwendung von Landsat TM Daten und
eines Hoéhenmodells werden die Satellitendaten
geometrisch entzerrt, in der Folge auf Negativ
abgespielt und auf Farbphotopapier im MaBstab
1:100,000 vergréBert. Nach Hochzeichnung der
Bodenbedeckung bzw. Landnutzung auf eine
Transparentfolie, wobei die kleinste zu kartie-
rende Einheit 25 ha betragt, und Setzung eines
Codes nach der CORINE Landcover Nomenkla-
tur wird die Linienfolie gescannt und digital
nachbearbeitet. Um eine optimale Ubersicht
Uber die Auswertungen zu gewahrleisten, wer-
den diese analog zum OK50 Blattschnitt aufge-
teilt und abgespeichert.

4. Bewertung der Interpretationsresultate

Da die Nomenklatur fur das CORINE Landco-
ver Projekt bereits im Jahr 1986 ausgearbeitet
wurde, konnte auf 8sterreichische Besonderhei-
ten keine Ricksicht genommen werden. Dies
fuhrte im Zusammenhang mit der Projektabwick-
lung zu Probleme, die im Zusammenwirken mit
dem European Topic Centre gelést werden sol-
len. Weiters ergaben sich auf Grund des Reliefs
und der dadurch entstehenden Licht/Schatten

Bereiche einige Schwierigkeiten hinsichtlich der
Erkennbarkeit von Landnutzungen und deren
Abgrenzung zueinander. Mit Hilfe von topogra-
phischen Karten und Luftbildern konnten diese
Probleme teilweise geldst werden.

5. SchluBbemerkungen

Die im Rahmen des Projektes erhobenen Da-
ten stellen eine wichtige Basisinformation in Be-
zug auf eine Bodenbilanz dar.

Mit den erfaBten Daten kdnnen Verdnderungen
der Landnutzung registriert werden. Die Ver-
knipfung der CORINE Auswertungen mit ande-
ren thematischen Datensdtzen wie H6henmo-
dell, schiitzenswerte Gebiete, Klima, Boden etc.
erlauben komplexe Analysen durchzufiihren.

Alle 10 Jahre soll eine Revision der CORINE
Landcover Datenbank durchgeflihrt werden und
dadurch die Veranderungen der Landnutzung re-
gistriert werden.

Anschrift der Autoren:

Dipl.-Ing. Glinter Liebel, Mag. Peter Aubrecht, Umwelt-
bundesamt Wien, Spittelauer Lande 5, 1090 Wien.

- Ein flachendeckendes Landnutzungsmodell von
¢ Osterreich aus Fernerkundungsdaten

Klaus Steinnocher, Seibersdorf

v

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschreibt die Erstellung eines flichendeckenden Landnutzungsmodells fiir Osterreich
basierend auf Landsat-TM Aufnahmen. Die ausgewiesenen Nutzungsarten basieren auf der Ebene 2 der CORINE
land-cover Nomenklatur. Im Gegensatz zum CORINE land-cover Projekt der EU, das auf der visuellen Interpretation
von Luft- und Satellitenbildern basiert, wird beim vorliegenden Ansatz eine automationsgestiitzte Vorgangsweise
gewahlt. Die Auswertung erfolgt in mehreren Schritten, wobei sowohl spektrale Charakteristika als auch raumliche
Muster in den Bilddaten berticksichtigt werden. Das Ergebnis ist ein flaichendeckendes Landnutzungsmodell von
Osterreich im Rasterformat. Die raumliche Aufldsung betragt 100x100m pro Rasterzelle, 15 Landnutzungsklassen
werden ausgewiesen.

Abstract

The presented paper describes the establishment of a nationwide land-use model of Austria derived from
Landsat-TM data. The land-use classes refer to level 2 of the CORINE land-cover nomenclature. In contrary to the
CORINE land-cover project, where landuse is derived from visual interpretation of analogue satellite imagery and
aerial photographs, the presented approach applies automated image processing technigues. The classification is
performed in several steps, taking into account spectral characteristics as well as spatial patterns in the image data.
The result is a raster-model of Austria with a resolution of 100x100m per raster cell, each representing one of 15
land-use classes.
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1. Einleitung

Die Kenntnis der raumlichen Verteilung der
Landnutzung stellt eine entscheidende Grund-
lage bei der Bewertung umweltrelevanter Pro-
blemstellungen dar. Die bestehenden Landnut-
zungsmodelle erflllen nur zum Teil die Anforde-
rungen, die im Sinne einer effizienten Umweltpla-
nung und -kontrolle gestellt werden, namlich Ak-
tualitat, digitale flachendeckende Reprasentation
und eine adédquate raumliche sowie thematische
Differenzierung der Nutzungsarten. Multispek-
trale Fernerkundungsdaten werden den genann-
ten Anforderungen gerecht und bieten sich dem-
entsprechend als Datengrundlage fiir die ge-
nannte Problemstellung an.

2. Aufgabenstellung

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Erstellung
eines Landnutzungsmodelles, das den Anforde-
rungen an eine Datenbasis fir regionale bzw. na-
tionale Modellierungen im Umweltbereich ge-
nigt. Da die Ausgangsdaten im Rasterformat
vorliegen, wurde fur das Modell dasselbe Format
gewahlt. Als rdumlichen Auflésung wurde eine
RastergroBe von 100 x 100 m definiert. Diese
Auflésung flihrt auch bei dsterreichweiten Mo-
dellierungen zu einer noch verwaltbaren Daten-
menge (ca 8.4 Megabyte), ohne jedoch relevante
Strukturen zu unterdriicken.

durchgangig Ackerflachen Wald
stadtische
Pragung
nicht durch- | Weinbauflachen | Felsflachen
gangig stadti-
sche Pragung
Industrie-, Griinland Gletscher
Gewerbe- und
Verkehrsflachen
Abbauflachen, Heterogene Feuchtflachen
Deponien, landwirtsch.
Baustellen Nutzung
Kunstliche Kraut- und Wasserflachen
Grunflachen Strauchvegeta-

tion

Tab. 1: Landnutzungsklassen

Um die Kompatibilitdt mit bestehenden Land-
nutzungserhebungen zu wahren, wurde die No-
menklatur des CORINE land-cover Programmes
der EU als Referenz herangezogen (EC DG Xl,
1993). Diese Nomenklatur definiert ein hierarchi-
sches Schema von Landbedeckungs-/-nut-
zungsklassen in drei Ebenen. Fir die vorliegende
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Arbeit wurde die Ebene 2 als Grundlage gewahlt,
die sich aus 15 Landnutzungklassen zusammen-
setzt. Der im CORINE Programm empfohlene
MaBstab von 1:500.000 fur diesen Grad der the-
matischen Differenzierung entspricht auch der
angestrebten rdumlichen Auflésung.

Tab. 1 zeigt die gewdhlten Nutzungsklassen,
die zum GroBteil der Ebene 2 der CORINE No-
menklatur entsprechen. Die Nutzungsarten
Feuchtflachen in Kiistengebieten und Meeresfla-
chen treten in Osterreich nicht auf und werden
daher nicht bertcksichtigt. Ausnahmen bilden
die beiden Klassen stadtische Pragung bzw. die
Klassen Felsflaichen und Gletscher, die der
Ebene 3 entnommen sind.

3. Methodik

Die eingesetzte Methodik besteht im wesentli-
chen aus zwei Verarbeitungsschritten. Zuerst
wird eine uniiberwachte Klassifikation durchge-
fuhrt, die 50 spektrale Klassen ausweist, denen
mittels Referenzdaten thematische Inhalte zuge-
ordnet werden. Durch die hohe Auflésung der
Ausgangsdaten - 25x25m - reprdsentieren
diese Primérklassen Oberflachenbedeckungsfor-
men und nicht zwingend die gesuchten Landnut-
zungsklassen. Diese konnen jedoch aus der
raumlichen Zusammensetzung der Primérklas-
sen abgeleitet werden. Zu diesem Zweck wurde
ein Postklassifikationsalgorithmus entwickelt,
der im Zuge von Pilotprojekten ausgetestet und
auch im Projekt ,Landnutzung fir den Mobil-
funk‘* erfolgreich eingesetzt wurde. Eine detail-
lierte Beschreibung des Verfahrensablaufes und
der eingesetzten Algorithmen findet sich in
Steinnocher (1994) und Ecker et al. (1995). Im
Gegensatz zu den bisherigen Arbeiten erfordert
die vorliegende Zielsetzung aufgrund der feine-
ren thematischen Auflésung ein differenzierteres
Vorgehen bei der Postklassifikation, auf das im
néchsten Kapitel ndher eingegangen wird.

4. Klassifikation

Als Grundlage wird der Datensatz von Ortho-
photos aus Landsat Thematic Mapper Aufnah-
men des Jahres 1991 herangezogen, der im
Zuge des Projekts ,Landnutzungsdaten flir den
Mobilfunk** erstellt worden war (Ecker et al,
1995). Dieses flachendeckende Satellitenbildmo-
saik von Osterreich beinhaltet die Kanile 1-5
und 7 der Thematic Mapper Aufnahmen und hat
eine rdumliche Auflésung von 25 x 25m pro Pi-
xel.
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Da die gesamte Datenmenge im Gigabyte-Be-
reich liegt, wird der Ausgangsdatensatz in ein-
zelne zusammenhdngende Gebiete zerlegt.
Diese Stratifizierung basiert auf den rédumlichen
Mustern von Landschaftskomponenten. So wer-
den z.B. das Waldviertel oder der agrarisch in-
tensiv genutzte Raum &stlich von Wien als Bear-
beitungsgebiete definiert. Der Vorteil dieser Vor-
gangsweise besteht in der Aufteilung landschaft-
lich inhomogener Regionen in homogen ge-
nutzte Gebiete, die &hnliche Ausprédgungen von
Landnutzung aufweisen. Innerhalb eines Bear-
beitungsgebietes reduziert sich dadurch die An-
zahl der potentiellen Landnutzungsarten und die
Zuverldssigkeit der ausgewiesenen Klassen
steigt. Da eine scharfe Abgrenzung der Bearbei-
tungsgebiete thematisch nicht sinnvoll mdglich
ist, werden Uberlappungsbereiche definiert, die
von mindestens zwei Bearbeitungsgebieten ab-
gedeckt werden. Diese Bereiche dienen zugleich
als Kontrolle, ob die Klassifikationen benachbar-
ter Gebiete idente Ergebnisse aufweisen.

Jedes Bearbeitungsgebiet wird einer unuber-
wachten Klassifikation unterworfen. Da bei die-
sem Ansatz die Klassen nicht a priori definiert,
sondern aus den Daten abgeleitet werden, be-
steht die Mdglichkeit, daB spektral dhnliche Be-
deckungsarten in eine Klasse fallen. Um auch in
diesen Fallen eine Klassentrennung durchfiihren
zu konnen, wird als zusatzliche Informations-
ebene der normalized differential vegetation in-
dex berechnet und mit dem Klassifikationser-
gebnis verschnitten. Danach erfolgt die Zuwei-
sung der Oberflachenbedeckungsklassen an-
hand der OK 50 und, soweit verfugbar, anhand
analoger KFA-1000 Aufnahmen aus dem Projekt
AUSTRO-MIR. Das Ergebnis dieses Arbeits-
schrittes représentiert die Oberfladchenbedek-
kung des Bearbeitungsgebietes anhand soge-
nannter Primérklassen.

Der Postklassifikationsalgorithmus analysiert
nun die Zusammensetzung dieser Primarklassen
innerhalb einer lokalen Umgebung. Die Zuord-
nung der gesuchten Landnutzungsklassen er-
folgt Uber ein hierarchisches Regelsystem, das
interaktiv erstellt wird. Neben den Regeln, die
den thematischen Kontext reprasentieren, sind
zwei rdumliche Parameter entscheidend fur die
Postklassifikation. Zum einen ist dies die GréBe
der untersuchten Umgebung, also die Anzahl der
Bildelemente, die zur Analyse herangezogen wer-
den. Wéhlt man eine kleine Umgebung, so wer-
den nur hochfrequente Muster erkannt, mit zu-
nehmender GréBe werden niedrigfrequente Mu-
ster dominanter und bewirken eine stérkere Ge-
neralisierung. Das MaB der Generalisierung kann
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auch uber die PixelgréBe des postklassifizierten
Bildes gesteuert werden. So kann z.B. eine 8 x 8
Umgebung auf die mittleren 4 x 4 oder 2 x 2 Pixel
abgebildet werden (Steinnocher 1994).

Bei der vorliegenden Arbeit wurde die Post-
klassifikation in zwei Schritten durchgefihrt. Im
ersten Schritt werden nur die kinstlichen Ober-
flachen (Tab. 1 linke Spalte), Wald und Wasser
extrahiert, wobei eine lokale Umgebung von
200 x 200m herangezogen wird. Die Ausweisung
der Ubrigen Flachen erfolgt auf einem héheren
Generalisierungsniveau. Dazu werden die bereits
postklassifizierten Gebiete aus der Primarklassi-
fikation ausmaskiert, und die Ubrigen Flachen
mit einer Umgebung von 400 x 400m analysiert.
Diese Vorgangsweise erlaubt es, bei landwirt-
schaftlicher Nutzung, natlrlicher Vegetation und
natirlichen vegetationslosen Flachen dominante
Verteilungsmuster zu erkennen, und trotzdem
kleinrdumige Strukturen von bebautem Gebiet,
Wald- oder Wasserflichen zu erhalten. Die
GroBe der Bildelemente im Ausgabebild betragt
in beiden Féllen 100 x 100m.

Im AnschluB an die Postklassifikation wird der
Ergebnislayer noch einem Glattungsalgorithmus
unterworfen, der die Unterdriickung punktuell
auftretender Fehlklassifikationen bewirkt. Als Er-
gebnis liegt nun das gefordete Landnutzungs-
modell vor (siehe Abbildung Titelseite, Legende
dazu auf Seite 27).

5. Das Landnutzungsmodell

Das erstellte Modell weist 15 Landnutzungs-
klassen aus, auf die im folgenden naher einge-
gangen wird. Durchgédngig stadtische Prdgung
beschreibt dicht bebaute Gebiete, wie sie im
Zentrum gréBerer Stadte vorkommen. Sobald
die Bebauung signifikant durch Grinflachen un-
terbrochen ist, wird die Klasse nicht durchgéngig
stadtische Prdgung zugeordnet. Die Klasse In-
dustrie-, Gewerbe- und Verkehrsfldchen zeichnet
sich durch groBe Gebadude und offene Flachen
aus, die einen hohen Versiegelungsgrad aufwei-
sen. Eine dhnlich spektrale Charakteristik weisen
Abbaufldchen, Deponien und Baustellen auf, so-
daB bei dieser Klasse in einzelnen Féllen eine in-
teraktive Nachbearbeitung notwendig war. Die
Klasse Kunstliche Grunflachen umfaBt in erster
Linie stadtische Grinanlagen, sofern sie eine
ausreichende GroBe aufweisen.

Die Klasse Wald wird all jenen Gebieten zuge-
ordnet, in denen Waldflachen dominant auftre-
ten. Kleine Baumgruppen und Einzelbdume wer-

VGl 1/96



den nicht ausgewiesen. Wasserflachen beinhal-
ten flieBende und stehende Gewasser.

Da die bisher beschriebenen Klassen aus einer
200x 200 m Umgebung extrahiert wurden, ist
ihre rdumliche Abgrenzung gegeniiber benach-
barten Klassen unter Bertlicksichtigung der ge-
gebenen Aufldsung als scharf anzusehen. Es ist

jedoch zu beachten, daB durch die Auflésung

von 100x100m im Ubergang zwischen zwei
Klassen unweigerlich Mischpixel auftreten. Hier-
bei entscheidet grundsatzlich die Majoritat der
Primarklassen (>50%). Die erwartete Lagege-
nauigkeit der Klassengrenzen liegt also in der
GréBenordnung von (100 m. Eine Ausnahme
stellen Wasserflachen dar, die bereits ab 40%
als dominant definiert wurden. Der Grund dafur
liegt in der linearen Natur von FlieBgewdassern,
die sonst in zu hohem MaBe eliminiert wirden,
da lineare Strukturen erst ab einer Breite von
mehr als 100m ausgewiesen werden.

Bei den restlichen Klassen handelt es sich um
offenes Geldnde, das mit einem héheren Generali-
sierungsniveau bearbeitet wurde. Bereits klassifi-
zierte Bereiche bleiben dabei unberiicksichtigt.
Durch das réumlich héhere Aggregationsniveau
von 400 x 400m werden Kleinstrukturen nicht
mehr erkannt, sondern nur flachig dominante Be-
reiche klassifiziert. Die Klassen Ackerflachen,

Weingarten und Grunland werden Uberall dort -

ausgewiesen, wo die jeweilige Nutzungsart Giber
70% auftritt. Ist in landwirtschaftlich genutzten
Gebieten keine der drei Nutzungen dominant,
wird die Klasse heterogene landwirtschaftliche
Nutzung zugeordnet. Diese Klasse kommt auch
zum Tragen, wenn landwirtschaftliche Nutzung
mit naturnahen Flachen durchsetzt ist.

Kraut- und Strauchvegetation beschreibt Fla-
chen mit naturlicher Vegetation, vorwiegend im
Hochgebirge, die keiner landwirtschaftlichen
Nutzung unterliegen. Bereiche mit sparlicher
bis keiner Vegetation im Hochgebirge und
blanker Fels sind in der Klasse Felsflachen er-
faBt. Gletscher und Dauerschneegebiete fallen
in die Klasse Gletscher. Die Klasse Feuchtfla-
chen représentiert nicht bewaldete, feuchte
Flachen.
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6. Ausblick

Das beschriebene Modell steht als Daten-
grundlage fir ein GIS zur Verfigung. Zur Zeit
wird durch Verschneidung mit zuséatzlichen Infor-
mationslayern die thematische Differenzierung
der Landnutzung verfeinert, wobei, soweit mg-
lich, die raumliche Auflésung des Modells von
100x100m erhalten wird. Als zusatzliche Daten-
layer stehen der Feuchtflachenkataster, ein Ge-
wassernetz und das Netzwerk der Bundesstra-
Ben zur Diskussion.

Um die Qualitat des Landnutzungsmodelles zu
Uberprtifen, werden die Ergebnisse mit Aus-
schnitten aus der am Umweltbundesamt erstell-
ten CORINE land-cover Kartierung verglichen
(Liebl und Aubrecht, 1996). Diese Landnutzungs-
kartierung entsteht durch visuelle Interpretation
von analogen Satelliten- und Luftbildern. Sowohl
die rdumliche als auch die thematische Aufl6-
sung dieser Kartierung sind héher als beim vor-
liegenden Projekt, allerdings betrédgt der Auf-
wand einer solchen Vorgangsweise ein Vielfa-
ches im Vergleich zur vorgestellten automati-
schen Verarbeitung. Das Ziel des vorliegenden
Projektes bestand daher nicht zuletzt auch in
der Demonstration der Vorteile und Grenzen
einer rechnergesttitzten Erstellung eines Land-
nutzungsmodelles aus Fernerkundungsdaten.
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. Change Detection in urbanen Raumen

™ Florian Kressler, Seibersdorf
\ ‘ ks - }
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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit zeigt, wie eine Change Detection anhand von Satellitendaten, die mit der Spectral Mixture
Analysis transformiert wurden, durchgefihrt werden kann. Die so gewonnenen Informationen kénnen fiir die Ak-
tualisierung von bestehenden Datenbestdnden herangezogen werden, wodurch, im Vergleich zu konventionellen
Methoden, erhebliche Kosten- und Zeiteinsparungen entstehen.

Abstract

The following paper shows how satellite data, transformed by a spectral mixture analysis, may be used to carry
out a change detection. The results may then be used to aid the update of existing data bases, resulting in consi-
derable savings in cost and time, compared to conventional methods.

1. Einleitung

Verschiedene Institutionen und Behoérden ha-
ben den Auftrag, den Ist-Zustand der Umwelt zu
erfassen und Verdnderungen festzustellen.
Landschafts- und Stadtplaner sind vor das Pro-
blem gestellt, daB aktuelle Daten oft nur sehr
schwer und mit einem erheblichen finanziellen
Aufwand erhoben werden kénnen. Die hier vor-
gestellte Methode soll zeigen, wie es unter Ver-
wendung von Satellitendaten méglich ist, schnell
und kostengtinstig Verdnderungen zu erfassen.
Dies wird anhand der Ausweisung von Gebieten
in Wien demonstriert, in denen zwischen 1986
und 1991 Bauaktivitdten stattgefunden haben.
Damit ist es moglich, existierende Datenbe-
stande rasch und kostenglnstig zu aktualisieren,
da sich Kontrollen vornehmlich auf die ausge-
wiesenen Gebiete beschranken kénnen. Die Ar-
beit gliedert sich in 2 Teile. Der erste beschaftigt
sich mit der Transformation des Satellitenbildes
durch die Spectral Mixture Analsis (SMA). Der
zweite verwendet die Ergebnisse der SMA, um
die Change Detection durchzufiihren. Zwei Sa-
tellitenbilder, die mit dem Landsat TM am 5. Juni
1986 bzw. am 1. Juli 1991 aufgenommen wur-
den, stehen fir diese Arbeit zur Verfligung. Die
geometrische Auflésung betrdgt 30 x 30m. Der
Sensor erfaBt reflektierte Strahlung in 6 Spektral-
bereichen, sogenannten Kanélen, die Teile des
sichtbaren Lichts und des Infrarots umfassen.

2. Spectral Mixture Analysis

Wegen der Auflésung der Satellitenbilder von
30 x 30m je Pixel, kommt in einem Pixel norma-
lerweise mehr als nur eine Oberflichenkompo-
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nente vor. Dadurch ist eine eindeutige Zuord-
nung eines Pixels zu einer bestimmten Klasse
nicht immer maoglich. Je heterogener ein Gebiet
ist, desto schwerer ist eine Analyse, ein Problem,
das besonders in Stadtgebieten auftritt. Die SMA
erlaubt es, ein Satellitenbild so zu transformie-
ren, daB man als Ergebnis fir jedes Pixel die An-
teile der verschiedenen auftretenden Oberfla-
chenkomponenten erhalt. Die SMA wurde ur-
spriinglich fir geologische Fragestellungen her-
angezogen (Shipman und Adams 1987, Adams
und Smith 1986) aber auch erfolgreich in ande-
ren Bereichen eingesetzt. Diese reichen von der
Analyse von Sedimentkonzentrationen.im Ama-
zonas (Mertes et al. 1993), Uber die Feststellung
von Vegetation in Halbwisten (Smith et al.
1990) bis zur Analyse von thermalen Infrarotbil-
dern von Death Valley (Gillespie 1992).

Die gesuchten Oberflachenkomponenten wer-
den vor der Analyse durch jeweils ein Pixel defi-
niert, in dem die Bedeckungsart ausschlieBlich
bzw. fast ausschlieBlich vorkommt. Die spektra-
len Werte, die diese Pixel aufweisen, werden in
den sogenannten Endmembern festgehalten.
Die Anzahl der Endmember, die festgelegt wer-
den kénnen, sind durch die Anzahl der spektra-
len Kandle begrenzt, in denen das Satellitenbild
aufgenommen wurde. Da manche Kanale mitein-
ander korrelieren, ist normalerweise nicht die
maximal mogliche Anzahl von Endmembern not-
wendig, um ein Bild ausreichend zu erkléaren.
Wenn die Endmember definiert sind, wird das
Satellitenbild anhand folgender Formel in die

verschiedenen  Komponenten  aufgespalten
(Adams et al. 1989):
N
DN = 21 Fn - DNpc + Ec (1)
n=
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Verbauungsaenderungen 1986 —1991 in Wien

Sichere Verbauungsaenderung

Moegliche Verbauungsaenderung

Wasser
Abb. 1: Verbauungsédnderungen 1986-1991
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Der Grauwert eines Pixels in einem Kanal (DN,)
setzt sich aus der Summe der Anteile der ver-
schiedenen Oberflachenkomponenten (F) zu-
sammen, die durch die Endmemberwerte be-
stimmt werden (DN, ). Zusatzlich wird noch der
Fehlerwert Ec eingefiihrt, der fir den Grauwert-
anteil steht, der nicht Uber die Endmember defi-
niert werden konnte. Die Formel wird fur jedes
Pixel angewendet. Das Ergebnis besteht aus
den sogenannten Fraction Images, eines fir je-
den Endmember. Die Fraction Images zeigen
den Anteil, den der jeweilige Endmember in je-
dem einzelnen Pixel hat.

Die beiden vorliegenden Satellitenbilder sind
unabhangig voneinander analysiert worden. Um
die Bilder zu erkldren wurden drei Endmember
definiert, die flir Vegetation, Verbauung und
Wasser stehen. Fur jede dieser Bedeckungsar-
ten wurde in jedem Image ein Pixel gesucht,
das die jeweilige Komponente mdglichst gut re-
prasentiert. Das Ergebnis der anschlieBend
durchgefihrten Analyse besteht aus 2 Fraction
Images je Endmember, eines fir 1986 und eines
fur 1991. Diese werden im ndchsten Abschnitt
fur die Change Detection herangezogen.

3. Change Detection

Ziel der Change Detection ist es, die Zunahme
der Verbauung zwischen 1986 und 1991 in Wien
festzustellen. Im ersten Schritt wird die Differenz
zwischen dem Fraction Image fir Verbauung
1986 und dem Fraction Image fir Verbauung
1991 gebildet. All jene Pixel, die eine positive Dif-
ferenz haben, weisen damit auf eine Verbauungs-
zunahme hin. Da die Trennung von Geb&uden
und landwirtschaftlichen Flachen, die einen ho-
hen Anteil an sichtbarer Erde aufweisen, nicht
immer eindeutig maoglich ist, wird zur besseren
Unterscheidung zusétzlich das Fraction Image
fur Wasser 1991 herangezogen. Es hat sich ge-
zeigt, daB die Pixel, die aufgrund der Differenz-
berechnung auf eine Verbauungszunahme
schlieBen lassen, aber gleichzeitig einen sehr
niedrigen Wert im Wasser Fraction Image haben,
mit hoher Wahrscheinlichkeit unter landwirt-
schaftliche Flachen fallen.

Um die Ergebnisse zu visualisieren, wurde ein
Gebiet im NO Wiens gewadhlt (Abb. 1). Dies ist
ein Stadterweiterungsgebiet und eignet sich da-
her sehr gut fir die Demonstration der Methode.
Zur besseren Orientierung wurde ein Teil des
StraBennetzes Uber das Ergebnis gelegt. Grau
sind jene Pixel, die sowohl einen hohe positive
Differenz bei der Verbauung als auch einen sehr
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niedrigen Wert im Fraction Image fir Wasser
1991 aufweisen. Diese Pixel lassen daher land-
wirtschaftliche Flachen vermuten. Die schwarzen
Pixel haben nur eine hohe positive Differenz bei
den Fraction Images fir Verbauung und stellen
damit Verbauungszunahmen dar.

Um die Richtigkeit der Ergebnisse zu Uberpri-
fen wurde ein Ground-Truthing durchgefihrt.
Die in der Natur verifizierten Verdnderungen der
Change-Detection-Karte sind in Tabelle 1 durch
Zahlen gekennzeichnet. Jede Zahl korrespon-
diert mit einer bestimmten Art der Verbauungs-
zunahme, die der Tabelle 1 enthommen werden
kann.

1,10-11, 13 Industriegebiet

2 Marchfeldkanal in Bau

3-9, 12,14, 17, 20, 22-23 | Wohnhauser

15 Verwaltung

16 Uni fur Veterindrmedizin
in Bau

18 Birobauten

19 Sozialmed. Zentrum Ost

21 Kleingartensiedlung

Tab.: Zunahme der Verbauung von 1986-1991 im NO
Wiens

4. Zusammenfassung und Ausblick

Die vorgestellte Methode bietet die Mdéglich-
keit innerhalb einer untersuchten Region diejeni-
gen Gebiete zu erkennen, in denen im Zeitablauf
Veranderungen stattgefunden haben. Im Gegen-
satz zur konventionellen Vorgangsweise, bei der
die gesamte Region Uberprift wird, reduziert
sich damit der Vergleich der beiden Zeitpunkte
auf die gefundenen Gebiete. Wird bei der Aktua-
lisierung bestehender Datenbestédnde diese Me-
thode vorab eingesetzt, sinkt der eigentliche Ak-
tualisierungsaufwand signifikant. Da die Me-
thode selbst weder zeit- noch kostenintensiv ist,
ergeben sich in Summe deutliche Einsparungs-
moglichkeiten. Dadurch ist auch eine Aktualisie-
rung in klrzeren Zeitabstdanden mdoglich, was
wiederum zu aktuelleren Datenbesténden fuhrt.

Hochaufldsende Satellitenbilder, die in abseh-
barer Zeit zur Verfligung stehen werden, kénnen
zusatzlich herangezogen werden, um mehr Infor-
mationen Uber die Art der Anderungen zu erhal-
ten. Die Anwendungsmdglichkeiten der vorge-
stellten Methode sind nicht auf Verbauungszu-
nahmen in urbanen Raumen beschrankt, sie
kann vielmehr fir verschiedenste Fragestellun-
gen eingesetzt werden.
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Anwendungen der Fernerkundung
flir die Schneehydrologie

Helmut Rott, Thomas Nagler und
Dana-Marie Floricioiu, Innsbruck

Es wird ein Uberblick liber Anwendungen satellitengetragener Sensoren zur Erfassung von Ausdehnung und Ei-
genschaften der Schneedecke gegeben. Ein Verfahren zur Schneekartierung im Hochgebirge wird vorgestellt, das
auf multitemporalen SAR Aufnahmen basiert. Das Potential von Schneeanalysen aus SAR-Daten wird anhand einer
Fallstudie nachgewiesen, bei der tagliche Abflisse zufolge Schnee- und Gletscherschmelze berechnet werden.

Abstract

Possibilities and applications of spaceborne sensors for monitoring extent and properties of the snow cover are
discussed. A method for snow mapping in mountain areas by means of multitemporal SAR data is presented. The
usefulness of SAR-derived snow maps for runoff modelling is demonstrated based on calculations of daily runoff

due to snow- and glacier-melt in an Alpine drainage basin.

1. Sensoren zur Erfassung von Schnee und
Eis

Fir die Erfassung von Schnee und Eis bietet
sich eine Vielzahl von Sensoren im Sichtbaren,
im Infraroten und im Mikrowellenbereich an. Ei-
nige der wichtigsten Sensoren sind in Tab. 1 ver-
zeichnet. Aus Bilddaten des AVHRR auf NOAA-
Satelliten mit 1 km rdumlicher Aufldsung werden
seit zwei Jahrzehnten operationell Schneekarten
erstellt, die fir Klimastudien und flir die Modellie-
rung von Schneeschmelz-Abfllissen in groBen
Einzugsgebieten genutzt werden (Rango, 1986).
Fur kleinere Einzugsgebiete im Gebirge ist die
Auflésung von AVHRR nicht ausreichend. Hoher
auflosende Systeme im optischen Bereich
(Landsat TM, SPOT HRYV) sind fir die Schneekar-
tierung in Einzugsgebieten ab GréBen von einigen
Quadratkilometern gut geeignet; Nachteile fir
operationelle Anwendungen resultieren jedoch
aus den zeitlichen Abstéanden zwischen zwei Auf-
nahmen, die neben dem Aufnahmezyklus auch
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von der Bewdlkung abhangen. SPOT HRV und
Landsat TM bieten auch gute Md&glichkeiten zur
Kartierung von Gletschergrenzen und von
Schnee- und Eisflachen auf Gletschern. In TM Bil-
dern kann man Schnee und Wolken eindeutig
trennen, da das Reflexionsvermdgen von Schnee
in den Spektralkandlen 5 (1.55-1.75 ym) und 7
(2.08-2.35 pm) nur wenige Prozent betragt, wah-
rend das Reflexionsvermdgen von Wolken hoch
ist (Rott and Markl, 1989; Rott, 1994).

Mikrowellen dringen in Schnee und Eis ein und
liefern deshalb Information Uber Eigenschaften
des Schneevolumens; auBerdem kann man mit
Mikrowellensensoren die Erdoberflache unter al-
len Wetterbedingungen beobachten. Wegen der
starken dielektrischen Verluste von Wasser wird
das Reflexions- und Emissionsverhalten der
Schneedecke im Mikrowellenbereich wesentlich
vom Gehalt an flissigem Wasser beeinfluBt. Bei
nassem Schnee dringen die Mikrowellen im C-
Band (f=5.3 GHz, SAR auf ERS-1 und RADAR-
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Satellit Sensor Auflésung zeitl. Folge Schneeparameter
AVHRR NOAA 1 km 12h Flache, Albedo, Temp.
Radiometer Meteosat 2.5/5 km 0.5h Flache, Albedo, Temp.
™ Landsat 30m 16d Flache, Albedo, Temp.
HRV SPOT 10/20 m 3d Flache, Albedo

SAR ERS-1/-2 25m 17/35d Flache'

SAR RADARSAT 25m 3d" Flache'

SSM/I DMSP 12.5/25 km 12h Flache?, WE

Tabelle 1: Satellitensensoren fiir Analysen der Schneebedeckung.

* Kurzest moégliche Aufnahmefolge in mittleren Breiten bei entsprechender Programmierung.

' Nur fiir nassen Schnee.
2 Nur fur trockenen Schnee.

AVHRR - Advanced Very High Resolution Radiometer
TM - Thematic Mapper

HRV - High Resolution Visible

SAR - Radar mit synthetischer Apertur

SSM/I - Special Sensor Microwave/Imager

ERS - European Remote Sensing Satellite

DMSP - US Defense Meteorological Satellite Program
WE - Wasseraquivalent

SAT) nur wenige Zentimeter in die Schneedecke
ein, das rickgestreute Signal ist schwach. Dies
ermdglicht die Kartierung  schmelzenden
Schnees. Flr trockenen Schnee ist die Eindring-
tiefe um etwa zwei Zehnerpotenzen gréBer. Bei
Frequenzen f<10 GHz ist die trockene Schnee-
decke weitgehend transparent; trockene Schnee-
flachen sind deshalb in SAR Bildern im allgemei-
nen nicht zu erkennen. Eine Ausnahme sind Firn-
gebiete auf Gletschern (Rott and Nagler, 1994).

Bei hoheren Frequenzen (f>20 GHz) wird die
Mikrowellenstrahlung durch trockene Schnee-
decke zufolge Volumsstreuung erheblich modifi-
ziert. Aus technischen Grinden sind bei diesen
Frequenzen jedoch keine SAR-Systeme im Ein-
satz, sondern nur abtastende Mikrowellenradio-
meter wie das SSM/I, mit denen man von Satelli-
ten aus bestenfalls eine Aufldsung im Bereich
von mehreren Kilometern erreicht. Aus Messun-
gen satellitengetragener Mikrowellenradiometer
kann man das Wasseraquivalent einer trockenen
Schneedecke bestimmen (Nagler and Rott,
1992); in Kanada werden derartige Verfahren
operationell eingesetzt (Goodison, 1989). Wegen
Einflissen der Morphologie der Schneedecke
auf die Streuung von Mikrowellen missen die
Verfahren zur Bestimmung des Wasseraquiva-
lents regional geeicht werden (Nagler and Rott,
1992).

2. Ein Verfahren zur Schneekartierung im Ge-
birge mittels SAR

Die zeitliche Dynamik der Schneeflachen wah-
rend der Schmelzperiode ist fir hydrologische
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Anwendungen besonders interessant. Wegen
des deutlichen Kontrasts im Riickstreuvermdgen
zwischen feuchtem Schnee und schneefreien
Oberflachen kann man mit satellitengetragenem
SAR im C-Band und X-Band schmelzende
Schneeflachen kartieren. Fir die Schnee-Erken-
nung ist es im allgemeinen ausreichend, wenn
eine Schicht der Schneedecke feucht ist. Bei
Vergleichen von Tag- und Nachtaufnahmen des
SAR auf ERS-1 war fur nassen Frihjahrsschnee
kein nennenswerter EinfluB der gefrorenen Kru-
ste auf das Riuickstreuverhalten erkennbar (Rott
and Nagler, 1993; 1994).

Wegen der starken geometrischen Verzerrung
in SAR Bildern zufolge der Topographie sind
mehrere Arbeitsschritte notwendig, um aus SAR
Daten digitale Schneekarten zu erstellen (Rott
and Nagler 1994; 1995). Unser Klassifizierungs-
Algorithmus, der auf multitemporalen SAR-Daten
beruht, wurde mit ERS-1 SAR-Daten des Otztals
entwickelt und im Rahmen mehrerer MeBkam-
pagnen verifiziert. SAR Bilder von Terminen
ohne Schneebedeckung oder mit trockener
Schneedecke werden als Referenz verwendet.
Es wird die Ratio der Riickstreukoeffizienten c°
aus dem Bild mit feuchter Schneedecke zu c°
des Referenzbildes berechnet. Als Schwellwert
der Ratio wird -3dB zur Trennung der Schneefla-
chen und schneefreien Flachen verwendet. Um
die Informationsverluste zufolge Bildliberlage-
rung auf Berghdngen, die in Richtung SAR orien-
tiert sind, zu reduzieren, werden fir die Erstel-
lung einer Schneekarte ERS SAR Bilder von auf-
steigender (Uberflug 11:00 MEZ) und absteigen-
der (22:30 MEZ) Umlaufbahn kombiniert. Ein
wichtiger Schritt ist weiters die Geokodierung
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Abb. 1: Karte der Schneebedeckung des Einzugsgebiets der Venter
Ache am 1. Juni 1992 aus ERS-1 SAR Daten. Die eingezeichneten
Schichtlinien entsprechen den Grenzen der einzelne Héhenzonen flr die

AbfluBberechnungen

der SAR Daten unter Beriicksichtigung der To-
pographie; dafir wird neben Sensorparametern
ein hochaufldsendes digitales Hohenmodell be-
notigt. Vergleiche der SAR-Schneekarten mit
Analysen aus Landsat TM-Daten und aus Bo-
denmessungen zeigen gute Ubereinstimmung.

3. AbfluBmodellierung unter Verwendung von
Schneekarten aus SAR-Daten

Die Nutzung von Karten der Schneebedek-
kung aus SAR-Daten wurde an Hand von Ab-
fluBberechnungen in den Einzugsgebieten der
Venter Ache (164 km?) und Rofenache (98 km?)
oberhalb von Vent im Otztal iiberpriift. 38% des
Einzugsgebiets der Venter Ache sind verglet-
schert; der gesamte Ho&henbereich erstreckt
sich von 1890 m bis 3771 m. Die

aus dem gemessenen oder berech-
neten AbfluB des Vortages und aus
den Beitrdgen von Schnee- und
Gletscherschmelze und von Regen
berechnet. Grundlage firr die Be-
rechnung der Schneeschmelze wa-
ren die Karten der Schneebedek-
kung auf Gletschern und auf unver-
gletscherten Flachen sowie MeB-
werte der Lufttemperatur. Fir die
Berechnungen wurde das Einzugs-
gebiete in insgesamt 5 Hohenzonen
und weiters in vergletscherte und
unvergletscherte Gebiete unterteilt.
Zur Abschéatzung des Gebietsnie-
derschlags standen lediglich Mes-
sungen an der Station Vent zur Ver-
figung, was wegen der rdumlichen
Variabilitdt zur erheblichen Fehlern
fihren kann. Insgesamt standen
Schneekarten aus SAR-Daten von
5 Terminen im Abstand von jeweils
5 Wochen zur Verflugung. Die Ab-
nahme der Schneebedeckung zwi-
schen diesen Terminen wurde fir die einzelnen
Teilflachen linear interpoliert.

Die berechneten und gemessenen Abfllisse fiir
das Einzugsgebiet der Rofenache (Abb. 2) zeigen
gute Ubereinstimmung (R?=0.885; volumetrische
Differenz zwischen gemessenem und berechne-
tem AbfluB fur die gesamte Periode: 2.39%). Aus-
gangswert fir die Simulationsrechnungen war der
gemessene Abflu am 30. April 1992, als weitere
Eingabedaten dienten die SAR-Schneekarten und
die tdglichen Messungen von Lufttemperatur und
Niederschlag an der Station Vent (Rott and Nagler,
1995). Abgesehen von kurzfristigen Ereignissen
zufolge von Niederschlagen wird der AbfluBverlauf
von den Berechnungen gut wiedergegeben, ein-
schlieBlich des starken Anstiegs Mitte Juli und des
Abfalls Ende August. Fir den operationellen Ein-

Schneekarte fur den 1. Juni 1992 30
(Abb. 1) wurde aus den ERS-1
SAR Bildern von aufsteigender
und absteigender Umlaufbahn er-
stellt. Die Schneegrenze variierte
zwischen 2600 m und 2900 m,
die Gletscher waren vollsténdig
schneebedeckt.

N
o

o

TTTTTTT T T T T T T I T I TTIT T T

Die taglichen Abflisse wurden
fur die Periode vom 1. Mai 1992
bis 30. September 1992 berechnet. /%

Abflug (10°m’s")

Rofenache

---- berechnet I~ /

gemessen N1

Die Berechnungen beruhen auf 0
dem Schneeschmelz-AbfluBmo-
dell (SRM) (Martinec et al., 1994).
Der AbfluB eines Tages wird jeweils
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Mai 92

Jun 92 Jul 92 Aug 92 Sep 92

Abb. 2: Tageswerte des berechneten und gemessenen Abflusses fir
das Einzugsgebiet der Rofenache
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satz werden Karten der Schneebedeckung in zeitli-
chen Absténden von etwa 7 bis 10 Tagen benétigt.
Da diese Aufnahmefolge in Hinkunft bei Nutzung
von ERS und RADARSAT gesichert ist, bietet sa-
tellitengetragenes SAR eine wertvolle Datenquelle
flr die operationelle Hydrologie.

Dank

Die Untersuchungen mit ERS SAR werden im Rahmen der Na-
tionalen Programme der Weltraumforschung der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften gefordert.
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Landnutzungserhebungen aus
Luftbildern als Grundlage fiir
wasserbautechnische Planungen

Renate Bartl, Eva-Maria Eichinger,
Werner Schneider, Wien

Zusammenfassung

Ein hydrologisches Modell zur AbfluBabschatzung bendtigt als Eingangsdaten die Landnutzung in den ent-
sprechenden Einzugsgebieten. Diese wird auf Farb-Infrarot-Luftbildern interpretiert, die eine gute Differenzierung
von verschiedenen Vegetationstypen und/oder von vegetationslosen Flachen erlauben. Da nur die Flachenbilanz,
nicht aber die Lage der Einzelflachen von Interesse ist, bietet das Rasterstichprobenverfahren eine effiziente und
zuverldssige Auswertemethode. Dabei wird die Landnutzung an allen Punkten eines im Gelande regelméBigen Ra-
sters interpretiert. Daraus werden im AnschluB die Flachenanteile der einzelnen Landnutzungskategorien be-
rechnet.

Abstract

A hydrological model for runoff estimation requires landuse data of catchment areas as input. The interpretation
of colour infrared aerial images is useful since they allow to differentiate reliably several vegetation types and/or
areas without vegetation. The total area of each land use category is required for each catchment area, not the
position of specific areas. Statistical raster sampling therefore seems to be an adequate method. It yields the land
use class for each point of a grid regular in the terrain. From these data, the areas required are deduced.

Versiegelte Flachen

Landwirtschaftliche Flachen mit Maisanbau
Wiesen

Wald (eventuell getrennt nach reinem Nadel-
wald und Mischwald/Laubwald)

Sonstige landwirtschaftliche und unversie-
gelte Flachen.

1. Einleitung

Um Uberdimensionierungen bei wasserbau-
technischen Planungen wie z.B. fir Kanalanla-
gen zu vermeiden, werden mdglichst exakte Da-
ten Uber den maximal zu erwartenden Wasser- o
abfluB gebraucht. Entsprechende hydrologische
Modelle bendtigen als Eingangsdaten die Land-

nutzung der Wassereinzugsgebiete in bestimm-
ten, vorgegebenen Kategorien:
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Das vorliegende Projekt wurde im Auftrag der
oberdsterreichischen Landesregierung in Zusam-
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menarbeit mit einem Ingenieurbliro durchgefihrt.
Die Erhebung der Landnutzung erfolgte nach
den oben angeflihrten Kategorien auf einer Fla-
che von knapp tiber 270 km?, eingeteilt in 49 Ein-
zugsgebiete. Eine solche Aufgabe kann mit Luft-
bildern besonders effektiv durchgeflihrt werden.

2. Interpretation von Farb-Infrarot-Luftbildern

Farb-Infrarot-Luftbilder zeigen das Gelénde in
einer Farbwiedergabe, die Art und Dichte der Ve-
getation besonders gut erkennen lassen. Insbe-
sondere sind vegetationslose Flachen von vege-
tationsbedeckten klar zu trennen, auch Laub-
wald von Nadelwald. Entsprechend den Katego-
rien der Landnutzung liegt besonderes Augen-
merk auf der Unterscheidung folgender Flachen-
typen:

e Versiegelte Flachen von sonstigem vegetati-
onslosen Boden (SchotterstraBen etc.): Bei
nicht zu kleinen MaBstében (gréBer als etwa
1:15000) und guter fotografischer Qualitat
(keine Uberbelichtungen) bestehen hier keine
Probleme.

e Mais von sonstigen Ackerflaichen: Mais wird
erst im Mai gepflanzt. Daher liegt der Boden
wahrend der im Frihjahr Ublichen Starkregen
brach [4, 5]. Daraus ergibt sich ein spezielles
AbfluBverhalten, weshalb Maisflachen geson-
dert berlcksichtigt werden muissen. Die Er-
kennbarkeit von Mais héngt von der Jahres-
zeit ab. Der Befliegungszeitpunkt bestimmt
daher die Interpretierbarkeit bzw. die Interpre-
tationsmerkmale wesentlich.

e Wiesen von Ackerflachen mit dichter griiner
Vegetation: Auch hier differiert das saisonale
Erscheinungsbild. Eventuelle Mahspuren kén-
nen als Unterscheidungsmerkmale dienen.
Verwechslungen dieser beiden Flachentypen
sind jedoch nicht allzu problematisch.

Im gegenstandlichen Projekt wurden einerseits
Luftbilder des Bundesamts flr Eich- und Ver-
messungswesen vom Mai 1992 und andererseits
Luftbilder aus einer Neubeflegung vom August
1995 verwendet.

Zur Erstellung eines Interpretationsschllissels
fur die einzelnen Kategorien wurden Feldverglei-
che zwischen den Farb-Infrarot-Luftbildern und
der Natur aufgestellt. Flr die Bilder vom August
1995 war dies eindeutig mdglich, fir jene vom
Mai 1992 ergaben sich Probleme aufgrund der
Fruchtfolge, derzufolge die Felder anders be-
pflanzt bzw. in Brache gelassen wurden. Bei ei-
ner Befragung der Landwirte der Gegend war es
manchen nicht mehr méglich, exakte Angaben
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Uber den Anbau vor 3 Jahren zu machen. Trotz-
dem gelang es, eine ausreichende Anzahl von
Vergleichsflachen flir jede einzelne Kategorie zu
bestimmen.

3. Flachenermittlung nach dem Rasterstich-
probenverfahren

Im Rahmen des Projektes war gefordert, eine
Flachenbilanz flr jedes Einzugsgebiet zu erstel-
len. Es wére sehr aufwendig flr diesen Zweck
eine konventionelle Kartierung durchzufuhren.
AuBerdem entstiinden Probleme mit versiegelten
Flachen: Fur kleinstrdumige Strukturen ist eine
Kartierung im einzelnen nicht méglich bzw. mit
unrealistischem Aufwand verbunden. Eine L6-
sungsmaoglichkeit ist, Siedlungsgebiete in Kate-
gorien unterschiedlicher Bebauungsdichte zu
kartieren und dann jedem Siedlungsgebiet einen
entsprechenden ,Versiegelungsfaktor'* zuzuord-
nen, mit dem der Anteil von versiegelter Flache
an der Gesamtflaiche abgeschéatzt werden kann
(vergl. hierzu auch Kapitel 6).

Da jedoch nicht die genaue Lage der einzelnen
Flachen, sondern nur die Gesamtflachenanteile
der Landnutzungskategorien in den Einzugsge-
bieten bendtigt werden, erscheint die Verwen-
dung eines Rasterstichprobenverfahrens ange-
bracht [1]. Die Grundidee dabei ist, daB Landnut-
zungskategorien an Rasterpunkten erhoben wer-
den. Damit ist auch die direkte Ermittlung der ver-
siegelten Flache mdglich, da fir jeden einzelnen
Punkt entschieden wird, zu welcher Kategorie er
gehdrt, unabhangig wie groB die Struktur ist.

Bei der Auswertung mit einem Raster reprasen-
tiert jeder Rasterpunkt eine bestimmte Flache.
Wenn der Raster im Bild regelmaBig ist, kann der
Anteil der Rasterpunkte einer Landnutzungskate-
gorie an der Gesamtanzahl der Rasterpunkte als
Schatzwert fur den Flachenanteil im Gelande ge-
nommen werden. Es kénnen dabei jedoch syste-
matische Fehler auftreten, wenn eine statistische
Abhé&ngigkeit zwischen dem Vorkommen einer
Nutzungskategorie und der Gelandehdhe be-
steht. Wenn z.B. versiegelte Flachen bevorzugt
in Tallagen vorkommen, wo die Rasterweite fiir
einen am Bild regelméBigen Raster im Gelénde
groBer ist, so sind die betreffenden Gebiete in
der Rasterstichprobe unterreprasentiert. Im vor-
liegenden Projekt wird daher mit einem im Ge-
lande regelmaBigen Raster gearbeitet.

Die Genauigkeit des Verfahrens hangt von der
Feinheit des Rasters ab. Nimmt man eine Bino-
mialverteilung der Anzahl n; der auf eine be-
stimmte Nutzungskategorie fallenden Punkte
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an, so gilt fir die Varianz sdes Anteils p; = n; /n
(n ist die Gesamtanzahl der Rasterpunkte)

S2 (pl) = Pi (1 _pi).

n
Flr die Angabe von Vertrauensintervallen ge-
nugt es, die Binomialverteilung durch eine Nor-
malverteilung anzundhern. Angenommen man
hat eine Gesamtflache von 10 km?, die interes-
sante Kategorie hat daran einen ungeféhren An-
teil von 10% und man fordert eine Flachenge-
nauigkeit von 1% bei einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von 0,3%, so muB3 3-s(p)<0.01 gelten.
Der Faktor 3 ruihrt daher, daB bei der Normalver-
teilung 99,7% der Werte innerhalb der dreifa-
chen Standardabweichung liegen. Mit obiger
Gleichung ergibt sich, daB eine Rasterweite von
35 m die Anforderungen erflillt. Ist die Wahr-
scheinlichkeit groB, daB zwei benachbarte Ra-
sterpunkte entweder beide auf die zu ermittelnde
Flache fallen oder beide nicht (d.h. handelt es
sich um groBe, zusammenhangende Flachen),
so wird der Flachenfehler mit obiger Gleichung
Uberschatzt, vorteilhafterweise aber nie unter-
schatzt [1].

4. Interpretationsrasterherstellung mit MO-
NOMAP

Der im Geléande regelméBige Raster wird mit
dem am Institut fir Vermessungswesen und Fer-
nerkundung entwickelten Programm MONOMAP
in die Geometrie des Luftbildes verzerrt. Dazu
sind folgende Daten erforderlich:

e die innere Orientierung der Bilder, die aus
dem Kalibrierungsprotokoll der MeBbildkame-
ras abgelesen werden kann,

e die auBere Orientierung der Bilder, die durch
,Raumlichen Rlckwaértsschnitt‘ aus 5-7 PaB-
punkten pro Bild ausreichend genau berech-
net werden kann,

e das digitale Gelandemodell (im 50 m Raster),
das vom Bundesamt fir Eich- und Vermes-
sungswesen angeboten wird.

Mit Hilfe dieser Eingangsdaten wird der Raster
zusammen mit den Grenzen der Einzugsgebiete
mit MONOMAP nach dem Monoplottingprinzip
ins Bild verzerrt [3]. Aufgrund der unterschiedli-
chen Geldandehdéhen ergeben sich mit zuneh-
mender Entfernung vom Bildmittelpunkt lokale
Verschiebungen der Rasterpunkte.

5. Erstellung der Flachenbilanz

Nun wird der Raster einem Luftbild unterlegt
und die Interpretation fir jeden Rasterpunkt
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durchgefihrt. Die Auswertung erfolgt stereosko-
pisch, da verschiedene Vegetationsarten sich
nur aufgrund der Fruchthéhe unterscheiden las-
sen. Das Ergebnis der Interpretation wird in einer
Liste gesammelt. Der relative Anteil an Punkten
einer Kategorie entspricht dem Anteil an der Ge-
samtflache. Somit kann unter Berlicksichtigung
der Gesamtflache eines Einzugsgebietes die zu-
gehdrige Flachenbilanz erstellt werden.

6. SchluBfolgerungen und Ausblick

Die Verwendung von Farb-Infrarot-Luftbildern
ist besonders flr solche Interpretationen geeig-
net, bei denen verschiedene Vegetationstypen
erkannt und/oder von vegetationslosen Flachen
unterschieden werden sollen. Ist im Rahmen
einer solchen Erhebung nur die Flachenbilanz
und nicht die Lage der Einzelflaichen von Inter-
esse, so bietet das Rasterstichprobenverfahren
eine effiziente und zuverldssige Methode. Dabei
wird die Landnutzung an den Punkten eines im
Gelande regelmaBigen Rasters erhoben.

Zu Vergleichszwecken mit der hier vorgestell-
ten Erhebung wird gegenwartig die Brauchbarkeit
von Satellitenbilddaten (z.B. LANDSAT TM) fir
die Abschatzung des Anteils an versiegelter Fla-
che untersucht. In der Literatur (z.B. [2]) sind ent-
sprechende Kanalkombinationen beschrieben,
die zur Bestimmung des Anteils der versiegelten
Flache herangezogen werden. Es ist mit vermin-
derter Genauigkeit des Ergebnisses zu rechnen,
allerdings ist der Aufwand gegentiber der Luft-
bildauswertung auch wesentlich geringer.
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Die digitale ebene Entzerrung - ein ,Low Tech*
Auswerteverfahren der Photogrammetrie

Lionel Dorffner, Gerald Forkert, Wien

Zusammenfassung

Die aktuellen Entwicklungen auf dem Gebiet der digitalen Kameras ermdglichen heute den Einstieg in die digitale
Photogrammetrie mit vergleichsweise geringem Hard- und Softwareaufwand. Dies soll am Beispiel der digitalen
ebenen Entzerrung demonstriert werden. Das Verfahren wird anhand von zwei praktischen Anwendungen veran-
schaulicht. Zur Fehlerabschatzung wird eine Formel fir die Berechnung der Bildneigung gegeniber der Objekt-
ebene angegeben.

Abstract

Recent developments in the field of digital cameras render possible the utilisation of digital photogrammetry with
comparatively little hard- and software effort. This shall be demonstrated by digital planar rectification applied to
two examples from practice. As a prerequisite for accuracy estimation, a formula for the determination of image tilt

with respect to the object plane will be given.

1. Einleitung

Photogrammetrische Methoden im Nahbe-
reich werden in der Praxis von Geodéaten nur sel-
ten eingesetzt. Die Ursachen daflr liegen teil-
weise in den hohen Anschaffungskosten fur ter-
restrische MeBkameras und analytische Auswer-
tegerate. Abhilfe kdnnten die seit Ende der sieb-
ziger Jahre entwickelten Bindelblockausglei-
chungsprogramme (z.B. Bingo, Cap, Orient)
schaffen, mit deren Hilfe auch Amateuraufnah-
men prazise ausgewertet werden kénnen. Zum
Teil wird sogar die Auswertung von Papierver-
groBerungen auf Digitalisiertablets unterstitzt.
Den geringeren Hardwarekosten steht jedoch
ein hoher Personalaufwand zur Einarbeitung in
die komplexen Biindelblockausgleichungspro-
gramme gegenuber. Diesen Aufwand kann sich
der Geodat in der Praxis meist nur bei Aussicht
auf regelméBigen Eingang einschlagiger photo-
grammetrischer Auftrage leisten.

Mit Hilfe der digitalen Photogrammetrie kann
nun geringer Gerdteaufwand mit einer der ein-
fachsten photogrammetrischen Auswertemetho-
den, der ebenen Entzerrung, kombiniert werden.
Allerdings sollte man die Gefahr von systemati-
schen Fehlern wegen Unebenheit des Objektes
stets im Auge behalten. Dennoch sind die Ver-
fasser der Ansicht, daB3 es in der Praxis durchaus
sinnvolle Anwendungsbereiche flr dieses - im
Sinne des mathematischen Modells - ,Low-
Tech*'-Verfahren gibt.

Die im folgenden beschriebenen Anwendungs-
beispiele wurden im Rahmen der Photogramme-
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trie Feldlibungen im Juni 1995 bearbeitet; flir die
Studenten bildet diese Lehrveranstaltung den
Abschluf3 ihrer einsemestrigen Grundausbildung
in Photogrammetrie. Die digitalen Aufnahmen er-
folgten mit der Kodak DCS 200 des Bundesam-
tes fur Eich- und Vermessungswesen, die dem
Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung
der TU Wien fir die Feldibungen freundlicher-
weise zur Verfligung gestellt wurde.

2. Digitale Aufnahmen mit der DCS 200

Ein digitales Bild erhdlt man durch Scannen
eines herkdmmlichen Photos oder durch eine di-
gitale Aufnahme mit einer CCD-Kamera (Char-
ged Coupled Device), wie zum Beispiel die ver-
wendete DCS 200. Diese Kamera besteht aus ei-
nem handelstiblichen Spiegelreflex-Kamerage-
hduse mit einem 28mm Objektiv. Anstelle des
photographischen Films befindet sich in der Bil-
debene ein 13.7 x 9.1mm? groBer CCD-Flichen-
sensor mit 1524 x 1012 Bildelementen (,Pixel*).
Der Offnungswinkel betrdgt +15gon in Breite
und +10gon in Hohe; das entspricht einem
36 x 24mm? Kleinbildfim mit 70mm Objektiv.
Der Bildhauptpunkt befindet sich ungeféhr in
Bildmitte, die Kammerakonstante betragt 28mm
oder 3166 Pixel.

Die Aufnahmen werden zunachst intern auf ei-
ner Festplatte mit einer Kapazitdt von 80MByte
abgespeichert, dies entspricht ungeféhr 50 Bil-
dern. Nach Beendigung der Feldarbeiten erfolgt
die Datenlbertragung auf einen PC Uber die
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SCSI-Schnittstelle. Dazu wird eine geeignete
Software, zum Beispiel Adobe Photoshop oder
Aldus Photostyler, bendtigt. Diese Programme
kosten jeweils ca. 15.000,— OS; sie stellen auch
einige wichtige Basisroutinen flr die digitale
Bildverarbeitung zur Verfiigung (z.B. Kontrast-
verbesserung, Verspeicherung in verschiedenen
Dateiformaten, etc.).

Die verwendete DCS 200 wird nicht mehr an-
geboten; die zur Zeit erhaltlichen Nachfolgermo-
delle DCS 420 und DCS 460 haben eine verbes-
serte interne Stromversorgung, einen Wechsel-
speicher und unterstlitzen bei der SCSI-Schnitt-
stelle den TWAIN Standard. Die DCS 460 hat au-
Berdem einen groéBeren CCD-Sensor
(27.6 x 18.4mm? mit 3060 x 2036 Pixel). Die
DCS 420 kostet zur Zeit (November 95) ca.
200.000,- OS, die DCS 460 ca. 480.000,~ OS.
Inzwischen gibt es vergleichbare Digitalkameras
auch von anderen Herstellern, zum Beispiel die
Fujix DS-505 (1280 x 1000 Pixel im Kleinbildfor-
mat) um ca. 22.000,- DM. Alle oben angefuhrten
Richtpreise sind inklusive Mehrwertsteuer.

3. Theorie der digitalen ebenen Entzerrung

Die Zentralprojektion eines Punktes (E,1) einer
Ebene B auf eine andere Ebene F 148t sich mit
Hilfe der Gleichung der kollinearen Abbildung
beschreiben [4]:
612:'J +azn + as

cié+ Con + 1
_ _b1é Eo bg]] )2 bg
T cif+com+1

X'=

meB
&ne )
XYeF

Y

Im Falle einer photogrammetrischen Aufnahme
(digital oder analog) eines ebenen Objektes lie-
gen die Punkte (&,n) in der Bildebene B, wahrend
die entsprechenden Punkte (X,Y) die Objekt-
punkte der aufgenommenen Ebene F (Fassade,
StraBe) beschreiben.

Fur die Bestimmung der notwendigen 8 Para-
meter (ay, ap, as, by, by, bs, c4, Cp) der Gleichung
(1) ist also die Kenntnis von Bild- und Objektko-
ordinaten von mindestens 4 Punkten notwendig.
Bei mehr als 4 PaBpunkten werden die Parame-
ter durch eine Ausgleichung nach der Methode
der kleinsten Quadrate bestimmt.

Durch Umformung von (1) erhalt man:

X =a€ +axn +az-c1EX - conX @)
Y= b1§ + bg]] + bg — C1éY— Cgl]y

Daraus ergeben sich flr das Verbesserungs-
gleichungssystem (v = Ax — |) einer Ausgleichung
nach vermittelnden Beobachtungen folgende
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Elemente flr die Designmatrix A und die Vekto-
ren x und I:

& my 1.0 0 0 -&iX
0 0O E,q N1 1 “é1y1

—1n1X4

A= -1 Y1

az (3)

Mit x = (ATA)'ATl kann man die 8 unbekannten
Transformationsparameter bestimmen. Damit
kann fur jeden Punkt (£,n) der Bildmatrix der ent-
sprechende Objektpunkt (X,Y) berechnet wer-
den. Bei der digitalen Entzerrung erfolgt die
Transformation zweckmaBigerweise nicht von
der Bildebene, in dem das Objekt verzerrt abge-
bildet ist, in die unverzerrte Objektebene, son-
dern umgekehrt. Man legt im Objektkoordinaten-
system einen rechteckigen Ausschnitt fest und
definiert in diesem eine Bildmatrix mit einer sinn-
vollen Auflésung. Durch die Wahl der Auflésung
wird die GroéBe der entzerrten Bildelemente in
der Objektebene festgelegt. Aufgrund der per-
spektiven Verzerrung ist die Aufldsung einer ge-
neigten Originalaufnahme im Bildvordergrund
héher als im Hintergrund. Will man keinerlei In-
formation verlieren, so sollte man fiir die Entzer-
rung eine BildelementgréBe entsprechend der
hochsten Auflosung des Originalbildes wéahlen.
Allerdings wirkt dann der Hintergrund des Origi-
nalbildes in der Entzerrung unscharf. Fir eine
gleichméBig scharfe Entzerrung sollte man sich
daher an der geringsten Aufidsung im Original-
bild orientieren.

Der unverzerrte Raster wird durch Umkehrung
der Transformation (1) in die Bildebene abgebil-
det und damit verzerrt. Dabei kommen die ein-
zelnen Rasterpunkte im allgemeinen zwischen
die Mittelpunkte der Bildelemente des digitalen
Originalbildes zu liegen, so daB die Grauwerte
des entzerrten Bildes durch Interpolation ermit-
telt werden mitissen (,Resampling’’). Eine Mdg-
lichkeit besteht darin, den Grauwert eines Ra-
sterpunktes durch bilineare Interpolation aus
den vier nachstgelegenen Pixel zu bestimmen

5].

Auf diese Art erhadlt man ein digitales Bild der
entzerrten Objektebene. Zu beachten ist dabei
allerdings, daB alle Punkte, die auBerhalb der an-
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genommenen Objektebene liegen, im Bild ver-
setzt abgebildet werden. Mit o als Winkel zwi-
schen Abbildungsstrahl und Objektebene be-
tragt die Versetzung AS eines um AH aus der
Ebene ragenden Teiles (vgl. Abb. 1):

AS = AH - cot o (4)

Projektionszentrum

As

Entzerrung \
AH
100 «

Objektebene AS
Abb. 1: Lageversetzung von Elementen auBerhalb der
Objektebene.

Kennt man N&herungswerte flir die innere
Orientierung der verwendeten Kamera (Kamme-
rakonstante ¢, Hauptpunktversetzung &g, no), SO
kann - ausgehend von den perspektiven und
den kollinearen Abbildungsgleichungen - zu-
nachst die Bildneigung v mit folgender Formel
abgeschatzt werden (Herleitung siehe Anhang):

cosy = L (5)

? - (c® +c2d)
€y E+Ca Mo+ 1)2

Der Bildhauptstrahl schneidet die Objektebene
unter dem Winkel o=100-v, flr die Schnittwinkel
am Bildrand muB zusatzlich noch der maximale
Offnungswinkel der Kamera beachtet werden.

Fir die Programmierung der oben beschriebe-
nen Algorithmen wirde ein erfahrener Program-
mierer ungeféhr zwei bis vier Wochen benétigen,
je nachdem wie flexibel und komfortabel die
Steuerung durch den Benutzer sein soll. Am In-
stitut fir Photogrammetrie und Fernerkundung
stand das Bildverarbeitungssystems IDL (Inter-
active Data Language) mit einigen wertvollen Ba-
sisfunktionen, wie etwa Bildkoordinatenmes-
sung, Zoom, Resampling, etc., zur Verfliigung.
AuBerdem unterstltzt dieses System die Gestal-
tung einer Windows-orientierten Benutzerober-
flache; die Programmroutine zur digitalen ebe-
nen Entzerrung konnte damit innerhalb von drei
Tagen erstellt werden. Die PC-Version von IDL
kostet zur Zeit etwa 25.000 OS.

4. Praktische Beispiele

4.1. Entzerrung eines StraBenstiickes

Photos stellen einen wesentlichen Teil der Be-
weissicherung nach Verkehrsunfallen dar. Auf-
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nahmen knapp nach einem Unfall dokumentie-
ren die Endstellung der beteiligten Fahrzeuge
samt deren Reifenspuren, Ollachen und Glas-
splitterfelder sowie Bodenmarkierungen und
Fahrbahnzustand [2]. Die in der StraBenoberfla-
che liegenden Details kénnen durch eine ebene
Entzerrung metrisch richtig dargestellt werden,
vorausgesetzt die StraBenflache ist tatsachlich
hinreichend eben. Fir diese Entzerrung bendtigt
man mindestens vier PaBpunkte, die in der Stra-
Benebene liegen und die den Interessensbereich
umschlieBen. In der Praxis kann man sich jedoch
kaum darauf verlassen, gentigend ,natlrliche**
PaBpunkte an den StraBenréndern zu finden; es
sollten daher Signale (z.B. dunkle Tafeln auf der
hellen Randlinie) verwendet werden.

Abb. 2: Aufnahme des ersten Teilstlickes

Im vorliegenden Beispiel erstrecken sich die zu
rekonstruierenden Reifenspuren Uber eine Lange
von ungeféhr 60 m. Dieser gesamte StraBenbe-
reich wurde mit der DCS 200 in zwei Teilen je-
weils von einer Stehleiter aus aufgenommen
(Abb. 2). Das Ziel dieser Vorgangsweise ist eine
moglichst geringe Neigung der Bildebene ge-
gentber der StraBenebene um, wie eingangs be-
schrieben, die Lageversetzung von Teilen die
nicht genau in der StraBenebene liegen zu redu-
zieren. Zwischen den Signalen wurden mit dem
MaBband SperrmaBe gemessen und daraus
PaBpunktkoordinaten abgeleitet (Abb. 3).

L Vs

Palpunkikoordinaten:
N L Q

P1 1.00m 1.00m
P2 0.93m 6.19m
P3  3443m 1.01m
P4 3452m 620m
P5 67.43m 1.00m
P8 69.15m 629m

Langs

TEIL2 TEILY

Abb. 3: Aufnahmerichtungen, SperrmaBe und PafB-
punktkoordinaten.
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Abb. 4: Entzerrung des ersten Teiles, BildgréBe ca. 1800 x 360 Pixel

Abb. 5: Ubergang von Teil 1 zu Teil 2

Die Abbildung 4 zeigt die Entzerrung des er-
sten Teiles, Abbildung 5 den Ubergang zum
zweiten Teil. Die BildelementgréBe entspricht
2 x2cm? in der Natur.

Zur Kontrolle sollten von jedem StraBenteil un-
bedingt mehrere Photos mit entgegengesetzten
Blickrichtungen aufgenommen und entzerrt wer-
den. Aus dem Vergleich der beiden Entzerrungen
wird die Lageversetzung wegen Unebenheit der
StraBe sichtbar.

Im vorliegenden Fall ergibt sich mit der Formel
(5) fur das erste Teilstlick eine Bildneigung ( von
91gon. Der Offnungswinkel zum nachstgelege-
nen Signal betragt ungefdhr -6gon, zum weitest
entfernten +5gon. Die theoretische Fehlerab-
schatzung nach der Formel (4) zeigt, daB bei einer
angenommenen Spurrillentiefe von 5cm Lagever-
setzungen zwischen 20cm und 80cm auftreten.

Ein wichtiges Ziel der Verkehrsunfall-Photo-
grammetrie ist die Ermittlung der Lénge der
Bremsspuren, wovon auf die Fahrzeuggeschwin-
digkeit geschlossen werden kann [3]. Je kurzer
die Bremsspur und je groBer der Haftbeiwert
der Fahrbahn, desto stérker wirkt sich ein Fehler
in der Spurlédnge auf die errechnete Geschwin-
digkeit aus. Bei trockener, griffiger Fahrbahn be-
wirkt ein Fehler von +80cm bei einer 15m lan-
gen Bremsspur (das entspricht 57km/h) einen
Geschwindigkeitsfehler von + 1.5km/h, bei 30m
Lange (80km/h) einen Fehler von + 1km/h.
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4.2 Fassadenentzerrung

Bei architektonisch interessanten Gebauden
stellt die Fassadendokumentation eine wertvolle
Informationsquelle fur etwaige spédtere Renovie-
rungen oder Umbauten dar. Fir die schnelle
und kostenglinstige Erfassung des Fassaden-
Istzustandes bieten sich photographische Auf-
nahmen an [1, 7). Bei ebenen Fassaden mit nur
gering herausragenden Zierelementen kann
durch die digitale Umbildung in die Fassaden-
ebene auf einfachem Wege eine metrisch rich-
tige Dokumentation erzeugt werden.

Die Originalaufnahme sollte idealerweise még-
lichst frontal zur Fassade erfolgen; mit dem
schmalen Offnungswinkel der DCS 200 |48t sich
dies jedoch selten verwirklichen. Im vorliegenden
Beispiel ist die Fassade ungefahr 5m hoch, eine
querformatige Frontalaufnahme in Augenhthe
mit der DCS 200 miiBte demnach aus einer Ent-
fernung von 20m erfolgen. Die StraBe war im
vorliegenden Fall jedoch nur 11m breit; daher
wurde die Fassade schrag, sowohl von links als
auch von rechts, aufgenommen (Abb. 6).

Aus den Originalaufnahmen 1aBt sich erken-
nen, daB die Fassadenflache im wesentlichen in
zwei Ebenen unterschiedlicher Tiefe gegliedert
ist: die eine Ebene enthalt die obere und die un-
tere Fensterreihe, die andere Ebene liegt 3cm
davor und enthalt Mauerband zwischen den bei-
den Fensterreinen. Die Ebene der Fensterreihen
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Abb. 6: linke und rechte Fassadenaufnahme

ist flachenmaBig gréBer und enthalt auBerdem
die meisten Fassadendetails, sie wurde daher
als Bezugsebene fiur die Entzerrung gewahlt. in
dieser Fassadenebene wurden 6 PaBpunkte
(z.B. Fensterecken oder Flecken im Verputz) aus-
gesucht und von drei Theodolitstandpunkten
aus durch einen rdumlichen Vorwartsschnitt be-
stimmt.

Abbildung 7 zeigt die entzerrte rechte Fassa-
denaufnahme. Die Bildmatrix besteht aus
800 x 360 Bildelementen, jeweils mit einer GréBe
von 2 x 2cm? in der Natur. Die Parallelitat und die
Rechtwinkeligkeit der Fassadenelemente ist ein

i = R fs i

Abb. 7: Entzerrung der rechten Aufnahme

gutes Plausibilitatskriterium flr die Entzerrung.
Zusétzlich empfiehlt sich die Entzerrung mehre-
rer Aufnahmen mit unterschiedlicher Perspek-
tive. In unserem Fall ergab die Uberlagerung
eine Differenz von maximal einem Pixel.

Die errechneten Bildneigungen betragen bei
diesem Beispiel 52gon fir die linke und 58gon
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flr die rechte Aufnahme. So extreme Bildneigun-
gen kénnten mit analogen Umbildegeraten fir
die optische Entzerrung nicht mehr nachgebildet
werden; die Grenze liegt bei diesen Geréaten ubli-
cherweise bei 15gon. Zur Vermeidung extremer
Lageungenauigkeiten sollte jedoch auch bei der
digitalen ebenen Entzerrung die Bildneigung
mdglichst klein gehalten werden. Der ungtinstig-
ste Schnittwinkel . am Fassadenrand betragt in
diesem Beispiel ca. 31gon, woraus sich fir das
um 3cm hervorstehende Mauerband zwischen
den Fensterreihen eine maximale Lageverset-
zung von 6¢cm ergibt.

5. Resumee

Dank der permanenten Weiterentwicklung der
digitalen Kameras gibt es heute Modelle mit gu-
ter Auflidsung und einfacher Bedienung die, wie
sich im Rahmen der Feldibungen gezeigt hat,
auch fir den photogrammetrischen Feldeinsatz
geeignet sind. Solche Digitalkameras werden
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bereits von mehreren Firmen angeboten; das In-
stitut fir Photogrammetrie und Fernerkundung
hat sich fur die Anschaffung einer Kodak DCS
460 entschlossen. Wer die Anschaffungskosten
einer digitalen Kamera scheut und stattdessen
lieber langere Filmentwicklungszeiten in Kauf
nimmt, der kann sich zum Beispiel Uber Photo-
CD digitale Bilder von seinen herkdmmlichen
Photos beschaffen [6].

Auch die Verarbeitung von digitalen Bildern
wurde im VerlaufderletztenJahre immer einfacher
und kostenglinstiger: Einerseits ist die Speiche-
rung von mehreren — im Falle der DCS 460 bis zu
6MBytes groBen —digitalen Bildern auch auf PC’s
kein Problem mehr. Andererseits gibt es bereits
kostengiinstige Software mit Basisroutinen fir
die digitale Bildverarbeitung. Fir die die punkt-
und linienweise Auswertung digitaler Bilder exi-
stieren inzwischen einige ,Low-Cost'* Photo-
grammetrie-Programme auf PC (z.B Simplex von
Digicorp, PhotoModeler von EOS). Eine Pro-
grammroutine zur digitalen ebenen Entzerrung
kann um wenige 1000 OS zu einem Bildverarbei-
tungssystem wie z.B. IDL hinzugefligt werden.

Zusammenfassend 4Bt sich sagen, daB3 heute
bereits mit vergleichsweise geringem Hard- und

Anhang

Bei einer digitalen ebenen Entzerrung fallen nach L6-
sung des Gleichungssystems (3) die acht Parameter
der kollinearen Transformation, a4, ap, as, by, bz, b, ¢4
und ¢, an. Daraus soll nun fir die Fehlerabschatzung
die Neigung v der Bildebene gegeniiber der Objekt-
ebene berechnet werden. Der Bildwinkel v ist einer von
neun Orientierungsparametern der perspektiven Abbil-
dung, flr seine Berechnung aus den acht Transforma-
tionsparametern muB zumindest ein anderer Orientie-
rungsparameter vorgegeben werden. Kennt man das
bei der Aufnahme verwendete Kameramodell, so kann
man Naherungswerte flr die drei Parameter der inneren
Orientierung (Kammerakonstante ¢, Hauptpunktverset-
zung &g, Nng) vorgeben. Die Gleichung fir die perspek-
tive Abbildung einer Ebene (Z=0) lautet:

Softwareaufwand der Einstieg in die digitale
Photogrammetrie méglich ist.
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Die Bildneigung kann daher mit v=acos r3; berechnet
werden. Nach einer Idee von H. Kager erhédlt man ras
durch Gleichsetzung der kollinearen Abbildung (1) mit
der perspektiven Abbildung (6). Der Vergleich der jewei-
ligen Terme im Nenner ergibt zunéachst:

C1Eo + Camo + 1
ray = C1, gz = C2, fgg=——F— ¢ ®)
mit @ = = (r31&o + razNo + r3aC)

Aus den Orthogonalitatsbedingungen fiir die Dreh-
matrix (7) folgt:

2
a1 + rag? + 133 =1 = rag® = 1 -92 (642 + ¢29) (9)

Mit Hife der Gleichungen (8) und (9) kann schlieBlich
raz berechnet werden:

Xora1 = Zory1)& + Xoraz — Zori2)n + (Zolr11&o + r12Mo + r1ac) — Xo(ra1&o + ra2No + rasc))

X =

ra1§ + ragn = (ra31&o + razno + rasc)

Y=

(Yora1 = Zor21)& + (Yorsa — ZoraaIn + (Zo(ra1€o + raano + rzac) — Xolra1€o + razno + rasc))

r31€ + rapn = (r31&o + razMo + raac)

Xo, Yo und Zg sind die Objektkoordinaten des Projek-
tionszentrums; die r;; sind die Elemente der rdumlichen
Drehmatrix R, die aus dem Richtungswinkel «, der Bild-
neigung v und der Kantung k wie folgt aufgebaut wird:

COS0. COSK — Sing. COSV Sink
R =| sino. COSK + COS0. COSV Sink
sinv sink
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1

rsz =+ (10)

c?- (C12 + 022) 1

v 2
(€1:C+Ca Mo+ 1)

— COSoL Sink — sinot COSV COSK  Sina. sinv

- sino sink + COSw. COSV COSK ~ — €osa. Sinv (7)
sinv cosk cosv
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CCD und Geodatische Astronomie - Zur Nutzbarkeit von
CCD fiir Lot- und Azimutmessungen

Gottfried Gerstbach, Wien

2

Zusammenfassung

Aufgrund der Erfahrungen von Astronomen und Geodéten bei Richtungsbeobachtungen hoher Satelliten und von
Tests mit Videotheodoliten wird abgeschéatzt, ob astrogeodétische Messungen (Lotabweichung, Azimut) mittels
CCD-Technik zu automatisieren und zu beschleunigen sind. Ersteres ist zu bejahen, letzteres hangt stark vom Be-
obachtungvorgang ab. Beim Einsatz Ublicher Instrumente sind Kompromisse bei GroBe, Kiihlung oder Auslesung
der CCD-Elemente einzugehen. Liniensensoren bieten Vorteile gegenliber Flachensensoren. Genaueste visuelle
Messungen lassen sich noch nicht ersetzen, doch diirfte die absehbare Pixel-Verkleinerung in 5-10 Jahren etwa
+0.2” ermdglichen.

Summary

Based on the experiences of astronomers and geodesists observing distant satellites and first tests of video-
theodolites the author analyses the use of CCD for astro-geodetic measurements (vertical deflections, azimuths).
Automation will be possible, but the speed of measurements depends on the observation scheme. Compromises in
size, cooling or reading the devices will be necessary. Using transportable instruments with line sensors, the CCD
accuracy will be less than the visual one but may reach +0.2” within 5-10 years assuming the development of

smaller pixels.

1. Einleitung und Motivation

Die Bedeutung astrogeodatischer Messungen
erreichte zwischen etwa 1970 und 1985 einen
Héhepunkt, nahm aber seither langsam ab. Die
Griinde hiefdr sind mehrere:

a) Geoidbestimmung: flachendeckende Ge-
nauigkeiten von +5-10cm sind in vielen fla-
cheren Landern erreicht (oft GPS-gestitzt),
gelten aber im Gebirge und fir +1-5cm als
aufwendig.

b) Terrestrische Netze und ihre Orientierung
nehmen wegen GPS und anderen Techniken
etwas an Bedeutung ab - und parallel dazu
das BewuBtsein, daB viele terrestrische MeB-
groBen wegen Lotabweichung zu reduzieren
sind.

c) Beobachtungserfahrung in  astro-geodati-
schen Methoden kann wegen GIS und ande-
rer neuer Studieninhalte nicht mehr an allen
Hochschulen erworben werden.

d) Moderne Gravimetrie scheint etwa 10mal wirt-
schaftlicher als Lotabweichungsmessung zu
sein — im Gebirge kehrt sich das Verhaltnis je-
doch um [Gerstbach 1990].

e) Inertialmethoden haben zwar hohe Lagegen-
auigkeiten gebracht, die Hoffnung auf Lotab-
weichungen besser als 1” haben sich jedoch
nicht erfdllt [Schwarz 1995]).
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f) Digitale Terrainmodelle: vielfach besteht die
Ansicht, daB Lotabweichungen mit DTM auf
mindestens 41" interpolierbar sind; tatsach-
lich bewirken Dichteanomalien weitere 1-5".

Aus diesen und weiteren Griinden ist die vor
1960 festzustellende Scheu vor astrogeodati-
schen Messungen wieder im Zunehmen. Ermu-
tigt durch erfolgreiche Astrometrie mit CCD an
groBen Teleskopen und durch geodéatische und
militarische Entwicklung von Star-Trackern,
mdchte ich daher zu entsprechender Weiterent-
wicklung astrogeodatischer Feldmethoden bei-
tragen. Einschldgige Diplomarbeiten und Disser-
tationen sind an der TU Wien und anderen Hoch-
schulen im Gange. Ich nehme an, daB damit die
Griinde a, c, d und f wegfallen werden und die
Wirtschaftlichkeit genauer terrestrischer Netze
steigt.

2. Einfiihrung in die CCD-Technik

Das Prinzip ,Charge-Coupled Device'* wurde
von W. Boyle und G. Smith 1969 erfunden und
1974 patentiert. Starke Entwicklungsimpulse
gab die Entscheidung, die Galileo-Jupitersonde
und das Hubble Space Telescope mit groBflachi-
gen CCDs fur Videobilder auszuriisten.

CCD-Systeme wandeln Lichtquanten in La-
dungen um und bestehen aus Sensor, Auslese-
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vorrichtung, Schnittstelle zum PC
und Software. Meist gehéren auch
Kameragehduse und Obijektiv(e)
dazu. Sehr verbreitet sind z.B. die
Kameras ST-4 und ST-6 [Sdtterlin,
Koberl 1994] und DCS von Kodak.
GroBere Sensoren werden u.a. von
den Firmen Dalsa, EEV, Fairchild,
JVC, Kodak, SITe-Tektronix, Sony,
Tl und Thomson hergestellt [Gruen/
Kahmen 1993-95, Deuerling 1995].
Sie bestehen aus tausenden kleinen
+Pixeln** (35-150 pro mm), sind aber
derzeit auf einige cm bzw. cm?
GroBe beschrankt.

Prinzipiell kénnten statt CCD auch ,position
sensitive devices' [Reider 1995], Fotomultiplier
oder Lawinenfotodioden [z.B. Weilguny 1986]
verwendet werden, doch sind dabei Empfindlich-
keits-, Kiihlungs- und andere Probleme zu I6sen.
Transfer Devices (CTD) hatten gegeniiber La-
dungskopplung den Vorteil direkter Pixel-Adres-
sierung, brauchen aber Kihlung und langere
Auslesezeit [Dittrich 1990].

CCD-Systeme gibt es als Flache (,array*, bis
100.000 S/cm?) oder als Linie (Zeilensensor,
Lstrip*, bis ca. 20.000 S/Zoll). Die Sensoren be-
stehen aus dem Halbleitermaterial Silizium, des-
sen regelmaBige Kristallstruktur durch die eng
aneinanderliegenden  Elektronenschalen  auf
Lichtquanten mit feinen Potentialanderungen
reagiert (Valenz- und Leitungselektronen). Dieses
p- und n-dotierte Si ist durch eine Isolatorschicht
(SiO,) getrennt. Jeder Bildpunkt (,,Pixel*, etwa 6-
30 um) hat 3 winzige n-Si-Elektroden und wird
vom nédchsten Pixel durch ,,channel stops' ab-
gegrenzt. An die mittleren Elektroden wird positi-
vere Spannung als an die AuBenelektroden an-
gelegt, was ,Potentialtopfe'’ mit Elektronendefi-
zit erzeugt.

(Pixel)

Dringt nun ein Photon in das Silizium ein, an-
dern sich diese Potentiale. Da die gleichartigen
Elektroden jeder Reihe verbunden sind, kénnen
belichtete Stellen an ihrer Spannung erkannt
und mit Dioden und Analog-Digital-Wandler
(Schieberegister, Abb.1) zeilenweise ausgelesen,
d.h. gezahlt werden. Die Auslesezeit betragt
etwa10° s pro Pixel, kann aber bei groBen Sen-
soren fast 1 Minute dauern [Deuerling 1995]).

Gegenuber fotografischen Filmen erreicht
CCD Ahnliches bei Auflésung (einige pum) und
Dynamikumfang (10 bis 10°), aber wesentlich
hohere Empfindlichkeit (Quanteneffizienz 40-
85% statt 1-5%), Linearitat und automatischen
DatenfluB [Kahmen/Gruen 1995, Claus 1995].
Daher sind viele Anwendungen bei ProzeBsteue-
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Abb. 1: Auslesen (Verschieben) der Elektronen durch Umpolen der
Spannung nach der Belichtung des Sensors. Schraffiert: Potentialtopf

rung und Uberwachung méglich (z.B. Objekter-
kennung auf FlieBbandern; Kontrolle von Pro-
dukten, Hangrutschungen), was die (noch) ho-
hen Preise weiter senken wird.

Nachteilige Effekte gibt es wohl, sie kénnen
aber teilweise gut beherrscht werden: Dunkel-
strom (thermisches Elektronen-Rauschen) durch
Kihlung, Statistik und Reduktion; ungleiche Pi-
xelempfindlichkeit durch ,flat field reduction*
(gleichmaBig leuchtende Flache); Auflésung
durch Bildverarbeitungsprogramme (,,Zentroid*)
auf etwa 0.1 Pixel oder 1-2 pm (bei 7-30 um
PixelgréBe); unsymmetrische Ziele aber etwa
0.2 Pixel [Prinz 1995). Fir ruhende Bilder eventu-
ell Microscanning [Claus 1995]. Kleines Ge-
sichtsfeld (einige cm?) durch variable VergroBe-
rung, Steuerungssoftware oder Macroscanning
[diverse Firmen; Lenz 1993]. Zeitregistrierung
(ungleichméaBiges Offnen und SchlieBen des Ver-
schlusses, bis 10 ms) durch Hardware-Software-
Kombinationen wie z.B. Shutter-Temperaturfiih-
ler, Timing Card oder Signalprozessor-Zeitneh-
mung durch Verschieben einiger CCD-Zeilen
[Schildknecht 1994, Zei3 BMK, Ploner 1995].
Ubliche PC-Uhren (auch mit DCF-Funk) haben
nach Untersuchungen des Autors quasizufallige
Fehler um +0.05s, die aber mit GPS-Zeitsigna-
len auf einige us reduzierbar sind. Fehlende
Farbe (einige Dutzend bis 2'® Graustufen) wenn
ndtig durch Filteraufnahmen, aber spektral be-
schrankt auf 0,4-1 um [Kraus 1990] bzw. 0,5-
0,9 um ([Fritsch/Hobbie 1995]. Manche diinne
sbackside (illuminated) Chips** erreichen 0,3 um
[Fa. SITe 1994]. Leserauschen (Ladungstrans-
port, Verstarkung, Digitalisierung; etwa 5-50
Elektronen/Pixel) nur teilweise verminderbar:
durch statistische Methoden und gute Wahl von
Quantifizierung (Graustufen), Dynamikumfang
und Auslesezyklus[Gel] [Deuerling, Ploner
1995]; Photon Noise oder Shot Noise (proportio-
nal VPhotonenzahl wegen Poissonverteilung):
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nicht verminderbar; begrenzender Faktor bei kur-
zen Belichtungszeiten [Schildknecht 1994].

Die Pixelmatrix hat hohe RegelmaBigkeit
(< 0.1 pm), sodaB Verzerrungseffekte entfallen.
Die Effizienz des Ladungstransports liegt bei
99.999%, wird allerdings durch das o.a. Lese-
rauschen im A-D-Wandler relativiert. Einziges
Problem ist manchmal die trotz kleinem Ge-
sichtsfeld hohe Datenrate, die schnelle Compu-
ter und Speicher ab 500 MB benétigt. Bei Zeilen-
elementen ist der DatenfluB wesentlich geringer,
was fur manche geodatische MeBmethoden zu
idealen Verhaltnissen fuhrt (Kapitel 5).

3. Zur CCD-Astrometrie an mittleren und gro-
Ben Teleskopen

In letzter Zeit sind einige CCD-Projekte be-
kannt geworden, die neben astrophysikalischen
Beobachtungen auch prazise Richtungsmessun-
gen zum Gegenstand haben. Demnach erbrin-
gen Teleskope mit Brennweiten von 1-5 m Ge-
nauigkeiten weit unter +1”, die bei passender
Hintergrundbeleuchtung und Kihlung auch an
schwachen Objekten (Sterne und hohe Satelliten
jenseits 15™) erzielbar sind. So berichtet
T.Schildknecht [1994, 1995], daB der 50cm-Cas-
segrainspiegel in Zimmerwald/Schweiz erlaubt,
Synchronsatelliten auf 0.2” einzumessen und
niedrige (rasch bewegte) Satelliten auf immerhin
0.5”. Genauigkeiten um 0.3" erzielen Meyer und
Raab [1995] auch an Kometen oder Planetoiden
mit dem 30/150 cm-Reflektor der Privatstern-
warte Davidschlag (O0). Die Reichweite umfaBt
Objekte bis zur Magnitudo 17-19, also ca.
100mal schwéchere Objekte, als sie in diesem
Teleskop visuell sichtbar wéaren. Ploner [1995]
belegt diese Genauigkeit auch bei Meteosat
(37.000 km Hohe, 14-16™), der sich wie andere
Synchronsatelliten um <0.1"/s bewegt.

Generell werden die MeBfehler an grdBeren
Teleskopen weniger von der Apertur als vom
Seeing bestimmt. Mit Ausnahme klimatisch ex-
trem glinstiger Standorte kann der EinfiuB der
Luftunruhe mit 1-3” veranschlagt werden, 188t
sich jedoch wegen seiner eher zufalligen Natur
durch langere MeBdauer vermindern. Einen ge-
wissen positiven Effekt hat das Seeing dadurch,
daB jeder Stern mehrere bis Dutzende Pixel be-
lichtet und daher die Zentroide durch spezielle
Verfahren auf Zehntel oder weniger der Pixel-
groBe meBbar sind. Die theoretische 2%-Genau-
igkeit vieler Algorithmen [Gruen/Kahmen 1993]
kann allerdings in der Praxis (Referenzbild-, Kon-
trastprobleme, unsymmetrische Ziele . . .) 10mal
schlechter sein.
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Durch weiter fortgeschrittene Mittel der digita-
len Bildverarbeitung [Buil 1991, Koberl 1994,
Prinz 1995] lassen sich Kontrast, Rauschen und
systematische Bildfehler optimieren bzw. redu-
zieren. Einen gewissen EngpalB stellt hiebei der
Rechner dar, doch sind bei nicht allzuhoher Da-
tenrate (Bewegung) moderne Notebooks mit
500MB-Platte fur Speicherung von Einzelbildern
gerade ausreichend. Ein bekanntes, vielfaltiges
Bildverarbeitungsprogramm ist MIDAS von ESO
(europ. Slidsternwarte), das u.a. unter Linux lauft
[Koberl 1994]. Es enthdlt neben Routinen zur
geometrisch-radiometrischen Reduktion und
Analyse von CCD-Bildern (Kapitel 2) auch Daten-
bank-, statistische und grafische Funktionen.
Zum Datenaustausch wird das genormte FITS-
Format verwendet.

Die Astronomie entwickelte automatische
MeBverfahren wegen ihrer GroBteleskope schon
seit Jahrzehnten, z.B. lichtelektrische Fotometer
(1912), Fotomuiltiplier, Komparatoren und selbst-
tatige Meridiankreise [Herrmann 1993]. Demge-
genlber ist in der Geodasie die visuelle Messung
schwieriger ersetzbar — einerseits wegen der
kleineren Instrumente, andrerseits wegen inter-
aktiver Arbeits- und Entscheidungsschritte.
Auch wird die Automatisierung eher durch Ver-
ringerung der Fehler als der MeBdauer motiviert.
So beeinfluBt die Reaktionszeit des Beobachters
astronomische Langen um 0.1-0.4s, je nach
Personentypus. Sie bleibt zwar innerhalb etwa
+0.03s konstant [Bretterbauer/Gerstbach
1983], wird aber durch ,unpersénliche Mikrome-
ter' auf etwa 0.05 +0.01s verkleinert. Neben
anderen lichtelektrischen Methoden durfte daher
auch CCD in 5-10 Jahren die Geodatische
Astronomie befruchten.

Die astrometrischen Video-Anwendungen ha-
ben gegeniliber Tagesbeobachtungen etwa in
der Ingenieurgeodasie [Wieser 1995] den Vorteil
héheren Kontrastes, weshalb die Anforderungen
an Kuhlung und andere Hardwarekomponenten
geringer sind. Deshalb wird der astro-geodati-
sche Einsatz kleiner, feldtauglicher Instrumente
sinnvoll. Von den CCD-MefBsystemen geodati-
scher Hersteller scheiden aber jene aus, die zur
Zielsuche Reflektoren benétigen. Auch starke
NachvergréBerung oder Infrarot-Sensibilisierung
ist flir Gestirnsmessungen ungtinstig.

4. Geodatische Anwendung an transporta-
blen Instrumenten

In der Geodésie werden meist tragbare Instru-
mente kleiner Offnung (4—5cm) eingesetzt. Diese
stellen bei CCD-Anwendung hohe Anforderun-
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gen an Signalqualitat, -kontrast und Rauschen
sowie an Miniaturisierung, Wetterfestigkeit und
geringen Energieverbrauch aller Hardwarekom-
ponenten. Die Ingenieurgeodédsie verwendet
CCD zur Steuerung im Maschinen- und Tunnel-
bau (auch Infrarot) und zur Bauwerks- oder Han-
gliberwachung [Gruen/Kahmen 1993, Katowski
1989, Leica 1995]. Messungen bei Tageslicht
sind freilich wegen Kontrast und hohem ,Dun-
kel'Strom schwieriger und erfordern spezielle
Methoden der Bildverarbeitung, Rektifizierung
und/oder Sensibilisierung. An der TU Wien wer-
den automatische Ziel- und MeBmethoden mit
motorisierten Videotheodoliten entwickelt
[Mischke, Wieser 1995], unter anderem fir Moni-
toring im Bergbau.

Neuere GIS-MeBsysteme wie das kanadische
VISAT [Schwarz 1995] verwenden mehrere zu-
einander fixierte Videokameras auf bewegten,
GPS- und inertial gestltzten Plattformen. Die
bildverarbeiteten Schnitte sind cm-genau bis
50 m Distanz, doch dauert die Nachbearbeitung
der enormen Datenmengen (viele GByte pro
Hauserblock) noch etwa 50mal langer als die
MeBfahrt.

Astro-geodétische Messungen zu Sonne oder
Sternen setzen zwar auch gewisse Erfahrung
voraus, sind aber wegen guter Kontraste und de-
finierter Ziele einer Automatisierung durch CCD
eher zuganglich. Bei mittleren Anspriichen (1-
3 mgon) ist astronomische Orientierung mit der
Sonne sehr 6konomisch, wenn bei Polygonzu-
gen, freier Stationierung oder kleinen Netzen
Sichthindernisse oder Festpunktmangel auftre-
ten [Gerstbach / Peters 1985]. Mit Theodolit und
Armbanduhr in wenigen Minuten durchfihrbar,
verbessern sie auch die Netzgute. Die Wetterbe-
dingungen Mitteleuropas lassen die visuelle Me-
thode an 50-70 % der AuBendiensttage zu. lhre
Automatisierung mit Notebook oder Palmtop
scheint bis 1998 mdglich. Sie erfordert Servo-
theodolite mit Routinen u.a. zur Zielung bei varia-
blem Kontrast und Spiegelungen.

Hoéhere Genauigkeiten (0.3-1.5” oder 0.1-
0.5 mgon) sind mittels Sterne zu erzielen. Fur
Orientierungen ist der Polarstern optimal (bei
klarem Himmel oft auch tagstiber mefBbar), zur
Lotabweichungsbestimmung die Methode glei-
cher Héhen (Theodolit oder Ni2-Astrolab). Pixel-
groéBen von 7 um entsprechen bei solchen In-
strumenten (Brennweiten um 30 cm) etwa 5".
Geeignete Sterne sind auf 0.1 Pixel zentrierbar
[Schildknecht, Ploner 1995], sodaB derartige
Entwicklungen etwa +0.5” erwarten lassen (die
0.3"-Genauigkeit leicht diffuser Objekte bei 1.5
m Brennweite [Meyer/Raab 1995] ergdbe im
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Theodolit 0.5-1"). Mit 10-20 gemessenen Stern-
durchgangen waren also Ergebnisse auf +0.3”
mdglich.

Wie diese Abschatzung zeigt, erreicht CCD die
Gute visueller Beobachtungen noch nicht ganz
(&hnliches gilt bei Richtungsmessungen am Di-
stanzersignal [Aeschlimann 1992]). Fir cm-Geo-
idbestimmung oder Orientierung groBer Netze
[Bretterbauer/Gerstbach 1983, Gerstbach 1990]
sind +0.2"” optimal, um trotz genauer, rascher
Messung typische Interpolationseffekte von 0.3-
1" [Bauer 1995] zu berlcksichtigen. Visuell las-
sen sich 0.15"” durch Optimierung von Beobach-
tungsanordnung und Auswertemodell in 40-60™
erzielen [Gerstbach 1976], was bei CCD mehrere
Stunden MeBdauer [Dittrich 1990] oder weitere
Miniaturisierung und Automatisierung erfordern
wirde.

Wahrend der Arbeit an diesem Artikel erschien
die Dissertation [Schirmer 1994]): ein Universal-
theodolit DKM3-A (kompaktes 8 cm-Spiegellin-
senfernrohr; samt Zubehoér von 2-3 Personen
tragbar) wurde auf CCD umgebaut, kalibriert
und an Lot- und Azimutmessungen erprobt. Die
Genauigkeit erreicht +0.4” und kdnnte bei Mo-
torisierung und vollelektronischer Ablesung
noch etwas steigen. Auch von dieser Seite her
sind demnach mit tblichen Informatiktheodoliten
4+ 0.5” zu erwarten, wenn die mechanische Sta-
bilitdt der Videometrie ausreicht.

5. Entwicklungsarbeiten an der TU Wien

Das Institut fir theoretische Geodasie und
Geophysik der TU Wien erforscht seit langerem
die Mdglichkeiten, das Geoid von 5 cm auf
1 cm-Genauigkeit zu bringen: durch Optimierung
der Lotabweichungsmessung, gravimetrisch-
geologische Modellbildung, FFT und GPS [Bret-
terbauer/Gerstbach 1983, Gerstbach 1976/90,
Walter/Weber 1993, Bauer 1995]. Hinsichtlich
CCD laufen derzeit Entwicklungen zur Astrome-
trie hoher Satelliten [Ploner 1995], Software-Ko-
operationen mit der Universitat Bern [s. Schild-
knecht 1995] und Arbeiten des Verfassers zur
Geodatischen Astronomie mit Zeilensensoren
[Deuerling 1995].

Das nachste Ziel ist die halbautomatische Lo-
tabweichungsmessung nach der Methode glei-
cher Hohen auf +0.5” (Uber Ergebnisse wird
Ende 1996 berichtet). Visuell sind mit tragbaren
Astrolabien +0.15" erreichbar, wenn systemati-
sche Fehlerquellen in Messung und Auswertung
vermieden werden [Gerstbach 1976]. Mit CCD
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ist diese Genauigkeit in 5-10 Jahren (weitere Pi- » —

xelverkleinerung, bessere Software) mdglich.

Bei der Methode gleicher H6hen genligen Zei- |
len- statt Flachensensoren, weil Sterndurch- |
génge in konstanter Zenitdistanz gemessen wer- |

~ Trimble-

den. Die Auflésung von 10 pm-Pixeln ist 6-8",

1aBt sich aber bei guter Optik durch Methoden |

der Bildverarbeitung auf mindestens 1" steigern,

bei Zeilendurchgéngen auf 1-2". Durch die oh- |

nehin nétige Uberbestimmung (15-20 statt 3
Sterne) sind die erwahnten 0.3-0.5" in knapp
einer Stunde erreichbar. Bei automatischem Da-
tenfluB zu einem Notebook oder Paimtop und
guter Auswertesoftware kann man sicher sein,
den MeBpunkt erst bei gewlinschter Glite der
Lotabweichung zu verlassen [Zahradnik/Weber
1986].

In spateren Projektstadien ist an automatische
Ansteuerung der Sterne mit Schrittmotoren oder
motorisierten Theodoliten gedacht, wodurch die
Genauigkeit und Methodenvielfalt jene bei
[Schirmer 1994] ibertreffen konnte. Die vollauto-
matische Sternauswahl ist wegen verschachtel-
ter Entscheidungsprozesse zwar schwierig zu
programmieren [Gerstbach 1976], aber durch
vorbereitete Ephemeriden ersetzbar. Astrolab-
messungen konnten ferner durch mehrere paral-
lele Zeilensensoren verbessert oder beschleunigt
werden. Die Verwendung kurzer Zeilen braucht
zwar gute Steuerung, ermdglicht aber raschere
Auslese- und MeBzyklen.

Die hohe Lichtempfindlichkeit von CCD-Sen-
soren reicht bei geniigendem Kontrast (Sternbe- |

obachtung nach der Da@mmerung) bis Magnitudo

6 (Grenze der freidugigen Sicht), sodaB zweimal |

mehr Sterne zur Verfligung stehen, als fur zugi-

ges Messen ndétig sind. Bei 3’" [Grenzhelligkeit
Wellguny 1986] fallen etwa 108 Fotonen pro Se- |
s immer noch viel |
mehr, um auch ohne Kihlung das Rauschen zu |

kunde ein, also in z.B. 107#

Ubersteigen. So kann der Fokalbereich den Sen-

sor ohne wesentlichen Umbau aufnehmen; die
Instrumente bleiben kompakt, thermisch stabil

und handlich.

Zusammenfassend sei festgestellt, daB die -
CCD-Technik den visuellen Methoden in MeBge- |
nauigkeit und -dauer noch etwas unterlegen ist. |

In einigen Jahren kann sie jedoch zur Automati-
sierung und breiten Anwendung astro-geodati-

scher Methoden fiihren. Ohne die eingangs ge- ;‘

nannten Einschrankungen werden daher Lot-,
Azimut- und Geoidbestimmungen rasch und
wohl auch bei Tag méglich sein, was die Attrakti-

vitat terrestrischer Prazisionsnetze wieder heben |

und ihre sinnvolle Kombination mit GPS weiter
fordern wird.
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- Ordnung am Rande des Chaos: ein neues Naturgesetz

Adrian E. Scheidegger, Wien

Zusammenfassung

In der Natur gibt es unzéhlige Beispiele der Entstehung von relativ stabilen, selbststrukturierten geordneten Zu-
stdnden am Rande von Chaos. Diese Selbststrukturierung der Systeme war bislang eine vollkommen empirisch
gestiitzte Beobachtung: Computer-Simulationen von vielen nichtlinearen Systemen ergaben die Enstehung von
solchen geordneten Zustanden; sie sind zeitlich durch 1/f-Rauschen in der spektralen Leistungsdichte und raumlich
durch Fraktalitat charakterisiert; letztere beinhaitet auch ein Exponentiaigesetz fir rdumliche Untermengen. Die
RegelmaBigkeit, mit der solche geordnete Zustédnde immer wieder entstehen, hat zur Vermutung eines neuen Na-
turgesetzes gefihrt:

,Offene nicht-lineare komplexe Systeme erreichen quasi-stationdre Zustdande am Rande von Chaos, deren zeit-
liche Signatur (1/f)-Rauschen und deren raumliche Signatur Fraktalitat mit einer viel kleineren Dimension als die des
Phasenraumes ist"".

Damit aber ein Satz als Naturgesetz erkannt und akzeptiert wird, geniigt es nicht, daB er wahr ist, - man muf3
auch wissen, daB er wahr ist und man muB erkldren kénnen, warum. Wir unternehmen in dieser Arbeit, diese For-
derungen zu erflillen, so daB die vermutete Existenz eines neuen Naturgesetzes endlich theoretisch begriindet
werden kann.

Abstract

Order at the Edge of Chaos: a New Natural Law. — In Nature, there are innumerable examples of the emergence
of relatively stable self-organized ordered states at the edge of chaos. The emergence of such states had her-
etofore been an entirely Empirically observed occurrence: Computer simulations of many nonlinear systems have
led to the establishment of order whose fingerprint is temporally 1/f- noise and spacially fractality (the latter implying
a power-law for the number of spacial subsets). The frequency of the occurrence of such states has led to the
conjecture of the existence of a new natural law:

»Nonlinear open complex systems develop quasi-stationary ordered states whose temporal signature is 1/f-noise
and whose spacial signature is fractality with a dimension vastly lower than that of the phase space*.

However, for a natural law to be recognized as such it is not enough that it is true, one must also know that it is
true and be able to explain why. We propose to fulfill these requirements in this paper, so that the conjecture of the

existence of a new Law of Nature can at last be considered as theoretically substantiated.

1. Einleitung

In der Natur gibt es unzahlige Beispiele von
Selbststrukturierung von Elementen in Systemen
am Rande des Chaos. Beispiele dafir findet man
in der Astrophysik bezliglich Galaxien und Son-
nenfackeln [1]; in der Geophysik bezlglich der
fraktalen Dynamik von Erdbeben [2]; in der Geo-
morphologie bezlglich Minirutschungen an
Sandhaufen [3] und in den Biowissenschaften
bezlglich der ,,Darwinschen'* Theorie der Evolu-
tion [13]). Der gegenwartige Autor kam auf die
Haufigkeit von solchen Selbststrukturierungen
vor allem aus dem Studium von Landschaften
(Geomorphologie): Ein geordneter Zustand ent-
steht von selbst in einem komplexen System al-
lein auf Grund der (meist sehr nichtlinearen)
Wechselbeziehungen zwischen den Elementen
des Systems und nicht auf Grund eines ,auBe-
ren'* Ordnungsprinzips.
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2. Systemtheorie

Die Grundlage fur die weiteren Ausflhrungen
bildet die Kenntnis der Theorie der komplexen
Systeme: Ein System [4] besteht aus einer
Menge von Elementen, die durch variable Attri-
bute gekennzeichnet sind, deren Werte den Zu-
stand des Systems charakterisieren. Die Evolu-
tion des Systems ist dann die Folge der Existenz
einer Reihe von Beziehungen zwischen den ein-
zelnen Attributen untereinander und zwischen
den Attributen und der ,Umgebung*; sie ist
durch eine Trajektorie im Phasenraum (d.h. im
Raum, in dem eine Axe oder Dimension jedem
Attribut entspricht) beschrieben; die schluBendli-
che Evolution jedes Systems ist durch Attrakto-
ren bestimmt, gegen welche zu die Trajektorien
konvergieren. Solche Attraktoren sind manchmal
reguldare Kurven (Kreise, Schlaufen) im Phasen-
raum; — dann tendieren die Systeme zu absoluter
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Abb. 1: Gutenberg-Richter Kurve fir die 126 Erdbeben
der Jahre 1971-1980 in Osterreich mit Magnitude
M > 2, berechnet aus Daten publiziert von Drimmel und

Trapp [6]

Stabilitat; ~ oder aber ,seltsame'* Attraktoren:
Kurven (Punktmengen), die nirgendwo differen-
zierbar sind und eine fraktale Dimension haben.

Die Wechselwirkung eines offenen Systems
mit der ,Umgebung‘ ist durch eine Reihe von
Parametern bestimmt, die die Grenz- und An-
fangsbedingungen (wie etwa die Temperatur
oder den EnergiefluB an der Grenze) festlegen.
Die Parameter-Werte (die innerhalb eines mehr-
dimensionalen Parameter-Raumes variieren kon-
nen) geben an, welche Attraktoren im Phasen-
raum den Systemzustand kontrollieren; verschie-
dene Regionen des Parameter-Raumes kdnnen
ganz verschiedene Ablaufe des Systems in voll-
kommen von einander getrennten Regionen des
Phasenraumes bewirken.

3. Empirische Beobachtungen

Wie schon erwahnt, haben unzdhlige Beob-
achtungen von komplexen Systemen zur Fest-
stellung einer oftmalig von selbst entstehenden
geordneten quasi-stationdren Strukturierung am
Rande der Kritikalitat gefihrt. So wurde z.B. ge-
funden, daB die charakteristischen Parameter in
solchen quasi-stationdren Zustadnden, wie sie
durch die Hohenverteilung in einer bestimmten
Landschaft, durch die Massenverteilung im Uni-
versum oder diejenige in einem Sandhaufen re-
préasentiert sind, rdumlich und zeitlich MaBstab-
unabhéngig sind: sie sind fraktal verteilt. In einer
fraktalen Menge der Dimension D gibt es ein Ex-
ponentialgesetz fur Untermengen: Die Zahl N
von Untermengen der (linearen) ,GroBe* L ist
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proportional zu L exp(-D). Solche Exponentialge-
setze wurden in der Tat auch in komplexen na-
tdrlichen Systemen gefunden: Am berliihmtesten
ist wohl das Gesetz von Gutenberg und Richter
[10] fur die Zahl N von Erdbeben mit einer Magni-
tude > M fir einen gegebenen Zeitraum und ein
gegebenes Gebiet (a und b sind Konstanten; a
hé&ngt von der GroBe des Zeitraumes und der ge-
wahlten Region ab; b ist ein ,tektonischer Para-
meter'* mit 0,7 <b<1,2)

log N(M) = a - bM

Wenn diese Beziehung mit Bezug auf die
Energie E (M = c log E) ausgedriickt wird, ergibt
sich ein Exponentialgesetz: Abb. 1 zeigt die Gu-
tenberg-Richter Kurve fir die 126 Erdbeben
Osterreichs der Jahre 1971-1980 mit M> 2, kon-
struiert aus Daten publiziert von Drimmel und
Trapp [6]. Fur die Koeffizienten findet man
a=3,71; b=0,73.

Wie gesagt, ist alles Obige eine ,induktive
Vermutung aus Beobachtungen und Experimen-
ten. Es gibt keine eigentliche Theorie, warum
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Abb. 2: Geordnete Entwicklung einer einfachen Hang-
stufe, berechnet nach den Gleichungen von Schei-
degger [18]

komplexe Systeme fraktal sein sollen und warum
sich eine Selbststrukturierung ihrer Elemente im-
mer nur am Rande des Chaos entwickeln soll.
Die Prozesse (von Landschafts-Entwicklung,
Sandhaufen-Bildung, Erdbebenherdbildung
usw.) wurden auf Computern nachgebildet;
wenn man mit den Wechselwirkungen zwischen
Elementen eines hypothetischen Systems lange
genug herumspielt, kann man in der Tat auf At-
traktoren kommen, die eine Selbststrukturierung
am Rande der Kritikalitat darstellen: dabei be-
deutet das Wort ,Kritikalitat”, daB sehr geringe
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Anderungen in den Anfangsbedingungen oder in
den Werten der ,,Parameter’ eine Instabilitat be-
wirken. Als Beispiel zeigen wir hier (Abb. 2) die
geordnete Entwicklung einer einfachen Hang-
stufe, berechnet nach den Gleichungen von
Scheidegger [18]; sobald man aber an der obe-
ren Kante eine kleine Kerbe einfligt, also die An-
fangsbedingungen etwas &ndert, wird die Ent-
wicklung instabil (Abb. 3).

So scheint sich die ,Ordnung‘ immer am
,Rande des Chaos‘* auszubilden, und man ver-
mutet, daB diese Enstehung von Ordnung am
Rande des Chaos ein allgemeines Naturprinzip
[12,16,13] darstellen kénnte. Bak et al. [3] haben
bemerkt, daB derartige geordnete Zustédnde am
Rande des Chaos zeitlich durch 1/f-Rauschen
[7] und raumlich durch eine skaleninvariante
(fraktale) Struktur gekennzeichnet sind; bezlig-
lich von ,Lebenssystemen’* hat Kauffman diese
Vermutung sogar als Hypothese ausgesprochen
(3] S. 232): ,Lebenssysteme existieren im zu-
sammenhangenden Regime am Rande des
Chaos, und nattrliche Selektion bewirkt und un-
terhélt einen derartigen kritischen Zustand.*
Kauffman [13] griindete diese Hypothese auf
das empirische Verhalten von Systemen mit
Booleschen Attributen: Er fand durch unzéhlige
Computersimulationen, daB Systeme von N Ele-
menten mit Booleschen Attributen, wo jedes At-
tribut durch genau K=2 Elemente mittels zufalls-
maBig vorgebenen Booleschen Funktionen (so
daB das System durch ein zufallsméaBiges Boole-
sches Netz reprasentiert wird), sich zu wohlge-
ordneten Systemen entwickeln, die wenige At-
traktoren besitzen, die ziemlich (bezliglich der
Auslassung eines Elementes oder der Anderung
einer Booleschen Funktion) stabil sind.

4, Vermutung eines ,Naturgesetzes*‘

So entspricht die spontane Enstehung von
»,Ordnung am Rande von Chaos' Beobach-
tungstatsachen; die charakteristischen Ziige
des Phasenraumes am Rande des Chaos sind
Erfahrungstatsachen; sie sind auch unzéhlige
Male fir nichtlineare Systeme auf Computern si-
muliert worden. Nichtsdestoweniger konnen
Computer-Simulationen die Beobachtungen im-
mer nur a posteriori nachvollziehen: Sie kdnnen
nie einen Grund angeben, weshalb eine derartige
beobachtete Entwicklung immer wieder stattfin-
den soll: Es kann lediglich gezeigt werden, daB
derartige Selbstrukturierungen méglich sind, nie-
mals aber, daB sie sich ereignen missen. Das
h&aufige Entstehen von selbst-strukturierten kriti-
schen Zustanden in der Natur und, in der Tat,
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Abb. 3: Wirkung einer kleinen Kerbe an der oberen
Hangkante: Die Hangentwicklung wird instabil

auch in anthropogenen (wie z. B. sozialen oder
okonomischen) Systemen suggeriert aber die
Existenz eines entsprechenden universellen Na-
turgesetzes:

»Offene nicht-lineare komplexe Systeme errei-
chen quasi-stationdre Zustdnde am Rande von
Chaos, deren zeitliche Signatur (1/f)-Rauschen
und deren raumliche Signatur Fraktalitdt mit
einer viel kleineren Dimension als die des Pha-
senraumes ist*.

Daher ist es erforderlich, grundlegendere Ein-
sichten als Computersimulationen in die Bedin-
gungen, welche die Selbststrukturierung kom-
plexer Systeme bewirken, zu erhalten. Damit ein
Satz als ,Naturgesetz'* erkannt und akzeptiert
wird, genligt es nach Cohen und Stewarl [5]
nicht, daB er wahr ist; man muB auch wissen,
daB er wahr ist, und man muB obendrein noch
erklaren kénnen, warum er wahr ist. Wir nehmen
uns vor, diese Bedingungen zu erflillen: Die
zwei grundlegenden Ideen, die dazu notwendig
sind, wurden schon vom Autor in einer Kurzfas-
sung publiziert [19]; hier wollen wir eine volle Be-
schreibung des Gedankenganges geben.

5. Notwendige Bedingungen

Man kann vorersi nach Bedingungen suchen,
die fir die spontane Entstehung eines quasi-sta-
tiondren, geordneten Zustandes in einem nichtli-
nearen, komplexen System notwendig sind.

Die meisten der betrachteten Systeme (Land-
schaften, Galaxien, ,Leben' an sich) sind in
einem gewissen Sinne ,evolutionar'’; Sie entste-
hen und vergehen; ihre Elemente werden ,gebo-
ren' und ,sterben*'. Offensichtlich muB die Ge-
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burtsrate der Elemente gleich der Sterberate
sein, damit sich ein (quasi-)stationarer Zustand
entwickeln kann: andernfalls hatte man eine to-
tale Vernichtung oder exponentielle Explosion
des Systems: Man sieht, daB der quasistationére
Zustand ein kritischer ist.

Weiters miissen alle evolutionaren Systeme of-
fen und dissipativ sein; daher gelten die ,,norma-
len* thermodynamischen Gesetze (die fir ge-
schlossene Systeme konzipiert wurden) nicht:
Die Prozesse, die in solchen Systemen ablaufen,
sind grundsatzlich irreversibel und es gelten die
Gesetze der Thermodynamik irreversibler Pro-
zesse; — insbesondere gilt der zweite Hauptsatz
der Thermodynamik nicht in seiner Ublichen
Form: Prigogine [17] hat bemerkt, daB3 die Entro-
pie in offenen Systemen sehr wohl wahrend der
Annaherung an einen stationdren Zustand abneh-
men kann, — d.h ihr Wert im stationaren Zustand
kann sehr wohl kleiner sein als im ,absoluten*
Gleichgewichtszustand (Tod). In der linearen
Theorie besteht ein Theorem der minimalen En-
tropieproduktion fur stationdre Zusténde: Jede
(kleine) Stérung klingt in solchen stationaren Zu-
stdnden immer ab, die stationdren Gleichge-
wichtszustande sind im Wesentlichen im Raum
gleichverteilt, falls die &usseren Bedingungen
dies zulassen. Die spontane Entwicklung von ge-
ordneten Zusténden, bei denen die rdumlichen
oder zeitlichen Ablaufe vom endgtiltigen Gleich-
gewicht (Tod) verschieden sind, ist bei solchen
Systemen unmdglich. Obendrein wird jegliche
andere Art von Ordnung, die durch die Anfangs-
bedingungen dem System aufgezwungen wor-
den war, wahrend der Evolution zum stationaren
Zustand hin zerstort ([16], S. 46). Somit ist Nichtli-
nearitdt der Beziehungen zwischen den Elemen-
ten eine notwendige Bedingung fir die Mdglich-
keit der spontanen Entstehung von Ordnung.

6. Kausative Bedingungen

Ein Versuch, grundlegende Bedingungen fur
die Entwicklung von spontaner Ordnung in kom-
plexen Systemen zu formulieren, wurde von Ha-
ken [11, 12] mit seinem ,Versklavungs-Prinzip*
gemacht. Dieses Prinzip beinhaltet, daB das Ge-
haben eines komplexen Systems in der Umge-
bung von kritischen Stellen vollkommen durch
wenige kollektive Parameter, die sogenannten
Ordnungs-Parameter, bestimmt ist, welche alle
anderen Parameter ,versklaven‘. In der Tat
kann man zeigen, daB das Versklavungsprinzip
von Haken der Aussage aquivalent ist, daB fir
einen geordneten Zustand der entsprechende
(seltsame) Attraktor eine Dimension hat, die sehr
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viel kleiner ist als die des gesamten Phasen-
raums: dies verhindert, daB das System Uber
den gesamten Phasenraum wandert (= komplet-
tes Chaos) und engt es auf eine kleine Region
desselben ein (= ,relative’* Ordnung oder ,nied-
rig-dimensionales Chaos*’; siehe Kauffman [13],
S. 178-179). In der Tat verlangt der Begriff Ord-
nung an sich, daB von allen méglichen Zustan-
den des Systems nur wenige erlaubt sind.

Als Nachstes kann man sich fragen, warum ein
stationdrer Zustand am Rande des Chaos einen
fraktalen Attraktor hat. Wir haben oben gesehen,
daB ,,Ordnung‘* ex definitione verlangt, daB der
entsprechende Attraktor eine Dimension haben
muf, welche sehr viel kleiner ist als die Dimension

Nor i e <5

Abb. 4: Guslarspitze im Rofental ob Vent in Tirol, als
Beispiel der Wirkung des Selektionsprinzips in der
Landschaft: Die Pyramide ist eine statisch stabile Form
und wird daher immer wieder bei der Erosion ,heraus-
selektioniert". - Photo AES 12/07/1987-L/22

des gesamten Phasenraumes; es besteht jedoch
keine Bedingung, daB diese Dimension ganzzah-
lig sein sollte: wenn sie nicht ganzzahlig ist, dann
ist sie eben fraktal, — eine andere Mdglichkeit
gibt es nicht. Und da die Menge der nicht-ganzen
Zahlen sehr viel gréBer ist als diejenige der gan-
zen, ist es natlrlich auch sehr viel wahrscheinli-
cher, daB die besagte Dimension im Alilgemeinen
fraktal und nur ganz zuféllig ganzzahlig ist.

Der geordnete Zustand am Rande des Chaos
muss wenigstens eine Zeit lang (quasi-) stationar
bleiben; ~ sonst kann er gar nicht ,,gesehen (be-
obachtet) werden: er darf also bei kleinen Ande-
rungen der Parameter nicht gerade auf einen voll-
kommen anderen Attraktor springen. Instabilita-
ten innerhalb des (seltsamen) Attraktors kénnen
durch zufallsméaBige Fluktuationen oder durch ex-
terne Wirkungen hervorgerufen werden. Letztere
wurden oft als ,,.Schmetterlings-Effekte’* bezeich-
net: Ein Schmetterling, der seine Fliigel in Peking
schlagt, bewirkt einen Luftzug, der eine Instabili-
tat in der Atmosphéare erzeugt, welcher schluB-
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endlich ein Gewitter in New York zur Folge hat
[14]. In mathematischer Terminologie ist dies das
Resultat einer Lyapunov-Instabilitat [15]: die (klei-
nen) anfanglichen Distanzen zwischen Trajekto-
rien auf dem betreffenden Attraktor wachsen ex-
ponentiell mit der Zeit (dies ist der Fall beim Lo-
renz Attraktor [14], der Wettersysteme model-
liert); der betreffende Koeffizient heiBt ,Lyapunov
Koeffizient” (Dimension 1/T): wenn er positiv ist,
ist das System unstabil. Eine drastischere Insta-
bilitat entstent, wenn die Veranderung der Para-
meter-Werte das System von einem Attraktor auf
einen anderen befdrdert: dies bedeutet eine ,Ka-
tastrophe'* im Sinne von Thom [20]. So ersieht
man, daB geordnete Zusténde die Einzigen sind,
welche eine gewisse Dauer haben: es gibt sozu-
sagen eine ,Darwinsche Selektion' mit Bezie-
hung auf solche geordnete Zusténde, die dhnlich
wie die statisch stabilen Formen in Landschaften
nach dem Selektionsprinzip von Gerber [8] selek-
tioniert werden: Das klassische Beispiel hierfir ist
das Matterhorn in der Schweiz; das Selektions-
prinzip wird aber auch durch viele ,Spitzen” in
Osterreich vor Augen gefiihrt: die Pyramide ist
eine statisch stabile Form und wird daher immer
wieder bei der Erosion ,herausselektioniert*; als
Beispiel diene die Guslarspitze im Rofental ob
Vent in Tirol (Abb. 4). Ganz generell kénnen in
einem System nur diejenigen Zustande ,gese-
hen'* (und beobachtet) werden, die von einer ge-
wissen Dauer sind. Dies ist auch die Erklarung
daftr, warum Evolutionen jeglicher Art ,punk-
tuierte Gleichgewichtszustédnde'* [9] durchlaufen:
Terrassen werden in Landschaften gebildet, bio-
logische Arten &ndern sich manchmal sehr rasch,
um dann Hunderte von Jahrmillionen (primitive
Insekten) stabil zu bleiben etc. Somit ist erklart,
warum Ordnung aus Chaos entsteht, und man
kann das oben vermutete Naturgesetz gemaB
den Kriterien von Cohen und Stewart [5] als ge-
sichert betrachten.
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Dissertationen und Diplomarbeiten

3D-Gleiserfassung mit einem Multisen-
sorsystem und linearen Filterverfahren

Glinther Retscher

Dissertation: Institut fir Landesvermessung und In-
genieurgeoddasie, Abteilung Ingenieurgeodasie, TU
Wien, 1995. Begutachter und Betreuer: o.Univ.-Prof. Dr.
H. Kahmen, 2. Begutachter: o.Univ.-Prof. Dr. E. Brtickl.

GroBe Anforderungen an die Leistungsfahigkeit von
Verfahren zur Bestimmung, Kontrolle und Absteckung
von Gleisen werden insbesondere bei der Neuverle-
gung von Schienenstréngen flir Hochgeschwindigkeits-
bahnen oder beim Bau der sog. Festen Fahrbahn ge-
stellt. In erster Linie fiihrten wirtschaftliche Uberlegun-
gen zur Entwicklung eines neuen Aufnahme- und Aus-
wertekonzepts fir die Gleisvermessung, da herkémmli-
che Verfahren einen geringen Grad an Automation und
Flexibilitat aufweisen und einen relativ hohen MeBauf-
wand erfordern.

Das Prinzip des neuen Verfahrens beruht auf der Be-
stimmung des gesamten Gleisstreifens mit seinen
KenngréBen 3D-Position der Gleisachse bzw. einer
Fahrkante, Spurweite und Uberhéhung. Das MeBsy-
stem besteht im wesentlichen aus einer dreidimensio-
nalen Positionierungseinheit und elektronischen MeB-
wertgebern in Verbindung mit einem ProzeBrechner.
Die einzelnen Komponenten befinden sich auf einem
eigens entwickelten MeBwagen, der sich in dem zu un-
tersuchenden Gleiskorper bewegt. Der MeB- und Aus-
werteprozef3 lauft rechnergesteuert in einem Regelkreis
weitgehend automatisch ab.

Die 3D-Aufmessung des Gleisstreifens ermdglicht
die Durchflihrung der Lage- und Héhenaufnahme sowie
der absoluten und relativen Gleisaufnahme in nur einem
Arbeitsablauf. Neben elektronischen MeBrobotern kén-
nen auch Systeme fiir GPS-Echtzeitvermessung (Real
Time Kinematic GPS) eingesetzt werden. Aus einem
Vergleich der berechneten Istlage mit der Soll-Gleislage
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im 3D-Raum gewinnt man absolute Verschiebewerte
zur Gleiskorrektur. Mit dem Shannonschen Abtasttheo-
rem kann ein optimales Abtastintervall gefunden wer-
den, das durch eine Genauigkeitsanalyse von MeBer-
gebnissen bestatigt wird.

Fir die Auswertung werden Algorithmen eingesetzt,
bei denen die MeBdaten wahlweise direkt wahrend der
Aufnahme (on-line) als auchim nachhinein (off-line) verar-
beitet werden. Eine Anwendung der Kalman-Filterung
wird fir den on-line Betrieb und die Wiener-Filterung
bzw. Kollokation fiir off-line Auswertungen vorgeschla-
gen. Ausgehend von den theoretischen Grundlagen er-
folgt eine Modifizierung und Anpassung der mathemati-
schen Modelle an die Besonderheiten fiir die Auswertung
einer 3D-Gleisaufnahme. Die Umsetzung der Algorith-
men erfolgt durch die Entwicklung einer neuen Software.

Im Zuge der Auswertung einer Reihe von Gleisaufnah-
men kann die hohe Genauigkeit des modernen Aufnah-
meverfahrens sowohl fiir die Bestimmung der absoluten
als auch derrelativen Gleislage bzw. Kriimmung nachge-
wiesen werden. Das Verfahrenist universell fiir die Uber-
prifung der Gleislage von bestehenden Eisenbahntras-
sen sowie bei der Neuverlegung von Schienen einsetz-
bar. Die Methode kommt ohne kostenintensive betriebli-
che Sperrpausen aus und erreicht hohe MeBgeschwin-
digkeiten und Streckenleistungen. Im Vergleich zu den
herkdmmlichen Verfahren kann eine 3- bis 4-fache Lei-
stungssteigerung erwartet werden. Durch den modula-
ren Systemaufbau sind eventuellen Erweiterungs- und
Ausbaumdéglichkeiten keine Grenzen gesetzt.

Radiometrische und geometrische Un-
tersuchung des PhotoScan PS1

Anna Fellhofer

Diplomarbeit: Institut fir Photogrammetrie und Fern-
erkundung TU Wien, 1995. Begutachter: o.Univ.-Prof.
Dr. K. Kraus, Betreuer: Dr. R. Ecker.
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Ein Photoscanner stellt fir die digitale Photogram-
metrie ein wichtiges Werkzeug zur Beschaffung von di-
gitalem Bildmaterial dar. Es ist deshalb sehr zu begri-
Ben, daB das Institut fir Photogrammetrie und Ferner-
kundung der TU Wien - gemeinsam mit drei Partnern —
einen PhotoScan PS1 (Zeiss/Intergraph) beschafft hat.
Das Gerat ist am Bundesamt fiir Eich- und Vermes-
sungswesen installiert.

Das Hauptaugenmerk der Diplomarbeit bestand auf
der Untersuchung des geometrischen und radiometri-
schen Verhaltens des Scanners. Die geometrische Kali-
brierung, die mit einer Gitterplatte durchgefihrt wurde,
bestatigte die vom Hersteller angegebene Koordinaten-
genauigkeit von +1 pm. Die Grenze der geometrischen
Aufldsung des PhotoScan PS1 wurde auf visuellem
Weg mit Testmustern ermittelt; sie ergab sich zu
10 pm, ein Wert fiir die Detailerkennbarkeit, der nur ge-
ringfligig schlechter als das kleinste Digitalisierungsin-
tervall (7.5 nm) ist. Die mit Hilfe von Graukeilen durch-
geflihrte radiometrische Untersuchung ergab ein von
einigen Scanparametern und vor allem von der Vorlage-
dichte abhéngiges Rauschen. Dieses wurde durch die
Bestimmung der Standardabweichung fir 1) die Grau-
werte von Testgebieten mit konstanter Vorlagedichte
und 2) fir die Grauwerte eines einzelnen Pixels aus 20
Scanvorgangen ermittelt. Bei einer Vorlagedichte von
0.91 D betrug die Standardabweichung fir 1) +3 bis
+6 Grauwerte (entspricht einer Standardabweichung
der Dichte von +0.019 bis +0.024 D) und fir 2) +2
bis +3 Grauwerte. Der gefundene Dynamikbereich des
Scanners betrug fir SchwarzweiBfime 0-1.8 D. Zusatz-
lich wurden Ubertragungsfunktionen fiir die Abbildung
von Vorlagedichten in Grauwerte fir verschiedene
Scanmodi und Scanparameter ermittelt.

SchluBendlich wurden die im Zuge der Diplomarbeit
aufgetretenen Fehler (z.B. Scanstreifen) in den abgeta-
steten Bildern dokumentiert. In Bereichen mit hoher
Dichte wurden Spriinge bis 20 Grauwerte festgestellt.
Die Anwendungen des PhotoScan PS1 fir die digitale
Photogrammetrie (digitale Orthophotos, automatische
Aerotriangulation, automatische Ableitung digitaler H6-
henmodelle, automationsunterstiitzte Klassifizierung)
ist bei Bildern mit groBem Dichteumfang deshalb beein-
trachtigt. Da in Luftbildern die Objektkontraste mei-
stens gering sind, treten diese Probleme in der digitalen
Aerophotogrammetrie sehr selten auf. Die digitale Aus-
wertung von terrestrischen Aufnahmen, die haufig einen
groBen Kontrastumfang besitzen, ist aber deutlich ein-
geschrankt.

Bestimmung eines Geoidprofils mittels
GPS und Nivellement

Christian Bauer

Diplomarbeit: Institut fir Theoretische Geodéasie und
Geophysik, Abteilung Theoretische Geodasie, TU Wien
1995. Begutachter: o.Univ.-Prof. Dr. K. Bretterbauer,
Betreuer: Dipl.-Ing. G. Walter

Die Geoidbestimmung hat durch die Alltagstauglich-
keit der Satellitenpositionierung in den letzten Jahren
wieder an Bedeutung gewonnen. Fir die Umwandlung
der geometrisch definierten GPS-Ellipsoidhdhen in phy-
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sikalische Meereshohen ist die Kenntnis der Differen-
zen zwischen Ellipsoid und Geoid (Geoidundulationen)
notwendig.

In dieser Arbeit wird entlang einer Prazisionsnivelle-
mentlinie ein ca. 60km langes Geoidprofil auf zwei Ver-
fahren bestimmt und mit der Geoidkarte Osterreichs
verglichen:

1. GPS-Beobachtungen liefern ellipsoidische Hohen H;
mit Hilfe von gemessenen Schwerewerten und nivellier-
ten Hohenunterschieden erhalt man durch ein geopoten-
tielles Nivellement geopotentielle Koten. Werden diese
durch reduzierte Schwerewerte dividiert, ergeben sich or-
thometrische Héhen h. Mit derfundamentalen Beziehung
N=H-h gewinnt man somit Geoidundulationen N.

2. Die 33 Profilpunkte und 18 Lotabweichungspunkte
(LA-Punkte) als Interpolations-Stiitzstellen werden auf
das Cogeoid reduziert. Die relativen Geoidundulationen
dN erhalt man aus dem astro-geodatischen Nivelle-
ment dN=de*ds, d.h. aus der in Profilrichtung liegenden
Lotabweichung de und der Punktentfernung ds. Die
Relativ-Genauigkeit der berechneten Undulationen be-
tragt +2,0cm fir das GPS- und +3,8cm fir das
Astro-Geoid. Das GPS-Profil zeigt mit Klaffungen von
durchschnittlich +4,1cm die beste Ubereinstimmung
mit der Geoidkarte (Stand 1987). Das astro-geodati-
sche Profil erreicht aufgrund der geringen Verteilung
der LA-Punkte nur +7,9cm, ist aber rechentechnisch
weitaus einfacher zu ermitteln.

Ein digitaler Flachenwidmungsplan und
digitaler Bebauungsplan

Robert Pfleger

Diplomarbeit: Institut fir Landesvermessung und In-
genieurgeodasie, Abteilung Geoinformation und Lan-
desvermessung, TU Wien. Begutachter: o.Univ.-Prof.
Dr. A. Frank, Betreuer: Dipl.-Ing. P. Haunold

Den Entscheidungstragern — Beamte oder Politiker —
missen fir die Erstellung eines 6rtlichen Raumord-
nungsprogrammes und fir Verwaltungstétigkeiten im
Rahmen von BaumaBnahmen umfassende und aktuelle
Informationen zur Verfligung stehen. Ein Kommunales
Informationssystem ist ein geeignetes Instrumentarium
zur Verwaltung und Prasentation der Daten aus unter-
schiedlichen Sachgebieten und bietet moderne Ana-
lyse- und Auswerteverfahren. Konventionelle Planungs-
grundlagen - Kopien, VergréBerungen oder Verkleine-
rungen der analogen Katastralmappe - kdnnen den An-
forderungen einer zeitgemaBen Informationsverwaltung
nicht mehr gentigen. Das Ziel dieser Arbeit ist das kon-
zeptionelle Modell eines digitalen Flachenwidmungs-
und Bebauungsplanes, in dem der Inhalt der Planungs-
grundlagen, der Plandokumente und eines Bauaktar-
chives verknlpft werden. Durch diese gemeinsame Da-
tenfihrung werden die Gemeinden bei der Ausibung
und Vollziehung der 6rtlichen Raumplanung unterstutzt.

Die technischen Voraussetzungen flr einen digitalen
Flachenwidmungs- und Bebauungsplan sind eine Digi-
tale Katastralmappe und eine digitale Dokumentation
der natirlichen (Topographie) und kinstlichen (Ge-
baude, StraBennetz) Gegebenheiten eines Gemeinde-
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gebietes. Die rechtlichen Grundlagen fir einen Flachen-
widmungs- und Bebauungsplan sind die Raumord-
nungsgesetze und die Bauordnungen der einzelnen
Bundeslander. In der vorliegenden Arbeit wurden fir
konkrete Ausflhrungen die fir das Land Niederdster-
reich geltenden Gesetze herangezogen.

Die Aufgabeist, die Gesetzestexte zu formalisieren und
ihre Bedeutungen und Anwendungsvorschriften in ein re-
lationales Datenmodell abzubilden. Der rechtlich mdgli-
che (bzw. vorgeschriebene) Inhalt von Plandokumenten
wurde in Objektklassen gegliedert und aus den Gesetzen
wurden Integritatsregeln fur die Beziehungen zwischen
diesen Klassen abgeleitet, sowie Integritatsregeln fir die
Beziehungen dieser Objektklassen zum Inhalt der Pla-
nungsgrundlagen. In einem Qualitdtsmodell wurde die
notwendige Qualitdt des Datenbestandes fiir digitale
Plandokumente festgelegt. Im Hinblick auf diese Stan-
dards wurden Richtlinien fur die Erstellung, Verordnung
und Nachfuhrung eines digitalen Flachenwidmungs- und
Bebauungsplanes aufgestellt. Samtliche Informationen
werdenobjektstrukturiertin einer Datenbank gespeichert.
Zur Darstellung des Datenbankinhaltes in einem geset-
zeskonformen digitalen Flachenwidmungs- und Bebau-
ungsplan wurde aus den Planzeichenverordnungen ein
kartographisches Modell abgeleitet.

In einem Pilotprojekt fur das ,Kommunale Informa-
tionssystem Wiener Neustadt'* wurde fir einen Teilbe-
reich des derzeit rechtsgultigen analogen Flachenwid-
mungsplanes ein entsprechendes digitales Planwerk
gebildet und die Anwendbarkeit des konzeptionellen
Modelles Uberprift. Eine wesentliche SchluBfolgerung
ist, daB bloBes Digitalisieren der analogen Plandoku-
mente aufgrund deren mangelnder geometrischen Ge-
nauigkeit fir einen Ubergang auf digitale Plandoku-
mente nicht gentgt. Die analogen Plandokumente
mussen vielmehr sinngemaB und gesetzeskonform in
die digitalen Planungsgrundlagen eingearbeitet werden.
Die digitalen Plane sind anschlieBend durch ein Verfah-
ren neu zu verordnen.

Durch eine Novellierung der relevanten Gesetze im
Hinblick auf digitale Plandokumente kann die bloB sinn-
gemaBe Festlegung von Fluchtlinien (z.B. ,in den be-
stehenden Zaun'‘) durch eine streng geometrische Ve-
rortung ersetzt werden. Diese MaBnahme ermdglicht
gemeinsam mit einer integrierten Verwaltung der Bau-
akte eine weitgehende Automatisation verschiedener
Arbeitsschritte. In Zukunft kénnen daher mit Hilfe eines
Kommunalen Informationssystemes Bauverfahren be-
schleunigt und transparenter durchgeftihrt werden.

Wiederholbarkeitsgenauigkeit der Posi-
tionsbestimmung mit GPS auf Hangen:
Mehrwegeeffekte und MeBdauer

Markus Matthias Futivic

Diplomarbeit: Institut fir Angewandte Geodasie und
Photogrammetrie, Abteilung fir Allgemeine Geodasie
und Ingenieurgeodasie, TU Graz. Begutachter und Be-
treuer: o.Univ.-Prof. Dr. F. Brunner

Die erreichbare Genauigkeit in Ingenieurnetzen im alpi-
nen Bereich ist vor allem von Stéreinflissen zufolge
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Mehrwegeausbreitung und Troposphére abhéngig. Fir
die experimentelle Untersuchung der Mehrwegeeffekte
wurden Messungen an einer Seilbahnanlage in Ischgl,
Tirol durchgefihrt. Einerseits kdnnen Mehrwegeeffekte
an den MeBdaten direkt durch Bildung von Doppeldiffe-
renzen (kurz: DD), andererseits an den Ergebnissen der
»pseudo’’ kinematischen Auswertung untersucht wer-
den. Grundsatzlich wurde evaluiert, ob bei Messung mit
Einfrequenzempfangern gegeniiber Zweifrequenzemp-
fangern signifikante Genauigkeitsverluste im Ergebnis
zuverzeichnen sind. Es wurde untersucht, ob in Signalen
von Satelliten, die in Richtung des Hanges auf- oder un-
tergehen, vermehrt Mehrwegeeffekte nachgewiesen
werden kénnen. Dann wurde versucht, durch Abschalten
von Satelliten in Hanglage, Verandern der MeBdauer und
verschiedenen MeBkonfigurationen, die Genauigkeit zu
steigern. AbschlieBend wurden Hinweise fiir eine Losung
angegeben, die eine hohe Wiederholbarkeitsgenauigkeit
fur praktische Anwendungen bieten. Bei kurzen Basisli-
nien konnte gezeigt werden, daB durch die nicht Berlick-
sichtigung der Phasenmessung auf L2 kaum ein Ge-
nauigkeitsverlust (15%) auftrat. Bei der Analyse der Dop-
peldifferenz-Residuen konnten immer wieder Perioden-
langen von ca. 17 Minuten gefunden werden. Diese deu-
ten auf starke Reflexionen vom Boden hin. AuBerdem
konnten Maxima in der Spektralanalyse bei 1-3 Minuten
aberauch bei8-11 Minuten festgestellt werden. Diesere-
sultieren groBtenteils aus den Hangreflexionen. Es
scheint, daB3 Signale von Satelliten in Hanglage vermehrt
Mehrwegeeffekten ausgeliefert sind. Diese Effekte sind
vor allem beim Auf- oder Untergang eines Satelliten in
den DD-Residuengut sichtbar. Zudem sind diese Signale
starker verrauscht, wie Signale von Satelliten mit groBem
Héhenwinkel. Die Abhangigkeit der Genauigkeit der Er-
gebnisse von der Satellitengeometrie (RDOP) wurde im-
mer wieder deutlich. Es wurde evaluiert, ob das Aus-
schalten von Satellitensignalen in Hanglage trotz der
schlechter werdenden Geometrie bessere Ergebnisse
liefert. Aus dem Ergebnis dieser Untersuchung kann
man folgern, daB in alpinen Regionen jeder Satellit fur
die Verbesserung der Geometrie wichtig ist und nicht ab-
geschalten werden sollte. Im nachsten Schritt wurde die
optimale Beobachtungsdauer eruiert, die langer als die
langste Periode der Mehrwegeeffekte sein sollte. Aus
den Ergebnissen der Untersuchung scheint die Beob-
achtungsdauer von 15 Minuten ein sehr guter Kompro-
miB zwischen Genauigkeit und Kosten zu sein. Abschlie-
Bend wurden die Genauigkeiten verschiedener MeBkon-
figurationen gegenlibergestellt. Die Wahl von einem Re-
ferenzpunkt und einem Kalibrierpunkt mit anschlieBen-
dem Modellansatz, im Hinblick auf die groBere Héhenge-
nauigkeit, scheint im Fall dieses ingenieurgeodatischen
Projektes die beste Lésung zu sein.

Wiederholbarkeitsgenauigkeit der Posi-
tionsbestimmung mit GPS auf Hangen:
Troposphareneinfliisse

Harald Rihrnéssl

Diplomarbeit: Institut fir Angewandte Geodésie und
Photogrammetrie, Abteilung fir Allgemeine Geodasie
und Ingenieurgeodasie, TU Graz. Begutachter und Be-
treuer: o.Univ.-Prof. Dr. F. Brunner
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Die Genauigkeiten der GPS-Vermessung in Ingenieur-
netzen mit groBen HOéhenunterschieden sind von St6-
reinflissen, vor allem Troposphére und Mehrwegeaus-
breitung, abhangig. In der Diplomarbeit wurde der EinfluB
der Troposphare auf die Genauigkeit der Punktbestim-
mung untersucht. Zu diesem Zweck wurden Messungen
an einer Seilbahnanlage in Ischgl, Tiroldurchgefihrt. Ins-
gesamtwurdenanzweiTagensieben Sessionenzuje 1,5
Stunden beobachtet und anschlieBend die Wiederhol-
barkeitsgenauigkeit in der Lage und Hoehe eines Stt-
zenpunktes mit der ,,Berner Software'* berechnet. Im De-
tail wurde Uberpriift, ob die Verwendung von Standard-
modellen die geforderten Genauigkeiten der Héhen im
mm-Bereich liefern kénnen. Aufgrund der Hanglage und
der groBen Hohenunterschiede wird diese Genauigkeit
mit Standardmodellen nicht erreicht. Deshalb wurde mit
speziellen Methoden, wie Schétzen von Troposphéren-
parametern und Berechnung von lokalen Tropospharen-
modellen, versucht eine Genauigkeitssteigerungen zu er-
reichen. Fir eine praxisnahe Lésung wurde die Anzahl
der Referenzpunkte unter den vorhin genannten Randbe-
dingungen optimiert, wobei als Ergebnis mehr als eine
Referenzstation zu verwenden, empfehlenswert ist.
SchlieBlich wurde ein neuer Modellansatz fiir die Kalibrie-
rung des troposphérischen Einflusses untersucht, der
eine héhere Wiederholbarkeitsgenauigkeit liefert und fiir
eine praktische Anwendung geeignet ist.

Aerotriangulation mit digitalen Bildern
Reinhard Prinz

Diplomarbeit: Institut fir Photogrammetrie und Fern-
erkundung, TU Wien, 1995. Begutachter: o.Univ.-Prof.
Dr. K. Kraus, Betreuer: Dipl.-Ing. F. Rottensteiner.

Die Photogrammetrie mit digitalen Bildern gewinnt
immer gréBere Bedeutung. Insbesondere bietet sich
die Aerotriangulation an, kinftig die Messung der Bild-
koordinaten zur Bestimmung der inneren Orientierung
und auBeren Orientierung aller Bilder des Bildverbandes
automationsgesttitzt vorzunehmen.

Im Zuge dieser Diplomarbeit war einerseits die aus
der Literatur bekannte Methode des ,Least Squares
Matching (LSM)'* EDV-technisch zu verwirklichen und
andererseits war zusatzlich zum LSM eine Korrelations-
methode, die das Maximum der Korrelationsfunktion
benutzt, anhand eines Testblocks zu erproben. Der
Testblock liegt im Stiden Finnlands. Es ist ein umfang-
reicher Test der Europaischen Organisation fiir experi-
mentelle photogrammetrische Studien (OEEPE), an
dem etwa 20 Institutionen aus Europa und Amerika teil-
nehmen. Es handelt sich um 28 Luftaufnahmen im
MaBstab 1:4000, die mit 15um und 30um Pixeln digita-
lisiert wurden. Eine PaBpunktvariante bestand aus 14
VollpaBpunkten, eine zweite PaBpunktvariante aus 4
VollpaBpunkten und 4 HéhenpaBpunkten. Die Anzahl
der signalisierten Punkte betrug insgesamt 100; zusatz-
lich wurden 80 nattrliche Verknlipfungspunkte benutzt.

Die wichtigsten Ergebnisse kénnen wie folgt zusam-
mengefalt werden:

e Die Genauigkeit der Rahmenmarkenmessung betrug
bei der LSM-Methode +0.06 Pixel (15um) und
+0.09 Pixel (30pm).
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e Der Gewichtseinheitsfehler, das ist die Genauigkeit
einer gemessenen Bildkoordinate eines signalisier-
ten Punktes, war bei der Korrelationsmethode im
wesentlichen unabh&ngig von der PixelgroBe; er be-
trug + 4um. Bei der LSM-Methode war er stark von
der PixelgroBe abhangig; er betrug beim 15um-
Block +3.3pum und beim 30pum-Block + 5.3pm.

e Die absolute Genauigkeit, die anhand der 100 signa-
lisierten Punkte festgestellt wurde, war beim 30um-
Block mit der Korrelationsmethode am besten; sie
betrug — bei der Variante mit den 14 PaBpunkten
— +2.8cm in einer Lagekoordinate und +3.9cm in
der Héhe. Beim 15um-Block hat die LSM-Methode
am besten abgeschnitten; sie erreichte Genauigkei-
ten von +2.4cm in einer Lagekoordinate und
+3.7cm in der Hohe.

Der Aufwand fir die automatische Bildkoordinaten-
messung aller Rahmenmarken und aller signalisierten
Punkte betrug etwa vier Stunden. Die automationsun-
terstlitze Messung der Bildkoordinaten der etwa 300
natirlichen Verkniipfungspunkte betrug ebenfalls etwa
vier Stunden. Die Aerotriangulation auf der Grundlage
digitaler Bilder ist heutzutage einer konventionellen
Aerotriangulation in der Genauigkeit und Wirtschaftlich-
keit mindestens ebenbrtig.

Ingenieurgeoditische Uber-
wachungsmessung mit Videotheodoliten

Andreas Wieser

Diplomarbeit: Institut fir Landesvermessung und In-
genieurgeodésie, Abt. Ingenieurgeoddsie TU Wien,
1995. Begutachter und Betreuer: o.Univ.-Prof. Dr. H.
Kahmen.

Videotheodolite, also motorisierte Theodolite mit ein-
gebauter CCD-Kamera, stellen sehr flexible MeBgerate
dar, insbesondere in Kombination mit einem aufsetzba-
ren Distanzmesser. Fir den Einsatz in der automati-
schen Uberwachung von Deformationen scheinen sie
geradezu pradestiniert.

In dieser Diplomarbeit wird ein offenes Konzept zur
Einbindung eines Videotheodolits in die Uberwa-
chungsmessung entworfen. Anhand der Anforderungen
an ein automatisches MeBsystem werden Software und
Hardware festgelegt. Die rechnerische Verbindung von
Bildinformation und Achsenrichtungen des Theodolits
ermdglicht die schnelle und hochgenaue Bestimmung
von Punktkoordinaten. In einem besonderen Abschnitt
werden die dazu erforderlichen Transformationen aus-
gearbeitet. SchlieBlich wird eine Implementierung des
Konzeptes erstellt und dazu benutzt, Aussagen Uber
die Leistungsfahigkeit und mdgliche weitere Entwick-
lungen des MeBsystems zu treffen.

Processing seismischer Eisdicken-
messungen
Christoph Bachmann

Diplomarbeit: Institut fir Theoretische Geodasie und
Geophysik, TU Wien, 1995. Begutachter: o.Univ.-Prof.
Dr. E Brickl, Betreuer: Univ.-Doz. Dr. K.H. Roch
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Aus dem Datenmaterial einer seismischen Gletscher-
messung auf dem Schmiedinger Kees in Salzburg sol-
len seismische Ausbreitungsgeschwindigkeiten elasti-
scher Wellen analysiert und Tiefenmodelle des Glet-
schers erstellt werden.

Um systematische Laufzeitfehler aufzudecken, wer-
den die Daten einer griindlichen Qualitatskontrolle un-
terzogen. Da eine Auswertung der Ersteinsétze allein
kein befriedigendes Endergebnis erwarten |aBt, werden
seismische Filterprozesse angewandt, welche die Zwei-
teinsatze sowohl der refraktierten als auch der reflek-
tierten p-Welle in den Seismogrammen hervorheben.
Die Auswertung der refraktierten p-Welle erfolgt mit
Hilfe der GRM-Methode und liefert folgendes Ge-
schwindigkeitsmodell: 2272 m/s (Firnschicht), 3620 m/s
(Eisschicht) und 5320 m/s — 5640 m/s (Felsuntergrund).
Die Auswertungen der Reflexionen, sowohl Wellenfeld-
als auch Laufzeitauswertung, bestétigen die Ergebnisse
der Refraktionsauswertung. Eine Abschéatzung, inwiefern
eine Auswertung der s-Welle aus dem vorliegenden
Datenmaterial sinnvoll wére, beschlieBt diese Arbeit.

Entwicklung und Erprobung eines MeB-

systems zur Aufnahme kiistennaher Ge-
wasser mit Hilfe der Echtzeit-Peilung am
Beispieldes,,Canal Santa Cruz‘ in Brasilien

Felix Norman Teferle

Diplomarbeit: Institut fir Landesvermessung und In-
genieurgeodasie, Abteilung Ingenieurgeodésie, TU
Wien, 1995. Begutachter: o.Univ.-Prof. Dr. H. Kahmen,
Betreuer: Dr. G. Retscher

Das Projekt ,Canal Santa Cruz' ist aus der Zusam-
menarbeit der Abteilung flir Ingenieurgeodasie der TU-
Wien und der Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) in Recife, Brasilien, entstanden. Es sollte ein Ver-
messungssystem fir die Aufnahme des Kiistengewas-
sers entwickelt und vor Ort vermessen werden. Die Ent-
wicklung und Erprobung eines solchen Systems ist Ziel
dieser Arbeit. Die Vermessung selbst und Auswertung
der Daten ist Bestandteil einer weiteren Diplomarbeit.

Die hydrographische Vermessung ist gekennzeichnet
durch die Trennung von Ortung und Lotung. Die Ortung
wird mit Real Time Differential GPS (DGPS) durchge-
fuhrt. Dazu wird der Ashtech LXIl als Basisempfanger
und der Ashtech Dimension als Rover-Empfanger eines
DGPS-Systems eingesetzt. Mit der Datentelemetrie der
Abteilung flir Ingenieurgeodasie werden die differentiel-
len Streckenkorrekturen im RTCM 104 Format zum Ro-
ver weitergegeben. (1200 Baud bei Datentibertragungs-
geschwindigkeit von 300 Bits/s).

Die Lotung wird mit dem Vertikalecholotsystem ST50
Plus Depth der Firma Autohelm durchgefihrt, welches
nach Auskunft der Herstellerfirma eine maximale Tiefe-
nabweichung von 5% der Tiefe aufweist. Diese Abwei-
chung l&Bt sich auf die Differenz zwischen der internen
und der wahren Wasserschallgeschwindigkeit zuriick-
fuhren. Die wahre Ausbreitungsgeschwindigkeit der Ui-
traschallwellen im Wasser ist sehr stark von der Was-
sertemperatur und dem Salzgehalt abhangig. Da diese
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Einflisse nur sehr schwer zu diskretisieren sind, wurde
eine Kalibrierungsmethode entwickelt, mit welcher tie-
fenabhangige Korrekturfaktoren bestimmt werden kon-
nen. Dadurch konnten die Tiefenmessungen verbessert
werden. Das Echolot gibt die Tiefenwerte iber eine In-
terfacebox im NMEA Standard 0183 an den Steuer-
rechner weiter, welcher diese, mit den im selben For-
mat vorliegenden Positionen des Rover-Empfangers,
Uber die Systemzeit verknlpft. Um diese Verknipfung
zu realisieren, wurde am Institut das Programmsystem
GPSADD entwickelt. Dieses in Visual C++ verfaB3te Pro-
gramm ermdglicht nicht nur die Echtzeit-Zusammen-
flhrung von Ortung und Lotung, sondern auch das Na-
vigieren auf der vorausberechneten, virtuellen Profi-
lachse. Dazu werden die im WGS84 anfallenden Koor-
dinaten on-line ins Landessystem transformiert und re-
lativ zu zwei gespeicherten Profilpunkten graphisch am
Bildschirm des Steuerrechners dargestellt.

Klstengewaésser unterliegen dem standigen EinfluB
der Gezeiten. Aufgrund der unzureichenden Hohenge-
nauigkeit des Rover-Empfangers muB das System
durch Wasserstandsbeobachtungen mit Pegel gestiitzt
werden. Mit dem Verfahren von GERKEN und KOVES,
bei welchem die Tidekurve eines Bezugspegels be-
kannt sein muB, kdnnen die Wasserstandsablesungen
ohne groBen Aufwand auf einen gemeinsamen Bezugs-
horizont reduziert werden. Ein geometrisch-mathemati-
scher Ansatz zur Reduktion basiert auf Polynomen
3. Grades mit Interpolation.

Um Aussagen Uber die Zuverlassigkeit des MeBsy-
stems ,Echtzeit-Peilung* zu treffen, wurden verschie-
dene Testmessungen durchgefiihrt. Aus der Haufig-
keitsverteilung der radialen Abweichungen von einem
Sollpunkt bei einer stationdren 24-Stunden-DGPS-
Messung in Eisenstadt 1aBt sich schlieBen, daB 93%
der Positionslésungen innerhalb eines Kreises mit 3 m
Radius liegen. Aus der Aufspaltung des Ergebnisses
nach der Anzahl der in die Positionsberechnung einge-
henden Satelliten ist zu erkennen, daB ab 6 Satelliten
mit einer erhdhten Genauigkeitssteigerung zu rechnen
ist. Besonders flir die Anwendung in Brasilien ist dies
von Bedeutung, da dort aufgrund der Aquatorniahe mit
durchschnittlich mehr Satelliten und daher niedrigerem
GDOP zu rechnen ist.

Bei simulierten Profimessungen am Dach der TU-
Wien und auf einem Feldweg bei Eisenstadt wurde ver-
sucht, die Bedingungen fir den Einsatz am ,Canal Santa
Cruz'* nachzustellen. Durch die MeBfahrten auf dem
Dach konnte die Aussage, daB fir einen Positionierungs-
fehler < 3m mindestens 6 Satellitenbendtigt werden, be-
statigt werden. Auch sollten keine Profilfahrten bei star-
ken Schwankungen der in die Rechnung eingehenden
Satellitenanzahl durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse
der Messungen auf dem Feldweg zeigen (7-8 Satelliten
und HDOP 1.0), daBB 97.8% der auf die Profilachse bezo-
genen Orthogonalabsténde unter 1.5 m liegen.

Im Rahmen der MeBibungen der Abteilung flr Inge-
nieurgeodasie wurden ProfilmeBfahrten auf der Thaya
durchgefihrt. In einem Reichweitentest wurde die Zu-
verlassigkeit der Institutstelemetrie untersucht, welcher
auBerst positiv verlaufen ist.

Es ist gelungen, ein MeBsystem firr die Aufnahme
von Kistengewdssern zu konzipieren. Die Ortung er-
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folgt mit Real Time DGPS und wird in Echtzeit mit der
Lotung verknlpft. Anhand der grafischen Darstellung
der Ist-Position am Bildschirm des Steuerrechners ist

die Navigation auf einem Sollkurs ermdglicht. Mit den
erreichten Genauigkeiten ertffnet sich ein groBes Spek-
trum an Anwendungsgebieten.

Recht und Gesetz

Verbiicherung von StraBenanlagen
§§ 15 ff LiegTeilG

Bei der Verbticherung von Eigentumsédnderungen im
vereinfachten Verfahren nach §§ 15 ff LiegTeilG ist die
Mittibertragung von blcherlichen Rechten bzw Lasten
ausgeschlossen. § 3 LiegTeilG ist unanwendbar. Das
vereinfachte Verfahren nach den §§ 15 ff LiegTeilG ist
verfassungsrechtlich unbedenklich.

(OGH 22. 11. 1994, 5 Ob 103/94)

Die Rechtsansicht, daB bei der Verblcherung von Ei-
gentumséanderungen im vereinfachten Verfahren nach
§§ 15 ff LiegTeilG die Mitlibertragung bticherlicher La-
sten (insbesondere auch von Dienstbarkeiten) ausge-
schlossen und § 3 LiegTeilG unanwendbar ist, wird
nicht nur von zweitinstanzlichen Gerichten vertreten
(Dittrich-Angst-Auer, Grundbuchsrecht 4. Aufl, E 6 und
7 zu § 18 LiegTeilG), sondern entspricht explizit der
hoéchstgerichtlichen  Judikatur (EvBl 1982/161 =
RPfISIgG 1962; JBI 1985,368 [vgl OZVerm 1987, 69]).
Auch die Lehre teilt diesen Standpunkt (Goldschmidt,
Die Verblicherung von StraBen- und Wasserbauanla-
gen, 11; Twaroch, Die Herstellung der Kataster- und
Grundbuchsordnung nach StraBen- und Wasserbau-
maBnahmen, NZ 1991, 121; Kaufmann, Ab- und Zu-
schreibung, ©JZ 1993, 653; vg! auch Hoyer, Bemerkun-
gen zum Liegenschaftsteilungsgesetz, NZ 1930, 229).

Die im Revisionsrekurs geltend gemachten verfas-
sungsrechtlichen Bedenken gegen das vom Obersten
Gerichtshof im Einklang mit der Lehre vertretene Ausle-
gungsergebnis kénnen die Rechtsmittelbeschrankung
des § 14 Abs 1 AuBStrG ebenfalls nicht tberwinden,
weil sie der erkennende Senat nicht teilt. Es bleibt
daran festzuhalten, daB die Regelung der §§ 15 ff Lieg-
TeilG mit dem verfassungsrechtlichen Eigentumsschutz
vereinbar ist, weil die Rechte der Beteiligten in diesem
grundbuicherlichen ,Bagatellverfahren'' durch die Még-
lichkeit der Geltendmachung von Ersatzanspriichen
(§ 20 LiegTeilG) hinlanglich gesichert erscheinen (vgl
SZ 47/144 ua) und ein allfaliger Schaden nicht erst
durch die Verbiicherung der Rechtsanderungen, son-
dern bereits durch die Errichtung der privilegierten An-
lage eingetreten ist (vgl Twaroch aaO, 125 mit dem Hin-
weis auf 294 der BIgNR, 9.GP). Gerade im gegenstand-
lichen Fall kann davon ausgegangen werden, daB der
Revisionsrekurswerberin aus dem angeblichen Verlust
ihres Wegerechtes kein unersetzbarer Nachteil droht,
sind doch durch die neu geschaffene Weganlage ada-
quate Moglichkeiten des Schadenersatzes keineswegs
ausgeschlossen (§ 1323 ABGB).

Ohne Anderung der Eigentumsverhéltnisse an den
Grundfldchen und ohne ihre Verwendung zur Herstel-
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lung der StraBenanlage ist die Zu- und Abschreibung
im vereinfachten Verfahren nicht zuldssig.
(OGH 10. 11. 1992, 5 Ob 52/92)

Das Grundbuchsgericht darf das vereinfachte Ver-
fahren nach den §§ 15 ff LiegTeilG nur dann durchfiih-
ren, wenn

a) sich die zu verbiichernden Anderungen auf Grund-
stiicke beziehen, die
1. zur Herstellung, Umlegung oder Erweiterung und
Erhaltung einer StraBen-, Weg- oder Eisenbahn-
anlage etc verwendet worden sind (§ 15 Z 1 Lieg-
TeilG) oder
2. Teile eines bei der Herstellung einer solchen An-
lage aufgelassenen StraBenkérpers, Weges oder
Eisenbahngrundstilickes oder eines freigeworde-
nen Gewasserbettes sind (§ 15 Z 2 LiegTeilG)
oder
3. als Grundstiicksreste durch eine solche Anlage
von den Stammgrundstiicken abgeschnitten
worden sind (§ 15 Z 3 LiegTeilG);
b) die Vermessungsbehérde auf dem Anmeldungsbo-
gen nach MaBgabe der tatsachlichen Verhaltnisse
bestétigt, daB es sich um eine StraBen-, Weg-, Ei-
senbahn- oder Wasserbauanlage handelt (§ 16 Lieg-
TeilG) und
der Wert der von jedem Grundbuchskérper abzu-
schreibenden in § 15 Z 1 und 2 LiegTeilG bezeich-
neten Grundstiicke 50.000 S wahrscheinlich nicht
Ubersteigt (§ 17 Abs 1 LiegTeilG), es sei denn, daB
der Mehrbetrag voraussichtlich durch die Wertstei-
gerung ausgeglichen wird, welche die bei dem
Grundbuchskérper  verbleibenden  Grundstlicke
durch die Anlage erfahren haben (§ 18 Abs 3 Lieg-
TeilG).

()
£

Die unter lit b und ¢ genannten Voraussetzungen
sind nach dem Akteninhalt erfdillt.

GemaB § 16 LiegTeilG hat die Vermessungsbehorde
auf dem Anmeldungsbogen nach MaBgabe der tat-
sachlichen Verhaltnisse zu bestatigen, daB es sich um
eine StraBen-, Weg-, Eisenbahn- oder Wasserbauan-
lage handelt. Im hier zu beurteilenden Fall wurde besta-
tigt, daB es sich um eine StraBenanlage handelt. Dies
kénnte so verstanden werden, da3 entweder

a) diese Bestatigung bedeutet, daB fiir jedes der im
Anmeldungsbogen angefiihrten Grundstiicke die
Voraussetzungen des § 15 Z 1 LiegTeilG erfllt sind
(so EvBI 1973/222 [vgl OzVerm/Mitteilungsblatt
1975, 26] mit der Begriindung, es entscheide aus-
schlieBlich die fur die Errichtung der Anlage zustén-
dige Gebietskorperschaft, welche Grundstiicksfla-
chen fir die Errichtung der StraBenanlage notwen-
dig seien und wie diese StraBenanlage gebaut

79



werde, wogegen die Vermessungsbehérde auf dem
Anmeldungsbogen nach MaBgabe der tatsachlichen
Verhaltnisse zu bestatigen habe, daB es sich bei den
abzuschreibenden Teilflachen um eine StraBenan-
lage handle; eine Uberpriifung dieser Bestatigung
durch das Gericht sei im Gesetz nicht vorgesehen.
Es sei daher auch fur die Durchfiihrung des verein-
fachten Verfahrens nach § 15 ff LiegTeilG ohne Be-
deutung, ob fir die Verwendung der Teilflachen als
StraBe ein Rechtstitel vorhanden sei), oder

s

diese Bestatigung nur den Gesamtcharakter der An-
lage (§ 15 Z 1 LiegTeilG) zum Gegenstand hat und
daher die selbstandige Prifung der Voraussetzun-
gen des § 15 Z 1 bis 3 LiegTeilG hinsichtlich der im
Anmeldungsbogen genannten Grundstiicke durch
das Gericht nicht ausschlieBe (so JBI 1985, 368 [vg/
OzVerm 1987, 69] mit der Begriindung, nur so
kénne beurteilt werden, ob der Anmeldungsbogen
seine gesetzliche Grundlage in den §§ 15 ff Lieg-
TeilG habe oder ob er sich nicht etwa auf Grund-
stiicke beziehe, die ohne Anderung der Eigentums-
verhaltnisse und ohne Verwendung zur Herstellung
einerin § 15 Z 1 LiegTeilG genannten Anlage mit an-
deren Grundstiicken vereinigt werden sollen, sodaB
die vom Rekursgericht damals angenommene wei-
tergehende Bedeutung der Bestatigung der Vermes-
sungsbehoérde nicht gegeben sei).

Der erkennende Senat schlieBt sich aus folgenden
Erwagungen der in der letztgenannten Entscheidung
geduBerten Rechtsansicht an:

Das Liegenschaftsteilungsgesetz hat die grundbi-
cherliche Teilung, Ab- und Zuschreibung von Grund-
stlicken zum Gegenstand und regelt deren Vorausset-
zungen, deren Vorliegen — mangels anderer gesetzli-
cher Anordnung — ausschlieBlich von den zur Durchfih-
rung berufenen Grundbuchsgerichten zu beurteilen ist.
Dies gilt auch fiir die Sonderbestimmungen fir die Ver-
blicherung von StraBen-, Weg-, Eisenbahn- und Was-
serbauanlagen (§§ 15 ff LiegTeilG). Aus der Anfiihrung
der zu- und abzuschreibenden Flachen im Anmel-
dungsbogen allein kénnte nicht entnommen werden,
um welche Anlage es sich dabei handelt. Im Grund-
buchsverfahren, einem Urkundenverfahren, bedarf es
daher auch einer beweiskréaftigen Urkunde dartber, auf
welche Anlage sich die im Anmeldungsbogen angefiihr-
ten Anderungen beziehen. Anmeldungsbogen und Be-
statigung nach § 16 LiegTeillG samt Mappenkopie zu-
sammen bilden die Grundlage fir die Beurteilung, ob
alle Voraussetzungen des § 15 LiegTeilG gegeben
sind: Die Bestétigung der Vermessungsbehdrde dafir,
um welche Anlage es sich handelt, der Inhalt des An-
meldungsbogens samt Beilagen dafiir, ob sich die An-
derungen auf die in § 15 LiegTeilG genannten Grund-
stlicke beziehen. Ergibt sich aus diesen Urkunden
selbst, daB einzelne darin angefiihrte Grundstticke nicht
zum Kreis der in § 15 LiegTeilG genannten Grund-
stlicke gehoren, so ist insoweit die Verblicherung des
Anmeldungsbogens mangels Erfiillung der gesetzlichen
Voraussetzungen nicht durchzufiihren. Dies hat nichts
damit zu tun, daB das Grundbuchsgericht die Bestati-
gung des Vermessungsamtes — weil im Gesetz nicht
vorgesehen (so EvBI 1973/222) — nicht auf seine Rich-
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tigkeit zu prifen hat: Das Gericht hat lediglich nicht zu
priifen, ob es sich um eine derin § 15 Z 1 LiegTeilG an-
geflihrten Anlagen handelt.

Das Trennstlick 75 des Grundstiickes 526, das teil-
weise jedenfalls unmittelbar zur Errichtung der Anlage
herangezogen wurde (Trennstiicke 76 und 77), wurde
durch den Weg Grundstilick 766 von der Stammliegen-
schaft abgeschnitten. Es handelt sich daher um einen
Grundstticksrest im Sinne des § 15 Z 3 LiegTeilG. Aller-
dings trat an diesem Restgrundstiick keine Besitzande-
rung ein. Dieses Trennstlck bleibt im Eigentum dersel-
ben Personen, soll allerdings einem anderen Grund-
buchskérper lastenfrei zugeschrieben werden. Es han-
delt sich also hier um einen Fall, in dem ein Trennstiick
ohne Anderung der Eigentumsverhaltnisse und ohne
seine Verwendung zur Herstellung der StraBenanlage
nur zur Schaffung einer besseren Ubersicht mit dem
im gleichen Eigentum stehenden anderen Grundbuchs-
kérper vereinigt werden soll, um gleichsam eine Berei-
nigung der Grenzen innerhalb der im Eigentum dersel-
ben Personen stehenden Grundsticke zu erreichen. In
einem solchen Fall erachtete die Rechtsprechung eine
lastenfreie Abschreibung fir unzulassig (JBl 1985,
368). Der erkennende Senat Ubersieht nicht, daB sich
der in der genannten Entscheidung behandelte Sach-
verhalt von dem hier zu beurteilenden insofern unter-
scheidet, als es sich dort um Grundstiicke handelte,
die keiner der in § 15 Z 1 bis 3 LiegTeilG angefiihrten
Fallgruppen unterstellt werden konnten, insbesondere
daher auch nicht um Restgrundstiicke. Dennoch ver-
meint der erkennende Senat, den dort allgemein ausge-
sprochenen Rechtsgrundsatz, daB ohne Anderung der
Eigentumsverhaltnisse an den Grundflachen und ohne
ihre Verwendung zur Herstellung der StraBenanlage -
nur zur Schaffung einer besseren Ubersicht durch Zu-
sammenziehung mit anderen im gleichen Eigentum ste-
henden Griindstliicken — die Zu- und Abschreibung im
vereinfachten Verfahren nicht zulassig ist, auch fiir den
hier zu beurteilenden Fall aufrechterhalten zu kénnen:

Durch die Sonderbestimmungen der §§ 15 ff Lieg-
TeilG sollten die zahlreichen, in der Natur schon vollzo-
genen geringfligigen Besitzanderungen im Grundbuch
nachvollzogen werden. Das grundblcherliche Bagatel-
Iverfahren und der damit verbundene Eingriff in die
Rechte der Liegenschaftseigentimer und der Buchbe-
rechtigten wurde vom Gesetzgeber damit begriindet,
daB in diesem Fall das strenge Festhalten an den for-
malistischen Grundsédtzen des Grundbuchsrechtes
nicht gerechtfertigt sei, weil es sich ausnahmslos um
die Verbiicherung bereits vollendeter Anlagen handle.
Gerade eine solche Besitzanderung ist aber bezliglich
des Trennstlickes 75 nicht erfolgt. Die Verblicherung
des Anmeldungsbogens in diesem Punkte wirde daher
nicht einem grundbticherlichen Nachvollzug in der Na-
tur bereits erfolgter Besitzanderungen entsprechen,
sondern — im Sinne der Entscheidung JBI 1985, 368 -
nur einer Grenzbereinigung innerhalb der denselben Ei-
gentiimern gehorenden Grundstiicke dienen. Hiefir ist
das vereinfachte Verfahren nach den §§ 15 ff LiegTeilG
nicht vorgesehen; bloB aus diesem Grund allein darf
auch keine Schmalerung der Rechte der Buchberech-
tigten erfolgen.
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Das vereinfachte Verfahren ist nicht anzuwenden,
wenn lediglich eine Teilung von Grundstticken erfolgt
und die Teilflichen beim gleichen Grundbuchskdérper
verbleiben.

(LG Leoben 22. 11. 1993, R 839/93)

GemaB ,Gegenuberstellung fir die Verblicherung
gemalB §§ 15 ff LiegTeilG*"* wirde in EZ 57 KG H das
Grundstiick Nr 106/1 Garten im AusmaB von 3002 m?
geteilt und dadurch die Wegparzelle 106/12 im Ausmal
von 465 m? gebildet; die ehemalige Parzelle 106/1 ist
nunmehr 2735 m? groB. Eine Ab- bzw Zuschreibung zu
einem anderen Grundbuchskdrper erfolgte nicht, die Ei-
gentiimer blieben dieselben.

Das Erstgericht sah die Voraussetzungen fiir das
Vorgehen nach §§ 15 ff LiegTeilG als gegeben und ord-
nete in der EZ 57 an:

1. Teilung Gst 106/1 Garten in dieses und 106/12 Son-
stige (Weg),

2. Dienstbarkeit Gehen und Fahren C-LNR 1-5; Eintra-
gung Gst 106/12 als nunmehriges dienendes Gut.

Gegen diesen BeschluB richtet sich ein rechtzeitiger
Rekurs des Dienstbarkeitsberechtigten, der sich im we-
sentlichen durch die Weganlage beeintrachtigt wahnt,
weil sein Wegerecht vom bisher dienenden Grundstiick
106/1 auf das nunmehrige Grundstick 106/12 ohne
seine Zustimmung eingeschrankt worden sei.

Im Liegenschaftsteilungsgesetz ist das vereinfachte
Verfahren nach §§ 15 ff LiegTeillG systematisch unter
dem Uberbegriff ,Il. Abschreibung'* eingeordnet. Allein
schon daraus erhellt, daB diese Sonderbestimmungen
nur dann zum Tragen kommen, wenn Grundstiicke
bzw Grundstiicksteile von einem Grundbuchskoérper
abgeschrieben werden. Im vorliegenden Fall wird aber
das Grundstiick 106/1 lediglich in dieses und in das
neu gebildete Grundstiick 106/12 geteilt und verbleibt
bei derselben EZ. Die Vereinfachung dieses Bagatel-
Iverfahrens besteht ja hauptséchlich darin, daB die Ei-
gentums-(Besitz-)anderungen fir die btcherliche
Durchfiihrung nicht urkundlich nachgewiesen werden
mussen.

Wenngleich nach den dem Rekursgericht bekannten
Veroffentlichungen sich weder Lehre noch Rechtspre-
chung mit einem dem hier zu beurteilenden Fall ver-
gleichbaren Sachverhalt befaBt haben — die mégliche
Ursache mag in der oben dargestellten Begriindung lie-
gen —, gibt es doch zahlreiche Erkenntnisse, in denen
der OGH ausgesprochen hat, ,,einem Anmeldungsbo-
gen nach § 15 LiegTeilG fehle die gesetzliche Grund-
lage, soweit er die Ab- und Zuschreibung eines Grund-
stlickes zu einem anderen Grundbuchskoérper dessel-
ben Grundeigentiimers vorsehe'* (NZ 1985, 74 [vgl OZ-
Verm 1987, 69]; 5 Ob 52/92 [vgl in diesem Heft der
VGJ]), eine Meinung, die auch von der Lehre geteilt
wird (Twaroch, Die Herstellung der Kataster- und
Grundbuchsordnung nach StraBen- und Wasserbau-
maBnahmen, NZ 1991, 121).

Wenn also sogar bei Ab- und Zuschreibungen von
Grundstiicken zu einem anderen Grundbuchskorper
desselben Eigentiimers die Zulassigkeit des Bagatel-
Iverfahrens verneint wird, gilt dies wohl umso mehr fir
den konkreten Fall, wenn gar keine Abschreibung, son-
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dern lediglich eine Teilung von Grundstiicken erfolgt
und diese dariiber hinaus noch bei denselben Eigen-
timern verbleiben. Hieflr ist das vereinfachte Verfahren
nach den §§ 15 ff LiegTeilG nicht vorgesehen.

Grenzverhandlung; Gerichtsverweisung
§ 25 Abs. 2 VermG

Die — mtindliche — Aufforderung, binnen 6 Wochen
ein fur die Bereinigung des Grenzstreites bestimmtes
gerichtliches Verfahren anhédngig zu machen, ist ein an-
fechtbarer Bescheid. Die Frist beginnt erst mit der for-
mellen Rechtskraft dieses Bescheides, also nach Ablauf
der Rechtsmittelfrist, zu laufen.

(OGH 18. 3. 1992, 1 Ob 6/92 = OJZ 1992/186 (EvBI) =
SZ 65/1)

Am 8. 5. 1990 fand gemaB § 25 VermG eine Grenz-
vermessung zum Zwecke der Umwandlung statt. Eine
Einigung Uber den Grenzverlauf kam nicht zustande.
Frau W wurde aufgefordert, binnen sechs Wochen ein
fur die Bereinigung des Grenzstreites bestimmtes ge-
richtliches Verfahren anhangig zu machen. Die Klage
wurde am 19. 6. 1990 zur Post gegeben und ist am
20. 6. 1990 bei Gericht eingelangt.

Einigen sich bei einer nach den Bestimmungen des
Vermessungsgesetzes durchgefiihrten Grenzverhand-
lung die Eigentiimer benachbarter Grundstiicke nicht
Uber den Grenzverlauf, so ist nach § 25 Abs. 2 VermG
der Eigentiimer, der behauptet, daB die Grenze nicht
mit dem sich auf Grund der Behelfe ergebenden Grenz-
verlauf tGbereinstimmt, aufzufordern, binnen sechs Wo-
chen ein fir die Bereinigung des Grenzstreites be-
stimmtes gerichtliches Verfahren - Eigentumsklage
oder Antrag auf Grenzberichtigung (RV 508 BIgNR
11. GP 19) - anhangig zu machen. L&Bt sich auf diese
Weise nicht ermitteln, welcher Eigentiimer aufzufordern
ist, so ist die Aufforderung an den zu richten, dessen
Behauptungen nach den sonstigen in der Grenzver-
handlung hervorgekommenen Umstanden den gering-
sten Grad der Wahrscheinlichkeit besitzen. Bleibt der
derart aufgeforderte Eigentimer untatig, so wird fingiert
(RV aaO 20), daB er dem von den anderen Eigentimern
behaupteten Grenzverlauf zustimmt (§ 25 Abs. 5
VermG). Leitete der aufgeforderte Eigentlimer vorerst
ein auBerstreitiges Grenzberichtigungsverfahren ein,
kann die Geltendmachung des besseren Rechtes im
ProzeBweg (§ 851 Abs. 2 ABGB) bei sonstiger Zustim-
mungsfiktion nur innerhalb von sechs Wochen nach
rechtskraftiger Beendigung des auBerstreitigen Verfah-
rens erfolgen (§ 25 Abs. 2 VermG).

Nach § 3 Abs. 1 VermG ist auf das behérdiiche Ver-
fahren des Bundesamtes fir Eich- und Vermessungs-
wesen sowie der Vermessungsdmter das Allgemeine
Verwaltungsverfahrensgesetz anzuwenden. Danach ist
zu beurteilen, ob der in der Aufforderung nach § 25
Abs. 2 VermG zu erblickende Verwaltungsakt als Be-
scheid zu qualifizieren ist. Nach Ubereinstimmender
Auffassung sind Bescheide jene hoheitlichen Erledigun-
gen von Verwaltungsbehérden, durch die in bestimm-
ten einzelnen Angelegenheiten der Verwaltung im Au-
Benverhaltnis gegeniber individuell bestimmten Perso-
nen in einer formellen und der Rechtskraft féhigen
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Weise Uber Rechtsverhéltnisse materieller oder verfah-
rensrechtlicher Art abgesprochen wird. Es muB3 eine
Rechtsvorschrift vollzogen werden, dieser Vollzug
kann auf Feststellung der Rechtsnorm, des Sachverhal-
tes oder auf die Verhangung einer Rechtsfolge gerichtet
sein, Bescheide beriihren demnach subjektive Rechte
(rechtsunterworfener) Personen. Gemal § 58 AVG sind
zwar Bescheide ausdrticklich als solche zu bezeichnen,
doch kann der WillensauBerung einer Verwaltungsbe-
horde, die ihrem Inhalte nach einen Bescheid darstellt,
der Bescheidcharakter nicht deshalb abgesprochen
werden, weil die Behdrde selbst sie nicht ausdriicklich
als Bescheid bezeichnet hat. MaBgeblich ist nur, ob
die Behorde Bescheidwillen hatte. Bescheidwille ist im-
mer dann anzunehmen, wenn der Verwaltungsakt nach
seinem Inhalt als AuBerung des autoritativen Behérden-
willens zur Regelung einer bestimmten Angelegenheit
zu deuten ist. Schon aus Griinden des Rechtsschutzes
nehmen die Gerichtshéfe des 6ffentlichen Rechtes im
Zweifel an, es liegt ein Bescheid vor, der von den Par-
teien zur Klarung der sie treffenden Rechtsfolgen mit
Rechtsmitteln bek@mpft werden kann.

Eine nach § 25 VermG (mundlich) erlassene Auffor-
derung der Verwaltungsbehdrde, ein bestimmtes ge-
richtliches Verfahren anhéngig zu machen, entspricht
allen Anforderungen, die an die materielle Bescheid-
qualitat gestellt werden. UnterlaBt es der Aufgeforderte,
ein gerichtliches Verfahren anhangig zu machen, hat
dies nach § 25 Abs. 5 VermG zur Rechtsfolge, daB fin-
giert wird, er stimme dem von den Ubrigen beteiligten
Eigentimern in der Grenzverhandlung angegebenen
Grenzverlauf zu. Dies ist, wére seine Antragstellung be-
rechtigt, gleichbedeutend mit dem Rechtsverlust des
derart Aufgeforderten. Die Aufforderung greift damit in
die subjektiven materiellen Rechte des Aufgeforderten
ein. Unbeachtlich ist es dann aber, daB die Verwal-
tungsbehodrde es unterlieB, diesen autoritativen Aus-
spruch auch als Bescheid zu bezeichnen und zu be-
grinden und ihm eine Rechtsmittel- und Rechtsfolgen-
belehrung beizugeben.Liegt aber ein Bescheid vor, so
war dieser — es sollte in die materielle Rechtsposition
des Aufgeforderten eingegriffen werden — gemaB § 63
AVG mit Berufung anfechtbar.

Die Klager lieBen den ihnen mindlich verkiindeten
Bescheid in Rechtskraft erwachsen. Damit wird aber
entscheidend, ob die Frist bereits mit dem Tag der Er-
lassung des Bescheides oder aber erst mit seiner
Rechtskraft zu laufen begann. Der erkennende Senat
vertritt die zuletzt genannte Ansicht. Obwohl aus der
Normierung einer Klagefrist von nur sechs Wochen die
Absicht des Gesetzgebers hervorleuchtet, moéglichst
rasch klarzustellen, ob die Grenzverhandlung unter Zu-
grundelegung einer Zustimmungsfiktion des untatig ge-
bliebenen Eigentiimers beendet werden kann, knlpft er
bei dem sich aus § 851 Abs. 2 ABGB ergebenden Vor-
behalt, nach Beendigung des auBerstreitigen Grenzbe-
richtigungsverfahrens kénne der in diesem Verfahren
Unterlegene das bessere Recht im ProzeBweg geltend
machen, nicht etwa an die Zustellung (Verkiindung)
des im AuBerstreitverfahren ergangenen Beschlusses,
sondern ausdriicklich an die Rechtskraft dieses Be-
schlusses an. Die Regelung des § 25 VermG weist wei-
ters eine gewisse Rechtsahnlichkeit zu den Vorschriften
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der §§ 125 ff AuBStrG auf. Obwohl die Unterlassung
der Erhebung der Erbrechtsklage keinen materiellen
Rechtsverlust zur Folge hat, geht einhellige Rechtspre-
chung davon aus, daB diese vom Richter gesetzte Frist
nicht eher zu laufen beginnen kann, als rechtskraftig
dartiber entschieden wurde, welche Partei die Klager-
rolle zu Ubernehmen hat. Nicht zuletzt ergibt sich aber
diese LOsung aus der allgemeinen Erwégung, daB
nach herrschender Ansicht die Verbindlichkeit eines
Bescheides erst mit seiner formellen Rechtskraft, also
erst nach Ablauf der Rechtsmittelfrist eintritt.

Begann aber die sechswdchige Frist nicht bereits mit
der Erlassung des Bescheides, sondernerst mit dessen
formeller Rechtskraft zu laufen, erfolgte die Einbringung
der Klage fristgerecht.

Hat ein innerhalb der sechswdchigen Frist gestelltes
Ansuchen ohne Zweifel die Fortsetzung der Grenzver-
handlung und deren Erledigung im Sinne des Rechts-
standpunkts der ansuchenden Partei zum Ziel, so kann
dieses Ansuchen, wenn es auf eine neue Beweisur-
kunde gesttitzt ist, zwanglos als Antrag auf Wiederauf-
nahme des durch die vorangegangene Aufforderung
beendeten Verwaltungsverfahrens geméaB § 69 Abs 1 Z
2 AVG aufgefaBBt werden, die das Vermessungsamt
durch die Erstreckung der Frist ,auf unbestimmte Zeit**
bewilligt und den mit der Aufforderung erlassenen Be-
scheid damit aufgehoben hat. Ist damit die Aufforde-
rung im Wege der Wiederaufnahme beseitigt worden,
so ist auch die mit deren Nichtbefolgung verbundene
Zustimmungsfiktion nicht eingetreten.

(OGH 19. 04. 1994, 1 Ob 12/94)

Bei der vom 6rtlich zustandigen Vermessungsamt
am 22. 7. 1986 durchgeftihrten Grenzverhandlung ent-
stand ein Streit Uber den Verlauf der Grenze zwischen
den Grundstlicken der Streitteile, weil der Verwalter
des offentlichen Wasserguts der in der Natur vorhande-
nen Grenze zwischen den Grundstiicken die Anerken-
nung verweigerte. Die umstrittene Grundflache wurde
vorbehaltlich einer anderslautenden gerichtlichen Ent-
scheidung in das Verzeichnis des 6ffentlichen Wasser-
guts aufgenommen.

Bei dieser Grenzverhandlung wurden die Klagerinnen
vom Vermessungsamt aufgefordert, binnen sechs Wo-
chen ein zur Bereinigung des Grenzstreits bestimmtes
gerichtliches Verfahren anhéngig zu machen. Nach der
Grenzverhandlung tberreichten sie dem Vermessungs-
amt Unterlagen, worauf mit dem Vermessungsamt eine
LVertagung'' der Frist auf unbestimmte Zeit ,verein-
bart" wurde. Die Behorde leitete diese Unterlagen an
den Verwalter des Offentlichen Wasserguts weiter, der
sie indes nicht als Eigentumsnachweis anerkannte.
Darauf forderte das Vermessungsamt die Klagerinnen
mit Schreiben vom 9.3.1987 ,nochmals' auf, binnen
sechs Wochen ab Erhalt dieses Schreibens ein fir die
Bereinigung des Grenzstreits bestimmtes gerichtliches
Verfahren anhéangig zu machen.

Die besondere Bedeutung eines Rechtstreits im Zu-
sammenhang mit der Neuanlegung des Grenzkatasters
(§§ 15 ff VermQG) liegt darin, daB dieser u.a. zum ver-
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bindlichen Nachweis der Grenzen der Grundstiicke be-
stimmt ist (§ 8 Z 1 VermG) und ein auf die in der Natur
ersichtlichen Grenzen eines Grundstlicks gegriindeter
Anspruch demjenigen nicht entgegengesetzt werden
kann, der ein Recht im Vertrauen auf die im Grenzkata-
ster enthaltenen Grenzen erworben hat (§ 49 VermG);
auch ist die Ersitzung von Teilen eines im Grenzkataster
enthaltenen  Grundstlicks ausgeschlossen (§ 50
Verm@G). Bei der Neuanlegung des Grenzkatasters sind
demnach, um die erwadhnten rechtlichen Wirkungen
herbeizufiihren, erst zum Zwecke der Festlegung der
Grenzen der Grundstticke an Ort und Stelle Grenzver-
handlungen durchzufiihren, zu denen samtliche betei-
ligte Eigentimer zu laden sind (§ 24 VermG). Einigen
sich die Eigentlimer — wie hier — nicht tiber den Grenz-
verlauf und ist noch kein gerichtliches Verfahren anhan-
gig, so ist der Eigentimer, der behauptet, daB die
Grenze nicht mit dem sich aufgrund der Behelfe erge-
benden Grenzverlauf tibereinstimme, aufzufordern, bin-
nen sechs Wochen ein fiir die Bereinigung des Grenz-
streits bestimmtes gerichtliches Verfahren anhangig zu
machen (§ 25 Abs 2 erster Satz VermG). Bringt der Ei-
gentiimer aufgrund einer solchen Aufforderung einen
Antrag auf Berichtigung der Grenze nach den §§ 850 ff
ABGB ein, so steht den Parteien die Mdglichkeit, ihr
besseres Recht im ProzeBweg geltend zu machen
(§ 851 Abs 2 ABGB), nur innerhalb von sechs Wochen
nach rechtskréftiger Beendigung des auBerstreitigen
Verfahrens offen (§ 25 Abs 4 VermG). Kommt der auf-
geforderte Eigentimer der vermessungsbehdrdlichen
Aufforderung nicht fristgerecht nach oder setzt er ein
anhangiges gerichtliches Verfahren nicht gehdrig fort,
so ist er als dem von den ubrigen beteiligten Eigen-
timern in der Grenzverhandlung angegebenen Grenz-
verlauf oder, wenn eine den Grenzverlauf festsetzende
auBerstreitige gerichtliche Entscheidung vorliegt, als
dem Inhalt dieser Entscheidung zustimmend anzuse-
hen (§ 25 Abs 5 VermG). Die Fristwahrung ist notwen-
dig, um zu vermeiden, daB der Zeitpunkt des uneinge-
schrankten Inkrafttretens des Grenzkatasters unge-
bihrlich verzégert wird; die Unterlassung der rechtzeiti-
gen Antragstellung bzw Klagefiihrung schafft die unwi-
derlegbare Fiktion der Zustimmung (SZ 62/59) und hat
zur Folge, daB die Voraussetzungen fir die Feststellung
der Grenze durch das Gericht weggefallen sind.

Nach dem Inhalt der angeschlossenen vermessungs-
behordlichen Akten ist in der Niederschrift vom 22. 7.
1986 die an die Klagerinnen gerichtete miindliche Auf-
forderung beurkundet, binnen der — schon im Gesetz
vorgeschriebenen — Frist von sechs Wochen ein fir die
Bereinigung des Grenzstreits bestimmtes gerichtliches
Verfahren anhéngig zu machen. Innerhalb dieser Frist
unterlieBen zwar die Klagerinnen die aufgetragenen ge-
richtlichen Schritte, sie legten dem Vermessungsamt je-
doch weitere Unterlagen vor, die ihr Eigentumsrecht
beweisen sollten, worauf — so die nicht bekdmpfte erst-
instanzliche Feststellung — ,mit dem Vermessungsamt
eine Vertagung der Frist auf unbestimmte Zeit verein-
bart wurde*'. Das Vermessungsamt leitete auch in der
Tat die Unterlagen an den Verwalter des offentlichen
Wasserguts weiter, um dessen Stellungnahme einzuho-
len, dieser anerkannte indessen die vorgelegten Urkun-
den nicht als Eigentumsnachweis. Daraufhin forderte
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das Vermessungsamt die Klagerinnen mit Schreiben
vom 9. 3. 1987 ,nochmals'' auf, binnen sechs Wochen
ab Erhalt dieses Schreibens ein fiir die Bereinigung
des Grenzstreits bestimmtes gerichtliches Verfahren
anhangig zu machen.

Wie der erkennende Senat in seiner Entscheidung
vom 18. 3. 1992, 1 Ob 6/92 [vgl in diesem Heft der
V@GI], aussprach, kommt der Aufforderung gemaB § 25
Abs 2 VermG Bescheidqualitat zu.

Ist die vermessungsbehérdliche Aufforderung dem-
nach Bescheid, sind dessen Wirkungen an den Eintritt
der (formellen) Rechtskraft — mangels Anfechtung daher
an den Ablauf der Berufungsfrist — gekniipft, sodaB
auch die sechswochige Frist erst in Gang gesetzt wird,
sobald der Bescheid unanfechtbar geworden ist. Nun
hat das Erstgericht unbekdmpft festgestellt, daB8 das
Vermessungsamt die mit seiner Aufforderung vom
22. 7. 1986 bestimmte sechswdchige Frist tiber deren
Ansuchen, gleichzeitig vorgelegte neue Urkunden in
die Grenzverhandlung einzubeziehen, ,auf unbe-
stimmte Zeit vertagt", also erstreckt hat; wenngleich in
dieser erstinstanzlichen Feststellung von einer ,Verein-
barung'‘ der Klagerinnen mit dem Vermessungsamt die
Rede ist, so hat doch die sich darin offenbarende Wil-
lensduBerung der Behorde die Aufhebung der (be-
scheidmaBigen) Aufforderung vom 22. 7. 1986 zum In-
halt und kann daher ihrerseits wiederum nur als Verwal-
tungsakt mit Bescheidcharakter verstanden werden.
Das Ansuchen der Klagerinnen, das ohne Zweifel die
Fortsetzung der Grenzverhandlung und deren Erledi-
gung im Sinne ihres Rechtsstandpunkts zum Ziel hatte,
kann, da es auf eine neue Beweisurkunde gestitzt war,
zwanglos als Antrag auf Wiederaufnahme des durch die
Aufforderung vom 22. 7. 1986 beendeten Verwaltungs-
verfahrens gemaB § 69 Abs 1 Z 2 AVG aufgefaBt wer-
den, die das Vermessungsamt durch die Erstreckung
der Frist ,,auf unbestimmte Zeit'' bewiligt und den mit
der Aufforderung erlassenen Bescheid vom 22. 7.
1986 damit aufgehoben hat (vgl hiezu Ringhofer, Ver-
waltungsverfahrensgesetze | § 70 AVG Anm 5). Die Ver-
messungsbehdrde hat in der Folge auch die neuen Un-
terlagen an den Verwalter des 6ffentlichen Wasserguts
zur Stellungnahme Ubermittelt und das wiederaufge-
nommene Verfahren nach dessen AuBerung durch die
neuerliche (,nochmalige”) Aufforderung der Klagerin-
nen vom 9. 3. 1988 - also durch Erlassung eines dem
aufgehobenen Bescheid inhaltsgieichen Bescheids —
beendet. Ist damit die Aufforderung vom 22. 7. 1986
im Wege der Wiederaufnahme beseitigt worden, ist
auch die mit deren Nichtbefolgung verbundene Zustim-
mungsfiktion nicht eingetreten; maBgeblich war viel-
mehr die neuerliche Aufforderung vom 9. 3. 1988, die
die Klagerinnen fristgerecht befolgt haben.

Ersitzung von Offentlichem Wassergut;
§ 4 Abs.6 WRG
Seit 1. 11. 1934 kann durch Ersitzung Eigentum am
offentlichen Wassergut nicht mehr erworben werden,

es missen aber zuvor erworbene Rechte voll gewahrt
werden.
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Gegen die VerfassungsmaBigkeit dieses Ersitzungs-
ausschlusses bestehen keine Bedenken.
(OGH 23. 06. 1995, 1 Ob 20/95)

Die Klagerinnen sind je zur Halfte Miteigentiimer ei-
ner am Attersee gelegenen Liegenschaft. Bei einer
vom Ortlich zustéandigen Vermessungsamt am 22. Juli
1986 durchgefiihrten Grenzverhandlung entstand zwi-
schen den Streitteilen eine Meinungsverschiedenheit
Uber den Grenzverlauf, weil der Verwalter des 6ffentli-
chen Wasserguts der in der Natur vorhandenen Grenze
zwischen deren Grundstiicken die Anerkennung ver-
weigerte. Die umstrittene Grundflache wurde vorbehalt-
lich einer anderslautenden gerichtlichen Entscheidung
in das Verzeichnis des 6ffentlichen Wasserguts aufge-
nommen. Das umstrittene Grundstiick gehorte ur-
spriinglich zur Seeflache. Nach der zwischen 1823 und
1830 angelegten Urmappe war die aus den nicht um-
strittenen Grundstlcksteilen bestehende Liegenschaft
der Kl&gerinnen nur etwa halb so breit wie heute; deren
VergroBerung war jedoch bereits eingetreten, als es
etwa zwischen 1870 und 1875 zu einer Wiederbege-
hung durch Vermessungsbeamte zum Zweck der Er-
neuerung der Katastralmappe gekommen war. Im Ver-
lauf dieser ,Reambulierung wurde die Grenze des
nicht umstrittenen Grundstiicks der Kldgerinnen auf
der Linie der Punkte 1079 — 681 des Plans des Vermes-
sungsamts vom 9. Marz 1987 festgelegt; die GroBe des
von den Punkten 681, 1022 und 1079 umschriebenen
Grundstiicksteils betragt 22 m?. Nicht feststellbar ist
dagegen, ob der umstrittene Grundstlicksteil, soweit er
nicht innerhalb der Punkte 1079, 1022 und 681 liegt,
am 31. Oktober 1894 bereits angeschiittet und somit
Festland war.

Die Klagerinnen begehrten die Feststellung ihres Ei-
gentumsrechts an dem vorlaufig in das Verzeichnis
des offentlichen Wasserguts aufgenommenen Grund-
stlick. Die beklagte Partei wendete im wesentlichen
ein: Die gegenwartige Grenze zwischen dem von der
Wasserwelle Uberspiilten Teil des Seebetts und der
strittigen Landflache bilde eine Ufermauer. Der landein-
warts liegende Teil sei eine Anschiittung, die erst nach
dem 31. Oktober 1894 ohne Zustimmung der beklagten
Partei oder deren Rechtsvorgéanger und ohne behdrdli-
che Bewilligung vorgenommen worden sei.

Das Erstgericht gab dem Klagebegehren im Umfang
des von den Punkten 1079 — 681 — 1022 umschriebe-
nen Teils des Grundstiicks laut Plan des Vermessungs-
amts vom 9. Méarz 1987 statt und wies das Mehrbegeh-
ren ab. Es nahm flir den von der Klagestattgebung be-
troffenen Grundstiicksteil den Nachweis des Ablaufs
der 40-jéhrigen Ersitzungszeit noch vor dem 1. Novem-
ber 1934 deshalb an, weil diese Teilflache bereits bei
der 1875 durchgefiihrten Reambulierung als Teil des
heute den Klagerinnen gehérenden Grundstiicks erfaBt
worden sei. Abgesehen davon verneinte das Erstgericht
jedoch den Nachweis der Ersitzung, weil nicht fest-
stehe, ob ,das Grundstlick nérdlich der Bootshiitte'
am 31. Oktober 1894 bereits existent gewesen sei.
Das Berufungsgericht bestatigte diese Entscheidung.

Das offentliche Wassergut ist fir die Wasserwirt-
schaft, aber auch fiir die Allgemeinheit von groBer Be-
deutung und bedarf deshalb besonderen Schutzes.
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Dieser Schutz wird auch dadurch verwirklicht, daB ge-
maB § 4 Abs 6 WRG (§ 4 Abs 5 WRG in der Fassung
vor der Wasserrechtsgesetznovelle 1990) das Eigentum
oder ein anderes dingliches Recht am o&ffentlichen
Wassergut seit 1. November 1934 durch Ersitzung nicht
mehr erworben werden kann. Diesen durch das Was-
serrechtsgesetz angeordneten  Ersitzungsausschluf3
hatte der Oberste Gerichtshof bereits mehrmals zu be-
urteilen, ohne daB er je Bedenken gegen die Verfas-
sungsmaBigkeit dieser Bestimmung gehegt hatte (1 Ob
14/93; 1 Ob 3/93; 1 Ob 597/89; EvBl 1979/213 ua). Ver-
fassungsrechtliche Bedenken wurden auch im Schrift-
tum nicht geduBert.

Seit 1. 11. 1934 kann durch Ersitzung Eigentum am
offentlichen Wassergut nicht mehr erworben werden,
es muissen aber zuvor erworbene Rechte voll gewahrt
werden. Durch Ablauf der Ersitzungszeit am 1. 11.
1934 bereits erworbene Rechte kdnnen daher auch
heute noch geltend gemacht werden. Ersitzungszeiten,
die zu diesem Zeitpunkt zwar begonnen, aber noch
nicht abgelaufen waren, kénnen hingegen nicht mehr
vollendet werden.

(OGH 25. 01. 1994, 1 Ob 28/93)

Der Erstklager ist Alleineigentiimer, die beiden ande-
ren Klager sind je zur Halfte Miteigentiimer von Grund-
stiicken am Attersee. Nach dem Mappenstand gehéren
die im Lageplan vom 22. 1. 1951 dargestellten Teile
dieser Grundstlicke zum offentlichen Wassergut. Die
Klager begehren die Feststellung, die Grundsticke
stiinden jeweils zur Ganze in ihrem uneingeschrankten
Eigentum.

Das Erstgericht wies das Klagebegehren ab. Es stellte
fest, seit 1911 sei es im Bereich dieser Grundflachen
wiederholt zu Anschiittungen gekommen. Die Grund-
stlicke seien durch Aufschittungen im Uferbereich und
entsprechende Uferbefestigungsanlagen faktisch ver-
groBert und die Wasserflache des Attersees — als 6ffent-
liches Wassergut Eigentum der beklagten Partei ~ inso-
weit verkleinert worden. Lediglich die erste Anschiittung
im Jahre 1911, die aber nur einen Bruchteil der spateren
Anschittungen ausmache, sei von der Bezirksverwal-
tungsbehérde bewilligt worden. Die weiteren Anscht-
tungen, die schlieBlich zu dem im genannten Lageplan
dargestellten Zustand gefiihrt hatten, seien nicht aus-
driicklich genehmigt worden. Die Kléger, die ihre See-
grundstiicke, auf denen — zum Teil auch auf den neu ge-
wonnenen Landflachen - wiederholt um- bzw. ausge-
baute Hauser stliinden, voll nutzten, ndhmen auch Fla-
chen in Anspruch, die nach dem Mappenstand 6ffentli-
ches Wassergut seien, und zwar der Erstklager eine Fla-
che von etwa 441 m?, auf der das von ihm bewohnte
Haus zum tiberwiegenden Teil errichtet sei, die beiden
anderen Klager eine Flache von etwas mehr als 150 m2.

Rechtlich meinte das Erstgericht, die Ersitzung sei
nach § 4 Abs. 5 WRG 1959 ausgeschlossen. Auf den Er-
werb gemaB § 418 dritter Satz ABGB konnten sich die
Klager schon mangels guten Glaubens nicht berufen,
sei doch durch die in der Natur deutlich sichtbare Uferli-
nie klar erkennbar gewesen, daB fremder Grund bean-
sprucht worden sei. Auf § 47 WRG 1870 kdnnten sich
die Klager deshalb nicht berufen, weil es nicht Zweck
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der Seeanschittungen gewesen sei, Schutzeinrichtun-
gen zu schaffen, sondern Grundflachen zu gewinnen.

Das Gericht zweiter Instanz bestéatigte das erstin-
stanzliche Urteil und stellte ergénzend fest, daB am
22. 1. 1951 ein Plan Uber die Teilung der Grundstiicke
verfa3t worden sei, der eine Mappenberichtigung und
die Einbeziehung von Teilflachen des Attersee-Grund-
stlickes im AusmaB von 190 m? und 356 m? in die Ufer-
grundstiicke vorgesehen hat. Dieser Teilungsplan ist im
Grundbuch nie durchgefiihrt worden. Mit Bescheid der
Bezirksverwaltungsbehdérde vom 8. 12. 1951 sei den
damaligen Eigentiimern gemaB § 34 WRG 1934 die Er-
richtung einer Bootshitte bewiligt worden; tiber den in
Anspruch genommenen Seegrund ist in Anerkennung
des unbeschrénkten Eigentums der beklagten Partei
ein Pachtvertrag geschlossen worden.

GemaB § 369 ABGB habe der Klager den Erwerb des
Eigentums vom friheren Eigentiimer oder den eigenen
urspriinglichen Erwerb zu beweisen. Der Attersee sei
offentliches Gewasser und daher das Attersee-Grund-
stiick gemaB § 4 Abs.1 WRG 1959 o6ffentliches Wasser-
gut; der Attersee habe aber schon seit 1875 unbestrit-
ten als offentliches Gut gegolten. Die strittigen Seean-
schittungen seien 6ffentliches Wassergut, an welchem
gemaB § 4 Abs. 5 WRG 1959 nach dem Inkrafttreten
dieses Gesetzes das Eigentum oder ein anderes dingli-
ches Recht durch Ersitzung nicht mehr erworben wer-
den kénne. Nur durch Ablauf der Ersitzungszeit bereits
vorher erworbene Rechte kdnnten daher noch geltend
gemacht werden. Mit den Anschiittungen sei aber erst
1911 begonnen worden.

Es ist somit davon auszugehen, daB lediglich die am
7. 4. 1911 bewilligte Seeanschiittung, die schlieBlich
zur Ausdehnung der Flache des Grundstlicks der
Zweitklagerin und des Drittklagers um 288 m? filhrte,
behordlich bewilligt wurde und durch den entsprechen-
den Grundkauf gedeckt ist. Dagegen blieben die Klager
den Beweis der wasserrechtlichen Bewilligung aller
weiteren Aufschittungen, die erforderlich waren, um
die gegenwartigen und schon im Lageplan vom 22. 1.
1951 ausgewiesenen Grenzen zum Attersee hin herbei-
zuflhren, schuldig.

Der auBerbicherliche Erwerb durch Baufiihrung ge-
maB § 418 dritter Satz ABGB tritt nur ein, wenn der
Grundeigentiimer von der Baufiihrung wei3 und diese
aus ihm vorwerfbarem Grund dennoch nicht untersagt
und der Baufiihrer redlich ist. Den vorinstanzlichen
Feststellungen kann aber weder entnommen werden,
daB der beklagten Partei die Baufiihrung der Rechts-
vorganger der Klager bekannt war, noch daB diese da-
bei redlich waren. Redlich ist der Baufiihrer nur, wenn
er aus plausiblen Griinden lber die Eigentumsverhalt-
nisse am verbauten Grund irrte oder doch annehmen
durfte, daB ihm das der Eigentiimer gestattet habe.

Auf Seen und Teiche sind die Bestimmungen der §§
407 bis 411 ABGB nicht anzuwenden; daher kommt
auch ein origindrer Eigentumserwerb durch Anlandung
gemén des bis zum WRG geltenden § 410 ABGB nicht
in Betracht.

(OGH 11. 5. 1993, 1 Ob 14/93 = SZ 66/59)
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Der Klager ist Eigentiimer der Liegenschaft EZ X, zu
welcher das Grundstlick Nr. 297 gehért. Der Klager be-
treibt darauf ein gewerbliches Strandbad, dessen Lie-
gewiese sich in der Natur bis zum durch eine Stein-
mauer gebildeten Ufer des O-Sees erstreckt. Die Kata-
stergrenze des Grundstlickes Nr. 297 verlauft jedoch
tatsachlich nicht ident mit dieser Uferlinie, sondern liegt
nérdlich davon. Die zwischen Katastergrenze und Ufer-
linie befindliche anndhernd dreiecksformige Parzelle
tragt die Bezeichnung Nr. 1149 Garten und wurde Uber
Antrag der Beklagten in das Grundbuch aufgenommen
und im Gutsbestand der neu eréffneten Einlage als ,,6f-
fentliches Wassergut' bezeichnet. Im Eigentumsblatt
wurde das Eigentumsrecht fir die beklagte Partei ein-
verleibt. Der Klager wurde mit seinem Eigentumsan-
spruch gemaB § 41 Abs 1 AllgGAG auf den Rechtsweg
verwiesen.

In der Sache selbst ist dem Berufungsgericht darin
beizupflichten, daB ein konstitutives Anerkenntnis der
Beklagten in den Behérdenakten der Jahre 1899 und
1929 nicht gesehen werden kann. Weder der im Grund-
besitzbogen angegebenen Quadratmeterzahl noch
dem Bescheid, mit welchem Einbauten in den See be-
willigt wurden, kommt die Wirkung der Bereinigung
eines konkreten Streites oder Zweifels lber die Aus-
dehnung des strittigen Grundstiickes zu, da das Ein-
schreiten der Behdrde in keinem der beiden Félle we-
gen Unstimmigkeiten lber die Ausdehnung des Grund-
stlickes in der Natur erfolgte.

Auch fur die Anwendung des § 372 ABGB, der ,Ei-
gentumsklage aus dem rechtlich vermuteten Eigentume
des Klagers", ist kein Raum, da der auBerbticherliche
Erwerber gegen den Buchbesitzer nur dann durch-
dringt, wenn dieser mangels Titels nicht Eigentimer
wurde. Gegen den wirklichen Eigentimer kann die pu-
blizianische Klage nicht angestrengt werden.

GemaB § 3 KtinWRG 1870 sind unter anderem auch
die nicht zur Fahrt mit Schiffen oder gebundenen FI6-
Ben dienenden Seen offentliches Gut, soweit sie nicht
infolge gesetzlicher Bestimmungen oder besonderer
Privatrechtstitel jemandem zugehéren. Offentliches
Gut aber steht im Eigentum des Bundes oder des Lan-
des. Den Beweis, daB es sich bei dieser Flache niemals
um Seegrund gehandelt habe, konnte der dafir be-
hauptungs- und beweispflichtige Klager (§ 4 Abs 1
zweiter Satz WRG) bisher nicht erbringen und scheint
seine Behauptungen, es habe sich seit jeher um Fest-
land gehandelt, durch das Sachverstédndigengutachten.

GemaB § 4 Abs 6 WRG kann durch Ersitzung das Ei-
gentum oder ein anderes dingliches Recht am 6&ffentli-
chen Wassergut nach dem Inkrafttreten des Wasser-
rechtsgesetzes (1. 11. 1934) nicht mehr erworben wer-
den. Nur bereits durch Ablauf der Ersitzungszeit vor
dem 1. 11. 1934 erworbene Rechte am offentlichen
Wassergut kdnnen daher auch heute noch geltend ge-
macht werden. Die Ersitzungszeit kénnte nur dann
wahrend der Geltung des WRG vollendet werden,
wenn vor dem 1. 11. 1934 infolge origindren Eigen-
tumserwerbes, etwa durch Verlandung, kein offentli-
ches Gewasser vorlag und daher gemaB der vor Inkraft-
treten des § 4 Abs 1 WRG in Geltung gestandenen Be-
stimmung des § 410 ABGB das verlassene Wasserbett
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den angrenzenden Uferbesitzern zufélit. Allerdings sind
unter dem in §§ 410 bis 411 ABGB vorkommenden
Ausdrucke ,Gewasser'' nur flieBende Gewdsser, das
sind Bache, Flisse und Strome, zu verstehen. Nicht
nur, daB die grammatikalische Bedeutung des in § 411
ABGB verwendeten Wortes ,Anspllen* auf in Bewe-
gung befindliches Wasser hindeutet, spricht § 407
ABGB vom Eigentum der an beiden Ufern liegenden
Grundstiicke, § 408 ABGB von der Teilung des Gewas-
sers in mehrere Arme und § 409 ABGB von den Grund-
besitzern, welche durch den neuen Lauf des Gewd&s-
sers Schaden leiden. Auf Seen und Teiche, selbst
wenn sie durch Zuflisse gespeist oder von Béachen
oder Flissen durchstromt werden, konnen daher die
Bestimmungen der §§ 407 bis 411 ABGB nicht ange-
wendet werden.

Da somit originérer Eigentumserwerb der Rechtsvor-
ganger des Klagers auch unter Berlicksichtigung der
im Gutachten angefihrten ,Verlandung'* nicht in Frage
kommt, kann der Kldger mit seinem Klagebegehren
nur dann durchdringen, wenn ihm der Beweis der Ersit-
zung gelingt, wozu es der Vollendung der 40-jahrigen
Ersitzungszeit des § 1472 ABGB vor Inkrafttreten des
Wasserrechtsgesetzes bedrfte.

Der Tristacher See ist ein
Privatgewdsser
§ 3 Abs. 1 WRG

Gehort ein See nicht zu den im Anhang A WRG na-
mentlich aufgezédhlten Gewdssern, wurde er weiters
nicht vor Inkrafttreten dieses Bundesgesetzes anldBlich
der Erteilung einer wasserrechtlichen Bewilligung als 6f-
fentlich behandelt und wird er nicht von einem offentli-
chen Gewdésser gespeist oder durchflossen, handelt es
sich bei diesem See gemaB § 3 Abs 1 lit d WRG um
ein Privatgewdsser.

(VWGH 14. 12. 1993, 93/07/0100)

Nach § 2 Abs.1 WRG 1959 sind 6&ffentliche Gewasser
die im Anhang A zu diesem Bundesgesetze namentlich
aufgezahlten Strome, Flisse, Bache und Seen mit all
ihren Armen, Seitenkanilen und Verzweigungen (lit.a);
Gewasser, die schon vor Inkrafttreten dieses Bundes-
gesetzes anlaBlich der Erteilung einer wasserrechtli-
chen Bewilligung als 6ffentliche behandelt wurden, von
der betreffenden Stelle angefangen (litb); alle tbrigen
Gewasser, sofern sie nicht in diesem Bundesgesetze
ausdrticklich als Privatgewésser bezeichnet werden
(lit.c).

Der Tristacher See gehért nicht zu den im Anhang A
zum WRG 1959 namentlich aufgezéhlten Gewassern.
Im Verfahren vor den Wasserrechtsbehérden wurde -
vom Beschwerdefiihrer unbestritten - festgestellt, daB
der Tristacher See auch nicht vor Inkrafttreten des
WRG 1959 anléBlich der Erteilung einer wasserrechtli-
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chen Bewilligung als 6ffentlich behandelt wurde. Die Ei-
genschaft des Tristacher Sees als 6ffentliches Gewas-
ser konnte sich daher nur aus § 2 Abs. 1 lit.c WRG
1959 ergeben. Diese Bestimmung steht aber unter
dem Vorbehalt, daB3 es sich um ein Gewd&sser handelt,
das nicht in diesem Bundesgesetz ausdriicklich als Pri-
vatgewasser bezeichnet wird. Nach § 3 Abs. 1 lit.d
WRG 1959 sind, soweit nicht die Bestimmungen des
§ 2 Abs. 1 lit.a und b entgegenstehen, Seen, die nicht
von einem offentlichen Gewésser gespeist oder durch-
flossen werden, Privatgewasser.

Unbestritten ist, daB3 es sich bei dem in Rede stehen-
den Gewaésser um einen See handelt. Zur Frage, ob der
Tristacher See von einem offentlichen Gewésser ge-
speist oder durchflossen wird, hat die BH in der Be-
grindung ihres Bescheides vom 20. Janner 1993 unwi-
dersprochen festgestellt, daB der einzige ZufluB zum
Tristacher See der AbfluB vom sogenannten Alten See
ist. Bei diesem See, so fluhrte die Behérde erster In-
stanz weiter aus, handle es sich zweifelsfrei um ein im
Eigentum des Beschwerdefiihrers stehendes Privatge-
wasser, da er weder von einem 6&ffentlichen Gewasser
gespeist noch von einem solchen durchflossen werde.
Bei den Zuflissen zum Alten See handle es sich aus-
schlieBlich um private Quellen. Auch wirden weder der
Alte See noch dessen AbfluB im Anhang A zum WRG
1959 als offentliche Gewasser angefiihrt und seien
diese auch nicht vor Inkrafttreten des WRG (1934) an-
laBlich der Erteilung einer wasserrechtlichen Bewilli-
gung als 6ffentliche behandelt worden. SchlieBlich ver-
einige sich der ca. 230 m lange AbfluB vom Alten See
bis zu seiner Einmindung in den Tristacher See mit kei-
nem anderen offentlichen Gewasser. In diesen AbfluB
mindeten lediglich private Quellwédsser, sodaB8 nach
§ 3 Abs. 1 lit. e WRG 1959 - nach dieser Bestimmung
sind die Abflisse aus den in den lit. a bis d genannten
Gewassern, die nicht von einem 6ffentlichen Gewasser
gespeist oder durchflossen werden, bis zu ihrer Vereini-
gung mit einem offentlichen Gewésser Privatgewasser,
soweit nicht die Bestimmungen des § 2 Abs.1 lit. a
und b entgegenstehen - es sich beim AbfluB vom Alten
See, welcher den einzigen ZufluB des Tristacher Sees
bilde, um ein Privatgewasser handle. Der Beschwerde-
fUhrer hat in seiner Berufung gegen den Bescheid der
BH nichts vorgebracht, was gegen die Richtigkeit die-
ser Feststellungen sprache. Diese Feststellungen wur-
den von der belangten Behodrde ausdriicklich in ihren
Bescheid tibernommen.

Da der Tristacher See weder zu dem im Anhang A
zum WRG 1959 namentlich aufgezahlten Gewassern
gehort noch vor Inkrafttretendieses Bundesgesetzes
anlaBlich der Erteilung einer wasserrechtlichen Bewilli-
gung als offentlich behandelt wurde und auch nicht
von einem offentlichen Gewasser gespeist oder durch-
flossen wird, handelt es sich bei diesem See gemaB § 3
Abs. 1 lit. d WRG 1959 um ein Privatgewdsser.

Chri'stoph Twaroch
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Vereinsnachrichten

Protokoll
tiber die 38. Hauptversammliung der
Osterreichischen Gesellschaft fiir
Vermessung und Geoinformation

Ort: Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen,
Vortragssaal, Wien

Zeit: Donnerstag, 11. Janner 1996, 13.30 Uhr bis
17.45 Uhr

Tagesordnung:

1) Genehmigung des Protokolls der 37. Hauptver-
sammlung (OZ Heft 4/93)

2) Rechenschaftsbericht des Vorstandes

3) Bericht der Rechnungspriifer

4) ISPRS’96

5) OGT’97 in Villach

6) OGT’99 in Wien

7) Griindung einer GmbH

8) Anderung der Statuten

9) Verleihung einer Ehrenmitgliedschaft

) Wahl des Vereinsvorstandes

) Wahl der Rechnungspriifer

12) Mitgliedsbeitrdge — Neuorganisation
)

Préasident Dipl.-Ing. Hochwartner ertffnet um
13.30 Uhr die 38. Hauptversammlung. Da zu diesem
Zeitpunkt die notwendige Anzahl der stimmberechtig-
ten Mitglieder nicht anwesend ist wird die Hauptver-
sammlung um eine halbe Stunde auf 14.00 Uhr vertagt.
Um 14.00 Uhr begriiBt Prasident Hochwartner die er-
schienenen Damen und Herrn, insbesondere die Ehren-
mitglieder Hofrat Dipl.-Ing. Schuster und Hofrat Dipl.-
Ing. Blaschitz und stellt nunmehr die BeschluBfahigkeit
gemaR den Statuten (§17 Z2.3) fest.

Auf Ersuchen von Prasident Hochwartner erheben
sich die Teilnehmer an der Hauptversammlung, um je-
ner Mitglieder zu gedenken, deren Tod seit der
37. Hauptversammlung am 13.10.1993 der Osterreichi-
schen Gesellschaft fir Vermessung und Geoinforma-
tion bekanntgeworden ist. Die Osterreichische Gesell-
schaft fir Vermessung und Geoinformation wird den
verstorbenen Mitgliedern stets ein ehrendes Angeden-
ken bewahren.

TOP 1: Genehmigung des Protokolls der 37. Haupt-
versammiung vom 13.10.1993

Der Bericht Uiber die 37. Hauptversammlung ist in der
OZfVuPh. 81. Jahrgang/1993/Heft 4 verdffentlicht. Es
werden keine Einwendungen erhoben. Das Protokoll
wird einstimmig genehmigt.

TOP 2: Rechenschaftsbericht des Vorstandes
Bericht des Présidenten

Président Hochwartner berichtet, daB seit der letzten
Hauptversammlung 7 Vereinsvorstandssitzungen statt-
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gefunden haben und betont besonders das gute kon-
struktive Klima im Vorstand.

Der 5. Osterreichische Geoditentag 1994 in Eisen-
stadt war sowohl in der Ausrichtung als auch finanziell
sehr erfolgreich. So wurde der Geodatentag von 1522
Teilnehmern besucht, darunter auch von zahlreichen in-
ternationalen Gasten. Prasident Hochwartner spricht
dem Vorsitzenden des ortlichen Vorbereitungsaus-
schusses Hofrat Dipl.-Ing. Jaindl seinen besonderen
Dank aus. Im Rahmen dieses Geodatentages wurde
auch an Baurat Dipl.-Ing. Hoflinger die Ehrenmitglied-
schaft der Osterreichischen Gesellschaft verliehen. Der
Standort Burgenland sollte auch Aufwind flr weitere
geodatische Aktivitdten sein, so denkt das Land Bur-
genland an die Einrichtung eines Landes-GIS.

Eine weitere Aktivitdt war die Seminarveranstaltung
in Kremsminster, bei der mit Hilfe des Bundesamtes
fur Eich- und Vermessungwesen, der Ingenieurkammer
und dem Land Oberésterreich der Koordinatenursprung
Gusterberg als Punkt ,Mitten in der Welt'* geschaffen
werden konnte.

Weitere Themen des Berichtszeitraumes sind die
Vorberatungen tber den Geodatentag 1997 in Villach,
iber den Deutsch-Osterreichischen Geodatentag 1999
in Wien, fir den bereits Vorstandsbeschliisse vorhan-
den sind und der Versuch die PC-Tagung der FIG
1999 nach Wien zu bekommen. Diesist nicht gelungen,
da Stdafrika als (wieder) neuem Mitglied der FIG der
Vorzug gegeben wurde.

Fir die Bestrebungen der FIG, ein permanentes Biiro
einzurichten, hat die OVG ihr Interesse bekundet. Wien
ware als UN-Standort bevorzugt. Prasident Hochwart-
ner dankt fir die Unterstitzung seitens des Landes
Wien, der BAIK und dem BEV, die die Anbotsstellung
ermdglicht hat.

Président Hochwartner spricht auch allen Delegierten
in internationalen Institutionen seinen besonderen Dank
aus.

Im Berichtszeitraum ist es auch bei der Betreuung
der Vortragsveranstaltungen zu Verénderungen in den
Bundesléandern gekommen. So sind in Linz dem Kolle-
gen Hess der Kollege Brandstétter, in Innsbruck dem
Kollegen Siegl der Kollege Niedermayer und in Graz
den Kollegen Sueng und Koska die Kollegen Fodor
und Brunner nachgefolgt.

Die EinfluBnahme auf die Novellierung des Ingenieur-
gesetzes (HTL-Absolventen soll unter bestimmten Vor-
aussetzungen der Titel Dipl.-Ing. verliehen werden) war
leider nicht von Erfolg gekrént. Die Novelle wurde trotz
negativer Stellungnahme der OVG beschlossen.

Uber Ersuchen des Prasidenten berichtet Kollege
Steinkellner Gber die Aktivitdten des ,,Runden Tisches*'.
Es wurden vornehmlich die Themen Fachhochschulen
und modernes Berufsbild (Allan-Report) behandelt.
Zum Thema Fachhochschule wurde 1995 in Anwesen-
heit von Prasident Prof. Schelling die Notwendigkeit
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der Reform des Geodésiestudiums diskutiert. Prasident
Hochwartner dankt allen die am ,Runden Tisch* teilge-
nommen haben und schlieBt seinen Bericht.

Der Bericht des Prasidenten wird von der Hauptver-
sammlung zur Kenntnis genommen.

Bericht des Sekretérs

Kollege Muggenhuber berichtet Uber ein starkes En-
gagement in der ISPRS und FIG. Seit dem Zuschlag
zum ISPRS-Kongref ist ein groBes Interesse versplr-
bar. Die Besuche bei den Deutschen Geodatentagen
in Augsburg und Mainz haben die Ausrichtung des ge-
meinsamen Geodatentages 1999 in Wien sehr begin-
stigt. Die Kontakte werden beim Deutschen Geodaten-
tag 1996 in Dresden noch vertieft. Aber auch die inner-
dsterreichischen Kontakte zur Osterreichischen-Geo-
grafischen Gesellschaft, GEOLIS, AGIT, usw. konnten
belebt und vertieft werden. Die Vortragstéatigkeit wurde
besonders durch Osterreichweite Themen angeregt.
Kollege Muggenhuber dankt allen Mitgliedern fir die
Unterstitzung in seiner zu Ende gehenden Funktions-
zeit.

Der Bericht des Sekretars wird zur Kenntnis genom-
men.

Bericht des Schatzmeisters

Der Schatzmeister legt folgenden Rechenschaftsbe-
richt ab: Zusammenstellung der Gebarungsdaten fir
den Verrechnungszeitraum 31. Oktober 1993 bis
30. November 1995 fir den Kassenbericht zur
38. Hauptversammlung am 11. Jéanner 1996:

Kassastand per 31.10.1993

PSK Sparbuch Nr. 22.243.625 210.894,10
PSK Konto Nr. 1190.933 40.426,03
Vereinsvermdgen 31.10.1993 251.320,13
Einnahmen — Ausgaben

Einnahmen seither 3.891.286,35
Ausgaben seither -2.781.133,24
Erfolg 141101158, 14
Kassastand per 30.11.1995

PSK Sparbuch Nr. 22.243.625 77.057,85
PSK Sparbuch Nr. 203506473 1.222.438,73
PSK Konto Nr. 1190.933 57.246,04
Handkassen 4.730,62
Vereinsvermégen am 30.11.1995 1.361.473,24

Diese erfreuliche Entwicklung ist dank der Abrech-
nung der Geodiatentage Innsbruck und Eisenstadt
mdglich geworden, weiters aber auch dadurch, daB3 es
der Schriftleitung gelungen ist, Ausgaben der Zeitschrift
kostenglinstig zu gestalten. Prasident Hochwartner ver-
weist darauf, daB durch diese erfreuliche Bilanz die Be-
weglichkeit des Vereines wesentlich erhoht wurde.

Der Bericht des Schatzmeisters wird zur Kenntnis
genommen.

Bericht des Schriftleiters

Kollege Gissing berichtet, daB seit 1994 die Neuge-
staltung der Zeitschrift mit neuem Namen begonnen
wurde. Moderne Gestaltungsmethoden haben Preis-
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senkungen bewirkt. Da nunmehr bei den Themen ein
breites Spektrum abgedeckt wird, ist ein groBes Ange-
bot an Autoren vorhanden. Die Rubrik ,Firmen und Pro-
dukte' hat sich gut bewahrt. Die Jobbérse hat bisher
nicht gegriffen, wird aber weiter verfolgt. Die Terminein-
haltung ist grundsatzlich gelungen. Die Herausgabe
von Sondernummern ist durch die Veranstaitungen ge-
pragt. Das Redaktionsteam muBte erweitert werden.
Da der Aufwand weiter steigend ist, ist eine Statutenan-
derung vorgesehen. Kollege Gissing spricht den Dank
an Kollegen Héggerl aus, der dem neuen Redaktions-
team nicht mehr angehéren wird.

Der Bericht des Schriftleiters wird zur Kenntnis ge-
nommen.

Bericht des Bibliothekars

Kollege Imrek berichtet, da der Bibliotheksbestand
zur Ganze erfaB8t ist. Ein Datenverwaltungsprogramm
steht zur Verfligung. Die Entlehnungen sind aber immer
noch sehr wenig. Es ergeht die Anregung, die Biblio-
thek mehr zu nitzen.

Der Bericht des Bibliothekars wird zur Kenntnis ge-
nommen.

Berichte der Arbeitsgemeinschaften und Fachsektionen

Prasident Hochwartner entschuldigt den verhinder-
ten Prasidenten der Fachsektion der Ingenieurkonsu-
lenten.

Der Obmann der Arbeitsgemeinschaft der Diplomin-
genieure im Bundesvermessungsdienst Kollege Abart
berichtet, daB die AG besonders an der Ausrichtung
des Geodétentages in Eisenstadt mitgewirkt hat. Die
AG nimmt auch in Ausbildungsfragen am ,Runden
Tisch* teil und ist auch sehr in die Uberlegungen einer
Neuorganisation des BEV eingebunden. Die AG dankt
auch fur die Einladung, sich am ISPRS-Kongre im
Rahmen des OVG-Standes prasentieren zu kénnen.

Kollege Futter berichtet Uber die Mitarbeit der Ar-
beitsgemeinschaft der Studierenden in internationalen
Gremien. Weiters berichtet er Uiber Stellungnahmen zu
Reformen von Studiengesetzen und bringt die Win-
sche zum Ausdruck, daB Praxisméglichkeiten geregelt
werden sollen, daB eine Mitgliederwerbung auch Uber
Foérderung von Studenten erfolgen soll und daB die Stu-
dienberatung intensiviert werden soll. Er regt auch den
AnschluB an das Internet an. Als seine Nachfolgerin
stellt er cand.ing. Cora Stdger von der TU Graz vor.

TOP 3: Bericht der Rechnungspriifer

Kollege Grohsnegger berichtet, daB die Gebarung
der OVG statutengeméB im November 1995 gepriift
wurde und dabei eine korrekte Flhrung festgestellt
wurde. Es wird beantragt, den Schatzmeister und die
Ubrigen Mitglieder des Vorstandes zu entlasten. Von
der Hauptversammlung wird die Entlastung des gesam-
ten Vorstandes einstimmig ausgesprochen.

TOP 4: ISPRS 1996, 9.Juli bis 19.Juli 1996

KongreBdirektor Prof. Kraus berichtet, daB die Vor-
bereitungen von steigender Hektik gekennzeichnet
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sind. Die kommerziellen Ziele sind noch nicht erreicht,
es besteht aber eine optimistische Entwicklung. Eine
besondere Unterstitzung (S 250.000,-) durch das
BMwA. konnte fur Osterreichische Firmen erwirkt wer-
den. Es ergeht der Appell, dies zu niitzten. Ein Kongre-
Binformationsfalter in groBer Auflage soll noch weitere
Anmeldungen bewirken. Beglinstigte Tarife (Tariftei-
lung, Halbtages- und Tageskarten) sind besonders zu
beachten.

Der KongreB wird unter dem besonderen Gedenken
an Prof.Eduard Dolezal stehen. Der geschichtliche Kon-
nex 1000 Jahre Osterreich, Griindung der Osterreichi-
schen Gesellschaft flir Photogrammetrie im Jahre 1910
durch Dolezal und die Abhaltung des 1. ISPRS-Kon-
gresses 1913 in Wien sollen eine nostalgische Vermark-
tung ermdglichen. Dazu hat das Wissenschaftsministe-
rium Freiplatze fir Kollegen aus Entwicklungslandern
(Dolezal-Preis) zugesagt. Prof. Kraus schlieBt mit dem
Appell, mit groBen Anstrengungen mitzuhelfen, ein posi-
tives Ergebnis des ISPRS-Kongresses zu erreichen.

TOP 5: OGT 1997 Villach, 4.Juni bis 7.Juni 1997

Der KongreBdirektor Kollege Kubec berichtet, daB
die Vorbereitungen planmaBig vor sich gehen. Das
Team ist zusammengestellt (TU Graz, Land Karnten,
BAIK, BEV, usw.). Der Tagungsort, das KongreBhaus
Villach ist gebucht. Die Werbung erfolgt auch am Deut-
schen Geodatentag in Dresden und am ISPRS-Kongref3
in Wien. Das Motto des Geodatentages wird ,Vermes-
sung ohne Grenzen'* lauten.

TOP 6: OGT 1999 Wien, 18. August bis 21.August
1999

Der KongreBdirektor Kollege Stéhr berichtet lGiber die
Vorbedingungen, aus finanziellen Griinden, den Geoda-
tentag in eine Messe einzugliedern. Daher wird die Veran-
staltung unter dem Namen INTERGEO Geodatentag
1999 firmieren. Uber Wunsch der deutschen Kollegen
die Veranstaltungen (Vortrage) und die Messe nicht zu
trennen, wird der Tagungsort das MessekongreBzentrum
im Prater sein. Es wurden die Grundzlige (Veranstal-
tungsort, Partner, Idee, Finanzkonzept, usw.) mit den
deutschen Kollegen besprochen. Da sich demnéchst
der VorbereitungsausschuBB konstituieren muB, ergeht
an alle Kollegen die Einladung ihre Mitarbeit anzubieten.

TOP 7: Griindung einer GmbH.

Prasident Hochwartner erlautert in einem kurzen Mo-
tivenbericht die Uberlegungen, die zur Griindung einer
GmbH. geflihrt haben. Der Verein beschaftigt sich seit
1982 mit der Vorbereitung von GroBveranstaltungen, je-
weils mit der Sorge, als Verein zu haften. Ein mdgliches
finanzielles Risiko muB durch das Privatvermdgen der
Vorstandsmitglieder abgedeckt werden. Letztlich, aus-
gelést durch den ISPRS-KongreB wurde im Vorstand
im Sommer 1995 beschlossen, einen Gesellschaftsver-
trag auszuarbeiten. Die Kollegen Futter und Muggenhu-
ber haben einen Entwurf erarbeitet, der jedem Mitglied
mit der Einladung zu dieser Hauptversammlung zuge-
sandt worden war. Weitere Entwurfsexemplare stehen
zur Verfligung, als Kollege Futter mittels Overhead den
Entwurf des Gesellschaftsvertrages erlautert. Nach den
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Punkten | bis Il des Vertragsentwurfes ladt Préasident
Hochwartner zur Diskussion, besonders lber den Un-
ternehmensgegenstand, ein. In dieser Diskussion wer-
den Bedenken uber die Sinnhaftigkeit der Griindung
wegen mangelnder Bonitat einer GmbH. (dahinterste-
hende Sicherheiten) und hinsichtlich des beabsichtig-
ten Umfanges des Unternehmensgegenstandes gedu-
Bert; es wird weiters angeregt, das Geschéaftsjahr des
Vereines (OVG) und der GmbH. zeitlich zu trennen. Es
wird auch tber die zukinftige Vorgangsweise im Vor-
stand und der Hauptversammiung des Vereines (OVG)
diskutiert, wenn Eigentumsverhaltnisse geédndert und
Unternehmensgegensténde ausgetibt werden sollen.

Auf Basis dieser Diskussion schlagt der Prasident
der Hauptversammlung vor, den Vorstand zu erméchti-
gen, eine GmbH. unter folgenden Bedingungen zu
grinden: Das Geschéftsjahr der GmbH. soll verschie-
den vom Geschéftsjahr des Vereines (OVG) sein. Die
Ausiibung (Aktivierung) eines Unternehmensgegen-
standes bedarf der ausdriicklichen Zustimmung aller
im Vorstand des Vereines vertretenen Arbeitsgemein-
schaften und Fachsektionen. Die Abstimmung ergibt ei-
nen einstimmigen BeschluB.

TOP 8: Anderung der Statuten

Die Kollegen Blaschitz und Steinkellner haben einen
Entwurf der Anderungen der Vereinsstatuten erarbeitet,
der jedem Mitglied mit der Einladung zur Hauptver-
sammlung zugesandt worden war. Weitere Entwurfse-
xemplare wurden ausgeteilt, als Kollege Blaschitz mit-
tels Overhead die Anderungen der Statuten erlautert.
Die Hauptgesichtspunkte fir die Neufassung der Statu-
ten waren die Anderung des Vereinsnamens, das
Gleichbehandlungsgesetz, die beabsichtigte Griindung
einer GmbH., Anderungen die sich auf Grund der Praxis
ergeben haben und sprachliche Anderungen. Im vorlie-
genden Entwurf sind daher Anderungen in den Paragra-
phen 1, 2, 3, 8, 9 und 14 vorgesehen.

Prasident Hochwartner dankt Kollegen Blaschitz fir
die Uberarbeitung und Prasentation der Statuten und
bittet um Diskussionsbeitrage.

In der Diskussion wird vorgeschlagen:

e Formalfehler in der Uberschrift (Namen), im § 1
Abs.(1) (Trennung in deutsche und englische Be-
zeichnung) und im § 10 lit.c (... im § 14 lit.c und d ge-
nannten ...) zu beheben.

e Der § 4 Abs.(2) soll auf ... Vermessungswesen und
anderer mit Geoinformation befaBter Studienrichtun-
gen ..."* gedndert werden.

e Der § 8 Abs.(6) soll im ersten Satz auf ,,... sechs ..."
und in der Aufzahlung durch ,,... — ein Mitglied des
Vorstandsrates.* erganzt werden.

e Im§ 17 Abs.(3) soll der 1. Satz auf ,,... ist unbescha-
det der Anzah! der erschienenen Mitglieder gege-
ben." und der letzte Satz entfallen, wenn die Ver-
einsbehdérde zustimmt.

e Im § 17 Abs.(5) Punkt i soll die Anerkennung von
Fachsektionen und Arbeitsgemeinschaften geregelt
werden.

Prasident Hochwartner ersucht auf Basis der disku-
tierten Anderungen um Zustimmung zur Anderung der
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Statuten. Die Abstimmung ergibt einen einstimmigen
BeschluB fiir die Anderung der Statuten. Die neuen Ver-
einsstatuten werden nach Genehmigung durch die Ver-
einsbehdrde verdffentlicht.

TOP 9: Verleihung einer Ehrenmitgliedschaft

Mit BeschluB des Vorstandes vom 26.April 1995
wurde vorgeschlagen der nachsten Hauptversammiung
zu empfehlen, Ingenieurkonsulent Baurat h.c. Dipl.-Ing.
Rudolf Gutmann, flr die Vertretung der Ingenieurkonsu-
lenten im Verein, fur die Wahrung der Standesinteres-
sen und der Férderung der Zusammenarbeit der Kolle-
gen der Wissenschaft, des 6ffentlichen Dienstes und
der freien Berufe, die Ehrenmitgliedschaft der Gesell-
schaft zu verleihen. Uber Vorschlag von Président
Hochwartner erfolgt ein einstimmiger BeschluB, die Eh-
renmitgliedschaft zu verleihen.

TOP 10 und 11: Wahl des Vereinsvorstandes und der
Rechnungspriifer

Prasident Hochwartner dankt fir die in der abgelau-
fenen Periode gute Zusammenarbeit und bittet fir die
Wahl des Vereinsvorstandes und der Rechnungspriifer
um die Ubernahme des Vorsitzes durch Kollegen Bla-
schitz. Kollege Blaschitz bernimmt den Vorsitz und
bringt den einzigen Wahlvorschlag, der am 28.12.1995
fristgerecht eingebracht worden ist, zur Verlesung. Der
gemeinsame Wabhlvorschlag der Arbeitsgemeinschaft
der Diplomingenieure des Bundesvermessungsdien-
stes, der Fachsektion der Ingenieurkonsulenten flr Ver-
messungswesen und der Arbeitsgemeinschaft der Stu-
denten flir die Wahl des Gesellschaftsvorstandes und
die Wahl der Rechnungspriifer lautet:

HR Dipl.-Ing. August HOCHWARTNER
o.Univ. Prof. Dr.-Ing. Karl KRAUS
Dipl.-Ing. Manfred ECKHARTER
Senatsrat Dipl.-Ing. Erwin HYNST
Dipl.-Ing. Dr.techn. Bruno BAUER
o.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Gerhard
BRANDSTATTER

Rat Dipl.-Ing. Ernst BRANDSTOTTER
o.Univ.-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Kurt
BRETTERBAUER

o.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Fritz
BRUNNER

OR Dipl.-Ing. Peter FODOR

o.Univ.-Prof. Dipl.-ing. Dr. Andre FRANK
Dipl.-Ing. Bernhard FUTTER

HR Dipl.-Ing. Karl GRUNAUER

BR Dipl.-Ing. Rudolf GUTMANN

BR Dipl.-Ing. Helmut HAUER

BR Dipl.-ing. Ernst HOFLINGER
o.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Bernhard HOF-
MANN-WELLENHOF

o.Univ.-Prof. Dr. Fritz KELNHOFER

HR Dipl.-Ing. Rainer KILGA

Dipl.-Ing. Wolfgang MEISSL

o.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Dr. eh.
Helmut MORITZ

Rat Dipl.-Ing. Gerhard MUGGENHUBER
OR Dipl.-Ing. Wolfgang NIEDERMAYER

Président:
Stellvertreter:

Vorstandsrat:
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o.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Giinter

SCHELLING

o.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Hans

SUNKEL

o.Univ.-Prof. Dipl-Ing. Dr. techn. Peter

WALDHAUSL

Rat Dipl.-Ing. Gert STEINKELLNER

OR Dipl.-Ing. Walter BERG

Dipl.-Ing. Friedrich REICHHART

OKoér Dipl.-Ing. Bernhard MAIRAMHOF

Dipl.-Ing. Hubert LEISSLER

OR Dipl.-Ing. Erich IMREK

Rat Dipl.-Ing. Reinhard GISSING

OKoér Dipl.-Ing. Wolfgang GOLD

Dipl.-Ing. Bernhard JUPTNER

Rechnungspriifer: Dipl.-Ing. Valentin GROHSNEGGER
Dipl.-Ing. Herbert EGGER

Nicht in diesen Wahlvorschlag aufzunehmen sind der
Prasident der Fachsektion und die Obméanner (Ob-
frauen) der Arbeitsgemeinschaften, sie sind statutenge-
maB Mitglieder des Vorstandes. Das sind:

HR Dipl.-Ing. Giinther ABART
Obmann der Arbeitsgemeinschaft der Diplomin-
genieure im Bundesvermessungsdienst

Dipl.-Ing. Hans POLLY
Préasident der Fachsektion der Ingenieurkonsulen-
ten

cand.ing. Cora STOGER
Obfrau der Arbeitsgemeinschaft der Studierenden

Sekretér:
Schriftfihrer:

Schatzmeister:

Bibliothekar:
Schriftleitung:

Die im Wahlvorschlag angeflihrten Mitglieder verlas-
sen vor der Abstimmung den Sitzungssaal. Der Wahl-
vorschiag wird sodann ohne Gegenstimme bei Stimm-
enthaltung der vorgeschlagenen Rechnungsprtifer an-
genommen. Der neugewdhlte Prasident Dipl.-Ing.
Hochwartner nimmt im Namen des gesamten Vorstan-
des die Wahl an und dankt Kollegen Blaschitz fir die
Leitung der Neuwahlen.

TOP 12: Mitgliedsbeitrdge — Neuorganisation

Kollege Muggenhuber prasentiert eine Grafik Uber
die Altersstruktur der Mitglieder. Im Bemuhen, den Ein-
stieg junger Kollegen zu erleichtern und den Ausstieg
alterer Kollegen zu erschweren wird folgender aufkom-
mensneutraler Vorschlag flr eine Neuorganisation der
Mitgliedsbeitrage vorgestellt:

Alter Mitgliedsbeitrag
< 30 S 200,-
30-34 S 300,-
35-60 S 500,-
> 60 S 300,

Im Jahr des Erreichens einer Altersgrenze fallt der
neue Tarif an. Die Verwaltung ist dank der EDV mdglich.
Der Vorschlag wird ohne Gegenstimme mit 8 Stimm-
enthaltungen angenommen.

TOP 13: Allfélliges

Da keine Wortmeldungen erfolgen, schlieBt Prasident
Hochwartner die Hauptversammlung um 17.45 Uhr.

Walter Berg
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Mitteilungen und Tagungsberichte

FIG Kommission 7

Geodasie der TU Delft
16. Mai 1995

Seminar liber moderne Kataster an der Fakultat fiir

1. Einleitung

Mitte Mai des Jahres fand in Delft
die Jahrestagung der Kommission
7 statt und damit zugleich ein Semi-
nar Uber moderne Kataster und Ka-
tastererneuerung. Das International
Journal of Geomatics GIM berich-
tete in seiner Ausgabe Nr. 9/1995
dariiber. Hier ist eine gekirzte Uber-
setzung des in Englisch geschriebe-
nen Artikels:

2. Moderner Kataster und seine
Erneuerung

Das Ziel des Seminars war, die
Grundsatze des Katasters zu unter-
suchen, die Trends in den Kataster-
systemen in den Entwicklungslan-
dern zu beobachten und der Arbeits-
gruppe ihre Vorstellung tber ,Kata-
ster im Jahr 2014 zu ermdéglichen.
Besondere Aufmerksamkeit wurde
der Automatisierung des Katasters
gewidmet und seiner Rolle als Teil
eines groBen Landinformationssy-
stems. Katastersysteme sind heute
nicht beliebig tibertragbar, sie haben
aber alle gemeinsame Grundiagen.

2.1 Méglichkeiten

Es gibt eine groBe Bandbreite recht-
licher, technischer, administrativer
und institutioneller Méglichkeiten in
der Anlage und der Errichtung ge-
eigneter Katastersysteme, die alle
Formen eines Katasters, vom Ein-
fachsten zum Komplexen umfas-
sen. Katastersysteme, die fir Ent-
wicklungslander bestimmt sind, sol-
len einfach, flexibel, frei zuganglich
und billig sein. Sie sollen &hnlich
sein den Methoden ihres informellen
Grundverkehrs; wahrend die Kata-
stersysteme in den entwickelten
Landern  gewohnlich  komplex,
streng, teuer, relativ langsam und
mit einem hohen technischen Stan-
dard ausgerustet sind. Der Erfolg
der Katastersysteme jedoch hangt
nicht ab von ihren technischen und
rechtlichen Entwicklungen, sondern
vielmehr davon, wie sie geeignet
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sind, die Grundstlicksrechte zu
wahren und erlauben, diese Rechte
einfach, rasch, sicher und billig aus-
zuliben. Jedoch, wenn die Mittel
oder Systeme nicht verfligbar sind,
um Katastersysteme am Laufenden
zu halten, gibt es wenig Berechti-
gungen Uberhaupt fir ihre Errich-
tung.

2.2 Zunehmendes Interesse

In letzter Zeit konnte eine beachtli-
che Zunahme des Interesses und
der Tatigkeit fur die Errichtung und
Entwicklung von Katastersystemen
beobachtet werden. Besonders in
den letzten funf Jahren war dies
aus folgenden Grinden festzustel-
len: Seit zehn Jahren kann ein zu-
nehmendes Interesse in der Lander-
fassung, der Grundsticksregulie-
rung und in der Kataster- und Land-
verwaltung in den internationalen
Organisationen, wie die Weltbank
und den Vereinten Nationen festge-
stellt werden. EinfluBreiche Publika-
tionen in der letzten Zeit, zum Bei-
spiel in den Ausgaben des World
Development Reports, haben im zu-
nehmenden Ausmal die Wichtigkeit
der Katastersysteme hervorgeho-
ben und die Bedeutung der Grund-
stlicksregistrierung. Eine Anerken-
nung bei der UN Konferenz uber
Umwelt und Entwicklung (UNCED)
oder auch ,Earth summit* genannt,
erfuhr die Wichtigkeit von Kataster
sowie Land- und geographischen
Informationssystemen fiir das Um-
weltmanagement und die ertragli-
che Entwicklung.

Kataster- und Landinformationssy-
steme werden in zunehmendem
MaB gesehen als Basisinfrastruktur,
die die ertragliche Entwicklung und
das Umweltmanagement, beson-
ders in Entwicklungslandern férdert.
In der letzen Dekade wurden die
6konomischen und sozialen Vorteile
der Katastersysteme und Grund-
stiicksregistrierungsprojekte zuneh-
mend anerkannt. Zur selben Zeit ha-
ben die gréBeren internationalen Or-

ganisationen ihre Erfahrung und
Kenntnisse in diesen Gebieten und
die Anwendung fiur die Unterstut-
zung solcher Initiativen ausgebaut.

2.3 Informationstechnologien

Das Wachstum in den Informations-
technologien, die spezielle Anwen-
dung fur die Automatisierung der
Katastralsysteme und das damit zu-
sammenhangende, zunehmende In-
teresse in landbezogene und geo-
graphische  Informationssysteme,
haben den Katasterprojekten ein
wesentlich stéarkeres Profil und ho6-
here Prioritdt wegen des Nutzens,
den man daraus gewinnen kann,
gewdhrt. In der letzten Dekade
konnte man eine dramatische Zu-
nahme der Mdglichkeit, die uns die
Technologien vermitteln, beobach-
ten, die es gestatten, die Effizienz,
die Geschwindigkeit zu erhéhen
und die Kosten in der Errichtung
und Fihrung von Katastersystemen
zu reduzieren. Einige Beispiele bein-
halten Satellitenpositionierungssy-
steme, digitale Theodolite, sowie
Fortschritte in der Auswertung und
in der photogrammetrischen Planer-
stellung.

Seit den 80er Jahren war ein zuneh-
mendes Interesse und Verstandnis
der Forscher fir Kataster- und Lan-
dinformationssysteme zu beobach-
ten, mit dem Ergebnis, daB nun
eine substanzielle Grundlage in der
Kenntnis der Materie vorhanden ist.
Zunehmend gibt es viele Tagungen,
Konferenzen, Workshops und son-
stige  Aktivitaten, weiter For-
schungsberichte,  Blcher, Zeit-
schriften und Magazine lber die Re-
formen der Katastersysteme und
verwandter Bereiche.

Die dramatischen Veranderungen in
Ost- und Zentraleuropa, die eine
Entwicklung von geplanten zu
marktorientierten Wirtschaften ge-
bracht haben, erzeugen einen drin-
genden Bedarf dieser Lander an Ka-
taster- oder Landinformationssyste-
men, um den Grundstiicksmarkt zu
unterstiitzen fir ihre wirtschaftliche
Entwicklung.

Diese Bedirfnisse haben das Be-
wuBtsein der Wichtigkeit von Kata-
ster- und Landinformationssyste-
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men weltweit erweckt. Die Wichtig-
keit von Katastersystemen und der
neueren Land- und geographischen
Informationssystemen, die  wirt-
schaftliche Entwicklung, das Um-
weltmanagement sowie soziale und
politische Stabilitat wurden gleicher-
weise anerkannt und geférdert so-
wohl vom landlichen als auch vom
stadtischen Sektor. Dadurch wurden
nationale Katasterreformprogramme
moglich gemacht und unterstiitzt.

2.4 Erfahrungen

Wichtige Erfahrungen konnten ge-
wonnen werden aus der Errichtung
und der Fortflhrung von Kataster-
systemen in der letzten Dekade. Ef-
fizienz erfordert letztlich Anerken-
nung der individuellen Grundbesitz-
rechte und die Errichtung von Kata-
stersystemen, dort wo die Bevdlke-
rungsdichte einen Mangel an ver-
fligbarem Land verursacht, wo die
Bodenwirtschaft mehr kommerziali-
siert wird und wo die Wirtschafts-
technologien zunehmen. Der Ent-
wurf von Katastersystemen muB ge-
eignet und vertretbar sein und ange-
paBt der Kultur, den Bedurfnissen,
den Ressourcen und dem Niveau
der Entwicklung im individuellen
Land. Das System sollte den Be-
dirfnissen der Grundstlickseigenti-
mer angepaft sein und nicht denen
einer zentralen Regierungsbiirokra-
tie. Das System sollte auch auf re-
gionaler oder lokaler Ebene laufen.
Bedauerlicherweise haben viele Po-
litiker vorgefaBte Meinungen von
den idealen Katastersystemen, die
von Zeit zu Zeit in die Errichtung un-
geeigneter Systeme mtiinden. Es ist
genauso wichtig und notwendig,
daB eine geeignete Grundkarte fiir
das Katastersystem verwendet wer-
den kann, wie auch fir viele andere
Zwecke. Es ist wichtig, daB3 die Ba-
siskarte frei verfligbar ist. Jedoch
muB das Katastersystem so entwor-
fen werden, daB das Landregister
gleichartige Bedeutung wie die Ka-
tastralkarte hat. So sollen das Land-
register und die Karte betrachtet
werden als die beiden Seiten einer
Minze, die als solche nicht vonein-
ander getrennt werden und als ver-
schiedene Systeme betrachtet wer-
den kénnen.

2.5 Die Laufendhaltung

Katastersysteme missen standig
laufend gehalten werden. Ist das
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nicht der Fall, gibt es keine Berech-
tigung fur ihre Errichtung. Es soll
eine geeignete Verwendung von
neuen Technologien mdglich sein,
um die Errichtung und die Fortflh-
rung der Katastersysteme zu si-
chern. Wahrend die Benlitzung von
Computern viele Tatigkeiten sehr
beschleunigen kann, so zum Bei-
spiel die Errichtung und Fihrung
der Katasterverzeichnisse, kann sie
andere Téatigkeiten, so die Errich-
tung einer Grundkarte verlangsa-
men, wenn gewlnscht wird, daB
die Grundkarte voll computerisiert
als Teil eines GIS entsteht, bevor
das Land eine entsprechende Infor-
mationstechnologie innerhalb der
Behorden und der Berufstéatigen,
um das System funktionsfahig fih-
ren zu kénnen, eingefihrt hat. Das
gilt auch fir die verwendete Hard-
und Software und andere Erforder-
nisse fur eine erfolgreiche Einrich-
tung.

Katastersysteme sind kein Selbst-
zweck. Katastersysteme sollten ent-
wickelt werden im Hinblick auf na-
tionale Eigenheiten, sie sollten aber
so genligend flexibel sein, um so-
wohl stadtische als auch landliche
Erfordernisse zu berilcksichtigen.
Sie sind Werkzeuge, die geeignet
sein sollen eine Vielzahl von ver-
schiedenen Aufgaben, so auch jene
eines effizienten und effektiven
Grundverkehrs, zu unterstlitzen.

2.6 Feststellung zum Kataster 2014

Die Arbeitsgruppe ,Kataster 2014**
Uberpriifte Trends im Katasterbe-
reich und Verfahren flr Katastersy-
steme in den kinftigen zwanzig
Jahren. Entsprechend ,Kataster
2014' mussen die Vermessungsin-
genieure  weit mehr rechtliche
Aspekte berlicksichtigen, als sie es
jetzt tun und ihre Befugnisse wer-
den wesentlich wichtiger sein als
heute.

Die ganze Welt hat mit Problemen
des Bevolkerungswachstums, der
Wanderung, des Umwelteinflusses
und der verniinftigen Landnutzung
zu tun. LOsungen koénnen nur ge-
funden werden auf der Basis von
Modellen, die die bestehende Si-
tuation berlcksichtigen. Ein Kata-
ster hat das Basismodell vorzuse-
hen. Vermessungsingenieure auf
der ganzen Welt muissen fahig
sein, in diesen Modellen zu denken

und moderne Technologien in der
Errichtung dieser Modelle anzuwen-
den. Karten waren immer Modelle,
aber die verfligbare Technologie er-
laubte es nicht, diese in einer flexi-
blen Art zu nutzen. Moderne Tech-
nologien gestatten die Erstellung
von Karten in verschiedenen Maf3-
stdben und verschiedener Register
aus denselben Datenmodellen. Im
Jahr 2014 wird es keine Zeichner
und Kartographen im Katasterbe-
reich mehr geben.

In den nachsten zwei Jahrzehnten
werden sich die Katastersysteme
hinentwickeln zu einem ,Kataster
2014", der wie folgt charakterisiert
wird:

— Der Kataster 2014 wird weit-
gehend privatisiert sein,

— der offentliche und der private
Sektor werden eng zusammen-
arbeiten,

— der private Sektor wird zu-
nehmende Bedeutung erlangen;
der offentliche Sektor wird sich
auf die Uberwachung und Kon-
trolle zuriickziehen,

— der Kataster 2014 wird kosten-
deckend gefuihrt werden,

— die Katastersysteme erfordern
groBe Investitionen,

— Kosten/Nutzen-Analysen werden
ein wichtiger Aspekt der Kata-
sterreform sein und die Ver-
messungsingenieure werden
sich wesentlich mehr mit wirt-
schaftlichen Fragen be-
schéftigen missen,

- auf Papier gezeichnete Kataster
werden verschwinden,

- die Computertechnologie wird
das Ubliche Werkzeug fir die
Katasterarbeit werden,

- in den entwickelten Léandern
werden nur hochentwickelte L&-
sungen geeignet sein um den
Dienst an der Gesellschaft zu
ermdglichen,

— in Entwicklungslandern wird die
Reform und die Einfihrung von
geeigneten  Katastersystemen
Gebrauch machen von den Vor-
teilen der modernen Techno-
logie,

— die Unterscheidung und Tren-
nung zwischen Karten und Regi-
stern wird verschwinden,

— die Unterteilung der Verant-
wortlichkeit zwischen den Ver-
messungsingenieuren und den
Juristen im Katasterbereich wird
sich wesentlich &ndern.
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2.7 SchluBbemerkung

Jedes Katastersystem wird sich von
einem benachbarten System unter-
scheiden anbetrachts der verschie-
denen geographischen Umsténde
und der Bedirfnisse des jeweiligen
Landes. Dazu sind die wesentlich-
sten Elemente des Katasters und
die Mindesterfordernisse dieser Ele-
mente aus wirtschaftlicher, rechtli-
cher und 6konomischer Sicht zu be-
stimmen.

Die Bemihungen der Kommission
7, die ihren Ausdruck finden in

der Aktivitat der Arbeitsgruppe,
ist gleichgeschaltet mit den weit-
raumigeren Zielen der FIG in die-
ser Richtung. Wé&hrend des Semi-
nars waren on-line Demonstratio-
nen von automatisierten Kataster-
systemen aus Schweden, Oster-
reich, Finnland und den Niederlan-
den zu sehen. Die Diskussion mit
den Vortragenden und dem Audi-
torium, die von Professor Jo
Henssen geflihrt wurde, war ein
abschlieBender wertvoller Beitrag
dieses Seminars, das von Ingeni-
eur Jan Sonnenberg des nieder-

Theory (COSIT’95)

2. Internationale Conference on Spatial Information

Semmering, 21. - 23. September 1995

Die Conference On Spatial Informa-
tion Theory (COSIT'95) ist ein alle
zwei Jahre stattfindendes interdiszi-
plindres Treffen internationaler Wis-
senschafter, die sich mit der Repra-
sentation raumlicher Information be-
schéftigen. Nach einer einfiihrenden
Konferenz in Pisa 1992 war die er-
ste COSIT 1993 auf Elba. Dieses
Jahr fand die zweite COSIT in Sem-
mering statt.

Die Leitung der Konferenz lag in den
Handen von André U. Frank und
Werner Kuhn (Technische Universi-
tat Wien), gemeinsam mit David M.
Mark (NCGIA, State University New
York, Buffalo). Die Organisation
wurde von den Mitarbeitern der Ab-
teilung Geoinformation und Landes-
vermessung (Technische Universitat
Wien) durchgefiihrt. Die Konferenz-
Proceedings sind im Springer Ver-
lag veroffentlicht: Frank, A.U;
Kuhn, W. (Hrsg.): Spatial Informa-
tion Theory — A Theoretical Basis
for GIS. — Lecture Notes in Compu-
ter Science Vol. 988, 1995.

115 Wissenschafter aus verschiede-
nen Disziplinen — Computerwissen-
schaften, Geographie, Raumliches
SchlieBen, Kognitive Wissenschaf-
ten, Linguistik, Vermessungswesen,
Kunstliche Intelligenz, Planungswis-
senschaften, Psychologie, Inge-
nieurwissenschaften, Kartographie,
Philosophie und Management -
nahmen an der Konferenz teil.
Noch vor der eigentlichen Konfe-
renz boten einige Wissenschafter
Tutorien zu den Themen Voronoi
Diagramme (Christopher Gold, Ge-
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offrey Edwards), Experientialismus
(David M. Mark, André U. Frank),
Raumliche  Kognition  (Stephen
Hirtle), Raumlich-zeitliche Informa-
tionssysteme (Michael F. Worboys)
und Raumliche Datenbanken (Ha-
nan Samet) an.

Als Einleitung zur Konferenz erklar-
ten Max J. Egenhofer und David M.
Mark (US) die Konzepte der Naive
Geography. Dieses Gebiet beschéf-
tigt sich mit formalen Modellen der
alltaglichen geographischen Welt.
Es soll eine Basis fir das Design
von Geographischen Informations-
systemen, welche der menschlichen
Intuition folgen, sein.

Die erste Sitzung, Qualitatives
R&aumliches SchlieBen |, hatte die
logische Deduktion raumlicher Infor-
mation aus raumlichen Fakten zum
Thema. Boi Faltings (Schweiz) pra-
sentierte eine Methode, um uber
die Konsistenz konvexer Regionen
zu entscheiden, und zwar mit topo-
logischen anstelle von geometri-
schen Schliissen. Mark Gahegan
(Australien) zeigte, wie man ein Mo-
dell konstruieren kann, das Nahe-
rungsoperatoren unterstitzt. Ein
Modell fir die qualitative Darstel-
lung von Distanzen wurde von Da-
niel Hernandez (Deutschland), Eli-
seo Clementini und Paolino Di Fe-
lice (ltalien) gezeigt. Sie argumen-
tierten, daB Distanzkonzepte vom
Zusammenhang abh&ngen: Die Be-
deutung von ,A liegt in der Nahe
von B** hangt auch von ihren relati-
ven GroBen, von der Position ande-
rer Objekte und vom Bezugsrahmen

landischen Katasters ausgerichtet
wurde.

3. SchluB3folgerung

Man sieht, daB wir in Osterreich am
richtigen Wege sind, denn eine
ganze Anzahl der aufgestellten For-
derungen wurde bei uns schon er-
flllt, dank den fir den Kataster Ver-
antwortlichen aber auch jenen Inge-
nieurkonsulenten fir Vermessungs-
wesen, die dazu beigetragen ha-
ben.

Ernst Hoflinger

ab. Deshalb ist es nicht immer er-
strebenswert, die komplette Di-
stanzinformation auf eine absolute
metrische Skala zu reduzieren. In
der SchluBprésentation dieser Sit-
zung stellte Kai Zimmermann
(Deutschland) den D-Kalkil vor.
Dieser erlaubt es, raumliche und
zeitliche Messungen in einer kogni-
tiv plausiblen Weise darzustellen.

Die Interaktion zwischen Mensch
und Computer ist sicherlich ein hei-
Bes Thema in der GIS-Welt. Einige
Aspekte davon wurden in der zwei-
ten Sitzung, Benutzerschnittstellen
und Metaphern, behandelt. Earl
Rennison und Lisa Strausfeld (US)
préasentierten das ,Millennium Pro-
jekt". Dieses Projekt zeigt durch
einen konzeptionellen und rechneri-
schen Ansatz, wie eine groB3e, multi-
dimensionale Informationsmenge in
einer dynamischen virtuellen 3D-
Umgebung zu verstehen ist. In die-
sem System erkunden Benutzer
wahrend des Navigierens Verbin-
dungen zwischen Informationskno-
ten. Dieser virtuelle Raum konstru-
iert und rekonstruiert sich fortwah-
rend selbst, abhangig von den Be-
wegungen des WiBbegierigen. Bei-
spiel: Das N&dherkommen zu einem
Objekt wird als Wunsch nach mehr
Detailwissen interpretiert. In An-
dreas Diebergers (US) Vortrag
wurde erklart, wie man eine textliche
virtuelle Umgebung (MOO) mit
einem World Wide Web (WWW)-
Browser verbindet, um rdumliche
Navigation fir das Web bereitzu-
stellen. Die Struktur des Informa-
tionsraums wird hier explizit, wah-
rend das WWW versucht, sie zu ver-
bergen. May Yuan (US) brachte das
Argument, daB3 geographische Infor-
mation und GIS-Operationen so
strukturiert werden sollten, daB sie
A
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zum konzeptionellen Modell des
Benutzers kompatibel und unab-
héangig von Hard- und Software
sind. Dafr identifizierte sie vier ver-
wandte Benutzermodelle. Als letzte
Vortragende dieser Sitzung behan-
delten Jean-Paul Peloux und Phil-
ippe Rigaux (Frankreich) das Pro-
blem, ein interaktives Fragesystem
fur raumliche Datenbanken mit offe-
ner Architektur aufzubauen.

In den letzten Jahren haben GIS
einen gewissen ReifeprozeB vollzo-
gen, aber das Fehlen von Funktio-
nalitdt bei der Generalisierung ist
immer noch ein groBes Problem. Es
war deshalb hochinteressant, den
Ideen der Wissenschafter in der drit-
ten Sitzung, Generalisierung, zu fol-
gen. Die Sitzung startete mit einem
Versuch, die derzeitigen Schwierig-
Kkeiten beim Wissenserwerb und bei
der Représentation in der Generali-
sierung zu tberwinden. Robert Wei-
bel, Stefan Keller und Tumasch Rei-
chenbacher (Schweiz) bezogen sich
in ihrem Vortrag auf zwei konkrete
experimentelle Studien. Emmanuel
Fritsch und Jean Philippe Lagrange
(Frankreich) schlugen den Gebrauch
neuer Reprasentationen von linea-
ren Merkmalen vor, um die Schwa-
che von klassischen Generalisie-
rungsalgorithmen zu kompensieren.
Diese Merkmale werden durch Fou-
rierreihen und Wavelet decomposi-
tion entwickelt. Die Sitzung endete
mit einer exzellenten Prasentation
von John Mark Ware, Christopher
B. Jones und Geraint L|. Bundy
(GB) Uiber die Verwendung eines tri-
angulierten raumlichen Modells.
Diese sogenannte Simplicial Data
Structure (SDS) bietet einen poten-
tiellen Vorteil fir die zuklnftige Ent-
wicklung auf dem Gebiet der auto-
matischen kartographischen Gene-
ralisierung. SDS basiert auf einer
gezwangten Delaunay-Triangulation
von polygonalen Objekten und auf
dem Raum, in dem sich diese Ob-
jekte befinden. Bis jetzt sind Design
und Implementierung eines raumli-
chen Modells, welches die Erhal-
tung der raumlichen Datenintegritat
wahrend der Generalisierung sicher-
stellt, Hauptziel der Forschung ge-
wesen. SDS erreicht dieses Ziel
durch Konservierung von Wissen
lber topologische und proximale
Relationen vor und wahrend der Ge-
neralisierung und durch die Anwen-
dung von Conflict resolution — Pro-
zeduren nach der Generalisierung.
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In der Sitzung tGber Wegesuche pra-
sentierten Michel-Ange Amorim, S.
Glasauer, K. Corpinot, und A. Ber-
thoz (Frankreich) eine Studie. Sie
untersucht den Effekt von zwei ver-
schiedenen raumlichen Informa-
tionsverarbeitungsmethoden  (ob-
jekt- und trajektorienzentriert) auf
Objektlokalisierung und Aktualisie-
rung von Erscheinungen. Dies ge-
schieht wahrend eines Experiments,
bei dem Testpersonen blind einen
vorgegebenen Weg zurlicklegen
mussen. Dabei haben die Wissen-
schafter herausgefunden, daB das
Schéatzen der zurlickgelegten Di-
stanz und raumliche Inferenzpro-
zesse zwei Hauptquellen fir Fehler
sind. Reginald G. Golledge (US)
gab einen Entwicklungsbericht sei-
ner Arbeit Gber Pfadselektion und
Routenpraferenz im Bereich
menschlicher Navigation. Im Ge-
gensatz zur traditionellen Ansicht,
daB Pfadselektion das Ergebnis von
Minimierungsverfahren — zum Bei-
spiel Selektion des kirzesten We-
ges - ist, definiert Golledge andere
mogliche Selektionskriterien (,ver-
schieden vom Vorherigen’, ,viele
Kurven', etc.). In Experimenten mit
Routenselektion in Karten und im
Feld bestimmte er, welche dieser
Kriterien wirklich verwendet werden.
Wolfgang MaaB  (Deutschland)
sprach dartber, wie raumliche Infor-
mation die visuelle Perzeption und
die Generierung nattrlicher Sprache
in dynamischen Umgebungen ver-
bindet. Er zeigte ein rechnerisches
Modell fir die Generierung von in-
krementellen  Routenbeschreibun-
gen. Das Modell unterscheidet zwi-
schen einer visuellen, einer linguisti-
schen und einer konzeptionell-
raumlichen Ebene. Emmanuel Ste-
fanakis und Marinos Kavouras
(Griechenland) stellten einen neuen
Ansatz zur Bestimmung des opti-
malen Weges im Raum vor. Das
Konzept sieht vor, ein Netzwerk,
welches eine endliche Anzahl von
raumlichen Lokationen verbindet,
aufzustellen, sodaB Algorithmen der
Graphentheorie einfach angewandt
werden kénnen.

Die Sitzung Gber Multiple Représen-
tationen begann mit einer Prasenta-
tion von Michela Bertolotto, Leila
De Floriani, und Paola Marzano (lta-
lien). Sie definierten ein formales
Modell fiir die Représentation raum-
licher Daten auf verschiedenen Ebe-
nen. Dieses Modell sieht sowohl ein

dimensions- als auch anwendungs-
unabhangiges Gerust fir die Be-
schreibung von Modellen mit ver-
schiedenen Aufldsungen vor. Multi-
resolution war auch das Schlagwort
im anschlieBenden Vortrag von
Paola Magillo, Leila De Floriani und
Elisabetta Bruzzone (ltalien). Sie be-
schrieben einen neuen Algorithmus
zur Bestimmung der duBeren Enve-
lope von Dreiecken und brachten
eine Zusammenfassung eines Algo-
rithmus, mit dem die &uBere Enve-
lope von Segmenten berechnet
wird. Beide werden fur die Aktuali-
sierung des sichtbaren Bildes und
des Horizonts in Geldndemodellen
unterschiedlicher Auflésung ver-
wendet. Am Ende dieser Sitzung
stand eine duBerst klare Prasenta-
tion von Bud B. Bruegger (ltalien).
Er erklarte einige fundamentale Pro-
bleme raumlicher Datenintegration
(MaBstabs-  und Formatunter-
schiede). Danach zeigte Bruegger,
wie man diese Probleme mit einer
raumlichen  Theorie  bewaltigen
kann, welche auf den Konzepten
der formatunabhangigen Modellie-
rung und Konsistenz basiert. Wei-
ters brachte er den Vorschlag eines
MaBstabskonzepts als bedeutende
Komponente einer solchen Theorie.

In Anbetracht der Wichtigkeit des
Themas und der groBen Anzahl an
eingelangten Papers gab es noch
eine zweite Sitzung Uber Qualitati-
ves Raumliches SchlieBen. Anthony
Cohn (GB) sprach tber Darstel-
lungsweisen flr die Form einer Re-
gion. Er prasentierte eine formale,
qualitative Beschreibung des Umris-
ses, in der er zwei Primitiva verwen-
det: die Verbindung zweier Regio-
nen und die konvexe Einhillende
einer Region. Wendet man diese
Technik rekursiv auch fir das Innere
einer Region an, so fihrt dies zu
einer hierarchischen Darstellung
des qualitativen Umrisses. Stephen
Hirtle (US) erorterte das Wesen hier-
archischer Strukturen des kogniti-
ven Raumes. Er betrachtete meh-
rere alternative Darstellungssche-
mata, namentlich trees, ordered
trees und semi-lattices. Die Unter-
schiede zwischen diesen Schemata
wurden durch Beispiele untermau-
ert, die Stephen Hirtle aus Daten,
die er gemeinsam mit Studenten in
Osterreich und Norwegen gesam-
melt hatte, zusammenstellte. Chri-
stoph  Schlieder  (Deutschland)
stellte ein System von Relationen
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zwischen Linienabschnitten vor,
was eine generalisierte, zweidimen-
sionale Anwendung von Allens Me-
thode der Intervall-Relationen dar-
stellt. Bei einer zweidimensionalen
Betrachtungsweise werden die Un-
terschiede zwischen topologischen
und hierarchischen Ausdrucksfor-
men klarer, was flr die Formalisie-
rung von Unscharfe in rdumlicher In-
formation wichtig ist.

Die nachsten drei Vortrage waren
dem Thema R&umliche Analysen
gewidmet. Felix Bucher und Andrej
Vckovski  (Schweiz)  berichteten
Uber die Auswahl von geeigneten
raumlichen Interpolationsmethoden.
Als Beispiel seien hier verschiedene
Kriging-Methoden genannt. Das
Auswabhlkriterium  fir eine be-
stimmte Interpolationsmethode war
dabei immer die Verwendbarkeit fiir
spezielle Anwendungsfalle. Die Re-
ferenten stellten auch ein erweiter-
tes Daten-Analyse-Schema vor.
Yue-Hong Chou (US) zeigte die
Charakteristik und Evaluation von
Modellen, wie sie bei der raumlichen
Autokorrelation auftreten. Korrelo-
gramme koénnen demnach auch da-
far verwendet werden, um raumli-
che Relationen héherer Ordnung zu
zeigen und systematische Abwei-
chungen aufzudecken.

Antony Galton (GB) war der erste
Redner der Sitzung Uber Zeitliches
SchlieBen. Er entwickelte eine quali-
tative Theorie Giber Bewegungsvor-
gange, indem er ein formales Zeit-
modell, basierend auf einer Gruppe
von zeitlich geordneten Momenten,
mit einem raumlichen, auf Regionen
basierenden Modell, verband. Eric
Allen, Geoffrey Edwards und Yvan
Bédard (Kanada) beschéftigten sich
mit Kausalzusammenhé&ngen und
deren Modellierung in einem zeitli-
chen GIS. Ihr konzeptionelles Da-
tenmodell geht dabei von einer von
mehreren philosophischen Richtun-
gen gepragten Kausalitdtstheorie
aus und bedient sich eines erweiter-
terten Entity-Relationship-Formalis-
mus. Damit werden sowohl raumli-
che als auch zeitliche Phanomene

modelliert. Philip A. Story und Mi-
chael F. Worboys (GB) prasentierten
eine Design-Umgebung fur Anwen-
dungen von raumlich-zeitlichen Da-
tenbanken. Itzhak Benenson und
Juval Portugali (Israel) diskutierten
kulturelle Aspekte, wie sie in einer
selbstorganisierten Stadt vorkom-
men.

Der erste Vortragende der Sitzung
Kulturelle, Soziale und Linguistische
Aspekte des Raumes war Jirgen
Broschart (Deutschland). Er sprach
Uber soziale Aspekte bei der Wahr-
nehmung des Raumes. Als Beispiel
fihrte er die nicht-rdumliche Ver-
wendung von Richtungsangaben
einer bestimmten Sprache Polyne-
siens an. Die Regeln, wie Richtun-
gen in dieser Sprache verwendet
werden, mlissen immer in einem so-
zialen Kontext und im Zusammen-
hang mit dem interaktiven Gestal-
tungsvermdgen gesehen werden.
Elizabeth Keating (Niederlande) be-
richtete Uber rdumliche Konzepte in
Abhéngigkeit der sozialen Hierar-
chie, wie sie in Pohnpei, Mikrone-
sien, zum Tragen kommen. Sie
zeigte, wie Gesprachsteilnehmer
ihre kognitiven Vorstellungen Uber
die hierarchische soziale Struktur im
Gesprach umsetzen. Barry Smith
(US) referierte Uber beschreibende
Ontologie. Basierend auf dem Unter-
schied zwischen physischen Gren-
zen und solchen aufgrund menschli-
cher Abgrenzungsversuche, charak-
terisierte er die Topologie von raum-
lichen Grenzen. Daniel R. Montello
(US) auBerte sich sehr kritisch ber
die Signifikanz kultureller Unter-
schiede bei der rdumlichen Wahr-
nehmung. Seiner Meinung nach ist
die  Gemeinsamkeit  kultureller
Aspekte viel signifikanter als ihre Un-
terschiede. Als Alternative zum tradi-
tionellen empirischen Ansatz trat er
fur einen evolutiondren Ansatz ein.

Die né&chste Sitzung behandelte
Raumliche Relationen. Janice Glas-
gow (Kanada) zeigte einen Formalis-
mus fir modell-orientiertes raumli-
ches Planen. lhr Formalismus ba-
siert auf der Reprasentation der

Geographical Information

(EUROGI) European Umbrella Organisation for

Europaische Dachorganisation fiir Geoinformation

Seit Mai kann jeder mit einem Inter-
netanschluB und Interesse an geo-
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graphischer Information (Gl), Infor-
mationen Uber Gl-Forschung und

Welt durch eine symbolische array
representation. Klaus Peter Gapp
(Deutschland) erlauterte in seinem
Vortrag Kriterien, die beriicksichtigt
werden kénnen, wenn man zur Lo-
kalisierung bestimmter Objekte an-
dere Referenzobjekte heranzieht.
Auf Basis dieser Kriterien konnte er
ein berechenbares Modell préasen-
tieren, das es erlaubt, aus dem Kon-
text das optimale Referenzobjekt
einer bestimmten raumlichen An-
ordnung zu erkennen und auszu-
wahlen. Yannis Theodoridis (Grie-
chenland) und Dimitris Papadias
(US) konzentrierten sich auf eine
Methode zum Auffinden réaumlicher
Relationen, in der alphanumerische
und raumliche Indizes genutzt wer-
den. Und als letzte Prasentation die-
ser Sitzung stellten David M. Mark
(US), David Comas (Spanien), Max
J. Egenhofer (US), Scott M. Freu-
denschuh (US), Michael D. Gould
(Spanien) und Joan Nunes (Spanien)
Evaluation und Verbesserungen von
rechnerischen Modellen r&umlicher
Relationen basierend auf multilin-
gualen Tests vor.

Zusatzlich zu den Vortragen wurden
verschiedene Themen in der Poster-
Galerie, die sich neben dem Konfe-
renzsaal befand, présentiert. Das
Doctoral Consortium gab am Sonn-
tag einer Gruppe von Dissertanten
die Mdglichkeit, ihre Arbeiten in ei-
nem interdisziplindren Workshop
mit etablierten Wissenschaftern zu
diskutieren.

COSIT'95 war eine fruchtbare Kon-
ferenz und sicherlich ein Erfolg, der
in zwei Jahren in Pittsburgh fortge-
setzt werden soll. Die nachste CO-
SIT ist fur Herbst 1997 geplant und
wird zum ersten Mal in Nordamerika
abgehalten. Der Leiter von CO-
SIT'97 wird Stephen Hirtle (Depart-
ment of Information Science, Uni-
versity of Pittsburgh) sein. Details
(Veranstaltungsort und Zeitpunkt)
werden Anfang 1996 angekindigt
(siehe auch: http://www.lis.pitt.edu/
~cosit97/).

Martin Raubal und

Martin Staudinger

Gl-Weiterbildung in Europa on-line
beziehen. Dies ist eine Initiative der
EUROGI, der europaischen Dachor-
ganisation fir Geoinformation, und
NexpRl, des niederlandischen Fach-
zentrums flir Geoinformationsver-
fahren. Das World Wide Web
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(WWW)-Interface erlaubt sowohl
eine Suche nach geographischen
als auch nach thematischen Ge-
sichtspunkten. Die Internetadresse
lautet: http://www.frw.ruu.nl/eurogi/
eurogi.html.

Bei der letzten JEC-GI Konferenz im
Mérz 1995 in Den Haag wurde der
Prototyp der Datenbank der européa-
ischen Gl-Gemeinschaft vorgestellt
und in Betrieb genommen. Der
Hauptgrund fir die Einrichtung die-
ses Projektes war die Qualitatssiche-
rung der Meta-Information als Teil
der europaischen Gl-Infrastruktur.

EUROGI's Aufgaben sind: Die For-
derung, Anregung und Unterstit-
zung der Entwicklung und der An-
wendung von Geoinformationen
und Technologien auf européischer
Ebene. Ein wichtiger Bestandteil da-
von ist die Unterstitzung der An-
wender durch Zur-Verfligung-Stel-
lung von Meta-Informationen. Gute
und leicht zugangliche Meta-Infor-
mation ermoglicht von anderen Ar-
beiten zu profitieren, vermeidet dop-
pelten Arbeitsaufwand und regt die
Benutzung von Geoinformationen
an. In diesem Zusammenhang wur-
den in den letzten Jahren in Europa
sowohl auf nationaler als auch auf
internationaler Ebene Anstrengun-
gen unternommen.

Dieses Projekt soll diese Anstren-
gungen weder ersetzen noch in
Wettstreit dazu treten, sondern ver-
sucht, diese zu koordinieren und zu
vervollstandigen. Dieses Informa-
tionssystem, von dem nun schon
ein Teil in Betrieb genommen
wurde, soll eine Schilisselrolle in
der européischen GI-Gemeinschaft
einnehmen. Um die Qualitat der In-
formation zu verbessern, ist die Gl-
Gemeinschaft dazu aufgerufen, die-
sen Prototyp zu testen, Stellung-
nahmendazu abzugeben und selbst
Daten beizutragen. Anregungen und
Fragen koénnen an EUROGI oder
NexpRI direkt via Internet (E-mail),

Fax oder Post gesendet werden. In-
formationen tber Gl-Forschung,
Weiterbildung und Schulung koén-
nen auch direkt ON-LINE oder mit-
tels E-mail Ubersendet werden. Die
Datenbanken und die Installationen
im Internet sind von NexpRI ange-
legt und entworfen.

Die Installation verbindet mehrere
WWW-Anwendungsmaoglichkeiten:

JActive text pages*’

Diese Seiten geben Information
Uber EUROGI. Wenn sie aktiviert
werden, verweist Hypertext auf
weitgehende Informationen zu be-
stimmten Themen (z.B. Uberblick
der EUROGI-Mitglieder).

LActive clickable maps"*

Die Suche in der Datenbank beginnt
mit einer geographischen Auswahl
auf der Europakarte. Man kann die
Datenbank fiir ganz Europa absu-
chen. Wenn nur ein Land mit einem
Klick auf der Landkarte ausgewahit
wird, erscheint am Bildschirm eine
genauere Karte von diesem Land.
Durch einen weiteren Klick auf die
Forschungs- oder Bildungseinrich-
tungen erhélt man dann weitere In-
formationen Uber diese Institutionen.

Forms**

Die geographische Auswahl resul-
tiet aus einem Suchraster, der
schon teilweise fertiggestellt ist.
Der Benutzer kann verschiedene zu-
satzliche Auswabhlkriterien angeben,
z.B. Forschungs- oder Bildungstyp
und GIS-Software etc.

Eine besondere Form wurde fur die
Erhaltung und den Aufbau der Da-
tenbanken gewahlt. Jeder der mit
einer Forschungs- oder Schulungs-
einrichtungen verbunden ist, welche
noch nicht vom EUROGI-Verzeich-
nis erfaBt ist, kann diese selbst hin-
zufiigen. So koénnen auch schon

LESA home page on the World Wide Web |

http://www.esrin.esa.it

This is the ESA home page, where
you can browse through a very
large amount of information on the
Agency (http://www.esrin.esa.it/
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htdocs/esa/descrip/esa.htm),  the
way it is structured, its program-
mes, its Member States, the diffe-
rent ESA establishments with hy-
perlinks to their own home pages
(see below), ESA press releases

enthaltene Informationen ausge-
tauscht oder erganzt werden. Wenn
die Suche nach den Suchkriterien
abgeschlossen ist, erscheint eine
Liste von Programmen, die wieder
eine Hypertextliste ist. Wenn man
nun einen dieser Titel anklickt, er-
scheint die komplette Information.
Diese EUROGI Verzeichnisse wer-
den Ende dieses Jahres als ECHO-
Datenbanken (bernommen (ECHO
= European Commission Host Or-
ganisation).

Anstatt einer zentralen Stelle fur das
Sammeln von Daten, ist die Dezen-
tralisierung geplant, wenn auch die
Uberpriifung zentral erfolgt. Aus
diesem Grund liegt die Verantwor-
tung fir vollstandige und korrekte
Information bei Forschern und An-
wendern.

Wenn Sie |hre Information oder For-
schunsergebnisse auf der europa-
ischen Karte installieren wollen,
Ubermitteln Sie Ihre Daten. Wie
schon oben erwahnt, handelt es
sich bis jetzt um einen Prototyp.
Die Datenbank hat nun ein beschei-
denes Ausmal und das Design gibt
noch AnlaB zur Kritik. Es bedarf der
gemeinsamen Anstrengung der eu-
ropaischen Gl-Gemeinschaft, eine
Datenbank von hoher Qualitat zu
schaffen, von der die ganze Ge-
meinschaft und alle ihre Mitglieder
profitieren kénnen.

Fir Beitrage und Informationen:

EUROGI Secretariat, Mr. Christian
Chenez / Ms. Gonne-Marieke La-
mers, P.O. Box 508, 3800 AM,
Amersfoort, The Netherlands, Tel.:
+3133 60 4150, Fax: +3133 65
6457, E-mail: eurogi@euronet.nl;

NexpRl, Mr. Coen Wessels / Mr. Jo-
han van Arragon, P.O. Box 80.115,
3508 TC Utrecht, The Netherlands,
Tel.: +3130 533 537, Fax: +3130
523 699, E-mail: nexpri@frw.ruu.nl

EUROQGI Presseverlautbarung

and information notes from 1993 to
present day (http://www.esrin.esa.it/
htdocs/tidc / Press/ press95b.html),
World Wide Web information on all
important space entities (http//
www.esrin.esa.it/htdocs/esa/other_
agencies.html), and many pointers
to other services. Keep an eye on
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the ,What's New" link from the ESA
home page, for new services which
will soon be made available.

ESA Establishments

http://www.estec.esa.nl - site infor-
mation on the European Space
Technology Centre in Noordwijk,
Netherlands, technical information,
programme activity and services
available, events and conferences
being held at or sponsored by
ESTEC.

http://www.esoc.esa.de — informa-
tion on the infrastructure of the Eu-
ropean Space Operations Centre in
Darmstadt, Germany and on satelli-
tes for which operations are carried
out by ESOC.

http://www.esrin.esa.it/htdocs/esrin
- structure, activities and user servi-
ces at ESA’s main data handling
and dissemination centre in Fras-
cati, Italy.

http://www/esrin.esa.it/htdocs/esa/
eac.html - information on the Euro-
pean Astronaut Centre Cologne,
Germany.

ESA Programmes

Science: http://www.esrin.esa.it/
htdocs/esa/progs/science.html -
past, current and future scientific
missions, with links to various servi-
ces providing up-to-date informa-
tion on missions, instruments, rele-
vant meetings and conferences, pu-
blications eg, IUE, HST, Ulysses,
ISO, SOHO, XMM, FIRST, Integral
plus link to ESIS, the European
Space Information System, which
provides scientists with uniform ac-
cess to all of ESA’s science data
centres See Services).

Earth Observation: http://www.esri-
n.esa.it/htdocs/esa/progs/eo.html —

missions such as Meteosat and
ERS (European Remote Sensing
Satellites) as well as non-ESA mis-
sions (Landsat,JERS) with informa-
tion on ground stations, reports on
instrument anomalies, weekly ac-
quisition planning, news on ERS-2,
launched earlier this year and nea-
ring the end of its commissioning
phase, news of future programmes,
plus a link to the Earth Remote Sen-
sing User Services (see Services)
and ESA's Guide and Directory Ser-
vice.

Telecommunications:http:/www.
esrin.esa.it/htdocs/esa/progs/
telecom.html - an outline of the
Agency’s telecommunications pro-
gramme.

Manned  Spaceflight/Microgravity:
http://www.esrin.esa.it/htdocs/esa/
progs/mg.html ~ overview of the
programme plus link to the ESA Mi-
crogravity Database, which gives in-
formation on all experiments carried
out on ESA and NASA missions
since 1960s.

Launchers: -http://www.esrin.esa.it/
htdocs/esa/progs/mstp.html — infor-
mation on Ariane 1-4, Ariane 5 plus
future programmes.

ESA Information Service

http://esapub.esrin.esa.it - takes
you into the ESA Publications Divi-
sion page. The server allows quick
access to the wealth of information
produced by ESA, such as the An-
nual Report, ESA Bulletin, Earth Ob-
servation Quarterly, Microgravity
News, etc., with full text of all artic-
les.

http://www.esrin.esa.it/htdocs/

esairs/esairs.html - gives descrip-
tion of ESA’s Information Retrieval
Service which provides access to

|Lega| protection of geographical information

As stated in the workplan of EU-
ROGI (European Umbrella Organiza-
tion for Geographical Information),
one of the issues that EUROGI is
concerned with is ,legal aspects of
geographical information*. In this
context EUROGI has decided to ad-
dress first of all the legal protection
of geographical information: copy-
right and related rights.

One of the suggested proposals of
the document: ,GI2000 Towards a
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European Geographic Information
Infrastructure (EGIl), a discussion
document for consultation with the
European GI Community, 19 June
1995 is ,Develop policy positions
on legal issues such as copyright,
privacy and liability (which might
arise from selling poor quality or
otherwise unstuitable data)..."".

Therefore EUROGI has asked its
member Ravi (the Dutch council for
geographical information) to study

over 200 databases with bibliogra-
phical information on aerospace
and related activities.

http: //esapub.esrin.esa.it/pointtotest/
test1.htm — Transferable European
Space Technologies address from
where to obtain further informa-
tion, plus full text of the quarterly
newsletter ,Preparing for the Fu-
ture".

http://services.esrin.esait — The
ESA/ESRIN Earth Remote Sensing
User Services page provides infor-
mation on both ESA and non-ESA
remote sensing missions, ERS
ground stations organisation, satel-
lite coverage, products available,
image samples, LBR data, reference
documents etc.

http://gds.esrin.esa.it — Gets you di-
rectly into the ,Guide and Directory
Services''. From here it's also pos-
sible to access other information
servers such as CEOS, EEOQOS,
EARSeL, the European Union, CEO
at JRC, etc and find out what is
going in the worldwide Earth Ob-
servation community and other in-
formation.

http://www.esrin.esa.it/htdocs/
mgdb/mgdbhome.html — ESA’s Mi-
crogravity Database

http://astro.estec.esa.nl — informa-
tion on the Astrophysics Division at
ESTEC and Astronomical Data Ar-
chive.

http://www.esrin.esa.it/htdocs/esis/
esis.html — European Space Infor-
mation System (ESIS) and it’s ca-
talogue browser, bibliograhical ser-
vice plus list of astronomy institutes
worldwide.

ESA press release

five countries in a pilot inventory.
The countries which have been in-
vestigated are the Netherlands, Uni-
ted Kingdom, Portugal, Germany
and France.

The inventory has been set up to
give an overview of the extent to
which geographical information is
subject to legal protection in Euro-
pean countries, regardless of who
is the primary beneficiary of these
rights (the public or private sector).
Further more the study has been fo-
cused on the protectability of data
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itself and not on the hardware and
software that is used to collect, up-
date, manipulate and retrieve geo-
graphical information.

The pilot inventory has resulted in a

report, which states:

e an overview of current types of
protection in five European
countries, including the Euro-
pean Union law

e conclusions and recommenda-
tions

e a list of questions that need
answering for other countries

One of the recommendations made
in the report is to study ten more
countries of the European Union to
get a more complete picture. This
study will also be conducted by
Ravi as a project of EUROGI. The

|—'0'sterreichische Geodatische Kommission

Die Osterreichische Geodétische
Kommission (ehemals Osterreichi-
sche Kommission fiir die Internatio-
nale Erdmessung) vertritt die Be-
lange Osterreichs in der Internatio-
nalen Assoziation fir Geodésie
(IAG) und bei zwischenstaatlich ver-
einbarten Erdmessungsarbeiten, so-
weit diese nicht in Vollzug des Ver-
messungsgesetztes erfolgen. Sie ist
offizielle Verbindungsstelle Oster-
reichs mit der Internationalen Union
fur Geodésie und Geophysik (IUGG).

Der Kommission obliegt die Aus-
wahl jener Arbeiten, die Osterreich
aus seiner Beteiligung an der Inter-
nationalen Erdmessung zufallen,
die Erstellung entsprechender Vor-
schldge an das Bundesministerium
fur wirtschaftliche Angelegenheiten
sowie die Beratung und Durchfiih-
rung der von diesem genehmigten
Arbeiten. Mit der Funktionsperiode
1996 wurde die Bezeichnung der
Kommission auf Osterreichische
Geodatische Kommission (OGK)

|C.F. GAUSS - Gehirnforschung |

AnlaBlich der Jahreshauptversamm-
lung 1995 der GauB-Gesellschaft in
Gottingen war eine Exkursion in
das Institut fiir ,,Geschichte der Me-
dizin'* vorgesehen. Im Anatomiekel-
ler dieses Gebaudes sind ungefahr
3000 Gehirne in GlasgefaBen unter-
gebracht, exakt beschriftet, auf wei-
Ber Baumwolle gelagert und in Alko-
hol konserviert. Das Gehirn von C.F.
GAUSS (1777-1855) ist in einer ei-
genen Vitrine ausgestellt. Der
Hauptteil dieser Sammlung wurde
1890 angelegt. Damals befaBte
man sich eingehend mit Gehirnfor-
schung; der Erfolg dieser Forschun-
gen war enttduschend. Man konnte
zwischen dem Gehirn eines Wissen-

Vortrage

Anwendung kinematischer Mef-
verfahren in Geodésie, Photo-
grammetrie und Ingenieurvermes-
sung

Vortragender: Univ.-Prof. Dr.-ing. K.
P. Schwarz; University of Calgary,
Canada

Ort: Technische Universitat Graz
Zeit: 21. November 1995
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schaftlers, eines Massenmorders
und eines Sandlers keineriei charak-
teristische Merkmale feststellen.
Das einzige sichere statistische Er-
gebnis war, daB das Gewicht eines
weiblichen Gehirns immer durch-
schnittlich um 200 Gramm leichter
ist als das eines mannlichen Ge-
hirns.

Prof. Dr. Michael Hagner (seit Juli
1995 an der Universitat Berlin mit
der Lehrbefugnis ,Geschichte der
Medizin** betraut) sprach in einem
spannenden Referat (iber Gehirnfor-
schung — damals und heute. Gegen-
wartig hat man den Computerweg
mit allen Raffinessen beschritten
und erhofft sich damit die Geheim-

Der Vortragende gab einen kurzen
Uberblick tUber die Entwicklung ki-
nematischer MeBverfahren in den
letzten zehn Jahren und zeigte unter
welchen Umstanden Messungen
von bewegten Fahrzeugen aus wirt-
schaftliche und operationelle Vor-
teile bieten. Ein allgemeines mathe-
matisches Modell fir diese MeBver-
fahren wurde vorgestellt. Dieses
konnte aus den Differentialgleichun-
gen fur die Bewegung eines starren

report of the pilot inventory is avai-
lable at the EUROGI Secretariat.
For more information, please
contact: EUROGI, Mr. Christian
Chenez, Ms. Gonne-Marieke La-

mers, P.O. Box 508, 3800 AM
Amersfoort, The Netherlands,
Tel: +31 33 4604150, Fax: +31 33

4656457, E-mail eurogii@euronet.nl.
EUROGI press release

geandert. Die Neubezeichnung tragt
den technologischen und wissen-
schaftlichen Entwicklungen Rech-
nung. Der bisherige Begriff ,Erd-
messung‘‘ als Definition des Aufga-
benprofils war nicht mehr zeitge-
maB. Die Funktionsperiode 1996-
1999 steht unter der Préasident-
schaft von Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.
Slinkel. Sekretar ist HR Dipl.-Ing.
Dr. Erker.

Susanne Fuhrmann

nisse der Gehirnfunktionen zu er-
grinden. Nach dem zweiten Welt-
krieg begann man vielverspre-
chende EEG-Untersuchungen zur
Messung der Gehirnstréme vorzu-
nehmen - das Verfahren war vielver-
sprechend, ist aber heute, nach un-
gefdhr 40 Jahren, bedeutungslos
geworden.

Nun versucht man mit Computer-
Tomographien dem Geheimnis ,,Ge-
hirnfunktionen* naher zu kommen.
Die Vielzahl der gespeicherten, ex-
akt beschriebenen und konservier-
ten Gehirne kann der Forschung
weiterhelfen. Vielleicht kann damit
die Uberragende GeistesgroBe von
C.F. GAUSS einer Erklarung zuge-
fuhrt werden ?

Franz Allmer

Koérpers im  dreidimensionalen
Raum abgeleitet werden.

Um die ZielgroBen Position und Ro-
tation als kontinuierliche Funktionen
der Zeit aus diskreten Messungen
zu erhalten, wurden die ZielgroBen
aus Zustandsvektoren modelliert
und mittels eines Kalmanfilters aus
den MeBgroBen geschatzt. Dabei
wurden Glattheitsbedingungen fir
die Zielfunktionen durch statische a
priori Information eingefiihrt. Am
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Beispiel von MeB3systemen, die ent-
weder Inertialmessungen (INS) oder
Messungen des Global Positioning
System (GPS) benutzten, wurde ge-
zeigt, wie eine solche Modellierung
erfolgen kann.

AnschlieBend wurden einige Anwe-
dungen im Detail vorgestellt. Dabei
wurde auf die groBBen Vorteile hinge-
wiesen, die die Kombination von
GPS und Inertialsystemen bietet
(Multisensoren Systeme).

e Ein MeBsystem fiur GIS-An-
wendungen im Stadtbereich,
welches GPS-, INS- (Kreisel-
plattformen mit  Beschleuni-

gungsmessern) und CCD-Sen-
soren (Videokameras) ver-
wendete: Diese praktische An-
wendung erreichte eine Genau-
igkeit im Stadtbereich von 0,3
bis 0,5 Meter, wobei Punkte, Li-
nien und Flachen als drei-
dimensionale Objekte bestimmt
wurden. Es wurden gleichzeitig
acht Videokameras eingesetzt,
so daB eine hohe Uberlappung
der Bilder und damit eine voll-
standige Beschreibung des sich
bewegenden MeBsystems er-
reicht werden konnte. In Verbin-
dung mit einer digitalen Karte
konnten diese Bilder nach ver-
schiedensten Kriterien aufbe-

Personliches

Ehrungen

Fir Verdienste um das Land Wien
wurde am 13. Oktober 1995 Herrn
Vizeprasident i.R. Dipl.-Ing. Hel-
mut Barth das Goldene Ehrenzei-
chen verliehen.

Herrn wirkl. Hofrat i.R. Hon.Prof.
Dipl.-Ing. Franz Allmer wurde am
19. Janner 1996 an der Technischen
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reitet und an diverse Inter-
essenten verkauft werden.

e Ein kombiniertes INS/GPS-MeB-
system fir Fluganwendungen,
welches fir die Positionierung
der Orientierung digitaler Bild-
kammern und Pushbroomscan-
nern eingesetzt wurde: Durch die
Integration von GPS und INS
konnte eine hohe Zuverlassigkeit
erreicht werden. Mit dieser MeB3-
anordnung konnte das roll und
pitch des Flugzeuges gut erfaBt
werden, jedoch war das Azimut
wesentlich ungenauer bestimmt
worden. Abhilfe wére durch Ver-
wendung von mehreren Anten-
nen in Langsrichtung des Flug-
kérpers gegeben! Diese System
wird bevorzugt bei Flugstreifen
eingesetzt weden. Ein Einsatz
bei flachenhaften Blocken wird
keine wesentliche Genauigkeits-
steigerung gegentiiber einem rei-
nen GPS-MeBsystem mit an-
schiieBender Blocktriangulierung
bringen.

e Ein MeBsystem, welches fir die
Lokalisierung von Deformationen
in  unterirdischen  Olleitungen
verwendet wurde, in dem ein
INS-System in der Leitung mit-
geftihrt wurde: Die FlieBge-
schwindigkeit des Ols in den
Leitungen betragt rd. 1 m/sek.

Universitat Wien das Goldene Inge-
nieurdiplom feierlich tberreicht.

Dem ehemaligen Leiter des Bun-
desamtes fur Eich- und
Vermessungswesen, Prasident i.R.
Dipl.-Ing. Friedrich Hrbek, wurden
in Ansehung seiner Verdienste um
die jeweiligen Bundesiander fol-
gende Ehrenzeichen verliehen: das
GroBe Verdienstzeichen des Landes
Vorarlberg, das Landeshauptmann
Purtscher am 8. November 1995
Uberreichte; das GroBe Goldene Eh-

Das INS-Systemwurde mit dem
Ol mitgefiihrt und die Position
des Systems permanent aufge-
zeichnet. An jener Stelle mit si-
gnifikantem Ausschlag war eine
Deformation der unterirdischen
Olleitung zu vermuten. Diese
Methode wurde mit Erfolg ange-
wandt.

e Ein SchachtmeBsystem fir An-
wendungen im Bergbau: Hier
wurde das Schwingungsver-
halten und das seitliche Aus-
weichen eines Forderkorbes un-
tersucht, der mit hoher Ge-
schwindigkeit vertikal bewegt
wurde, um eine Grenzgeschwin-
digkeit angeben zu kénnen, un-
ter der die Sicherheit von
Mensch und Material noch ge-
wabhrleistet ist.

e Mehrere Systeme fur die
Fluggravimetrie, die eine Auf-
I6sung des hochfrequenten
Anteils des Erdschwerefeldes
ermdglichen, wobei auch ein
Ausblick in die nahe Zukunft
gegeben wurde.

Bei allen Beispielen wurde auf den
Zusammenhang - die theoretische
Idee, deren praktische Umsetzung
und deren kommerzielle Nutzung -
verwiesen.

Peter Fodor

renzeichen des Landes Steiermark
wurde von Landeshauptmann Krai-
ner am 21. Dezember 1995 verlie-
hen; das Goldene Ehrenzeichen fiir
Verdienste um das Land Wien wird
am 27. Marz 1996 im Wiener Rat-
haus Uberreicht werden.

Die Osterreichische Gesellschaft fur
Vermessung und Geoinformation
gratuliert ihren prominenten Mitglie-
dern sehr herzlich zu diesen Aus-
zeichnungen.
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Veranstaltungskalender

63rd FIG-PC Meeting and International Symposia
15.-19. April 1996 in Buenos Aires, Argentina
Informations: Comite Organizador, Peru 562 (1068) Bue-
nos Aires, Tel. 343-8407/342-7289, Fax 54-1-343-8423.

Kartographiekongref3 96

12.-18. Mai 1996 in Interlaken, Schweiz

Informationen: KartographiekongreB ’'96 Interlaken,
HardstraBe 73, CH-5430 Wettingen, Schweiz, Tel. 41
(56) 371 111, Fax 41 (56) 371 344.

GIS/LIS '96 - Central Europe

10.-14. Juni 1996 in Budapest

Informationen: North American Secretariat, P.O. Box
5738, Bethesda, MD 20814, U.S.A., Tel. 1 (301) 951
0480, Fax 1 (301) 951 0499.

AGIT’96 - 8. Symposium fiir Angewandte Geogra-
phische Informationsverarbeitung

3.-5. Juli 1996 in Salzburg

Informationen: Institut fir Geographie, Universitat Salz-
burg, Hellbrunner StraBe 34, A-5020 Salzburg, Tel. +43
662 8044 DW 5224, Fax + 43 662 8044 DW 525, E-
Mail: AGIT@GEO.SBG.AC.AT

XVIII 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

7th Int’l Symposium on Spatial Data Handling
12.-16. August 1996 in Delft, Niederlande
Informations: Faculty of Geodetic Engineering, Delft
University of Technology, P.O. Box 5030, 2600 GA
Delft, Niederlande.

XIl. Internationaler Kurs fiir Ingenieurvermessung
9.-14. September 1996 in Graz

Informationen: Institut fir Angewandte Geodésie und
Photogrammetrie der TU Graz, Steyrergasse 30,
A-8010 Graz, Tel. (+43 316) 873-6321, Fax (+43 316)
831 793, E-mail: iv96@aig.tu-graz.ac.at

46. Photogrammetrische Woche

22.-26. September 1997 in Stuttgart

Informationen: Institut fir Photogrammetrie der Univer-
sitat Stuttgart, KeplerstraBe 11, D-70174 Stuttgart, Tel.
0711/121-3201, Fax 0711/121-3297.

80. Deutscher Geodatentag/Intergeo

25.-28. September 1996 in Dresden

Informationen: Hinte-Messe, P.O. Box 2948, D-76016
Karlsruhe, Tel. 49 (721) 931 330, Fax 49 (721) 356 659

Eco-Informa ’96, Global Networks for Environmental
Information

4.-7. November 1996, Lake Buena Vista, Florida, USA
Informationen (Europa): O. Hutzinger, Universitat Bay-
reuth, Eco-Informa, Jean Paul Str. 30, D-95444 Bay-
reuth, Tel. +49 921 55 22 54, Fax +49 921 546 26, E-
mail: heidelore.fiedler@uni-bayreuth.de

9. Internationale Geodatische Woche

16.-22. Februar 1997 in Obergurg|, Tirol
Informationen: Institut fir Geodésie der Universitat
Innsbruck, TechnikerstraBe 13, A-6020 Innsbruck, Tel.
+43 512 507 6751, Fax +43 512 507 2910.

Selbstversténdlich steht fur alle Mitglieder auch das
Sekretariat der Osterreichischen Gesellschaft fiir Ver-
messung und Geoinformation jederzeit fur Auskinfte
und néhere Informationen zu den angefihrten Veran-
staltungen, soweit vorhanden, zur Verfigung.

Buchbesprechungen

Fréhlich H.: Vermessungstechnische Handgriffe, Ba-
siswissen fiir den AuBBendienst. 4. Auflage, 96 Seiten,
DIN A5 Kart., Dimmler's Verlag, Bonn 1995. ISBN
3-427-79074-6.

Dieses Buch wendet sich an alle, die Vermessungen
praktisch durchflihren. Einer kurzen Beschreibung der
prinzipiellen geodatischen Aufgabenstellungen folgt
eine Vorstellung der vermessungstechnischen Instru-
mente. Dabei werden nur die mechanischen Bestand-
teile der Instrumente beschrieben, elektronische Gerate
oder Geréteteile werden nicht dargestellt. Danach fol-
gen Arbeitsanleitungen flir die Tatigkeiten: Fluchten,
Winkeln, Streckenmessung mit dem MeBband, Aufstel-
len von Stativen, Nivellement und Vermarkung von Ver-
messungspunkten.

Offensichtlich wendet sich dieses Buch in erster Linie
die ,klassischen Geometer'' und zwar insbesondere an
die die Messung Ausfiihrenden, wie MeBgehilfen und
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Vermessungstechniker. Nichtsdestotrotz findet der mit
modernster elektronischer Technologie arbeitende
Geodéat den einen oder anderen brauchbaren prakti-
schen Tip und eine Erinnerung an die zum Teil schon
im Aussterben begriffenen ,alten’ Techniken der Geo-
meter.

red

Fréhlich H., Grimm S.: Punktbestimmung mit GPS fiir
Einsteiger. 62 Seiten, DIN A5 Kart,, inkl. 3.5, Diskette
mit Transformationssoftware, Dimmler’'s Verlag, Bonn
1995. ISBN 3-427-78231-X.

Dieses Buch beschreibt auf anschauliche, leicht ver-
standliche Weise den Grundaufbau des NAVSTAR
GPS, die Signalstruktur und die Positionierung mit
GPS. Danach wird das Bezugssystem WGS 84 vorge-
stellt und der Begriff der ellipsoidischen Hohe erklart.
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Zum SchluB werden die mit den Programmen auf der
Diskette moglichen Transformationen zwischen Be-
zugssystemen beschrieben. Diese Buch richtet sich
vor allem an Einsteiger in das Thema GPS und da
auch eher an Anwender, die keine geodatische Grund-
ausbildung haben. Jemand, der bereits mit GPS zu tun
hatte, oder Uber eine zeitgeméBe geodéatische Ausbil-
dung verfligt, wird in diesem Band nichts Neues finden

red

Hennecke F., Miller G., Werner H. (Hrsg.): Handbuch
Ingenieurvermessung, Band 7, Verkehrsbau — Stra-
Benbau. 286 Seiten, Geb., Wichmann Verlag, Heidel-
berg 1995. ISBN 3-87907-241-8.

Dieses Buch stellt die Zusammenhénge bei der Ver-
messung, dem Entwurf und der Absteckung von Stra-
Ben unter Beachtung der deutschen Richtlinien und
Vorschriften dar. Begonnen wird mit den Anforderun-
gen an die Verfahren und die Herstellung von Vermes-
sungsunterlagen fir den Entwurf von StraBen. Danach
folgt ein Kapitel Gber Planung und Entwurf von StraBen-
verkehrsanlagen und in weiterer Folge die graphische
Entwurfsbearbeitung . Nach den Grundlagen fir die Be-
rechnung der Trassengeometrie und der Absteckdaten,
sowie der rechnergestitzten StraBenplanung und
Schnittstellen zur Vermessung, beendet ein Kapitel
Uber die Honorarermittlung auf Basis der deutschen
Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure dieses
Buch.

Der Leser findet in diesem Band keine spezielle Darstel-
lung von geodatischen Verfahren, sondern Hinweise
auf die fir StraBenbauprojekte anzuwendenden Metho-
den und Vorschriften. Fiir den Geodéten ist damit die
Schnittstelle zur Gedanken- und Sprachwelt der Stra-
Benbauingenieure gegeben. Der Teil ilber rechnerge-
stiitzte StraBenplanung ist seht umfangreich und stellt
verschiedene Softwaresysteme vergleichend vor. Das
Kapitel Gber die Honorarermittlung wird fiir den &ster-
reichischen Leser nicht direkt anwendbar und nur von
vergleichendem Interesse sein.

red

Oldemeier, R.: Geographische Positionen von Johan-
nes Gigas im Vergleich mit namhaften Autoren. Son-
derdruck aus Lippische Mitteilungen aus Geschichte
und Landeskunde. 63. Band, 1994.

Reinhard Oldemeier hat sich der mihevollen, aber sehr
interessanten Aufgabe unterzogen, acht Quellen Uber
Angaben der geographischen Langen- und Breitenbe-
stimmung zu vergleichen. Diese acht Quellen betreffen,
Stoffler Johannes (1524), Gigas Johannes (1615), Kep-
ler Johannes (1627), Varenius Bernhard (1650), Riccioli
Battista (1672), Doppelmayer Gabriel (1700), Astrono-
misches Jahrbuch (1799) und Physikalisches Worter-
buch (1844).

Im besonderen weist der Autor auf Gigas Johannes
(1582-1637) hin, der 1607 am Lehrstuhl fur Medizin
und Mathematik an der Hohen Schule in Steinfurt (Mtin-
sterland) tatig war. Die tabellarische Aufzeichnung der
Langen- und Breitenunterschiede von einer Vielzahl
von Orten brachte auch-eine sténdige Verbesserung
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der Atlaskarten. Parallel zur Verbesserung der Ortsda-
ten gehen Beobachtungsmethoden und neu erdachte
Instrumente chronologisch mit.

Die als Sonderdruck aus den Lippischen Mitteilungen
(63. Band, 1994) von Reinhard Oldemeier erschienene
Arbeit ist wiederum ein wertvoller Mosaikstein im Be-
reich der historischen Kartographie. M6gen dieser Ar-
beit noch viele weitere folgen.

Franz Allmer

Fritsch D., Hobbie D.. Photogrammetric Week '95.
Wichmann Verlag; 353 Seiten, ISBN 3-87907-277-9.

Auch die letztjahrige ,Photogrammetrische Woche",
die vom 11.-15. September 1995 in Stuttgart stattfand,
stand im Zeichen von aktuellen photogrammetrischen
Themenkreisen der Datengewinnung und deren Einbin-
dung in Geographische Informationssysteme. Das vor-
liegende Buch zeigt die schriftliche Fassung der Vor-
trage und ist in drei groBen Bereiche Photogrammetrie
und Fernerkundung, Digitale Aerotriangulation und
Dreidimensionale Geographische Informationssysteme
gegliedert.

Direkte digitale photogrammetrische Bildgewinnung
scheint derzeit trotz intensiver Forschungen wegen der
anfallenden Datenmengen ein Flaschenhals bei der In-
formationsgewinnung zu sein. Daher wird das Scannen
analoger Bilder bis Anfang des nachsten Jahrtausends
weiterhin ein Ziel fir Verbesserungen bleiben. Digitale
Informationsgewinnung aus Satellitendaten ist ohne
analog/digital Wandlung zwar Stand der Technik, wird
jedoch weiterhin Gegenstand von Untersuchungen
und Forschung bleiben. Mit dem Aufkommen von lei-
stungsfahigen digitalen photogrammetrischen Work-
stations wurde die digitale Aerotriangulation nicht nur
moglich gemacht, sondern kann auch automatisch ge-
I6st werden. Die Beitrage in diesem Buch betrachten in-
teraktive Methoden und verschiedene Grade der Auto-
matisierung.

Die Flhrung dreidimensionaler Objekte ist heute in GIS-
Systemen nicht selbstverstandlich. Die Photogramme-
trie konnte hier ein Antriebsmotor sein, digitale Objekte
und Geldndemodelle zu erzeugen. Visualisierung und
Prasentation dreidimensionaler Topographie in Geogra-
phischen Informationssystemen ist ebenfalls Bestand-
teil dieses Bandes. Beitrage zu diesem Thema findet
man in diesem Buch im dritten Abschnitt.

Dem Leser wird in diesem Buch einerseits der letzte
Stand der Entwicklung, zukinftige Entwicklungsten-
denzen, aber auch praktische Einsatze der Photogram-
metrie und Fernerkundung prasentiert. Bis auf wenige
Ausnahmen sind alle Beitrage in englischer Sprache
verfaBt. In Anbetracht der Aktualitdt und dem Informati-
onsgehalt der Beitrdge kann dieses Buch jedem Inter-
essierten warmstens empfohlen werden.

Valentin Grohsnegger

Dérflinger J., Hihnel H., Kretschmer |.: Atlantes Au-
striaci. Osterreichische Atlanten; Band 1 (1561-1918),
1.Teilband und 2.Teilband, Band 2 (1919-1994), kom-
mentierter Katalog der &sterreichischen Atlanten von
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1561-1994, Verlag Bohlau, Wien-Kdln-Weimar 1995,
ISBN 3-205-98369-6.

Die ,Atlantes Austriaci' enthalten die gesamte Atla-
sproduktion auf dem Gebiet der Osterreichischen
Reichshalfte von Osterreich-Ungarn in Form eines kom-
mentierten Kataloges. Jeder erschienene oder herge-
stelte Atlas vom spéaten 16.Jahrhundert bis zum Jahr
1994 ist nach seinem Inhalt detailliert auf-geschlisselt
und mit einem Kommentar versehen. Die insgesamt
mehr als 1600 angefiihrten Titel verteilen sich auf Welt-
atlanten, Regionalatlanten, Schulatlanten, Historische
Atlanten und sonstige thematische- und fachspezifi-

sche Atlanten. Nach dem Zweiten Weltkrieg kommen
Luftbild- und Satellitenbildatlanten als neue Atlastypen
hinzu. Neben den zahlenmaBig tiberwiegend deutsch-
sprachigen Werken, erschienen auch vorndhmlich in
der Zeit vor dem Ersten Weltkrieg Atlanten in mehr als
einem Dutzend anderer Sprachen.

Dieser in drei Banden vorliegende, sehr umfangreiche
und ausfihrlich kommentierte Katalog, ermdglicht dem
interessierten Benutzer mittels chronologischer Listen
und Register ein rasches Auffinden einzelner Werke
und gibt ihm kompetente Auskunft tber deren Inhalt.

Helmut Zierhut

Zeitschriftenschau

AVN - Allgemeine Vermessungsnachrichten

Heft 10/95: Schnéddelbach, K.: Zur Ausgleichung von
GPS-Beobachtungen im System ebener konformer Ko-
ordinaten. Klumpp, R.: Eine Kombination von GPS-
Messungen der Empfanger Leica System 200 und
Trimble 4000 SSE. Meisenheimer, H.D.: Prifung und
Untersuchung der EDM-Totalstation Nikon DTM 300.
Grafarend, E.W., Syffus, R., You, R.J.: Projective
heights in geometry and gravity space.

Heft 11-12/95: Hirsch, O.: Schwerefestpunktfeld fir
das Land Berlin, Aksoy, A., Bautsch, P., Hirsch, O.:
Geodatische Messungen in der Nordanatolischen Ver-
werfungszone. Ziegler, C.: Ein Positionierungssystem
fur statische und kinematische Anwendungen im Nah-
bereich. Dippold, R.: Zur Verkehrswertermittlung von
Mietwohngrundstlicken in den neuen Bundeslandern.
Mittermayer, E.: Direkte Transformationen zu den geo-
datischen Kugelkoordinaten/Sphérische Meridiankon-
vergenz. Leismann, M.: CADdy in der Geodésieaus-
bildung - Freud und Leid eines CADdy-Anwenders.

DVW - Mitteilungsblatt Landesverein Bayern

Heft 3/95: Schilcher, M.: Technologiewandel im Ver-
messungswesen durch Geoinformationssysteme. Ma-
gel, H.: Das bewahrte Alte erhalten, das gute Neue
schaffen — Dorf- und Landentwicklung in Europa. Fran-
kenberger, J.: Verwaltungsmodernisierung — Herausfor-
derung fir Personalmanagement und | & K-Einsatz.
Simmerding, F.: Salz macht Geschichte - Vermes-
sungskundliche Aspekte in der Salzgeschichte. Jahnke,
P, Rill, L.: Dorf- und Flurentwicklung gehéren zusam-
men - Aufgaben, Beispiele, Ausblicke. Kersting, N.:
Von der Digitalen Flurkarte zum Kommunalen Informa-
tionssystem. Pégl, F.: Geodaten als Grundlage kommu-
naler Planungsvorhaben, aufgezeigt am Beispiel der
Stadt Ingolstadt. Gedon, R.: Digitales Nivellement am
Bayerischen Landesvermessungsamt.

GIS - Geo-Informations-Systeme

Heft 5/95: Bieberstein, K., Kranz, K.: Das Forstliche
Geographische Informationssystem Sachsens. Schier-
meier, R.: Aufbau eines Informationssystems fir Forst-
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zwecke in Bayern am Beispiel Fichtelgebirge. Sagi-
schewski, H. Faber, L., Kenneweg, H., Schardt, M.:
Einsatz eines Waldinformationssystems fir den nieder-
sachsischen Harz. Dahm, S., Saborowski, J., Akca, A.:
Kostenglinstiges Alternativkonzept fir eine Fléachen-
schatzung mit Hilfe von Satellitenaufzeichnungen im
Rahmen der Bundeswaldinventur.

GIM - International Journal of Geomatics

Heft 10/95: Schenk, T.: Digital Photogrammetric Work-
stations — The Photogrammetrist's New Tool. Kirwan,
R.: Resurveying Ireland — Experiences with Digital Pho-
togrammetry. Schram, M.: IRSELCAD - Remote Sen-
sing Data for Cadastral Land Consolidation. Héhle, J.:
Progress in Photogrammetry — A View from Scandina-
via. Jonge, P., Tiberius, C.: Introduction to GPS Sur-
veying (Part 4). Knabenschuh, M.: Radiometric Correc-
tion of Orthophoto Data.

Heft 11/95: Hansen, L.: A Cadastre Model for Moscow.
Meyere, J.: Cadastral Reform in Argentina — An Oppor-
tunity for System Development. Vossen, P.: Land Infor-
mation with Remote Sensing in Europe: The MARS
Project. Chung San Han: Airborne Laser Scanning for
Elevation Mapping. Tarleton, J.: Gl in Hydrocarbon Ex-
ploration and Production. Beser, J., Haunschild, M.: Ad-
vantages of Integrated GPS/GLONASS Operations.

Heft 12/95: Trinder, J., Fraser, C.: ,Geomatics' — Sur-
veying into the 21st Century. Dann, J.W..: Unique Chal-
lenges for GIS Technology in Africa. Rizos, Ch., Subari,
M.: Weighing Costs and Profits of GPS Systems. Toth,
C.: Mapping with a Mobile Image Acquisition System.
Mticher, C., Nienwenhuis, G.: Monitoring Land Cover
on a European Scale.

Heft 1/96: Trinder, J., Donnelly, B.: Digital Photogram-
metry. What It Can Do and How It Will Affect the Future
of Photogrammetry. Simmons, G.: Orthophotos for
Engineering Applications. A Nwosu, Z.: Digital Versus
Analytical. Halsema, E., Hanssen, R.: Radar Interfero-
metry. Bekkhus, R.: Digital Mapping in Indonesia. Sy-
dow, V.: European Topic Centre on Land Cover.
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KN - Kartographische Nachrichten

Heft 5/95: Endrullis, M. et al.: Sammlung und Zusam-
menflhrung von Verwaltungsgrenzen-Datensatzen der
Bundesrepublik Deutschland. GroBer, K., Koch, W.G.:
Eine Befragung zur Nutzung von Flachenkartogrammen
und Signaturenkartogrammen. Mischke, A.: Die karto-
graphische Darstellung von Isolinien an Unstetigkeits-
stellen.

Heft 6/95: Magyar, M.: Die Wahrnehmbarkeit von Gro-
Benunterschieden geometrischer Signaturenformen -
Eine grundlagenorientierte kartographische Wahrneh-
mungsstudie. Wirth, K.: Stadtplanwerk Ruhrgebiet, ein
Stadtkartenwerk im Umbruch. Meier, S., Bethge, F.:
Rechnergestiitzte Kartometrie. Neue Anforderungen —
Neue Formein.

NOV - Nachrichten aus dem &ffentlichen Ver-
messungsdienst Nordrhein-Westfahlen

Heft 2/95: Mattiseck: Zusammenarbeit der Flurbereini-
gungs- und der Katasterverwaltung in Nordrhein-West-
falen. Jdger, Rath, Fehres: Konzept des digitalen Daten-
austausches zwischen der Flurbereinigungs- und der
Katasterverwaltung. Rath: Erweiterung des Program-
mes FLEDBS. Jéger, Rath: Zukinftiger Ablauf der Flur-
bereinigungstibernahme. Fehres: Auswirkungen des di-
gitalen Datenaustausches auf die Flurbereinigungsver-
waltung. Thomas: Zur Umorganisation der Flurbereini-
gungsverwaltung des Landes Nordrhein-Westfalen.
Mischke: Fortfihrungsmdoglichkeiten fir das Digitale
Landschaftsmodell (DLM 25). Tipke, Wrage: Vierte Ver-
ordnung zur Durchfiihrung des VermKatG NW - Die Ka-
tasterdatentibermittiungs VO - (LiKaDUV NW). Grund-
mann, Mattiseck: Erneuerung der Katasterkarten im Li-
banon - Ein Projekt der Weltbank.

Heft 3/95: Vickus, G.: Die Expertensystemtechnik und
Fuzzy-Logik. Spata, M.: Neue Ubersichtskarten der tri-
gonometrischen Grundlagen des Katasterkartenwerks
in Nordrhein-Westfalen. Sager, B.: Zur Weiterentwick-
lung des Programmsystems KATRIN in den Jahren
1986 bis 1993. Schénenberg, K.P.: Sicherheitsvor-
schriften und Unfallverhiitung fir den vermessung-
stechnischen AuBendienst beim Landesvermessung-
samt Nordrhein-Westfalen. Wrage, W.: Nutzungsarten-
erlaB 1995. Neue Nutzungsarten im Liegenschaftskata-
ster.

P & R - Photogrammetry & Remote Sensing

Heft 5/95: Foody, G.M.: Cross-entropy for the evalua-
tion of the accuracy of a fuzzy land cover classification
with fuzzy ground data. Mason, S.: Expert system-ba-
sed design of close-range photogrammetric networks.
Sharma, S.A., Bhatt, H.P., Ajai: Oilseed crop discrimina-
tion: selection of optimum bands and role of middle in-
frared. Ulbricht, K.A., Teotia, H.S., Heckendorff, W.D.,
Civco, D.L.: International scientific cooperation: appli-
cation of remote sensing for development purposes.

Heft 6/95: Walker, A.S., Miller, S.B.: In memoriam Uki

Helava: guest editorial. Blachut, T.J.: Uuno Vilho Helava
at the National Research Council of Canada from De-
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cember 1953 to September 1965. Colla, A.M.: Uuno
Vilho Helava at Ottico Meccanica Italiana in Rome, ltaly.
Miller, S.B., Seymou, R.H.: Uuno Vilho Helava contribu-
tes to photogrammetry in the United States. Tait, D.A.:
The published work of U.V.Helava.

VPK - Kultur-

technik

Heft 10/95: KIdti, Th.: Die Landtafel des Standes Lu-
zern aus der Werkstatt der Malerfamilie Wagmann. Mar-
tig, P.: Bernische Grenz- und Gewé&sserplane. Scher-
tenleib, U.: Schulkartograph Johann Sebastian Gerster
— eine Erinnerung. Dirst, A.: Das Projekt einer Samm-
lung von nachgebauten historischen Vermessungsin-
strumenten — Die Zurcher Instrumentenbauer des fri-
hen 17. Jahrhunderts.

Vermessung, Photogrammetrie,

Heft 12/95: Kofmel, P.: Die Dienstleistungen des Geo-
meters im Zeitalter der Telekommunikation. Falk, I.:
Chancen der privaten Vermessung - Gedanken aus
ost- bzw. gesamtdeutscher Sicht zum volkswirtschaftli-
chen Nutzen der Amtlichen Vermessung. Ebneter, F.:
Vermessung Alp Transit — Verfahren zur Wahl der Ver-
messungsfirmen fir die neuen Eisenbahn-Alpentrans-
versalen am Gotthard und Létschberg. Seiler, Ch., Von-
der Mdhll, N.: Qualitatssicherung von DXF-Daten.

ZfV - Zeitschrift fir Vermessungswesen

Heft 9/95: Galas, R., Reigber, Chr., Baustert, G.: Per-
manent betriebene GPS Stationen. Gendt, G., Dick, G.,
Reigber, Chr.: Das IGS-Analysezentrum am GFZ Pots-
dam: Verarbeitungssystem und Ergebnisse. Klotz, J.,
Angermann, D., Reinking, J.: GroBraumige GPS-Netze
zur Bestimmung der rezenten Kinematik der Erde.
Hehl, K., Xu, G.: Nutzung von GPS fir die Fluggravime-
trie am GFZ.

Heft 10/95: Caspary, W., Chen, G.P.: Identifikation
stochastischer Prozesse bei Vorhandensein grober
MeBfehler — Teil I: AR(p)- und MA(q)-Modelle. Boljen,
J.: Ein Vorschlag zur Einfiihrung des ETRS89 als neues
amtliches Bezugssystem. Finsterwalder, R.: Punktbe-
stimmung durch Winkelmessung auf Linien einer
Ebene. Hopfner, J.: Saisonale atmospharische und
nichtatmosphérische Polbewegungsanteile. Grafarend,
E.W., You, R.J.: The Newton form of a geodesic in Mau-
pertuis gauge on the sphere and the biaxial ellipsoid -
Part two.

Heft 11/95: Lucht, H.: Unser Umgang mit dem Grund
und Boden - Lebensrdume erfassen, werten und ge-
stalten. Schmidt, H.: MeBabweichungen, Korrelationen
und MeBunsicherheit. Caspary, W., Chen, G.P.: Identifi-
kation stochastischer Prozesse bei Vorhandensein
grober MeBfehler - Teil l: ARMA (p,q)-Modelle. Kamp-
mann, G., Krause, B.: Uber die Aquivalenz von Lp-
Norm Minimierung und Maximum-Likelihood Methode.
Mittermayer, E.: Zum Beitrag ,Die GauBschen Koordi-
naten in spharischer und ellipsoidischer Approxima-
tion*'.
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ZPF - Zeitschrift fiir Photogrammetrie und Fern-
erkundung

Heft 3/95: Bahr, H.P.: Gottfried Konecny - Leben und
Werk. Ackermann, F.: Digitale Photogrammetrie - Ein
Paradigma-Sprung. Schickler, W.: Ein operationelles
Verfahren zur automatischen inneren Orientierung von
Luftbildern. Wang, Y.: Ein neues Verfahren zur automa-
tischen gegenseitigen Orientierung der digitalen Bilder.
Glilch, E.: From control points to control structures for
absolute orientation and aerial triangulation in digital

photogrammetry. Schenk, T.: Zur automatischen Aero-
triangulation.

Heft 5/95: Brandstétter, G.: On a Most Uncomplicated
Method of Projective Normal Case Transformation.
Végtle, T., Schilling, K.-J.: Wissensbasierte Extraktion
von Siedlungsbereichen in der Satellitenbildanalyse.
Vogl, W., Martienssen, T.: Einsatz der digitalen Nahbe-
reichsphotogrammetrie fiir kinematische Messungen
bei bodenmechanischen Modellversuchen.

Hilfe bei Arbeit (Teilzeit im Jahr).

0038/551796034, Kroatien.

PHOTOGRAMMETRISCHER AUSWERTER

Mit Erfahrung in analytischer Auswertung (Planicomp) bietet nach Bedarf die

Weitere Informationen und Angebote per Telefon: 0038/51313588 oder
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XVIll ISPRS-Kongref3
Wien, 9.-19. Juli 1996

oo
Fiiumlichellnfolimuitionssysteme
( )

Die Internationale Gesellschaft fiir Photogrammetrie und Fernerkundung (ISPRS
ladt Sie zu ihrem XVIII GroBkongref3 nach Wien ein. Gastgeber ist die Osterreichische
Gesellschaft fiir Vermessung und Geoinformation. Behandelt werden die Gebiete

Photogrammetrie, Fernerkundung
Geo-Informationssysteme, Vision Sciences
und verwandte Bereiche

Programmiubersicht:

= 9. Juli, abends:
Eréffnungszeremonie im Festsaal des ehemaligen Kaiserpalastes, der
Hofburg. Festvortrag von Prof. Gottfried Konecny.
Das Johann-Strau3-Orchester spielt Wiener Musik. Es tanzen Mitglieder
des Wiener Staatsopernballets.

= 8.und9. Juli:
10 Tutorials (ganztags und halbtags)

= Ab 10. Juliim Austria Center Vienna:
11 "Highlight" Vortrdge;
81 Technische Sitzungen (Vortrage hauptsachlich in Englisch);
32 Interakive Poster-Sitzungen (mit kurzer miindlicher Einflihrung)

— 12. und 13. Juli:
11 Sondersitzungen, fachibergreifend und verwandte Gebiete betreffend
(AARS, CIPA, EARSeL, IUSM, OEEPE, UN-AARSE, UN-Themen)

= Vom 15. bis 19. Juli:
GroBe Firmenausstellung, Ausstellung der ISPRS-Mitglieder und
wissenschaftliche Ausstellung

Fachbesichtigungen, attraktives Rahmenprogramm, Wochenendausflitige und Vor- und
NachkongreBreisen, umfangreiches Programm flir Begleitpersonen

Der KongreB-Direktor

Karl Kraus Information und Anmeldung:
MONDIAL Congress
ISPRS'96

Hinweis: Faulmanngasse 4

Im World Wide Web sind Informationen A-1040 Wien, QteireEh
Uber den KongreB an folgender Adresse Tel: +43 1 58804 0

ablibal Fax: +43 1 5869 185
http://www.ipf.tuwien.ac.at/isprs.html Email: congress @mondial.via.at




Redaktionsschiuf

fur die nachste Ausgabe der VGI (Heft 2/1996)
anlaslich des XVIIl. ISPRS-Kongresses in Wien mit dem Schwerpunktthema
,Photogrammetrie und Fernerkundung in Osterreich*

ist

Mittwoch, der 15. Mai 1996

Impressum

Herausgeber und Medieninhaber:
Osterreichische Gesellschaft fiir Vermes-
sung und Geoinformation (OVG), Austrian
Society for Surveying and Geoinformation
(ASG), Schiffamtsgasse 1-3, A-1025 Wien
zur Ganze. Bankverbindung: Oster-
reichische Postsparkasse BLZ 60000,
Kontonummer PSK 1190933.

Prasident der Gesellschaft: Dipl.-Ing.
August Hochwartner, Schiffamtsgasse
1-3, A-1025 Wien, Tel. (0222) 21176-
3603, Fax (0222) 2161062.

Sekretariat der Gesellschaft: Dipl.-Ing.
Gert Steinkellner, Schiffamtsgasse 1-3,
A-1025 Wien, Tel. (0222) 21176-4604,
Fax (0222) 2161062.

Schriftleitung: Dipl.-Ing. Reinhard Gis-
sing, Schiffamtsgasse 1-3, A-1025 Wien,
Tel. (0222) 21176-3401, Fax (0222)
2161062, Dipl.-Ing. Wolfgang Gold,
Schiffamtsgasse 1-3, A-1025 Wien, Tel.
(0222)21176-2315, Fax (0222) 2161062,
Dipl.-iIng. Bernhard Jiptner, Kroten-
thallergasse 3, 1080 Wien, Tel. (0222)
40146-432, Fax (0222) 4069992.

Redaktionsbeirat: O.Univ.-Prof. Dr. K.
Bretterbauer, o.Univ.-Prof. Dr. K. Kraus,
o.Univ.-Prof. Dr. W. Pillewizer, alle Tech-
nische Universitat Wien, GuBhausstraBBe
27-29, 1040 Wien, o.Univ.-Prof. Dr. G.
Brandstatter, o.Univ.-Prof. Dr. H. Moritz,
alle Technische Universitat Graz, Steyrer
Gasse 30, 8010 Graz, HR Dr. J. Bernhard,
BEV, Krotenthallergasse 3, 1080 Wien,
Dipl.-Ing. M. Eckharter, FriedrichstraBe 6,
1010 Wien, HR Dipl.-Ing. K. Haas,
LothringerstraBe 14, 1030 Wien, Prési-
dent Dipl.-ing. F. Hrbek, BEV, Schiff-
amtsgasse 1-3, 1025 Wien.
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Manuskripte: Bitte direkt an die Schrift-
leitung senden. Es wird dringend ersucht,
alle Beitrage in digitaler Form auf Diskette
zu Ubersenden. Genaue Angaben Uber
die Form der Abfassung des Textteiles
sowie der Abbildungen (Autoren-Richtli-
nien) kénnen bei der Schriftleitung ange-
fordert werden. Beitrdge konnen in
Deutsch oder Englisch abgefaBt sein;
Hauptartikel bitte mit einer deutsch-
sprachigen Zusammenfassung und ei-
nem englischen Abstract einsenden. Na-
mentlich gezeichnete Beitrdge geben die
Meinung des Autors wieder, die sich nicht
mit der des Herausgebers decken muB.
Die Verantwortung fiir den Inhalt des ein-
zelnen Artikels liegt daher beim Autor. Mit
der Annahme des Manuskriptes sowie
der Verdffentlichung geht das alleinige
Recht der Vervielfaltigung und Wieder-
gabe auf den Herausgeber Uber.

Copyright: Jede Vervielfaltigung, Uber-
setzung, Einspeicherung und Verarbei-
tung in elektronischen Systemen sowie
Mikroverfiimung der Zeitschrift oder von
in ihr enthaltenen Beitrage ohne Zustim-
mung des Herausgebers ist unzuldssig
und strafbar. Einzelne Photokopien fir
den personlichen Gebrauch dirfen nur
von einzelnen Beitrdgen oder Teilen da-
von angefertigt werden.

Anzeigenbearbeitung und -beratung:
Dipl.-lIng. Wolfgang Gold, Schiff-
amtsgasse 1-3, A-1025 Wien, Tel. (0222)
21176-2315. Unterlagen uber Preise und
technische Details werden auf Anfrage
gerne zugesendet.

Erscheinungsweise: Vierteljdhrlich in
zwangloser Reihenfolge (1 Jahrgang =
4 Hefte). Auflage: 1500 Stiick.

Abonnement: Nur jahrgangsweise mog-
lich. Ein Abonnement gilt automatisch um
ein Jahr verldangert, sofern nicht bis zum
1.12. des laufenden Jahres eine Kindi-

gung erfolgt. Die Bearbeitung von Abon-
nementangelegenheiten erfolgt durch das
Sekretariat. AdreBanderungen sind an
das Sekretariat zu richten.

Verkaufspreise: Einzelheft OS 170.- (In-
land), OS 190.- (Ausland), Abonnement
0S 600.- (Inland), OS 700.- (Ausland); alle
Preise beinhalten die Versandspesen, die
fur das Inland auch 10% MWSt.

Satz und Druck: Druckerei
A-3580 Horn, Wiener StraBe 80.

Berger,

Offenlegung gem. § 25 Mediengesetz

Medieninhaber: Osterreichische Gesell-
schaft fir Vermessung und Geoin-
formation (OVG), Schiffamtsgasse 1-3,
1025 Wien zur Génze.

Aufgabe der Gesellschaft: gem. § 1
Abs. 1 der Statuten (gen. mit Bescheid
der Sicherheitsdirektion ~Wien vom
17.2.1986, Zi. 1-SD/264-BVP/86). a) die
Vertretung der fachlichen Belange der
Vermessung und Geoinformation sowie
der Photogrammetrie und Fernerkundung
auf allen Gebieten der wissenschaftlichen
Forschung und der praktischen Anwen-
dung, b) die Vertretung der Standesinter-
essen aller Angehérigen des Berufs-
standes, c) die Foérderung der Zusam-
menarbeit zwischen den Kollegen der
Wissenschaft, des 6ffentlichen Dienstes,
der freien Berufe und der Wirtschaft, d)
die Herausgabe einer Zeitschrift: Oster-
reichische Zeitschrift fir Vermessung &
Geoinformation (VGI).

Erklarung {ber die grundlegende
Richtung der Zeitschrift: Wahrnehmung
und Vertretung der fachlichen Belange
aller Bereiche der Vermessung und der
Geoinformation, der Photogrammetrie
und Fernerkundung sowie Information
und Weiterbildung der Mitglieder der Ge-
sellschaft hinsichtlich dieser Fachgebiete.
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BUNDESAMT FUR EICH- UND VERMESSUNGSWESEN
1080 Wien, Krotenthallergasse 3 Tel. 0222/ 401 46-461 Fax: 406 3939 92



LEICA Tachymeter
TCA 1100

TCA 1800

mit automat. Ziel-
erfassung ATR1

Automatische optische
Feinzielung und automa- |
tische Ziclverfolgung
des bewegten 360°-

Reflektorprismas von f
MeRpunkt zu Mefpunkt.

Prospektblatt anfordern!

1150 Wien, MérzstraBe 7, Tel. (0222) 981 22-0, Fax (0222) 981 22-50



