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Einsatz von Location Based Services (LBS) als Navigations-
hilfe: Integration in moderne Navigationssysteme

Glinther Retscher, Wien

Zusammenfassung

Unter Location Based Services (LBS) werden Dienste der Mobilfunkbetreiber verstanden, die im Zusammenhang
mit einer kontinuierlichen Positionierung von Mobiltelefonen stehen. Dadurch entsteht die M&glichkeit, viele neue
Dienste, die eine Positionierung und einen kontinuierlichen Orstbezug erfordern, anzubieten, wie z.B. die Navigation
und Zielfiihrung mit mobilen Stadtfiihrern am Mobiltelefon und die Abfrage und Ortsbestimmung von nachst-
gelegenen Serviceeinrichtungen wie z.B. Geschafte, Hotels, Restaurants, usw. Aufgrund dieser Moglichkeiten ent-
stand die Idee, die LBS auch als zuséatzliche Positionierungsmethode in moderne Navigationssysteme zu in-
tegrieren, um eine héhere Zuverlassigkeit fir die kontinuierliche Positionsbestimmung zu erreichen. Da die absolute
Positionierung in den meisten Navigationssystemen auf GPS basiert, erscheint vor allem im Stadtgebiet die Ein-
beziehung einer alternativen Positionierungsmethode als sinnvoll. In einer Pilotstudie im Rahmen eines inter-
nationalen Forschungsprojektes wurde die Integration der LBS in modernen Fahrzeugnavigations- und Verkehrs-
leitsysteme untersucht und anhand von Simulationsrechnungen getestet. In diesem Beitrag werden vorerst die
grundlegenden Prinzipien der Positionierung mit Mobiltelefonen vorgestellt, um im Anschluss das Genauigkeits-
potential und die Leistungsfahigkeit ndher zu untersuchen sowie deren Integration in Navigationssystem zu testen.

Abstract

Location Based Services are new services offered by cellular or mobile phone network providers enabling a wide
range of wireless applications that utilise location information. The services deliver information about the geogra-
phic location of mobile telecommunications devices (e.g. cellular or mobile phones). Examples for such services
include mobile city guides, location dependent enquires in yellow pages or other directories, etc. Due to their po-
tential for continuous position determination an integration of LBS services into modern navigation systems seems
to be feasible. As in most navigation systems the absolute position determination is based on the use of GPS, an
integration of an additional position service would improve the reliability of continuous position determination. In a
case study conducted in an international research project the integration of LBS into intelligent vehicle navigation
and transport systems was investigated using simulation calculations. Starting from a discussion of the principles
of wireless location techniques, the performance and achievable positioning accuracies of wireless location me-
thods are described and their integration in navigation system is discussed in this paper.

1. Anwendungen von Location Based Servi-
ces (LBS)

Die Entwicklung von Methoden zur Positions-
bestimmung von Mobiltelefonen wurde in den
letzten Jahren hauptsachlich durch eine ameri-
kanische Verorderung der U.S. FCC (Federal
Communication Commission) vorangetrieben,
wonach seit Ende 2001 die Verpflichtung be-
steht, dass bei einem Notrufgesprach (E-911)
von einem Mobiltelefon zwingend die Position
des Anrufers an die Notrufzentrale mitgeteilt
werden muss. Ahnliche Vorschriften werden zur
Zeit von der europdischen Telekommunikations-
behérde (ETSI European Telecommunications
Standards Institute) diskutiert. Neben dieser Ver-
pflichtung zur Lokalisierung von Notrufgespra-
chen kénnen Dienste zur Positionierung von Mo-
biltelefonen flr eine Vielzahl von Anwendungen
eingesetzt werden (siehe z.B. Drane et al. 1998,
True Position 2001), u.a. zur Steigerung der
Netzwerkleistung, ortsabhdngigen Abrechnung
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der Gesprache (Location Sensitive Billing), Fahr-
zeug- und Flottenmanagement, Auffindung ge-
stohlener Fahrzeuge, Lokalisierung von Perso-
nen und Objekten. Bei diesen verschiedenen An-
wendungen werden auch zum Teil sehr unter-
schiedliche Anforderungen an die erforderliche
Positionierungsgenauigkeit gestellt. Zum Bei-
spiel kann im Falle eines Notrufgespréches vor-
erst eine sehr geringe Genauigkeit im Bereich
von 10-35 km ausreichend sein, wenn es darum
geht, den Notruf an die entsprechende Einsatz-
zentrale weiterzuleiten. Andererseits werden zur
Fldhrung der Einsatzkrafte an den Unfallort nattir-
lich wesentlich héhere Positionierungsgenauig-
keiten gefordert. Diese reichen von Genauigkei-
ten im Bereich von 25-150 m im Stadtgebiet bis
zu 100-500 m im l&ndlichen Gebiet und auf Au-
tobahnen (CGALIES 2001). Fir die Erfiillung die-
ser verschiedenen Genauigkeitsforderungen ste-
hen heutzutage bereits geeignete Methoden zur
Verfligung bzw. befinden sich gerade in Entwick-
lung. Das Prinzip der wesentlichen Methoden zur
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Positionsbestimmung mit dem Mobiltelefon wird
im nachfolgenden Abschnitt behandelt.

2 Methoden fiir die Positionsbestimmung mit
dem Mobiltelefon

Bei den Methoden fir die Positionsbestim-
mung mit dem Mobiltelefon muss zunédchst un-
terschieden werden, ob die Positionierung aus-
schlielich auf der Nutzung von Signalen des
mobilen Telekommunikationsnetzes beruht oder
ob externe MessgréBen (wie z.B. GPS) mitver-
wandt werden. Das Prinzip von einigen Verfah-
ren beruht auf klassischen terrestrischen Naviga-
tionsverfahren, wobei im wesentlichen Distanzen
und Distanzdifferenzen oder Richtungen (Azimut)
und Winkel gemessen werden. Entscheidend ist
auch die eingesetzte Architektur bzw. Anord-
nung der Positionsbestimmung, bei der festge-
legt wird, wo die Messung und Berechnung der
Positionslésung erfolgen soll.

2.1 Architekturen der Positionsbestimmung

Fur die Positionsbestimmung einer Mobilstation
stehen grundsatzlich drei mégliche Systemarchi-
tekturen zur Verfligung (siehe z.B. Drane et al.
1998). Je nachdem, ob die Messung bzw. die
Berechnung im Netzwerk oder Mobiltelefon
stattfindet, spricht man von
e Network-based Positioning,
e Mobile-based oder Handset-based Positio-
ning und
e Hybrid Positioning.
Die Auswahl der Architektur hangt einerseits
von der gewlinschten Anwendung der Positions-

bestimmung und andererseits von Kriterien ab,
die von der Architektur beeinflusst werden. Zu

Synchronisierte Uhren

diesen Kriterien z&hlen neben den Kosten fir
den Aufbau der notwendigen Infrastruktur, der
Abdeckungsbereich im Mobilfunknetz und die
Anzahl der Anwender deren Position gleichzeitig
bestimmt werden kann. Abbildung 1 zeigt die er-
sten beiden Architekturen.

Bei Network-based Positioning wird die Auf-
gabe der Messung als auch der Berechnung
vom Mobilfunknetz ibernommen. Man bezeich-
net diese Anordnung auch als Remote Positio-
ning, wobei an verschiedenen Empfangern ein
Signal des zu positionierenden Objektes emp-
fangen und zur Messung herangezogen wird. In
diesem Fall sendet das Mobiltelefon (bzw. Mobil-
station MS) einen sog. TCH-Burst (Traffic Chan-
nel-Burst) tber den Uplink-Kanal (Verbindung
Mobilstation - Basisstation) aus. Die Abwicklung
des Prozesses der Positionsbestimmung Uber-
nimmt das sog. Location Service Center (LSC)
im Netzwerk. Fir die Messung ist in der Regel
ein genaue Zeitsynchronisation der Empfénge-
ruhren in den Basisstationen (Base Transceiving
Stations BTS) erforderlich. Die bestimmte Posi-
tion kann dann z.B. mit Hilfe einer SMS (Short
Messages Service) an die Mobilstation Ubertra-
gen werden. Bei dieser Architektur ist keine Mo-
difizierung der Mobilstation notwendig, es ms-
sen jedoch Modifikationen im Netz erfolgen, wie
z.B. die Installation der LSC.

Im Unterschied dazu bestimmt beim Mobile-
based (oder Handset-based) Positioning ein mo-
biler Empfanger seine Position aus Messungen
von Signalen der Sendeanlagen bzw. Basissta-
tionen. Dies ist eine Form von Self Positioning,
wobei nun ein BCCH-Burst (Broadcast Control
Channel-Burst) Gber den Downlink-Kanal (Ver-
bindung Basisstation - Mobilstation) von den Ba-
sisstationen zeitsynchron ausgesendet werden

Synchronisierte

(a) Network-based Positioning
Abb. 1: Architekturen flir die Positionsbestimmung
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muss. Die Messung und Berechnung der Posi-
tionslésung erfolgt im Mobiltelefon. Damit bietet
diese Architektur den Vorteil, dass fiir den Nutzer
ein bestmdglicher Schutz im Hinblick auf die Ge-
heimhaltung der Positionsdaten der Mobilstation
gegeben ist. Es sind hier auch keine wesentli-
chen Anderung der Infrastruktur des Mobilfunk-
netzes notwendig. Erweiterungen im Netzwerk
beschranken sich auf Verdnderungen, die eine
zeitsynchrone Aussendung der Bursts an ver-
schiedenen BTS ermdglichen. Weiters bendtigt
die Mobilstation die exakte Position aller beteilig-
ten Basis- bzw. Referenzstationen, was mittels
SMS erreicht werden kann. Auf der Seite der
Mobilstation ist natirlich eine Hard- und Soft-
waremodifikation erforderlich. Man spricht auch
von Handset-based Positioning, wenn anstelle
der Nutzung der Signale des Mobilfunknetzes
eine Positionierung mittels GPS oder eines an-
deren zivilen unabhangigen Global Navigation
Satellite Systems (GNSS) erfolgt.

Bei der hybriden Positionierung werden die -

verschiedenen Aspekte der beiden anderen Ar-
chitekturen kombiniert. Eine moégliche Konfigura-
tion besteht darin, dass die Messung in der Mo-
bilstation und die Berechnung der Positionslo-
sung im LSC erfolgt. Der Datenaustausch erfolgt
hier wiederum Uber SMS. Neben einer Modifika-
tion der Mobilstation sind hier auch Adaptatio-
nen der Netzinfrastruktur notwendig. Der Be-
zeichnung ,hybride Positionierung® wird auch
fir eine Kombination verschiedener Positionie-
rungsmethoden verwendet, z.B. fur die Kombi-
nation der Positionierung mit GPS in der Mobil-
station und anderen Verfahren in den vorhin be-
schriebenen Architekturen, und hat dann man
der eingesetzten Architektur keinen direkten Zu-
sammenhang.

2.2 Methoden der Positionsbestimmung

Ein Mobilfunknetz ist zellular aufgebaut, wobei
eine Zelle dem Einflussbereich einer Basisstation
entspricht. Die einfachste Form der Positionie-
rung besteht nun darin, den Standort des Mobil-

<\ff5%? .

(a) Mobilfunkzelle (b) Zellsektor

Abb. 2: Angabe der Mobilfunkzelle (Cell ID)
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(c) Zellsegment

telefons durch seine Lage in der jeweiligen Mo-
bilfunkzelle anzugeben.

2.2.1 Angabe der Mobilfunkzelle

Jede Mobilfunkzelle ist durch seine Identifika-
tionsnummer (engl. Cell ID) eindeutig gekenn-
zeichnet. Diese Kennzahl wird im normalen Be-
trieb zur Identifikation der Verbindungsstelle zwi-
schen der Mobilstation und dem Netzwerk ge-
nutzt. Die Koordinaten der jeweiligen Basissta-
tion werden dann zur Angabe der Position in der
zugehdrigen Zelle herangezogen (siehe Abbil-
dung 2). Die geographische Ausdehnung einer
Zelle beschreibt jene Flache, innerhalb welcher
die Starke des Sendesignals einer BTS (Basis-
station) nicht unter einen gewissen Wert abfallt.
In dichten Netzgebieten ist die Position der Mo-
bilstation somit auf bis zu 100-150 m einge-
grenzt. Im landlichen Gebiet jedoch kénnen die
Zellen Radien bis zu 35 km erreichen.

Eine Verfeinerung und Eingrenzung der Zellfla-
che wird z.B. durch den Einsatz von sektorisier-
ten Antennen erzielt. Es kann nun der Zellsektor
angegeben werden (Abbildung 2 (b)). Wird zu-
satzlich noch die ungefahre Entfernung zur BTS
Uber den sog. Timing Advanced (TA) Effekt BTS
mit einer Genauigkeit von ca. 550 m bestimmt,
ergibt sich als geometrischen Ort flr die Lage
der Mobilstation ein ringférmiges Kreissegment
wie in Abbildung 2 (c) dargestellt. TA wird im nor-
malen Mobilfunkbetrieb verwendet, um die regel-
maBigen Zeitpunkte fur die Aussendung der
Kennungssignale von der MS an die BTS festzu-
legen, damit sie in einem bestimmten Zeitfenster
an der BTS ankommen. Aufgrund der Signallauf-
zeit missen die Signale friiher von der MS aus-
gesendet werden, damit sie beim Offnen des
Zeitfensters auch an der BTS angelangt sind.
Diese Zeitdifferenz fur die Aussendung hangt
vom Abstand zwischen der MS und BTS ab und
ist somit ein MaB flr die Entfernung (Ingensand
et al. 2001). Uber die Einbeziehung von zusétzli-
chen Informationen aus Datenbanken kann ge-
gebenenfalls eine weitere Einschrénkung der

(d) Zellsegment und
Sektor sowie weitere
Informationen
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Oa

Op

X
B

(a) Messung des Einfallswinkels (Angle of Arrival AcA)

(b) Laufzeitmessung des Signals (Time of Arrival ToA)

CO

(c) Laufzeitdifferenzmessung (Hyperbel-schnittverfahren)

2. Schnittpunkt

Abb. 3: Geometrisches Prinzip der Positionsbestimmung (Basisstationen A, B, C und Mobilstation X)

moglichen Lage der MS in der Zelle erfolgen,
z.B. durch die Nutzung der Datenbank fir die
Planung des Mobilfunknetzes oder die Verwen-
dung einer StraBendatenbank bei der Positionie-
rung in einem Fahrzeug (vgl. Abbildung 2 (d)).

2.2.2 Messung der Signalstarke in der Mobil-
funkzelle

_Bei dieser Methode wird die Signalstérke des
Ubertragungssignals verwendet, um die Position
der Mobilstation abzuleiten. Bei der Basisstation
wird die Signalstdrke gemessen und daraus die
Entfernung zwischen MS und BTS abgeleitet.
Zur Bestimmung der Position ist diese Messung
auch auf den benachbarten Basisstationen aus-
zuflihren. Die Messung wird durch eine Vielzahl
von Fehlern beeinflusst. In erster Linie sind das
Fehler im Zusammenhang mit der Mehrwegaus-
breitung der Signale (Multipath), da die Feldstér-
kemessungen nicht zwischen der direkten Welle
und reflektierten Signalen unterscheiden koénnen.
In Kombination mit der Angabe der Mobilfunk-
zelle (Cell ID) erzielt man Genauigkeiten im Be-
reich von 50-550 m im Stadtgebiet. Fir dieses
Verfahren wird auch die Bezeichnung Enhanced
Cell Global Identity (E-CGlI) verwendet.

2.2.3 Messung des Einfallswinkels

Die Position der MS kann durch Schnitt zweier
Geraden ermittelt werden, wenn an mindestens
zwei Basisstationen A und B die Richtungswin-
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kel 0 des Signals (engl. Angle of Arrival AoA)
von der Mobilstation bestimmt werden (Abbil-
dung 3 (a)). Zur Messung der Winkel werden an
jeder Basisstation spezielle Empfangsantennen
eingesetzt. Die komplexen Antennenfelder be-
stehen aus vier bis zwdlf Antennen mit einem
Abstand kleiner als der verwendeten Signalwel-
lenlédnge. Besteht keine direkte Sichtverbindung
zwischen der BTS und der MS, kann es dazu
kommen, dass der Richtungswinkel der letzten
Reflektion des Signals anstelle des direkten Si-
gnals gemessen wird. Zu Positionsfehlern
kommt es auch, wenn sich reflektierte Signale
mit dem direkten Signal (iberlagern, wie es beim
Auftreten von Multipath der Fall ist. Diese Fehler
kénnen nur mit hochentwickelten Korrekturme-
thoden eliminiert bzw. reduziert werden.

2.2.4 Laufzeitmessung oder Laufzeitdifferenz-
messung des Signals

Durch Messung der Signallaufzeiten kénnen
die Entfernungen zwischen der Mobilstation und
benachbarten Basisstationen abgeleitet werden.
Geometrisch betrachtet liegt die MS jeweils auf
einem Kreis mit der BTS im Zentrum und einem
Radius gleich der gemessenen Distanz (Abbil-
dung 3 (b)). Um eine eindeutige Bestimmung
der 2D-Position der MS durchflihren zu kénnen,
muss an mindestens drei Basisstationen die Si-
gnallaufzeit gemessen werden. Damit ist man in
der Lage, auch den Synchronisationsfehler der
Uhr in der MS zu bestimmen. Fir die Basissta-
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tionen muss eine strenge Zeitsynchronisation
vorausgesetzt sein. Diese sog. Time of Arrival
(ToA) Methode entspricht also dem Grundprinzip
der Pseudostreckenmessung bei GPS. Multi-
patheffekte flihren auch bei dieser Methode zu
groBeren Positionsfehlern.

Eine Verbesserung wird durch Messung der
Laufzeitdifferenzen eines Signals an mehreren
Stationen erzielt. Dieses Prinzip wird u.a. auch
beim terrestrischen Radionavigationsverfahren
LORAN-C angewendet. Linien konstanter Lauf-
zeitdifferenz (bzw. Distanzdifferenz) sind geome-
trisch betrachtet Hyperbeln, wobei die beiden
Basisstationen in den Brennpunkten liegen. Der
Ort der Mobilstation wird aus dem Schnitt meh-
rerer Hyperbeln abgeleitet (vgl. Abbildung 3 (c)).
Man unterscheidet prinzipiell zwei Verfahren in
Abhéangigkeit davon, ob das Ausgangssignal
(Burst) von der Mobilstation (Uplink-Verfahren)
oder von einer Basisstation (Downlink-Verfahren)
ausgesendet wird. Die beiden Methoden werden
bezeichnet als

e Time Difference of Arrival (TDoA) beim Uplink-

Verfahren und
e Enhanced Observed Time Difference (E-OTD)
beim Downlink-Verfahren.

Im Vergleich zur einfachen Distanzmessung
(Time of Arrival ToA) liegt der Vorteil der TDoA
Methode darin, dass der Uhrenfehler der MS eli-
miniert und eine Reduktion des Einflusses ver-
schiedener Fehlerquellen, insbesondere der Feh-
leranteile der Atmosphare, erfolgt. Die Methode
Enhanced Observed Time Difference ist eine Er-
weiterung des einfachen Hyperbelverfahrens,
bei der die Laufzeitdifferenz eines Signals einer
BTS an der MS und einer Referenzstation mit
bekannten Koordinaten (sog. Location Measure-
ment Unit LMU) bestimmt wird. Der Uhrenfehler
der Mobilstation kann dann durch Messung von
drei Zeitdifferenzen von verschiedenen Basissta-
tionen ermittelt werden. Der Vorteil des Verfah-
rens liegt in der verbesserten Leistungsféhigkeit
und héheren Genauigkeiten fur die Positionie-
rung (CPS 2001). Es muss jedoch zuséatzlich flr
jeweils 3-5 Zellen eine Referenzstation (LMU) im
Netzwerk installiert werden. Die Berechnung der
Positionslésung kann einerseits im Mobiltelefon
(MS Based E-OTD) oder im Netzwerk (MS Assi-
sted E-OTD) erfolgen. Davon héngt auch ab, ob
fir die Mobilstation nur eine Softwaremodifika-
tion oder auch Anderungen in der Hardware er-
forderlich sind.

2.2.5 Kombination mit GPS

Die Integration von GPS kann im einfachsten
Fall durch den Einbau eines GPS Moduls in das
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Mobiltelefon erfolgen. Die Positionierung erfolgt
dann vorerst unabh&ngig vom Mobilfunknetz.
Probleme ergeben sich wie bei jeder GPS Posi-
tionierung im dicht verbauten Gebieten, wo es
zu haufigen Abschattungen der Satellitensignale
kommt. Bei Wireless Assisted GPS (A-GPS) kén-
nen zur Steigerung der Leistungsfahigkeit der
Positionierung Zusatzinformationen Uber das
Mobilfunknetz (z.B. Satellitenbahndaten, Hilfsda-
ten zur schnelleren Satellitenakquisition) bezo-
gen werden. Die Berechnung der Positionen er-
folgt dann wahlweise im Mobiltelefon oder im
Netzwerk (Snaptrack 2001).

2.2.6 Nutzung von Multipath-Signalmustern

Wie bereits erwahnt, stellt die Mehrwegaus-
breitung der Funksignale (Multipath) bei allen an-
deren Methoden eine der Hauptfehlerursachen
dar. Im Gegensatz dazu sollen in einem Ansatz
der amerikanischen Fa. U.S. Wireless Corpora-
tion gerade die Multipath-Signalanteile fir eine
Positionsbestimmung genutzt werden. Abbil-
dung 4 zeigt schematisch die Arbeitsweise des
sog. Multipath-Fingerprint Verfahrens (siehe
USWT 2001). Dabei erfolgt die Positionsbestim-
mung der Mobilstation mit dem Radio Came-
ra(tm) System und einem aufwendigen Tem-
plate-Matching Verfahren (sog. Location Pattern
Matching Technologie). Bei einem Anruf durch
die MS wird ein Funksignal ausgesandt. Dieses
Signal wird auf seinem Weg an Gebduden bzw.
anderen Objekten gestreut und reflektiert. Bei
der Basisstation analysiert das Radio Came-
ra(tm) System die einzigartigen Phasen- und Am-
plitudencharakteristiken des empfangenen Multi-
path-Signals und erstellt ein sogenanntes Signa-
turmuster. Das Signaturmuster wird anschlie-
Bend mit Multipath-Mustern, die in einer Daten-
bank gespeicherten sind, verglichen. Ahnlich
dem bekannten Map Matching Verfahren (Kar-
tenvergleichstechnik)  bei  Fahrzeugnaviga-
tionssystemen, wird aus der Uberlagerung mit
bekannten Multipath-Mustern die Position der
Mobilstation durch das Template-Matching Ver-
fahren bestimmt. Das Radio Camera(tm) System
lernt die Signalmuster jeder neuen Positionsbe-
stimmung und speichert sie in einer Datenbank.
Diese Lernfahigkeit der Datenbank ist notwen-
dig, um einerseits den Umfang der Positionsbe-
stimmung des Systems zu erweitern, und um an-
dererseits den laufenden Verdnderungen der
Umwelt (z.B. neue Geb&ude) gerecht zu werden.

Flr die Positionsbestimmung ist nur eine Ba-
sisstation und auch keine direkte Sicht zur Mo-
bilstation erforderlich, was einerseits Vorteile bei
gréBeren Abstadnden zwischen den BTS (wie
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z.B. im landlichen Bereich) bringt und anderer-
seits das Verfahren sehr effektiv speziell im stad-
tischen Bereich macht. Die Systemintegration
des Radio Camera(tm) Systems ist nach Firmen-
angabe relativ einfach und es bedarf sonst kei-
ner Modifikation der Basisstationen und der Mo-
bilstation. Die erreichbaren Genauigkeiten fir
die Positionierung sollen denen des Hyperbel-
schnittverfahrens (E-OTD) entsprechen.

Abb. 4: Multipath-Fingerprint Verfahren (USWT 2001)

3 Leistungsmerkmale und Genauigkeitspo-
tential

Die Leistung der Methoden zur Positionsbe-
stimmung mit dem Mobiltelefon héngt von ver-
schiedenartigen Faktoren ab und wird u.a. durch
die Genauigkeit, Zuverlassigkeit, erforderlichen
Zeit fur die Positionsbestimmung und Verfligbar-
keit des Dienstes charakterisiert. Im folgenden
werden kurz die zu erwartenden Genauigkeiten
flr die einzelnen Positionierungsmethoden zu-
sammengestellt und die wesentlichen Fehlerein-
flisse aufgezeigt.

3.1 Genauigkeit der Positionierung in Lage

Fir die Lokalisierung von Notrufgespréchen
hat die Telecommunication Industry Association
(TIA) im 1S-801 Standard Positionierungsgenau-
igkeiten vorgeschrieben. Bei der Positionierung
mit dem Mobiltelefon hat sich die Angabe einer
kreisformigen Konfidenzregion eingeblrgert und
es erfolgt die Angabe des Radius der Konfidenz-
region in Verbindung mit den Positionskoordina-
ten. Die durchschnittlichen Vorgaben der U.S.
Federal Communication Commission (FCC) ent-
sprechen einer Angabe einer kreisférmigen Fla-
che mit einem Radius von 125 m und dem Mit-
telpunkt in der tatsachlichen (oder wahren) Posi-
tion des Mobiltelefons. Im IS-801 Standard wur-
den auch unterschiedliche Werte fiir die ver-
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schiedenen Architekturen der Positionierung
(Network-based oder Handset-based Positio-
ning) festgelegt. Demnach muss eine Genauig-
keit in der Positionierung von 100 m mit einer Si-
cherheitswahrscheinlichkeit von 67 % und 300 m
bei 95 % mit den Methoden in der Network-ba-
sed Positionierungsarchitektur erreicht werden.
Bei Handset-based Positioning sind Genauigkei-
ten von 50 m bei 67 % und 150 m bei 95 %

Sicherheitswahrscheinlichkeit vorgeschrieben. In
dieser Vorschrift wurde auch angefihrt, dass
die Implementierung der Positionsbestimmung
in Mobiltelefone vorerst durch den Einsatz von
Handset-based Positionierungsmethoden erfol-
gen sollen. Mit Ende 2002 sollen bereits 95 % al-
ler neu zugelassenen Mobiltelefone einen Positi-
onsbestimmung (zumindest basierend of der An-
gabe der Mobilfunkzelle) vornehmen kénnen. Fir
die ebenfalls erforderliche Modifikation der Netz-
infrastruktur wird in Abhéngigkeit des Verfahrens
ein Zeitraum von bis zu vier Jahren (bei E-OTD)
veranschlagt (vgl. Balbach 2000, CGALIES
2001).

Von den Herstellern von Positionierungssyste-
men wurden die Ergebnisse von Tests zur Ab-
schatzung der erreichbaren Genauigkeit fir die
Positionslésung veréffentlicht, die belegen sol-
len, dass in Zukunft die von der TIA vorgeschrie-
benen Standards mit den aufwendigeren Positio-
nierungsmethoden erreicht werden kénnen (siehe
z.B. CPS 2001). Tabelle 1 enthélt eine Zusam-
menstellung der zu erwartenden Genauigkeit fur
die Lagekoordinaten bei einer Sicherheitswahr-
scheinlichkeit von 67 % im GSM-Netz fir ver-
schiedene Positionierungsmethoden. Hierbei ist
anzumerken, das in vielen vorhandenen Netzen
eine Positionsbestimmung durch Angabe der
Mobilfunkzelle (Cell ID) und eventuell auch mit
Nutzung des TA-Effekts bereits realisiert ist bzw.
kurz vor der Realisierung steht. Die Genauigkei-
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ten unterscheiden sich auch in Abhangigkeit von e
der Umgebung des Mobiltelefons und man erhélt
in der Regel unterschiedliche Werte im Stadtge- e
biet bzw. in landlichen Gebieten sowie flir die Po-

sitionierung innerhalb von Gebauden. Abbildung e
5 zeigt noch das breite Genauigkeitsspektrum

der verschiedenen Verfahren im Vergleich zu Po- e

sitionierung mittels GPS.

3.2 Genauigkeitsbeeinflussende Faktoren

Die geforderte Genauigkeit eines Positionie-
rungssystems auf der Basis von Mobilfunk und

die erreichbare Genauigkeit

Nutzer.
Vor allem wird die Positionierungsgenauigkeit
durch die geometrische Anordnung und den
Multipath beeinflusst. Ahnlich wie bei GPS Mes-

Antennenhodhe der Basisstationen,

Multipath Signalcharakteristik,

Geometrische Lage der Mobilstation im Be-
zug auf die Basisstationen,

Mittlere Leistungsverstarkung der Antenne in
Richtung des sendenden Telefons,
Netzauslastung und Anzahl der mdglichen

sungen kann der Einfluss der geometrischen An-
ordnung der Sender und Empfénger durch einen

entscheiden, welche Sy-

stemarchitektur bzw. Tech-

nik zum Einsatz kommt. T indliches

Ausschlaggebend fir die Gebiet

Genauigkeit ist allerdings

nicht nur die Systemarchi- l\)/ Ors.t??t'

tektur, sondern auch die ereic

Charakteristik des Mobil-  gtadt.

funks sowie die folgenden gebjet

Einflussfaktoren (vgl. Bal-

bach 2000, Ingensand et al.  Stadt-

2001): zentrum

e Signal/Rauschverhéltnis,

e Dichte und Verteilung der n
Basisstationen, Gebiuden | i | | . . s

e GroéBe der Mobilfunkzel- ' ' '
len und damit verbunden 1 3 10 30 100 300 1000 3000 10000 35000 m

der Abstand zu den An-
tennen,

Abb. 5: Genauigkeitspotential der GSM Positionierung im Vergleich zu GPS
(nach Nokia, 2000)

i Léndliches | Vorstadt- Stadt- s
Methode Gebiet bereich gebiet In Geb&duden Anmerkungen
Angabe der Keine Anderung Angabe der Koordinaten
Mobilfunkzelle 1-35km | 1-10km 150 m - [ (Ausnahme: bei der BTS der Zelle Haufige
(Cell ID) 1 km Picozellen) Fehlerursache: Angabe
falscher Sektor
Cell ID und Keine Anderung Bestimmung der Entfer-
Timing Advanced 550 m - 550 m - 150 m- [ (Ausnahme: bei nung zur BTS bei Ab-
TA 35 km 10 km 1 km Picozellen) sténden gréBer als 550 m
Haufige Fehlerursache:
Angabe falscher Sektor
Hyperbel- Geringe Ver- 3 BTS notwendig, wenn
verfahren E-OTD 50-300m | 50 - 150 m | 50 - 1560 m | schlechterung bei unméglich Riickfall auf
guter Signalausbrei- | Cell ID/TA
tung
Wireless Messung in der Ndhe | Wenn keine Positionie-
Assisted GPS 10m 20 m 30 - 100 m | von Fensterngerade | rung mdoglich, Rickfall
(A-GPS) noch mdglich auf Cell ID/TA
Tab. 1: 2D Positionierungsgenauigkeiten im GSM-Netz (nach CGALIES 2001)
8 VGl 1/2002



Faktor, der Dilution of Precision genannt wird,
charakterisiert werden (vgl. Rappaport et al.
1996). Der Gesamtfehler der Positionsbestim-
mung errechnet sich dann aus dem Produkt von
Messfehler und DOP-Faktor. Eine schlechte
Geometrie fiihrt zu einem gréBeren Positionsfeh-
ler und einem hohen DOP-Faktor. Bei 2D-Posi-
tionierung muss der sog. HDOP (Horizontal Dilu-
tion of Precision) betrachtet werden. Genauere
Untersuchungen zur geometrischen Konfigura-
tion wurden z.B. von Hein et al. (2000) ausge-
fihrt und haben gezeigt, dass im Stadtgebiet
bei einer hohen Dichte der Sendeanlagen der
HDOP-Faktor durchschnittlich einen Wert von 2
annimmt. Dies gilt fiir Positionen der Mobilsta-
tion innerhalb eines Dreiecks, an dessen Eck-
punkten jeweils 3 BTS liegen.

Das Hauptproblem bei der Positionierung stellt
aber die Mehrwegausbreitung der Signale be-
dingt durch Reflexionen an Gebauden und ande-
ren Oberflachen (z.B. Topographie, Gebauden,
Briicken, Autos, usw,) dar. Die komplexe Aus-
breitung von Funkwellen (elektromagnetischen
Wellen) wird hauptséchlich von der Frequenz,
den Eigenschaften des Ausbreitungsmediums
und der Bewegung der Mobilstation gepragt.
Aufgrund von verénderlichen Wetter- und Um-
weltbedingungen kommt es zu einer frequenzab-
h&ngigen Dampfung der direkten Strahlung, d.h.
die elektromagnetischen Wellen werden entwe-
der absorbiert oder gestreut. Weiters kommt es
durch ausbreitungsbedingte Stdérungen zu
Schwankungen der Amplitude des Empfangs-
signals (Fading und Schwund). Beim Multipath
treffen am Empfénger der direkte und reflektierte
Signalanteil mit einer Phasenverschiebung ein,
was zu einer Verstdrkung, Verzerrung oder in un-
glinstigen Fallen zu einer kurzzeitigen Ausl6-
schung (Fading) des Signals flihren kann. Diese
Verschiebung kann einige hundert Nanosekun-
den bis zu mehreren Mikrosekunden (typischer-
weise 1-56 ms) betragen. Daraus kann ein be-
trachtlicher Positionsfehler von 300 m bzw.
1500 m resultieren. Die Effekte der Mehrwegaus-
breitung werden deshalb durch aufwendige
MaBnahmen, wie z.B. Entzerrung, Kanalkodie-
rung, Regelung der Sendeleistung und Algorith-
men zum Ausgleich von Signalunterbrechungen
in Fadingléchern, bekdmpft. Auch der verwen-
dete Antennentyp an der Basisstation spielt eine
entscheidende Rolle (vgl. Ingensand et al. 2001,
Rappaport et al. 1996). Die GréBenordnung des
Einflusses von Multipath auf die Distanzmessung
hangt auch vom eingesetzten Mobilfunknetz ab.
Im derzeitigen GSM-Netz (Global System for
Mobile Communications) kann der Einfluss bis
zu 250 m betragen, hingegen beim neuen Mobil-
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funkstandard UMTS (Universal Mobile Telecom-
munications System) hat dieser Anteil wesentlich
geringere Auswirkungen (Fehler von maximal
17 m werden erwartet). Der Grund dafir liegt in
der unterschiedlichen Signalstruktur von GSM
und UMTS. Vorteilhaft beim Einsatz des neuen
Mobilfunkstandards fiir die Positionierung ist,
dass die UMTS Signalstruktur sehr ahnlich zu
den GPS-Signalen ist. Ndher Informationen zu
den Signalcharakteristika der beiden Mobilfunk-
netze entnimmt man z.B. Eberspédcher et al.
(1999) bzw. Walke (1998).

Tabelle 2 fasst die wesentlichen Fehlerein-
flisse und ihre Auswirkungen auf die Genauig-
keit der Distanzmessung flir die beiden Mobil-
funkstandards GSM und UMTS zusammen. Der
groBte Anteil am Gesamtfehler entféllt auf das
Messrauschen, welches bei GSM bis zu 270 m
und bei UMTS nur rund 18 m ausmacht. Weitere
Fehleranteile, die in beiden Positionierungs-
systemen mit gleichem AusmaB anfallen, erge-
ben sich durch Ausbreitungsverzégerungen des
Signals in der Troposphére, Synchronisations-
fehler zwischen dem Netzwerk und der Mobilsta-
tion sowie Fehler in den Oszillatoren. Wie in der
Tabelle 2 ersichtlich ist, werden flir die Positio-
nierung im neuen UMTS Netz wesentlich héhere
Genauigkeiten flr die Bestimmung der Lageko-
ordinaten erwartet.

3.3 Leistungsmerkmale

Im Zusammenhang mit der Lokalisierung von
Notrufgesprachen hat man sich natlrlich zum
Ziel gesetzt, nicht nur eine Positionierung mit
entsprechender Genauigkeit fiir alle Anrufe zu er-
mdglichen, sondern auch eine hohe Zuverlassig-
keit des Positionierungsdienstes zu gewéhr-
leisten. Diese kann durch Prozentangaben Uber
die Zeit, in denen der Dienst zur Verfligung steht,
sowie die rdumlichen Bereiche und Gebiete, wo
der Dienst verfligbar ist, und die Anzahl der Not-
rufgesprache bzw. Mobilstationen, die gleichzei-
tig positioniert werden kénnen, beschrieben wer-
den. Entscheidend ist auch noch die zeitliche
Dauer flir die Durchfiihrung einer Positionsbe-
stimmung. Diese sollte geringer als 15 s sein
und die Position spétestens nach 30 s zur Verfi-
gung stehen. Die Zeitdauer unterscheidet sich
auch in Abhangigkeit von der eingesetzten Posi-
tionierungsmethode. ErfahrungsgemaR bendtigt
die E-OTD Methode durchschnittlich 5 bis 10 s
flr eine Positionslésung (CGALIES 2001).

Eine Leistungssteigerung in der Positionierung
kann durch den hybriden Einsatz des Hyperbel-
schnittverfahren (E-OTD) und Wireless Assisted
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Fehlerquelle Mobilfunknetz Reckoning DR). zur Mes-
GSM UMTS sung des zuruckgelegten
Niossrauschen 70m 18m Weges und der Richtung,
: zum Einsatz. Die resultie-
MU"“DE\_'(h _ 0-250m 0-17m rende Trajektorie des Fahr-
Ausbreitungsverzoge- zeuges wird dann im An-
;ung in dr?"r 03-3m 03-3m schluss einer digitalen
SVOPT]SP ?'et. StraBenkarte Uberlagert
ynchronisations- (sog. Map Matching), um
{ggfgnzw' Netzwerk/ 3-6m 3-6m eine Zielfilhrung fiir den
. Benutzer zu ermdglichen.
Oszillatorfehler 7,5m 7,5m
Gesamtfehler (1 o) 270-380m 20-27m In einem gemeinsamen

Tab. 2: Fehlerhaushalt bei GSM und UMT S Positionierung (nach Hein et al. 2000)

GPS (A-GPS) erzielt werden, da gegebenenfalls
die Nachteile des einen Systems durch die Vor-
teile des anderen behoben werden kénnen.
E-OTD flbrt in der Regel in l&andlichen Gebieten
zu ungenaueren Losungen bzw. im schlechte-
sten Fall zu keiner Positionslésung, da hier der
Empfang von mindestens 3 Basisstationen erfor-
derlich ist. Andererseits erreicht die Positionie-
rung mit GPS im Stadtgebiet seine Grenzen auf-
grund von Signalabschattungen. Hier erzielt
man bei Einsatz von E-OTD die héchsten Ge-
nauigkeiten (vgl. Abbildung 5).

4 Integration von LBS in moderne Naviga-
tionssysteme

Moderne Navigationssysteme sind im Prinzip
Multisensorsysteme, bei denen mehrere Senso-
ren zur Losung einer Aufgabenstellung kombi-
niert werden. Bei Fahrzeugnavigationssystemen
kommen neben satellitengestiitzten Positionie-
rungsverfahren zur absoluten Positionierung
noch Sensoren flr relative Positionierung, wie

Forschungsprojekt des De-
partments of Land-Sur-
veying and Geoinformatics der Hong Kong Poly-
technic University und der Abteilung Ange-
wandte Geodasie und Ingenieurgeodasie der
Technischen Universitat Wien mit dem Titel ,A
satellite based multi-sensor system for intelligent
land vehicle navigation and tracking system sui-
table in a dense high-rise environment* wird
speziell auf die Entwicklung und Untersuchung
von intelligenten Fahrzeugnavigations- und Ver-
kehrsleitsystemen fiir eine GroBstadt wie Hong
Kong eingegangen. Da in konventionellen Auto-
navigationssystemen die Positionierung mit
GPS, auf Grund der Abschattung des GPS-Si-
gnals speziell im stadtischen Bereich, nicht die
gewlinschte Zuverlassigkeit aufweist, kann als
Ersatz eine Positionierung mit dem Mobiltelefon
erfolgen. Ein Hauptschwerpunkt der Untersu-
chungen liegt hier bei der mathematischen Inte-
gration aller Messsensoren zur kontinuierlichen
Bestimmung der Fahrzeugtrajektorie in Echtzeit.
Ein Berechnungsmodell basierend auf der Kal-
man-Filterung wurde von Retscher et al. (2001)
vorgestellt und seine Einsetzbarkeit wurde im
Rahmen von Diplomarbeiten an der TU Wien fiir

z.B. Koppelnavigationssensoren (engl. Dead verschiedene Aufgabenstellungen durch Simula-
Vorfilterung
GPS 5 | Position Map) Matchl%lg:
GPS / LBS Geschwindigkeit ' 5
Posjtion . >
Kalman-Filter Haupt-
LBS > .
Kalman- >
) Position,
5 .| DR Filter Geschwindigkeit,
R Richtung,| Kalman-Filter |Position, Beschleunigung
Distanz, Geschwindigkeit,

Beschleunigung

Beschleunigung

Abb. 6: Berechnungsmodell zur Integration der Messwerte unterschiedlicher Sensoren (GPS, Location Based Servi-

ces LBS und Koppelnavigation DR)
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tionsrechnungen untersucht. Das Prinzip des
Berechnungsmodells und die ersten Ergebnisse
der Untersuchungen werden im folgenden kurz
dargestellt.

Abbildung 6 zeigt den Kalman-Filteransatz zur
Integration der Positionierung mit dem Mobiltele-
fon (Location Based Services LBS) in ein Fahr-
zeugnavigationssystem. Es handelt sich dabei
um ein sog. dezentrales bzw. kaskadenférmiges
Kalman-Filter, bei dem die Integration der Mess-
werte der verschiedenen Sensoren zweistufig er-
folgt (siehe z.B. Sternberg et al. 1999). In einem

dargestellt. Bei den Simulationsrechnungen
wurde eine Standardabweichung von + 50 m
fir die Positionierung mit dem Mobiltelefon an-
gesetzt, was laut Herstellerangaben der Nut-
zung des Hyperbelschnittverfahrens im GSM-
Netz entspricht. Flir GPS wurden Werte von
+ 5 m und die Koppelnavigation von + 20 m
fir die a priori Standardabweichungen ange-
setzt. Eine ausflihrlichere Beschreibung der
Simulationsrechnungen und weitere Ergebnisse
findet man in der Arbeiten von Siegele (2001)
und Skolaut (2002).

80 T T T T T T T T
viml | | X | | :

1 ] ] 1 1 1 1]
1 1 1 1 1 H

B0 f------ r ' : gmmmenn g ammm e
1 ] 1 1 1
1 1 ] 1 ]
H ] 1 ] 1
1 1 ] ]

40 e [N - R L L L T- L ——
1 1 ] 1 ] 1
1 1 1 ] ] 1

P .. =—=Trasse , g ]
; —— Trasse mit stechastischermn Messfehler \
' === (jofilterte Trasse !
1 T T T T T 1 T 1 w il

0 : ; : . : ; : ;

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Abb. 7: Ergebnisse der Simulationsrechnungen fir eine kombinierte Punktbestimmung aus GPS bzw. LBS und Kop-

pelnavigation DR

ersten Schritt erfolgt eine Vorverarbeitung und
erste Filterung der originalen Beobachtungen
getrennt fUr alle Sensoren. Die kombinierte
Positionsbestimmung wird im Anschluss in der
zweiten Stufe im Haupt-Kalman-Filter ausge-
fuhrt. AbschlieBend erfolgt durch Map Matching
eine Uberlagerung der resultierenden Fahrzeug-
trajektorie auf den entsprechenden Abschnitt
der digitalen Strassenkarte.

In Simulationsrechnungen wurde nachgewie-
sen, dass bei Einsatz dieses Berechnungsmo-
dells die Positionierung mit Mobiltelfonen (LBS)
in Kombination mit der Koppelnavigation (DR)
bei kurzen Zeitrdumen die absolute Positionie-
rung mit GPS ersetzen kann. Bei einem alleini-
gen Einsatz der Koppelnavigation kann jedoch
das Driften der Sensoren schon nach kurzen
Zeitintervallen zu einer sehr schlechten Ge-
nauigkeit in der absoluten Positionierung fiih-
ren. Ein Ergebnis der Berechnung fir die Kom-
bination der Messwerte von GPS bzw. LBS
mit denen der Koppelnavigation ist exempla-
risch in Abbildung 7 fir einen einfachen Tras-
senverlauf bestehend aus einer Bogenfolge Ge-
rade, Klotoide, Kreisbogen, Klotoide, Gerade
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurden die wesentlichen
Leistungsmerkmale von modernen Verfahren zur
Lokalisierung von Mobiltelefonen zusammenge-
stellt und diskutiert. Aufgrund des groBen Ge-
nauigkeitspotentials der verschiedenen Positio-
nierungsmethoden ist zukiinftig mit einem ver-
mehrten Einsatz dieser Positionierungsdienste
zu rechen. Das breite Einsatzspektrum reicht
von der Lokalisierung von Notrufgesprachen
und ortsbezogenen Abfragen in Datenbanken
bis zur Integration der Dienste in mobilen Stadt-
fihrern und Navigationssystemen. Speziell die
Navigation von FuBgangern wird in Zukunft eine
der Hauptanwendungen von LBS werden und
es wird deshalb derzeit in einigen Projekten an
der Entwicklung von praxistauglichen Geraten
gearbeitet. Flr viele Anwendung erscheint ein
hybrider Einsatz mehrerer Sensoren bzw. Posi-
tionierungsverfahren und deren Integration im
Sinne eines hybriden Multisensorsystems sinn-
voll. In diesem Fall kénnen die Vorteile des einen
Systems gegebenenfalls die Nachteile des ande-
ren beheben. Ein neuer Ansatz flir die Integration
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der Sensoren wurde an der TU Wien entwickelt
und mittels Simulationsrechnungen getestet.
Die ersten Ergebnisse belegen, dass dieser An-
satz fiir den Einsatz in modernen Navigationssy-
stemen bestens geeignet ist.
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sinselberge’ im Umfeld von Wien

Adrian E. Scheidegger, Wien

Zusammenfassung

Die vorliegende Studie ist ein Beitrag zur Klarung der Entstehung einiger bekannter, ziemlich isolierter Kégel
(»Inselberge*), die sich im Umfeld von Wien befinden, namlich des Kaltbriindbergs mit der Hubertuswarte im
Lainzer Tiergarten, des Bisambergs am Stadtrand, der Klosterhiigel von Géttweig und Melk, sowie des Hunds-
heimer Bergs und des Braunsbergs bei Hainburg a.D. Unsere Vermutung ist, dass ihre markante Formen mit der
Neotektonik zusammenhangen, was wir an Hand von Vergleichen zwischen Richtungen von Kiliiften, Bachen und
anderen morphologischen Elementen zu verifizieren versuchen. Es ergibt sich als zusammenfassendes Resultat,
dass die Kluftrichtungen in allen Féllen mit wenigstens einer der lokalen morphologischen Richtungen (berein-
stimmen, was bestétigt, dass die Morphologie, da der tektonische Ursprung der Klifte auBer Frage steht, ebenfalls
durch die Tektonik mitverursacht wurde. In den ersten fiinf Féllen entsprechen die Kluftrichungen den ,(zentral)-
europdischen’* (ungefahr N-S und E-W) Richtungen, und damit der rezenten Plattentektonik. Am Braunsberg stim-
men die Kluftrichtungen mit den Richtungen der Donau daselbst (iberein, nicht aber mit den ,,européischen’* Rich-
tungen, und entsprechen daher wohl einer &lteren tektonischen Phase, in der die Briiche enstanden, denen die
Donau heutzutage folgt. In jedem Falle sind so die Inselberge durch Bruch-/Klufttektonik entstanden: vorwiegend
durch rezente, gelegentlich aber auch durch friihere tektonische Aktivitat.

Abstract

The present study aims at an explanation of the genesis of some unusual ,inselbergs‘ in the vicinity of Vienna,
viz. the Kaltbriindlberg in the Lainzer Tiergarten, the Bisamberg just beyond the city limits, the monastery-hills of
Gottweig and Melk, and finally the Hundsheimer Berg and the Braunsberg near Hainburg. Our conjecture is that the
unusual forms of these features have been codesigned by tectonics; an attempt is made to verify this conjecture by
a comparison of the directions of the joints on these features with the directions of other geomorphological ele-
ments, such as creeks, gullies and hill-trends: The general result of such comparisons is that the joint strikes agree
with at least one of the morphological directions in the same area; inasmuch as the tectonic origin of joints is be-
yond question, this confirms that the morphology has been codesigned by tectonics. In the first five instances, the
joint strikes correspond with (central) European plate tectonic expectations (approximately NS and EW), and thus
with recent global plate tectonics. In the case of the Braunsberg, the joint strikes agree with the trends of the Da-
nube before and after a sharp corner, but not with the ,European** joint orientations; they probably correspond to
an earlier tectonic phase which created the faults now followed by the river. In any case, the ,Inselbergs‘* have been
caused by tectonics: primarily by recent, but occasionally also by earlier tectonic activity.

trag zur Klarung der Entstehung der erwédhnten
sInselberge* gedacht.

Einleitung

Im Umfeld von Wien (Karte in Abb.1) befinden
sich einige markante, mehr oder weniger allein-

stehende Erhebungen, die wir als ,Inselberge*
bezeichnen mdchten. Wir setzen das Wort in An-
fihrungszeichen, weil es sich nicht um Ubliche
Inselberge handelt, wie man ihnen vor allem in
der trockenen Sahelzone Afrikas begegnet, son-
dern eben um markante, ziemlich isolierte Kégel
in feucht-geméBigtem Kilima. Solche finden sich
schon im Stadtgebiet und am Rande von Wien
mit dem Kaltbriindlberg im Lainzer Tiergarten
und dem Bisamberg, aber auch im weiteren Um-
feld, bequem in Tagesausfliigen erreichbar: wie
die Klosterhligel von Goéttweig und Melk, oder
der Hundsheimer Berg und der Braunsberg bei
Hainburg a.D. Die vorliegende Studie ist als Bei-
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Geologie

Das Gebiet um Wien liegt in verschiedenen
geologischen Bereichen. So befinden sich der
Lainzer Tiergarten und der Bisamberg in der
Flysch-Zone des Wienerwaldes. Gottweig liegt
auf einem kristallinen Hiigel des Moldanubikums
und Melk auf Mauthausner Granit, der als Pluton
das umgebende Moldanubikum durchschlagen
hat; dartiber liegen jlingere Sande. Beim Hunds-
heimer Berg und beim Braunsberg handelt es
sich um Auslaufer der Kleinen Karpathen, in de-
nen um einen machtigen kristallinen Kem herum
lickenhaft sedimentare Gesteine auftreten (The-
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Abb.1: Das Umfeld von Wien mit den untersuchten Objekten

nius [14]). Genaueres wird in der Beschreibung
der einzelnen Objekte angegeben werden.

Methode

Aufgabenstellung

Unsere Vermutung ist, dass die markante Iso-
lierung der erwahnten ,Inselberge* vor allem mit
der Neotektonik zusammenhangt, was an Hand
von Vergleichen zwischen Richtungen von KiIiif-
ten, Bachen und anderen morphologischen Ele-
menten untersucht werden kann.

Kldfte

Klifte sind als kleine Spalten im Fels allgegen-
wartig. Am Aufschluss scheinen sie zun&chst
einen Wirrwarr darzustellen; bei genauerem Hin-
sehen zeigen sich aber meist drei Scharen, von
denen eine ,subhorizontale* flach liegt, die zwei
anderen ,subvertikalen“ mehr oder weniger steil
und ungefahr im rechten Winkel (,konjugiert®)
zu einander stehen. Dabei entspricht die subho-
rizontale Schar der Gesteinsschichtung; die sub-
vertikalen sind aber, auBer jeglicher Frage, durch
ein tektonisches Spannungsfeld erzeugt worden.
Welcher Natur die Beziehung der Kluftrichtungen
zu denen des Spannungsfeldes ist, ist allerdings
etwas kontroversiell: Einerseits deuten viele frak-
tographische Beobachtungen (Bahat [1]) darauf
hin, dass die subvertikalen Kllifte am Aufschluss
lokale Dehnungsbriiche sind und lassen somit
vermuten, dass Kluftstreichrichtungen die
Hauptrichtungen des tektonischen Spannungs-

14

feldes anzeigen, andererseits widerspricht eine
derartige Interpretation der Tatsache, dass viele
Klifte in konjugierten, 90° zu einander stehenden
Scharen vorkommen, was eher zu Scherbriichen
passen wirde. Obendrein zeigt die Erfahrung,
dass die Streichrichtungen der subvertikalen
Klifte meistens mit den von der Plattentektonik
zu erwartenden Scherrichtungen zusammenfal-
len. Scheidegger [12] hat gezeigt, wie diese sich
widersprechenden Tatsachen in Einklang ge-
bracht werden kénnen: Die lokalen Aspekte der
Kluftflachen mussen nicht unbedingt direkt mit
ihrer Orientierung dem grofrdumigen Span-
nungsfeld entsprechen, die lokalen Aspekte
kénnten im letzten Moment der Kluftbildung ent-
standen sein;

ein Mechanis- N

mus dafir
wurde vorge-
schlagen.
Wenn die
Klifte in der
Tat die Scher-
linien des
grofrdumigen
Spannungsfel-
des anzeigen,
dann werden
dessen Haupt-
richtungen
(nach Mohr [7))
durch die Bi-
sektrizes  der
Streichrichtun-
gen der konju-
gierten  sub-

ZENTRALEUROPA KLUEFTE 1995

INTERVALL 18.0 MAXIMUM= [7 7

Abb.2: Streichrose der zentraleuro-
péaischen Kliifte (gemittelt (ber 6
Regionen aufgelistet in [10])
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vertikalen Kluftscharen, und nicht durch die letz-
teren selbst, angezeigt. So gilt flir Zentraleuropa
und damit auch flir Osterreich, dass die Kliifte
generell mehr oder weniger N-S and E-W strei-
chen: man erhalt durch eine Mittelung der Werte
von Kiel bis zu den franzdsischen Alpen (cf.
Scheidegger [10)) fir deren generelles Streichen
nadmlich N176S° und N96°E (Streichrose in
Abb.2) und fir die Bisektrizes N46°E und
N136°E, was gut zu einer NW-SE gerichteten
neotektonischen Hauptdruckrichtung NW-SE
passt, wie sie den gangigen Vorstellungen der
rezenten Plattentektonik entspricht.

Statistische Analyse

Die RegelmaBigkeiten der Orientierung der
Klifte und der anderen geomophologisch be-
deutsamen Elemente werden am besten stati-
stisch erfasst; sie zeigen sich optisch in einer
Haufung der Kliftepole an bestimmten Stellen
in einem Poldichtediagramm. Genauere Analy-
sen werden durch die von Kohlbeck und Schei-
degger [5,6] entwickelte numerisch-statistische
Methode ermdglicht, die auf der Annahme be-
ruht, dass die Kliftepole von Kluftscharen auf
der Lagekugel Dimroth [4]- Watson [15]- Vertei-
lungen entsprechen. Letztere werden durch Pa-
rameter festgelegt, die durch ein Naherungsver-
fahren bestimmt werden kénnen: Fir drei Kluft-
scharen (3 Distributionen, ,,3di*“) werden 11, flr
zwei (,2di*“; meist interessieren nur die zwei sub-
vertikalen ,tektoni-

die Kluftrichtungen mit anderen geomorpholo-
gisch bedeutsamen Richtungen korrelieren. Trifft
dies zu, dann sind die geomorphologischen
Richtungen, wie jene der Kilifte, tektonisch
vorgezeichnet. Durch einen Vergleich der Kluf-
trichtungen mit den Richtungen anderer geo-
pmorphologischer Elemente (Téler, Kamme)
kann somit ein Beitrag zur Entscheidung in der
Frage der Genese der ,lnselberge' versucht
werden.

KALTBRUNDLBERG mit HUBERTUSWARTE
im Lainzer Tiergarten

Einleitung

Am Westrand von Wien befindet sich ein gro-
Bes (26 km?), geschlossenes ehemaliges kaiserli-
ches Jagdgebiet, der ,Lainzer Tiergarten®,
Abb.3). Es erstreckt sich vom Wiental (ca. 210m
0.M.) bis ins (reiche) Liesingtal (ca. 250m 0.M.).
Ziemlich in der Mitte befindet sich eine markante
Erhebung, der Kaltenbriindlberg, mit einem dop-
pelten Gipfel (504m und 508m); auf dem ho-
heren, Ostlichen, steht die ,Hubertuswarte‘“. Der
Kaltenbriindlberg bildet eine geomorphologische
Kleinform, deren mdgliche Beziehung zur Tekto-
nik von Interesse ware. Dazu werden die Kluft-
stellungen an Aufschllissen mit Bachrichtungen
und dem Streichen des Hohenzuges statistisch
verglichen.

schen Scharen,
weil nur sie mit der
Tektonik korrelieren)
7, und fir eine Kluft-
schar (,1di*) 3 Para-
meter bendtigt. Fir
die  Auswertungen
muss man Polrich-
tungen verwenden;
geologisch anschau-
licher (und in dieser
Arbeit  angegeben)
sind aber Strei-
chrichtungen und
Streichrosen. Alle
Azimute  verstehen

} N /
L
\

Rohrhaus

16°15'E

sich in Altgrad von N
nach E. Messungen
von Orientierungen
an Kluften und geo-
morphologisch  be-
deutsamen Elemen-
ten erlauben somit
zu untersuchen, ob

VGI 1/2002

~
N\, 7 Laaber Tor

{
4 !
! \

By
) \
|

s
Y - km 1
Gltenbachtor

Abb.3: Planskizze des Lainzer Tiergartens mit Kluftmessstellen (schwarze Punkte) und

Béchen (gestrichelt)
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Geologie

Der Lainzer Tiergarten liegt in der Flysch-Siid-
zone des Wienerwaldes. Es handelt sich dabei
um Gesteine der tieferen Oberkreide. Diese Ge-
steine werden von Brix [2] der Kreide zugerech-
net. Die Gesteinsstreifen gehdren mehreren
deutlich trennbaren Serien an, deren Grenzzie-
hung noch nicht Uberall klar ist. Dazu treten im
Lainzer Tiergarten ,Klippen‘“ aus Trias- bis Un-
terkreidegesteinen auf. Der Stidteil des Gebietes,
z.B. der Katzengraben, liegt nach Pléchinger und
Prey [8] vollsténdig in Flysch; und zwar in Kah-
lenberger Schichten (Santon-Campan), sowie in
rotem Tonschiefer (mit Sandsteinlagen) des Cen-
omans (Brix [3] S.101). Bezliglich der GroBtekto-
nik ist wesentlich, dass die Flyschzonen als Dek-
ken weit Uber die Molasse des Alpenvorlandes
Uberschoben sind: Die Mechanismen der Bewe-
gungen wird man am besten
als Schweregleitungen deuten
(Pléchinger und Prey [8]).

Kluftstellungsmessungen
Kluftstellungsmessungen

(Loc.Z ob dem Gitenbachtor in Lehm, Loc.Y
nahe der Abzweigung der StraBe nach dem
Hirschgstemm in Kalk und am Ostrand der
Fasslwiese (Loc.X) in schiefrigem Gestein.

Bachrichtungen

Die Bache wurden auf der Karte (gestrichelt in
Abb.3) identifiziert und in Segmente von 250m
(in Natura) unterteilt. Die Richtungen der Seg-
mente wurden gemessen und weiters wie die
Klifte behandelt.

Auswertungen

Die Messwerte sowohl fiir die Klifte als auch
flr die Bachrichtugen wurden nach der Methode
von Kohlbeck und Scheidegger [5,6] ausgewer-

N

wurden bei verschiedenen Ge-
legenheiten im Umfeld des
Kaltbriindlberges gemacht. Die
Stellen sind in der Karte
(Abb.3) durch schwarze Punkte
markiert: So wurde bei Laab im
Walde in einem Seitengraben
des Laaber Baches zwischen
Hochquellenleitung und Buss-
tation O&stlich der Tiergarten-
straBe an einem Aufschluss mit
schiefrigen Gestein (Loc.B)
Kluftstellungen eingemessen.
Weiters wurden im ,,Rotwasser‘‘-graben nérdlich
der Abzweigung der StraB3e zum Pulverstampftor
von der HauptstraBe Nikolaitor-Hirschgstemm
(Loc.U) Messungen vorgenommen. Weitere
Messungen erfolgten im Zusammenhang mit
dem Wiener-Becken-Projekt (Scheidegger [11])
in den Zuflussgraben des Lainzer Baches. Da
daselbst der Flysch des Untergrundes meistens
nur aus Mergel und Schlamm, mit ganz seltenen
Sandsteinlagen, bestand, war es schwierig, Auf-
schlisse zu Kluftmessungen zu finden, und letz-
tere lieferten je nur wenige Messwerte: Loc.1 be-
fand sich etwa in der Mitte des Katzengrabens,
Locus 2 bei einer Reuse, und Locus 3 im Bach-
bett etwas weiter unten. SchlieBlich wurde noch
ein Locus 4 an einem Seitenbach,- dem Vd&slauer
Graben, an einem bemoosten Mugel gefunden.
AbschlieBend erfolgten Messungen an der
StraBe zwischen Gutenbachtor und Lainzertor

INTERVALL 15.0

Tiergarten
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KALTBRUENDLBERG KLUEFTE

KALTBRUENDLBERG BRECHE

MAXIMUM= 17 % INTERVALL 18.0 MAXTMUM= 23 7%

Abb.4: Streichrosen (a) der Klifte und (b) der Béache (gestrichelt) im Lainzer

tet; Abb.4a,b geben einen Vergleich der entspre-
chenden Streichrosen; man sieht, dass fir die
Bache eigentlich nur eine Richtungsdistribution
vorhanden ist. Die Resultate sind im Detail in Ta-
belle 1 dargestellt. Als das Streichen des Hohen-
zuges kann die Richtung der gréBten Achse der
400m-Isohypse (89°) oder der Verbindungslinie
der beiden Hochsterhebungen (110°), oder der
Mittelwert davon (100°), genommen werden.

Interpretation

Man sieht, dass die Streichrichtungen der
Klifte mehr oder weniger, die der Bisektrizes
(= Hauptspannungsrichtungen) des neotektoni-
schen Spannungsfeldes recht genau den ,,euro-
paischen‘ entsprechen. Die mittlere Streichrich-
tung des Hohenzuges passt auch recht gut in
dieses Schema, so dass man annehmen wird,
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# Max.1 Max.2 Winkel Bisektrizes
Kaltbriindlberg
Kltfte 106 98404 9+17. 89 54 143
Bache 1di 122 129411
2di 122 128+08 35+00 88 82 172
Higelzug 2 100+10
Bisamberg
Klifte 89 91411 176406 84 43 134
Tobel 2di 32 80+14 159+14 79 29 119
3di 32 1:914+18 2:1594+ 11 3:48+08
Gottweig
Klifte  2di 108 97404 162+ 21 82 36 137
3di 108 1:994-06 2:1594+13 3:37+10
Briiche 2 52 140 88 6 96
Huigel-Trend 1 162
Melk
Klifte 63 98+ 16 6+12 89 52 142
Donau/Pielach 2 60 145 85 12 102
Hulgel-Trend 1 80
Hundsheimer Bg.
Kltfte 83 91418 174 +11 83 43 133
Berg 1 0
Briiche 3 57 140
Braunsberg
Klifte 114 119+05 37+ 11 83 78 168
Donau 2 126 30 84 78 168
Z-EUROPA
Kliifte 6 reg. 96417 176 +13 80 46 136

Tabelle 1: Streichrichtungen

dass die morphologische

Form desselben auch
durch die Neotektonik be-
dingt wurde. Dagegen

passen die Bache nicht in
dieses Schema, sondern
folgen vermutlich den Dek-
kenrdndern oder stehen
quer dazu; ihre Richtung
muss daher anderweitig,
z.B. durch die Platznahme
der Decken bestimmt wor-
den sein.

BISAMBERG

Einleitung

Als nachstes wurden am
Bisamberg bei Wien Kluft-
messungen  ausgefihrt.
Eine Karte des Gebietes
ist in Abb.5 gezeigt.
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Abb.5: Planskizze des Bisamberges mit Kluftmessstellen (schwarze Punkte) und
Tobeln (gestrichelt)

17




Geologie

Geologisch befindet sich das Gebiet in der
Flyschzone (Pennin) des &stlichen Wienerwal-
des, mit Lehm und verschiefertem Kalksand-
stein. Der Berg ist zum Teil in Terrassen bis zu
einem ziemlich ausgedehnten Hohenplateau auf-
gebaut.

Kluftmessungen

Aufschliisse fanden sich in den Wegen, wenn
sie Uber die Plateaustufen fuhrten, so Loc.A und
Loc.B im Czatzkaweg, sowie Loc.D am Hagen-
brunner Weg. SchlieB3lich fand sich noch ein auf-
gelassener Steinbruch in der ,Hohlen Gasse*
(Loc.H).- An den erwédhnten Aufschliissen wur-
den Kluftstellungen gemessen. Fir die Auswer-
tung wurde die Methode von Kohlbeck und
Scheidegger angewandt; die numerischen Resu-
late sind in der Tabelle 1 und die Streichrose in
Abb.6a gezeigt.

N

,Hohle Gasse** scheint aber einem &lteren tekto-
nischen Bruch zu folgen. Diese Interpretation
wird durch die numerische Auswertung der To-
belrichtungen bestétigt: Man erkennt dies am
besten in der Auswertung fir 3 Verteilungen:
zwei sind etwa N-S (159°) und fast ganz genau
E-W (91°) gerichtet, die dritte zeigt das zusétzli-
che, NW-SE (48°) gerichtete, der Hohlen Gasse
entsprechende, Richtungsmaximum.

GOTTWEIG

Einleitung/Geologie

Kluftmessungen wurden am Stiftshiigel von
Melk schon vor 25 Jahren im Zuge eine Arbeit
Uber die Diendorfer Storung (Scheidegger [9],
[13]) getéatigt. Nunmehr konnten diese Werte im
Zuge des unserer Studie von ,Inselbergen’* wie-
der verwendet werden. Geologisch handelt es
sich um einen kristallinen Hiigel der Dunkelstei-

ner Wald Formation des Molda-
nubikums.

Kluftmessungen

Am Gottweiger Stiftshiigel
wurden sieben Aufschliisse un-
tersucht. Abb.7 zeigt eine Karte

BISAMBERG KLUEFTE STR

INTERVALL 15.0 MAXIMUM= 18 % INTERVALL 18.0

Abb.6: Streichrosen (a) der Kliifte und (b) der Tobel am Bisamberg

Richtungen der Tobel

Am Abfall des Bisamberges befinden sich viele
Graben oder Tobel. Um deren Richtungsvertei-
lung(en) zu untersuchen, wurden die Tallinien di-
gitalisiert (250m Segmente) und der Ublichen
statistischen Methode unterworfen (Tabelle 1;
Streichrose in Abb.6b).

Interpretation

Man sieht, dass die bevorzugten Kluftstrei-
chrichtungen am Bisamberg (91°+11° und
176°+06°) ziemlich den ,europdischen* (ca. N-
S und E-W) entsprechen. Dasselbe trifft auch fur
die Richtungen der Tobel ungefahr zu; die
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BISAMBERG TOBEL STR

des Gebietes der Exkursionen.
So befanden sich

Loc.A unterhalb des  Stifts
Gottweig, am Weg nach

Kleinwien, in  Ortho-
gneis-Granulit;
Loc.B Oberhalb Kleinwiens,

am Weg nach Gottweig
in Gfohlergneis-Granulit;

Loc.C 20m weiter oben

Loc.D 25m weiter unten

LocE 7m weiter unten

Loc.F 50m oberhalb des Restaurants bei der
OBB Haltestelle ,Kleinwien*;

Loc.G an der Bahnlinie Kleinwien-Furth bei Dis-
tanztafel ,,14.3 km*, 250m vor Tunnel.

MAXIMUM= 16 7%

Morphologische Elemente

Als weitere morphologische Elemente lassen
sich folgende erkennen: zwei offensichtliche
Briiche, der eine (in der Karte Abb.7) von 50m
stdlich der OBB Haltestelle ,Kleinwien bis zur
Stelle ,Panholz** (52°) und der andere von Loc.G
zur OBB Haltestelle ,,Furth-Géttweig* (140°); so-
wie das ,Streichen” (162°) des Stifthligels
(Abb.7).
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Abb.7: Planskizze der Gegend um das Stift Gétiweig
mit Kluftmessstellen (schwarze Punkte)

Auswertung/Interpretation

Abb.7a zeigt die Streichrose der Kliifte. Man
erkennt drei Scharen, die auch durch die numeri-
sche Auswer-
tung bestatigt N
werden. Die
Streichrichtun-
gen bei Gott-
weig sind:

1:99+ 06
2:159+13
3:37+£10

Dabei bilden
sowohl die
Maxima 1 & 2
als auch die
Maxima 2 & 3
konjugierte
Scharen, doch
gibt die Rech-
nung mit nur

GOETTWEIG KLUEFTE STR

INTERVALL 16.4 MAXIMUM= {5 %

Abb. 7a: Streichrose der Kitifte um
Géttweig
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2 Maxima fur Gottweig Streichrichtungen von
(siehe Tab.1)

1:.97+04 2:162 +21

was offensichtlich den Maxima (1,2) bei der
Dreier-Auswertung entspricht. Dies sind auch
die ,normalen* Richtungen von Zentraleuropa;
eine der Kluftscharenrichtungen entspricht auch
genau dem Streichen des Stiftshligels, der somit
als durch neotektonische Kliifte begrenzt er-
scheint. Das dritte Maximum (37°) der Dreier-
Auswertung wird daher als zusétzlich identifi-
ziert; die Richtungen der Briiche passen auch
nicht in das Gsterreichische normale neotektoni-
sche Schema; sie missen friiher im Zusammen-
hang mit der Diendorfer Stérung enstanden sein
(cf.Scheidegger [9]).

STIFTSHUGEL BEI MELK

Einleitung

Weiters wurde im Zusammenhange mit der
vorliegenden Studie die Umgebung des Stifthii-
gels von Melk untersucht (Karte in Abb.8): Der
Hiigel wurde vom OBB Bahnhof aus gegen den
Uhrzeigersinn via die Aufschlisse 1,2 und 3 wie-
der bis zum Bahnof zu umrundet.

Geologie

Geologisch besteht der Sockel des Gebietes
aus Mauthausner Granit, der als jingeres Intrusi-
vum (Pluton) das umgebende, viel altere Molda-
nubikum etwa im Karbon (Alter 246-312 Ma) sy-
norogen wéhrend der variszischen Gebirgsbil-
dung durchschlagen hat. Dariiber liegen Melker
Sande aus dem ,Egerien‘ (= Chattien & Aquitan)
aus dem obersten Oligozén (Thenius [14]).

Kluftmessungen

Zum Behufe von Kluftmessungen wurden die
erwahnten drei Aufschliisse besucht. Davon be-
fanden sich Loc.1 in den Melker Sanden, die Ubri-
gen Locs. (2 und 3) in Mauthausner Granit. An ih-
nen wurden Kluftstellungen gemessen, die dann
nach Kohlbeck und Scheidegger ausgewertet
wurden. Die numerischen Auswertungen sind in
Tabelle 1, die Streichrose in Abb.8a dargestellt.

Geomorphologische Vergleichselemente

Als weitere geomorphologische Vergleichsele-
mente kénnen die Richtungen des Donaulaufes
(60°) sowie die des Pielachtales (145°) beigezogen
werden (cf. Karte in Abb.8). Dazu kann man auch
noch die Streichrichtung des Stiftshiigels (Rich-
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sind auf der Karte

STIFT MELK ”,

Abb.9  eingetragen
und mit S, H, X, und
G bezeichnet.

Geologie

Geologisch befin-
det man sich in die-
ser Gegend auf ei-
nem Ausldufer der
Kleinen Karpathen,
in Kalkk und Dolomit.
Aufschluss S befand
sich in einem alten
aufgelassenen Stein-
bruch, Loc.H zeigte
Dolomit am Hunds-
heimer Berg, und die
Stelle X befand sich
am Hexenberg. Zum
Teil war das Gelande

Abb.8: Planskizze der Gegend um das Stift Melk mit Kluftmessstellen (schwarze Punkte)

tung der gréBten N
Achse der
260m-Isohypse,
80°) beigezogen
werden.

Interpretation

Man ersieht,
dass die Kilifte
am Melker Stifts-
hiigel ganz der
seuropdischen
Norm‘ (ie. N-S
und E-W) ent-
sprechen, wah- MELK ST‘IFTSHUEGEL KLUEFTE
rend die FlieB- [nTERVALL 20.0 MAXIMUM= 18 7
richtungen V_On Abb.8a: Streichrose der Kliifte um
Donau und Pie- pjelk
lach nicht in das
Schema passen. Man wirde daraus schlieBen,
dass, wie bei Gottweig, der Stiftshiigel durchneo-
tektonische Kiliifte bedingt wurde, die Flussrich-
tungen aber einer viel alteren Tektonik, die auch
den Wachauer Donaudurchbruch und die Dien-
dorfer Stérung verursacht hat, entsprechen.

HUNDSHEIMER BERG BEI BAD DEUTSCH-
ALTENBURG NO

Einleitung

Im Verlaufe unserer Studie wurde die Gegend
um Deutsch Altenburg besucht. Die Aufschliisse
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gar verkarstet, mit

Glinther Hohle
[ I}

Abb.9: Planskizze des Hundsheimer Berges mit Kluft-
messstellen (schwarze Punkte)

typischen Dolinen und H&hlen; am Eingang einer
solchen (Glinther H6hle) befand sich Loc.G.

Kluftmessungen

Kluftstellungsmessungen wurden an den oben
erwédhnten vier Aufschliissen ausgefuhrt. Sie er-
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gaben  Hau- N
fungen  von
NS und EW
gerichteten

Vertikal-Kluf-
ten  (numeri-
sche Auswer-
tungen in der
Tabelle 1, die
Streichrose in
Abb.9a), was
der  europa-
ischen Norm
entspricht.

HUNDSHE IMER BERG KLUEFTE

_Interpretation
INTERVALL 18.0 MAXIMUM= 21 7%

Auch der , .
Abb.9a: Streichrose der Klifte am

Jrend’ des ;
Hundsheimer Hundsheimer Berg

Berges (langste Achse der 320m-Isohypse; siehe
Karte in Abb.9) liegt in der N-S Richtung
(0°=180°), was anzeigen mag, dass die generelle
Morphologie der Region durch das neotektoni-
sche Spannungsfeld bewirkt wurde. Die Gipfel-
kuppe selbst ist allerdings dazu verdreht (Trend
140°); das mag mit wohl alteren Briichen zusam-
menhéngen, die auch die Richtung des SW-Ab-
hanges (ca.57°) des Hexenberg-Vorsprunges
und die Richtung NE-Abhanges des Hundshei-
mer Bergs (140°) bestimmen.

BRAUNSBERG

Einleitung

SchlieBlich wurde noch die Umgebung des
Braunsberges bei Hainburg a.D. in Nieder&ster-
reich untersucht (Karte in Abb.10), der als einsa-
mer ,,Kogel* als ein ,Inselberg” betrachtet wer-
den kann.

Geologie

Der Braunsberg ist einer der Hainburger
Berge, die nach Thenius ([14], p.168) als Auslau-
fer der Kleinen Karpathen gelten, in denen um ei-
nen machtigen kristallinen Kern herum lticken-
haft sedimentdre Gesteine auftreten. Letzere
scheinen mesozoisch zu sein, mit darlberliegen-
den sarmatischen und pannonischen (d.h.
Grenze Miozén/Pliozan) Ablagerungen, welche
vor allem zwischen Hainburg und Wolfsthal (d.h.
also am/um den Braunsberg) auftreten.

Kluftmessungen

Die Kluftmessstellen sind in Abb.10 markiert.
Es handelte sich durchweg um Kalkstein oder
Kalbrekzien. Im Detail befand sich Loc.A gleich
bei Hainburg am Uferweg nach Wolfsthal vor
dem Eingang des ersten Tunnels, Loc. F am
FuB einer Felswand am Donauufer bei der Ab-

zweigung des Altarmes, Loc.R unterhalb

Blumengarten

48°10'N

Oy ot
'5 @Braunsberg
i

w
7 @
&
8 ' Jagerhaus
Siedlung
- s
7
-’ —
S \

_, .
‘% HAINBUR 70 . | Tkm
'

der Ruine Rothelstein, Loc.B am Brauns-
berggipfel und Loc. H am FuBweg vom
Gipfel zur ,Stadt; auf halber H6he ob
Hainburg. Die Auswertungen sind in der
Tabelle 1 aufgelistet. Abb.10a zeigt die
Streichrose der Kilifte.

BRAUNSBERG KLUEFTE STR
INTERVALL 16.4

MAXIMUM= 16 7%

Abb.10: Planskizze des Braunsberges mit Kluftmessstellen

(schwarze Punkte)
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Abb.10a: Streichrose der Klifte am
Braunsberg

21




Interpretation

Man kann die Werte der Kluftscharenmaxima
mit der Richtung der Donau vor (Trend N30°E)
und nach (Trend 126°E) dem Knie beim Blumen-
gang vergleichen: dann zeigt sich dass die
Kluft-Streich-Richtungen (N37°E und N119°E)
nahe den Flusstrends liegen (die Bisektrizes
sind ident), was auf eine tektonische Ursache
hindeuten dlrfte. Bemerkenswert ist allerdings
dass diese in sich konstistenten Richtungen
nicht den normal-europédischen entsprechen:
Berg und Donauknie miissen daher gleichzeitig
zusammen vor der ,,neotektonischen‘* Zeit ange-
legt worden sein.

DISKUSSION

Wenn wir die individuellen Resultate mit einan-
der vergleichen, erhalten wir als zusammenfas-
sendes Resultat, dass die Kluftrichtungen in al-
len Fallen wenigstens mit einer der lokalen mor-
phologischen Richtungen Ubereinstimmen. So
entsprechen sich
e beim Kaltbriindlberg: Klifte und Héhenzug
beim Bisamberg: Kliifte und Tobel
bei Géttweig: Klifte und Hiigelzug
bei Melk: Klifte und Hiigelzug
beim Hundsheimer Berg: Klifte und Hiigelzug
beim Braunsberg: Klifte und Donau.

Es scheint also, dass in allen Fallen die Mor-
phologie wenigstens teilweise derjenigen der
Klifte entspricht und sie somit, da der tektoni-
sche Ursprung der Kiiifte auBer Frage steht,
ebenfalls durch die Tektonik mitverursacht
wurde. In den ersten finf Féllen entsprechen die
Kluftrichungen den ,européischen Richtungen
von ungefahr N-S und E-W,- und damit der re-
zenten Plattentektonik. Am Braunsberg stimmen
die Kluftrichtungen mit den Richtungen der Do-
nau in der Umgebung Uberein, nicht aber mit
den ,europdischen Richtungen, und entspre-
chen daher wohl einer &lteren tektonischen
Phase, in der die Briiche enstanden, denen die
Donau heutzutage folgt. In jedem Falle sind die
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Inselberge durch Bruch-/Klufttektonik enstan-
den: vorwiegend durch rezente, gelegentlich
aber auch durch friihere tektonische Aktivitat.
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Helmuth Spéth, Oldenburg

Zusammenfassung

Mittelwerte auf gegebenen Kurven

Wir diskutieren Definition und Berechnung von einem Mittelwert gegebener Punkte, der auf einer vorgegebenen
Kurve liegen soll. Speziell wird die Gerade, der Kreis und die Ellipse in der Ebene und die Ebene im Raum diskutiert.
Numerische Beispiele fiir die Gerade und den Kreis werden angegeben.

1. Problemstellung

Es seien Punkte

(Xiy Yi): (I = 1! ) n) (1)

in der Ebene gegeben. Ihr Mittelwert (x, y) ist
durch die Zielfunktion

n

Fix, ) = 57 (e
i=1
definiert Es ist wohlbekannt, dass

- —le, Y @)
i

die elndeutlge Loésung von (2) ist. Wir fihren nun
als Nebenbedingung fir (2) ein, dass (x, y) auf ei-
ner in der Ebene gegebenen Kurve

=ft, y=gt)ust=v 4)
liegen soll. Dann lautet die Aufgabe (2)

+ (y-y)? — min @

Notwendige Bedingung hierfir ist
Zf x)+gtat)-y)=0 (6)
und die Bedlngung fur ein (lokales) Minimum ist

2 n
(tj:thli > 0 ) D) - x) + g"(tigt) - i) +
=

+2(t) + g3t)] > O. )

Da (6) und (7) nicht allgemein gelést werden
kénnen, betrachten wir einige konkrete Bei-
spiele, ndmlich der Reihe nach ein Geraden-
stiick, einen Kreis, eine Ellipse und fir im Raum
gegebene Punkte ein Ebenenstiick.

——O

2. Die Gerade

Wenn man die sehr spezielle Gerade x = 0
ausschlieBt, dann haben wir statt (4)
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x=t,y=at+bust=v. (8)
Die Bedingung (6) liefert
n
> (t-x)+a@t+b-y)=0, )
i
woraus sich die eindeutige L6sung
* 1 3
X _t_m; a(y, - b) + x;, (10)
a n

e . — | 11
y b n(.1 + ag) ; a(yl b) + XI) ( )
ergibt. Wegen

1 d°F
*Z“EW 1+ a >0 (12)

ist (10), (11) das globale Minimum. Betrachten
wir ein Beispiel. Die gegebenen Punkte seien

i1t 2 3 4 5 6
x|0 2 5 4 4 10 (13)
yilO 4 5 1 -3 3
und es sei a=1/2 , b = 0. Dann ergibt (1 O) und

(11) (x*, y*) = (4, 2), wogegen die nicht einge-
schrénkte Mittelwertbildung (3) (X,y) = €2,19) er-
gibt. Das Intervall [u, v] muss so gewesen sein,
dass es t = 4 enthalt, was flir u = —co und v = 0o
naturlich immer gilt.

3. Der Kreis

Ein Kreis ist durch
x=a+rcost,y=b+rsint,0 =t=2n (14)

gegeben, wobei (a, b) der Mittelpunkt und r > 0
der Radius ist. Wir haben

n

F(t) = Z (a + r cost - x;?

i=1
1dF
2a=-rS|ntz:a Xi +rcostz (b-y)=0, (16)

i=1
was

+ (b + rsint-y)% (15)
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n
> (b—y)
tant = "n1
> (a-x)
i=1
ergibt. Es gibt zwei Lésungen von (17), namlich t
und t + . Beide hdngen nicht von r ab. Mittels
des Vorzeichens von

16%F : nt'S
sz =" COSt; (@=x)—r sint ; b-y) (18

kann leicht entschieden werden, welcher der bei-
den Werte fir t dem globalen Minimum ent-
spricht. Wenn wir wieder die Punkte (13) benut-
zen und a, b und r variieren, so erhalten wir die
Ergebnisse

17)

a b r 1 x* y*

5 3 1 4,154 4.470 2.152
3 5 1 -1.234 3.330 4,056
1 6 1 -.940 1.590 5.193
5 1 1 2.467 4.219 1.625
3 7 1 -1.355 3.214 6.023
0 3 1 -310 .952 2.695

O
0'8

Die gegebenen Punkte sind fett in Abbildung 1
markiert; weiter sind die gegebenen Kreise ein-
gezeichnet und mit Kreuzen die entsprechenden
6 Mittelwerte (x*, y*) markiert.

4. Die Ellipse

Eine Ellipse mit Mittelpunkt (a, b) und Halbach-
sen p und g in Hauptachsenlage ist durch

24

x=a+pcost,y=b+qgsint,p#q9,0=t=2x (19)

gegeben. Zu minimieren ist dann die Funktion
n

F(t) = " (a+p cost—x)? + (b +q sint - y)°. (20)
i=1
Die notwendige Bedingung (6) ergibt

U sint - V cost + W sint cost = 0 (21)
mit
n
U=p) (a-x)
i=1
) n
V= qz (b - Yi), (22)
i=1

W =n(p® - ¢°) # 0.

Fuhrt man als neue Unbekannte c = tan t ein,
so wird aus (21) eine Polynomgleichung vierten
Grades in c, die wenigstens eine reelle Losung
hat (siehe [2]). Somit gibt es also zwei oder vier
Werte flr t, die (21) erfiillen. Die gesuchte globale
Losung ist dann diejenige hiervon, die den klein-
sten Wert fiir F ergibt. Flr das L&sen einer Poly-
nomgleichung vierten Grades findet man in einer
Formelsammlung wie z. B. in [3, S. 62] die ent-
sprechenden Formeln.

5. Die Hyperebene

Statt Punkte (1) in der Ebene geben wir nun all-
gemeiner
(X4,ip X2,iy oos Xmyip Vi) ER™ (i=1, ..., ) (23)

vor und ein (etwas spezielles) Hyperebenenstlick

Xe=t Uk stk=wv (k=1,.., m)

y=aity + ... + apty + b. (24)
Hierbei sind us,..., Umn, Y4+ ++y Vi @4+ .., @m Und b

gegeben. Fir m = 2 sind (23) Punkte im dreidi-

mensionalen Raum und (24) ist ein Stlick einer

Ebene dort. Fir m = 1 erhalten wir das Geraden-

stlick (8) zurlick. Zu minimieren ist

n

F(t1:---tm) = Z (ty = X1'i)2 + ...

i=1

n
+Y (@t + .+ Amtm +b—y)? (25)
i

+ (trn - Xm,i)2

unter der Nebenbedingungux =ty =vk k=1,...m.
Die notwendigen Bedingungen fir ein Minimum
von (25), also

16F

—= j=1,..

2 th 0 (l i) !m)
ergeben
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n

(t—x;) + Z a (@t + .. +amtm +b-y) =0

i=1
1,..,m) (26)
Dies ist ein lineares Gleichungssystem fir

-

il
-

i

t = (ty, ..., tm)". Setzt man a = (a1, ..., am)
Z=(z4, ..y Z)" mit
n
z=Y ab-y)+x; (=1,..m)
i=1
so kann man (26) in der Form
nl+aa"t=z @7)

schreiben, wobei | die Einheitsmatrix und aa’
das dyadische Produkt von a mit sich selbst ist.
Da die Sherman-Morrison-Formel [1]
1 T

“Traa @ (28)
liefert, haben wir eine geschlossene Lésung des
linearen Gleichungssystems (26) bzw. (27) ge-
funden, die, falls sie den Nebenbedingungen

(+aa"y " =1

Uk <t = v (k = 1, .., m) genlgt, ein globales
Minimum ist, da

1 8°F
st
positiv definit ist wegen
d (l+aaYd=d'd+(@'d? >0
furd £ 0.

l+aa’

Literatur

[1] Golub, G. H., Van Loan, C. F.: Matrix Computations, 3rd ed.,
The John Hopkins University Press, Baltimore 1996.

[2] Spéth, H.: Least squares fitting of ellipses and hyperbolas,
Comput. Statistics 12, 329 - 341, 1997.

[3] Stocker, H.: (Hrsg.) Taschenbuch mathematischer Formeln
und moderner Verfahren, 3. Auflage, Verlag Harri Deutsch,
Frankfurt a. M. 1995,

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Helmuth Spéth, Fachbereich Mathematik, Carl
von Ossietzky Universitdt Oldenburg, Postfach 25083,
D-26111 Oldenburg, Germany.

e-mail: spaeth@mathematik.uni-oldenburg.de

Dissertationen und Diplomarbeiten

INSAR-Blockausgleich

Gutjahr Karlheinz

Dissertation: Abteilung fiir Photogrammetrie und Fern-
erkundung, Institut fir Angewandte Geodésie, TU Graz,
2002. Begutachte: em. Univ.-Prof. Dr. G. Brandstétter,
Dr. W. Schuh

Die SAR-Interferometrie (INSAR) als Standardverfah-
ren zur Erstellung digitaler Gelandemodelle (DGM) aus
Single-look-complex-Daten wird in drei Verarbeitungs-
schritte: Phasenprozessierung, Parameterausgleich
(AG) und DGM-Generierung, unterteilt. Wichtige Statio-
nen der Prozessierung der interferometrischen Phase
(Koregistrierung, Berechnung von INSAR-Produkten,
Elimination der geometriebedingten Phase, Rauschre-
duzierung und Auflésung der Phasenmehrdeutigkeit)
werden anhand von ERS-Tandemdaten vorgestellt.
Der Schwerpunkt der Arbeit liegt im AG der INSAR-Ab-
bildungsparameter. Die vorgeschlagene, mathemati-
sche Beschreibung erlaubt die eindeutige Beziehung
zwischen Bild- und Bodenkoordinaten eines abgebilde-
ten Punktes. Neue Passpunktarten, wie z.B. Phasen-
passpunkte, sowie darauf aufbauende AG-Konzepte
werden diskutiert. Spezielle Aspekte der shuttle radar
topographic mission runden diese Betrachtungen ab.
In Analogie zum photogrammetrischen Biindelblock-
AG wird der vorgestellte AG auf Verbande von INSAR-
Modellen erweitert. Die Behandlung von Same-orbit-
Szenen wird herausgearbeitet, sowie die Punktmessun-
gen um Verkniipfungspunktarten erweitert. Betrachtun-
gen zum numerischen Verhalten des AG-Systems wer-
den angestellt. Die vorgestellten INSAR-AG-Verfahren
werden anhand von Daten der ERS-Tandemmission
flir Gebiete in Bayern diskutiert. Fiir die DGM-Generie-
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rung wird ausgehend von bekannten Phase-zu-Hohe-
Konvertierungen ein neuer Ansatz, der spharische Tri-
gonometrie nutzt, entwickelt.

Geophysikalische Untersuchungen zur
Hydrologie des Mélltales im Bereich von
Déllach

Michael Pregesbauer

Diplomarbeit: Institut fiir Geodéasie und Geophysik, Ab-
teilung Geophysik, TU Wien, 2001. Betreuer: Univ.-Prof.
Dr. E. Briickl, Mag. Ch. Ullrich.

Aus dem Datenmaterial einer bereits vorhandenen
seismischen sowie einer durchzufilhrenden gravimetri-
schen Messung sollte ein 3D Modell eines glazialen Ta-
les erstellt werden. Zu diesem Zwecke wurden entspre-
chende Messungen im Bereich von Ddllach im Mélltal
(Kérnten) vorgenommen.

Eine Standardauswertung der seismischen Messda-
ten ergab, dass sich das kompakte Gestein rund 70
bis 110 Meter unter der gegenwartigen Taloberflache
befindet und durch Lockergestein Uiberlagert ist. Aus
den seismischen Geschwindigkeiten wurden fiir die
verschiedenen Schichten die entsprechenden Dichten
geschétzt. Mit Hilfe dieser Dichten wurde eine Modellie-
rung der bereits korrigierten und reduzierten Schwere-
werte auf Basis der seismischen Ergebnisse vorgenom-
men. Anhand von Profilschnitten wurde die Talform des
Untergrundes unterhalb des Lockermaterials rekonstru-
iert. Mittels einer Vielzahl solcher Profilschnitte wurde
ein 3D Modell des Tales hergestellt und zur Berech-
nung einer 3D Modellschwere herangezogen. Nach Ab-
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zug aller Korrekturen sowie des regionalen Trendfeldes
konnte festgestellt werden, dass nur mehr 6rtliche Ano-
malien die in keiner Korrelation zur Machtigkeit der Lok-
kergesteinsiiberlagerung stehen, (ibrig geblieben sind.
Eine Fehlerabschatzung verschiedenster Einflisse auf
die Schwereanomalie beschlieBt die Arbeit.

Vorerkundung eines geotechnischen
Projekts mit den Methoden der Seismik
und der Gravimetrie

Eva-Maria Rumpfhuber

Diplomarbeit: Institut fir Geodasie und Geophysik, Ab-
teilung Geophysik, TU Wien, 2001. Betreuer: Univ.-Prof.
Dr. E. Briickl, Mag. Ch. Ullrich.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden die fir ein
geplantes Tunnelprojekt in Linz bereits gemessenen
seismischen Daten (ibernommen und refraktions- bzw.
reflexionsseismisch ausgewertet sowie interpretiert.
Zusatzlich wurde an 340 Stationen flachendeckend
eine relative Schweremessung durchgefiihrt. Die ge-
messenen Schwerewerte wurden entsprechend mit
Korrekturen und Reduktionen versehen. Die Ergebnisse
seismischer und gravimetrischer Messungen waren die
Grundlage fir die Bildung eines 3D-Untergrundmodells.

Fir die Erstellung eines Dichtemodells wurden aus
den seismischen Geschwindigkeiten Dichten fir die je-
weiligen Schichten abgeschatzt. Die Berechnung des
regionalen Trendanteils erfolgte nach der Erstellung ei-
nes geologischen Modells, das bereits die aus der
Seismik ermittelten Horizonte sowie die abgeschétzten
Dichten enthielt.

Der verbleibende lokale Trendanteil ging in die 2D-
Modellierung ein. Die Ergebnisse der 2D-Modellierung
war wiederum die Grundlage fir eine 3D-Modellierung
und die Berechnung einer Modellschwere. Der Ver-
gleich der berechneten Modellschwere und der auf
den gemessenen Schwerewerten basierenden Bougue-
ranomalie sowie die Diskussion der Ergebnisse in Hin-
blick auf das geotechnische Projekt (Tunnel) beschlieBt
die Arbeit.

Hohenverlust des GOCE Satelliten auf-
grund von Luftwiderstand nach der
zweiten operationellen Phase

Thomas Badura

Diplomarbeit; Institut fir Theoretische Geodésie, Abtei-
lung Mathematische Geodasie und Geoinformatik, TU
Graz, 2002. Betreuer: Univ.-Prof. Dr. H. Stinkel.

Bei der Bestimmung des Gravitationsfeldes der Erde
mit Satellitenmissionen (z.B. GOCE) tritt (neben ande-
ren) ein Problem auf: die rdumliche Auflésung des Gra-
vitationsfeldes.

In dieser Arbeit wird eine Mdglichkeit zur Verbesse-
rung der Aufldsung des Gravitationsfeldes — Senken
der Flughthe - bearbeitet. Das Hauptproblem eines
niedrigen Satellitenorbits ist der gréBer werdende Luft-
widerstand durch die Restatmosphare. Um den Luftwi-
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derstand zu simulieren, wurde das Drag Temperature
Model 94 (DTM 94) in die vorhandene Software zur Or-
bit Integration SATAN (SATellite ANalysis) implemen-
tiert. Wahrend der Source Code von SATAN in FORT-
RAN 77 geschrieben ist, wurde das DTM 94 in FORT-
RAN 90 programmiert. Mit diesem Modul kann jede
Flughdhe bis minimal 120 km (unteres Limit von DTM
94) simuliert werden.

Machbarkeitsstudie zur Datenkonver-
tierung des 3.0 Flachenwidmungsplanes
der Landeshauptstadt Graz

Primas Ernst

Diplomarbeit: Abteilung fir Mathematische Geodasie
und Geoinformatik, Institut fir Theoretische Geodasie,
TU Graz, 2002. Betreuer: Univ.-Prof. Dr. N. Bartelme.

Das Land Steiermark férdert die Erstellung digitaler
Flachenwidmungsplane unter der Bedingung, dass die
Daten in genormter Form auch dem GIS-Steiermark
(ARC/INFO), der zentralen Datensammel- und Verwal-
tungsstelle des Landes Steiermark, zur Verfligung ge-
stellt werden. Das Stadtvermessungsamt von Graz ver-
wendet als GIS SICAD/open. Da weder SICAD/open
noch ARC/INFO (ber eine zufriedenstellend funktionie-
rende Konvertierungsschnittstelle verfligen, sind die
Flachenwidmungsdaten mit einem Programm der Firma
GISCON vom SICAD/open-Exportformat SQD in das
ARC/INFO-Format EOO zu konvertieren. Die vorliegende
Diplomarbeit beschéftigt sich mit der Konvertierung der
Daten des Grazer Flachenwidmungsplanes vom SQD-
Format in das ARC/INFO-Format. Dabei lasst sich die
Arbeit in vier Bereiche gliedern: Der erste Bereich gibt
Basisinformationen (iber Geografische Informationssy-
steme, Topologiekonzepte und Datenbanksysteme
wieder. Im zweiten Abschnitt werden die Systeme SI-
CAD/open der Stadt Graz und ARC/INFO des Landes
Steiermark hinsichtlich technischer Struktur und inhalt-
lichem Aufbau der Flachenwidmungsplandaten analy-
siert. Der dritte Bereich der Diplomarbeit zeigt eine Ge-
genliberstellung und Moglichkeiten der Datentberfih-
rung zwischen den beiden Systemen. Im letzten Ab-
schnitt werden schlieBlich ausgewahlte Themen und
Bereiche des Flachenwidmungsplanes der Stadt Graz
testweise konvertiert, die auftretenden Fehler doku-
mentiert und Prozeduren zur Fehlerbehebung/-vermei-
dung vorgestellt.

Animation in der Digitalkartographie
Vallant Johannes

Diplomarbeit: Abteilung fir Mathematische Geodasie
und Geoinformatik, Institut fir Theoretische Geodasie,
TU Graz, 2002. Betreuer: Univ.-Prof. Dr. N. Bartelme.

Beschrankungen der traditionellen kartographischen
Darstellungen werden durch den Einsatz von Mitteln
der Computertechnologie in der Digitalkartographie ab-
geschwécht oder aufgehoben. Die Digitalkartographie
ist eine interdisziplindre Wissenschaft zwischen digita-
ler Bildverarbeitung, Geoinformatik und Kartographie.
Die Erkenntnisse der Digitalkartographie miinden in
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der Prasentation der Komponenten und Techniken von
Computeranimationen. Konzeptions- und Erstellungs-
richtlinien werden im Kontext mit der Funktionsweise
des menschlichen Sehsinnes zusammengefasst. Am
Beispiel von zeitbezogenen Geodaten wird der mogli-
che Praxiseinsatz von Computeranimationen in der Di-
gitalkartographie aufgezeigt. Es erfolgt eine Erfassung
der notwendigen Daten ausgewdahlter Burgen und
Schiésser der nérdlichen Weststeiermark als Basis fir
die Entwicklung von softwareunabhangigen Visualisie-
rungen auf CD-ROM. Diese beinhalten dynamische
Ubersichtskarten, sensitive Signaturen zur weiteren In-
formationsvermittlung, interaktive Panoramansichten
und Videosequenzen fir die Benutzergruppe von Kar-
tographen und Historikern. Anhand des Praxisbeispie-
les wird auf die verwendete Software Director 8.0 von
Macromedia und die dort implementierte Skriptsprache
Lingo kurz eingegangen. Die Zusammenfassung emp-
fohlener Richtlinien fiir Animationen im Internet vervoll-
standigt die Arbeit.

Georeferencing of GPS/INS-Supported
Airborne Multispectral Scanner Data
Cristina Portalés Ricart

Diplomarbeit: Institut fir Photogrammetrie und Fern-
erkundung, TU Wien, 2002. Begutachter: Univ.-Prof. Dr.
K. Kraus, Betreuerin: Dipl.-Ing. Ch. Ries.

Multispectral airborne scanning devices gain increa-
sing importance for example in the field of environmen-
tal monitoring. In Vienna, since a couple of years, a de-
tailed information system about the status and changes
of urban greenery is established and continuously up-
dated in the course of the work program ,BiotopMoni-
toring Vienna“ of the Austrian Health Institute (Osterrei-
chisches Bundesinstitut fiir Gesundheitswesen — OBIG)
[Pillmann and Kellner, 2001]. These investigations are
mainly based on aerial color infrared photographs,
which were taken in different flight missions that were
carried out by the German Aerospace Centre (Deut-
sches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt — DLR). In the
flight mission Vienna 2000 realised on September
2000, a total of 24 multispectral airborne scanner ima-
ges covering the whole area of Vienna were acquired.
An integrated GPS/INS system was in use to provide
direct observations for the outer orientation parameters
of the scans.

The geometric rectification or georeferencing of the
24 stripes is performed at the I.P.F. of the TU-Wien.
During the geocoding procedure, it was seen that not
all the obtained orthophotos were plenty satisfactory.
Then, a detailed search of possible errors was requi-
red. In this sense, three stripes were selected to per-
form an analysis into more detail in the course of this
diploma thesis. In the current project, strategies are te-
sted with success in order to detect and minimise
those errors.

| Vereinsnachrichten

Protokoll

ber die 41. Hauptversammlung der Osterreichischen
Gesellschaft fiir Vermessung und Geoinformation

Ort: Volkermarkt, Neue Burg, Hauptplatz 1, Mittlerer
Saal

Zeit: Mittwoch, 22. Mai 2002, 15.30 Uhr bis 17.30 Uhr

Tagesordnung:

1. Genehmigung des Protokolls der 40. Hauptver-
sammlung (VGI 3/2000)

Rechenschaftsbericht des Vorstandes

Bericht der Rechnungsprifer

. Entlastung des Vorstandes

. Geodatentag 2003

Wahl des Vorstandes

. Wahl der Rechnungsprfer

. Statutenénderung

. Mitgliedsbeitrage

©OND O A WN

Président Hochwartner eréffnet um 15.30 Uhr die 41.
Hauptversammlung, begriiBt die erschienenen Damen
und Herren und stellt die Beschlussfahigkeit der Haupt-
versammlung fest.

Da der Tagungsort Uber Einladung der Stadtgemeinde
Volkermarkt im Rahmen der Feierlichkeiten zum 750
jahrigen Bestehen gewahlt wurde, tberbringt Herr Vize-
biirgermeister Helmut Wagner die GruBworte der Stadt.
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Aus formalen Griinden ersucht Prasident Hochwartner
um Zustimmung zu einer Anderung der Tagesordnung.
Der vorgesehene Tagesordnungspunkt 8 muss vorge-
zogen und zwischen den Tagesordnungspunkten 2
und 3 zum Beschluss gebracht werden.

Der Anderung der Tagesordnung wird einstimmig zuge-
stimmt.

Auf Ersuchen von Prasident Hochwartner erheben sich
die Teilnehmerinnen der Hauptversammlung, um jener
Mitglieder zu gedenken, deren Tod seit der 40. Haupt-
versammlung am 22. Mai 2000 der Osterreichischen
Gesellschaft fir Vermessung und Geoinformation be-
kannt geworden ist. Die Osterreichische Gesellschaft
fir Vermessung und Geoinformation wird den verstor-
benen Mitgliedern stets ein ehrendes Angedenken be-
wabhren.

Prasident Hochwartner gratuliert im Namen der OVG
dem Obmann der AG der Studierenden Herrn Mag.
Ernst Primas zum Abschluss seines Studiums der Um-
weltsystemwissenschaften mit Fachschwerpunkt Geo-
grafie.

TOP 1: Genehmigung des Protokolls der 40. Haupt-
versammliung vom 22. Mai 2000

Das Protokoll tiber die 40. Hauptversammlung ist in der
Osterreichischen Zeitschrift fiir Vermessung und Geoin-
formation (VGI) 88. Jahrgang, Heft 3/2000 veroffentlicht.
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Es werden keine Einwendungen erhoben. Das Protokoll

wird einstimmig angenommen.

TOP 2: Rechenschaftsbericht des Vorstandes:
Bericht des Prasidenten:

Prasident Hochwartner berichtet, dass seit der letzten
Hauptversammlung am 22. Mai 2000 4 Sitzungen des

Vorstandes stattgefunden haben.
Als besondere Punkte der abgelaufenen Periode wer-

den hervorgehoben:

- als Nachfolger fiir den verstorbenen Prasidenten der
AGEOQ Baurat Dipl.-Ing. Ernst Hoflinger konnte Baurat
Dipl.-Ing. Manfred Eckharter gewonnen werden, Da-
durch ist eine entsprechende Vertretung der OVG ge-
geben.

Der Kontakt zur FIG wurde durch den Besuch des
FIG-Direktors Markku Villikka im September 2001
vertieft. Das Thema des Besuches war Patenschaf-
ten fir die Reformlander. Die OVG bekennt sich fiir
Partnerschaften im Anlassfall.

In der ISPRS wurde Professor Leber! fir die Jahre
2000 bis 2004 zum Présidenten der Kommission 3
bestellt. Im Jahr 2003 wird eine Konferenz in Graz
stattfinden.

Im September 2001 fand in Konstanz eine Drei-Lan-
der-Tagung Deutschland, Schweiz und Osterreich
zum Thema Photogrammetrie statt. Seitens der
OVG erfolgte eine Unterstiitzung und Mithilfe bei In-
frastrukturleistungen. Die Tagung wurde bei den Kol-
legen mit sehr positivem Echo aufgenommen.

Seit November 2000 besteht die Vereinshomepage
der OVG. Sie dient als internationales Werbemittel
und zum Informationsaustausch zwischen den Mit-
gliedern.

Der Bericht des Prasidenten wird zur Kenntnis genom-

men.

Bericht des Sekretérs:

Kollege Steinkellner berichtet:

Mit Stichtag 14. Mai 2002 gehéren der Osterreichi-
schen Gesellschaft fir Vermessung und Geoinforma-
tion 660 Mitglieder an.

Innerhalb der OVG wurde der Einsatz des e-mails
(Einladungen, Protokolle,...) eingefiihrt.

Bei der Sitzung der FIG in Washington im April 2002
wurde Kollege Muggenhuber zum Chairman der
Kommission 3 gewahlt. Weiters wurde Kollege Mug-
genhuber auch zum Vertreter aller 10 Kommissionen
im Council gewahit.

In der Kommission 6 der FIG wurde Professor Brun-
ner fir die nachste Periode zum Vorsitzenden der
Task Force ,Fibre Optic Sensors** gewéhit.

Seit Herbst 2001 wird ein Bachelor-Master-Studium
,Geomatics*' in Graz angeboten.

Mit Herbst 2002 wird in Wiener Neustadt ein neuer
FH-Studienlehrgang ,Geoinformationstechnologie®
angeboten.

Der Bericht des Sekretéars wird zur Kenntnis genom-
men.

Bericht des Schatzmeisters:

Kollege Mairamhof berichtet tber die Finanzgebarung
fir den Zeitraum vom 30.04.2000 bis 29. April 2002.

Kollege Mairamhof erldutert einzelne Positionen der
Einnahmen- und Ausgabengebarung.

Die wesentlichsten Ausgaben sind durch Druckkosten
und Delegiertenfahrtspesen entstanden.

Am 14. Mai 2002 fand eine Uberpriifung der Gebarung
durch die Rechnungsprifer statt.

Der Bericht des Schatzmeisters wird zur Kenntnis ge-
nommen.

Bericht des Schriftleiters:

In Vertretung des Kollegen Gissing berichtet Kollege
Haussteiner, dass die Ausgabe Nummer 4/2001 der
VGl in Druck und Auslieferung ist.

Kassastand per 30. April 2000 ATS Euro
PSK-Sparbuch 43.485,52 3.160,22
PSK Konto 614.201,45 44.635,76
CA - Sparbuch 2.440.227,20 177.338,23
CA - Konto 134.552,12 9.778,28
Handkassen 21.804,58 1.584,60
Vereinsvermégen per 30. April 2000 3.254.270,87 236.497,09
Einnahmen - Ausgaben

Einnahmen 1.172.650,73 85.219,85
Ausgaben -2.338.766,03 -169.964,76
Erfolg -1.166.115,30 —84.744,90
Kassastand per 29. April 2002

PSK-Sparbuch 1 555.697,06 40.384,08
PSK-Sparbuch 2 1.350.000,00 98.108,33
PSK-Konto 175.615,28 12.762,46
Handkassen 6.843,23 497.32
Vereinsvermoégen per 29. April 2002 2.088.155,57 161.752,18
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Die Zeitverzégerung ist durch den Ausfall von zugesag-
ten Artikeln entstanden.

Die Nummern 1/2002 und 2/2002 werden im Sommer
erscheinen.

Seit der 40. Hauptversammlung in Bregenz sind 7 Hefte
(Nr. 1 bis 4/2000 und Nr. 1 bis 3/2001) erschienen.

Es wird angeregt, die Zeitverzégerung des Erscheinens
wieder zu beheben und fir die Nummern 3/2002 und
4/2002 Beitrage zu liefern.

Der Bericht des Schriftleiters wird zur Kenntnis genom-
men.

Es gibt keinen Bericht des Bibliothekars.

Bericht der Arbeitsgemeinschaft der Diplomingenieure
des Bundesvermessungsdienstes:

Kollege Abart weist auf die Generalversammlung der
Arbeitsgemeinschaft am 23. Mai 2002 hin, bei der er
nicht mehr als Obmann der Arbeitsgemeinschaft kandi-
dieren wird. Er bedankt sich fiir die Unterstlitzung, die
er wahrend seiner Tatigkeit als Obmann durch die
OVG erfahren hat.

Bericht der Bundesfachgruppe Vermessungswesen:

Es liegt keine Wortmeldung vor.

Bericht der Arbeitsgemeinschaft der Studierenden:
Es liegt keine Wortmeldung vor.

TOP 8 (vorgezogen): Statutendnderung

Président Hochwartner berichtet, dass im Vorstand an-
geregt wurde, den Zyklus der Hauptversammlung der
OVG an den Zyklus der Geodétentage anzugleichen,
d.h. die derzeit bestehende zweijahrige Periode auf
eine dreijahrige Periode zu andern, wobei die Absicht
besteht, beim Geodatentag 2003 in Wels zu beginnen.

Als weitere Anderung wird vorgeschlagen, die Funktio-
nen des Sekretars und des Bibliothekars zusammenzu-
legen.

Weiters soll die internationale Schreibweise von OVG
auf OVG geéndert werden. Die englische Abkirzung
ASG fallt weg.

Die Anderung der diesjahrigen Wahlperiode soll auf ein
Jahr bis zum Geodétentag 2003 in Wels erfolgen.

Es wird folgender Entwurf vorgeschlagen:

> Uberschrift:
Statuten des Vereines ,Osterreichische Gesellschaft
fir Vermessung und Geoinformation (OVG)
engdlische Bezeichnung: Austrian Society for Sur-
veying and Geoinformation (englische Abkdrzung
ASG entféllt)

> §1.01)
Der Verein fiihrt den Namen:
Osterreichische Gesellschaft fir Vermessung und
Geoinformation (OVG)
englische Bezeichnung: Austrian Society for Sur-
veying and Geoinformation (ASG entféllt) und das
im Anhang zu diesen Statuten dargestellte Vereins-
symbol.
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> §8.(4)
Das Sekretariat besteht aus dem Sekretér, zwei
Schriftflhrern und zwei Schatzmeistern.

> Aufgaben des Sekretars
§ 11. g) neu
die Blicherei zu fihren und die Urkunden des Ver-
eins zu verwahren.

> Aufgaben des Bibliothekars
§ 15. entféllt

> § 16. bis 19. alt
Umnummerierung § 15. bis 18. neu

> §9.1)
Der Vorstand — mit Ausnahme der leitenden Organe
der Fachsektionen und der Arbeitsgemeinschaften
— wird zusammen mit den beiden Rechnungsprifern
auf die Dauer von drei Jahren von der Hauptver-
sammlung gewahlt.

Y

§16. (1) neu=§ 17. (1) alt
Die ordentliche Hauptversammlung ist alle drei
Jahre einzuberufen.

Die Abstimmung Uber die vorgeschlagene Statutenan-
derung erfolgt einstimmig und wird mit dem Geodéaten-
tag 2003 in Wels in Kraft treten.

TOP 3 und TOP 4: Bericht der Rechnungspriifer und
Entlastung des Vorstandes:

Kollege Grohsnegger berichtet, dass die Gebarung der
OVG statutengemaB gepriift und dabei ein sparsamer
Umgang und eine korrekte Flihrung der Gebarung fest-
gestellt wurde. Sédmtliche Unterlagen und Belege waren
vorhanden.

Er schlagt im Namen der Rechnungspriifer die Entla-
stung des Vorstandes vor.

Von der Hauptversammlung wird die Entlastung des
gesamten Vorstandes einstimmig ausgesprochen.

TOP 5: Geodatentag 2003:

Kongressdirektor Dipl.-Ing. Dieter Wenter berichtet,
dass die Vorarbeiten weit fortgeschritten sind und plan-
maBig laufen.

Als Motto wurde ,Vermessung und Geoinformation -
Fundamente der Wirtschaft'* gewahlt, um die Wichtig-
keit des Berufsstandes fir die Wirtschaft zu betonen.

Die Fachvortrage beziehen sich auf die Themen:

> ,Vermessung als Basis fiir wirtschaftlichen Erfolg**
>  Der Vermesser als GIS-Experte’

>, Vermessung und Betriebswirtschaft‘

Attraktive Rahmenprogramme, interessante Fachexkur-
sionen, die Fach- und Firmenausstellung und gesellige
Veranstaltungen sind in Planung.

Dazu wird Uber Initiative von Professor Kraus ein Absol-
venten- und Studententreff der letzten 10 Jahre stattfin-
den.
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Dieses Treffen soll den Besuch des Geodétentages for-
dern und der Werbung fiir die OVG dienen.

Weiters sind Tagungen der CLGE und GE, der Arbeits-
gemeinschaft und der Bundesfachgruppe vorgesehen.

Internationale Kontakte werden im Rahmen der AGIT
(8.-5. Juli 2002} in Salzburg und bei Veranstaltungen in
Miinchen und Budweis gepflogen.

Ab Juni 2002 wird eine erste Vorinformation ausgesen-
det.

Die Homepage ist unter www.ovg.at eingerichtet. Die
Anmeldungsunterlagen werden im November 2002
ausgesandt.

Kollege Wenter spricht allen Mitgliedern des &rtlichen
Vorbereitungsausschusses seinen Dank flir die bisher
geleisteten Arbeiten aus.

TOP 6 und TOP 7: Wahl des Vereinsvorstandes und
der Rechnungspriifer:

Prasident Hochwartner dankt den Mitgliedern des Vor-
standes fir die geleistete Arbeit in der abgelaufenen
Periode, besonders fur die gute Zusammenarbeit im
Vorstand sowie mit allen Mitgliedern und gibt den
Ruicktritt des Vorstandes bekannt.

Ehrenmitglied Kollege Blaschitz wird gebeten, den Vor-
sitz zu Ubernehmen und die Neuwahl des Vorstandes
und der Rechnungsprifer zu leiten.

Die Vorstandsmitglieder verlassen den Saal.

Kollege Blaschitz ibernimmt den Vorsitz und spricht
dem zuriickgetretenen Vorstand den Dank aus, wobei
besonders die rege Mitarbeit aller Mitglieder erwahnt
wird.

Es liegt ein gemeinsamer Wahlvorschlag der Arbeitsge-
meinschaft der Diplomingenieure des Bundesvermes-
sungsdienstes und der Bundesfachgruppe Vermes-
sungswesen der BAIK fir die Wahl des Vorstandes
und der Rechnungsprufer vor.

Der Vorschlag, Uber den gesamten Vorstand und die
Rechnungspriifer gemeinsam abzustimmen, wird ein-
stimmig angenommen.

Kollege Dipl.-Ing. Blaschitz verliest den Wahlvorschlag:
Prasident: Président Dipl.-Ing. August
HOCHWARTNER

Prof. Dr.-Ing. Karl KRAUS

Baurat Dipl.-Ing. Manfred
ECKHARTER

Senatsrat Dipl.-Ing. Erwin HYNST

Stellvertreter:

Sekretar: Dipl.-Ing. Gert STEINKELLNER
Schriftflihrer: Dipl.-Ing. Walter BERG
Dipl.-Ing. Friedrich REICHHART
Schatzmeister:  Dipl.-Ing. Bernhard MAIRAMHOF
Dipl.-Ing. Hubert LEISSLER
Bibliothekar: Dipl.-Ing. Karl HAUSSTEINER
Schriftleitung: Dipl.-Ing. Reinhard GISSING
Dipl.-Ing. Waolfgang GOLD
Dipl.-Ing. Stefan KLOTZ
Vorstandsrat: Dipl.-Ing. Glinther ABART

Dipl.-Ing. Otto ALEKSA

Dipl.-Ing. Bernhard FUTTER

Baurat Dipl.-Ing. Rudolf GUTMANN
Baurat Dipl.-Ing. Helmut HAUER
Dipl.-Ing. Gerhard MUGGENHUBER
Dipl.-Ing. Gerda SCHENNACH
Prof. Dr.-Ing. Harald SCHUH
Dipl.-Ing. Gerhard STOHR

Prof. Dipl.-Ing. Dr. Hans SUNKEL
Dipl.-Ing. Hans TEKAUTZ

Dipl.-Ing. Dieter WENTER

Rechnungsprufer: Dipl.-Ing. Helmut MAYER
Dipl.-Ing. Herbert EGGER

Nicht in den Wahlvorschlag aufzunehmen sind die lei-
tenden Organe der Fachsektionen und Arbeitsgemein-
schaften, sie sind statutengemaB Mitglieder des Vor-
standes.

Es gibt dazu keine Wortmeldung.

Der Wahlvorschlag wird einstimmig angenommen.

Prasident Hochwartner nimmt im Namen des gesamten
Vorstandes die Wahl an und dankt Kollegen Blaschitz
flr die Leitung der Neuwabhlen.

Die Rechnungsprifer nehmen ebenfalls die Wahl an.

TOP 9: Mitgliedsbeitrage:

Kollege Mairamhof berichtet, dass seit 1996 keine An-
derung der Mitgliedsbeitrage erfolgt ist. Es wird ein Vor-
schlag mit Berlcksichtigung der Altersstruktur vorge-
stellt:

Demnach ist flr das Jahr 2002 nur die Umrechnung in
Euro vorgesehen.

Ab dem Jahr 2003 sind neue Beitrage angefhrt:

2002 2003
Alter Anzahl ATS alt EUR alt Einnahmen EUR | EUR neu Einnahmen neu
< 30 20 200 14,53 290,69 17 340,00
30- 34 53 300 21,80 1.155,50 26 1.378,00
35-60 433 500 36,34 15.733,67 45 19.485,00
> 60 154 300 21,80 3.357,48 26 4.004,00
660 20.537,34 25.207,00

Der Vorschlag wird mehrheitlich angenommen.

Président Hochwartner dankt allen erschienen Damen und Herren und schlieBt die 41. Hauptversammlung.
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Veranstaltungskalender

10th ACM International Symposium on advances in
Geographic Information Systems

08.-09. November 2002,

McLean, VA (near Washington, D.C.), USA
http//www.cs.fiu.edu/ACM_GIS2002

ISPRS Commission | Mid-Term Symposium lnte-
grating Remote Sensing at the Global,

Regional and Local Scene*

11.-15. November 2002, Denver, Colorado USA

Tel.: +1-5605-277-3622 ext 231

Fax: +1-505-277-3614

e-mail: smorain@spock.unm.edu oder abudge@spock.
unm.edu
http://isprscommissioni.unm.edu/symposium.htm oder
http//www.commission1.isprs.org/

Ingenieurgeoddasie 2003, Messung — Analyse - Inno-
vation

24. Janner 2003, Graz, Osterreich

Tel.: +43/316-873 6321

Fax: +43/316-873 6820

e-mail: ig2003@ivm.tu-graz.ac.at
www.cis.tugraz.at/ivm/ig2003

10th International Conference GIS - Osterava 2003
27.-29 Janner 2003, Ostrava, Tschechische Republik
Tel.: +420 69 732 5470

Fax: +420 69 691 8589

e-mail: www-gis.hgf@vsb.cz

http://gis.vsb.cz

12. Internationale Geodatische Woche
16.-22. Februar 2003, Obergurgl, Osterreich
Tel.: +43/512-507-6757 oder 6755
Mobiltel.: +43/699-1104 1503

Fax: +43/512-507-2910

e-mail: geodaetischewoche@uibk.ac.at
http://geodaesie.uibk.ac.at/geod_wo.html

CORP - Geo Multimedia 03

25. Februar -01. Marz 2003, Wien, Osterreich
Tel.: +43 (1) 892 85 02

Fax: +43 (1) 974 01 61

e-mail: corp@multimediaplan.at
http//www.corp.at
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8. Miinchner Fortbildungsseminar Geoinformations-
systeme

12.-14. Méarz 2003, Miinchen, Deutschland

Tel.: +49 89 2892-2578

email: eva.horvath@bv.tum.de
http//www.gis.bv.tum.de

8. Osterreichischer Geoditentag
08.-11. April 2003, Wels, Osterreich
http//www.ovg.at/oegtwels/

GNSS 2003 - The European Navigation Conference
22.-25. April 2003, Graz, Osterreich

Tel.: +43 316 873-6834

Fax: +43 316 873-8888

e-mail: office@gnss2003.com
http://www.gnss2003.com

6th AGILE Conference on Geograhic Information
Science ,;The Science behind the

Infrastructure’

24.-26. April 2003, Lyon, Frankreich

Fax: INT-31-30-2523699

e-mail: f.toppen@geog.uu.nl
http://agile2003.insa-lyon.fr oder http://www.agile-
online.org

RICS Geomatics ,,World of Information 2003
24.-26. April 2003, Appeldoorn, Niederlande
e-mail: jkavanagh@rics.org.uk
http//www.worldofinformation2003.com

ISPRS Commission VI Joint Workshop ,,Challenges
in Geospatial Analysis, Integration

and Visualization II**

08.-10. September 2003, Stuttgart, Deutschland

Tel.: +49/4441 15-558

Fax: +49/4441 15-445

e-mail: jschiewe@fzg.uni-vechta.de

XIX. CIPA Symposium
30. September - 4. Oktober 2003, Antalya, Tirkei
email: info@cipa2003-antalya.org
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Manuskripte: Bitte direkt an die Schrift-
leitung senden. Es wird dringend ersucht,
alle Beitrége 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 deutschspra-
chigen Zusammenfassung und einem
englischen Abstract einsenden. Nament-
lich gezeichnete Beitrdge geben die Mei-
nung des Autors wieder, die sich nicht
mit der des Herausgebers decken muB.
Die Verantwortung fur den Inhalt des ein-
zelnen Artikels liegt daher beim Autor.
Mit der Annahme des Manuskriptes so-
wie der Veroffentlichung geht das allei-
nige Recht der Vervielfdltigung und Wie-
dergabe auf den Herausgeber lber.

Copyright: Jede Vervielfaltigung, Uber-
setzung, Einspeicherung und Verarbei-
tung in elektronischen Systemen sowie
Mikroverfilmung der Zeitschrift oder von
in ihr enthaltenen Beitrdge 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.-Ing. Wolfgang Gold, Krotenthaller-
gasse 3, A-1080 Wien, Tel. (01) 40146-
212. Unterlagen Uber Preise und techni-
sche Details werden auf Anfrage gerne
zugesendet.

Erscheinungsweise: Vierteljahrlich in
zwangloser Reihenfolge (1 Jahrgang =
4 Hefte). Auflage: 1500 Sttick.

Abonnement: Nur jahrgangsweise még-
lich. Ein Abonnement gilt automatisch
um ein Jahr verlangert, sofern nicht bis
zum 1.12. des laufenden Jahres eine

Kindigung erfolgt. Die Bearbeitung von
Abonnementangelegenheiten erfolgt
durch das Sekretariat. AdreBénderungen
sind an das Sekretariat zu richten.

Verkaufspreise: Einzelheft: Inland 15 €,
Ausland 18 €; Abonnement: Inland 50 €,
Ausland 60 €; alle Preise exclusive Mehr-
wertsteuer.

Satz und Druck: Druckerei
A-3580 Horn, Wiener StraBe 80.

Berger,

Offenlegung gem. § 25 Mediengesetz

Medieninhaber: Osterreichische Gesell-
schaft fir Vermessung und Geoinforma-
tion (OVG), Austrian Society for Surveying
and Geoinformation, Schiffamtsgasse 1-
3, A-1025 Wien zur Ganze.

Aufgabe der Gesellschaft: gem. § 1
Abs. 1 der Statuten (gen. mit Bescheid
der Sicherheitsdirektion Wien vom
17.9.1996, ZI. IV-SD 1394/VVM/96). a)
die Vertretung der fachlichen Belange
der Vermessung und Geoinformation auf
alen Gebieten der wissenschaftlichen
Forschung und der praktischen Anwen-
dung, b) die Vertretung aller Angehérigen
des Berufsstandes, c) die Férderung der
Zusammenarbeit zwischen den Kollegen
der Wissenschaft, des 6ffentlichen Diens-
tes, der freien Berufe und der Wirtschaft,
d) die Férderung des wissenschaftlichen
Nachwuchses, e) die Herausgabe einer
Zeitschrift mit dem Namen ,Osterreichi-
sche Zeitschrift fir Vermessung und Geo-
information* (VGI).

Erkldrung tiber die grundlegende Rich-
tung der Zeitschrift: Wahrnehmung und
Vertretung der fachlichen Belange aller
Bereiche der Vermessung und Geoinfor-
mation, der Photogrammetrie und Ferner-
kundung, sowie Information und Weiter-
bildung der Mitglieder der Gesellschaft
hinsichtlich dieser Fachgebiete.
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RICHTLINIEN
B fiir die Gestaltung von Beitrégen fiir die
Osterreichische Zeitschrift fiir Vermessung & Geoinformation (VGI)

Die Manuskripte aller Beitrage sowohl in digitaler Form auf Diskette als auch als Ausdruck einsenden.
Spezifikationen: Disketten 3,5 Zoll oder CD-ROM in ASCII-Format oder Textverarbeitungsdokument
(vorzugsweise Winword). Da die endgliltige Seitengestaltung gemafR den bestehenden Layout-
Vorschriften erst durch das Satzstudio erfolgt, bitte keine Silbentrennungen und keine Formatierungen
(Einzlige, Tabulatoren, Fett, Kursiv, Unterstrichen, Spalteneinteilung etc.) vomehmen.
Gestaltungsvorschlage dieser Artkdnnen in einem zusétzlichen Ausdruck beigelegt werden.
Hauptartikel durch nummerierte Zwischentiberschriften klar strukturieren.

Hauptartikel beginnen mit einer kurzen Zusammenfassung und einem entsprechenden englisch-

sprachigen Abstract.

Abbildungen und Tabellen:

e mit 1 beginnend fortlaufend numerieren und mindestens einmal im Text erwahnen

e Texte zu Abbildungen und Tabellen am Ende des Artikels gesondert anfiihren

e im Manuskript die Stellen markieren, an denen Abbildungen einzufiigen sind

e Zeichnungen: Reinzeichnung in mindestens doppelter Druckgrofe, wobei eine minimale SchriftgrélRe
von 1,5 mmin DruckgrofRe zu berlicksichtigen ist.

e Photos: Hochglanzbilder mdéglichst in doppeltem Druckformat; Bildausschnitte auf einer Kopie
-eindeutig einzeichnen.

e Farbabbildungen: sind grundséatzlich méglich; Entscheidung im Einzelfall.
Digitale Zeichnungen und Bilder: Nach Riicksprache mit der Schriftleitung (Datenformat, Auflésung,
Datentbermittlung etc). Nicht digital in den Text integrieren.

Mathematische Formeln unbedingt in analoger Form eindeutig lesbar beistellen.

Bei Zitaten und Fremdabbildungen sind die dafur erforderlichen Abdruckgenehmgungen einzuholen,

sowie erforderlichenfalls Quellenangaben beizubringen. Die diesbezlgliche Verantwortlichkeit liegt bei

Autor.

Literaturangaben nach dem Beitrag fortlaufend in eckiger Klammer [ ] numerieren.

Am Ende des Beitrages Angabe von Titel, Name, Postanschrift und ev. Email-Adresse des(r) Autors(en)
sowie fur etwaige Riickfragen Telefon- und Faxnummer.

Bei Hauptartikeln bitte jedenfalls reprofahige Portraitphotos aller Autoren mitsenden. Es werden neben
dem Hauptautor maximal 2 Co-Autoren berticksichtigt.

Bei Hauptartikeln ist in einem Begleitschreiben die Zusicherung abzugeben, dal® der gegenstandliche
Beitrag bisher in noch keiner in- oder auslandischen Zeitschrift oder elektronischem Medium (z.B.
Internet) erschienen ist (Erstverdffentlichung).

Beitrége zur Rubrik ,Mitteilungen und Tagungsberichte* sollten nach Mdglichkeit kurz und pragnant
gehalten sein und nicht mehr als 6000 Zeichen umfassen.

Auf Wunsch werden nach Erscheinen des Beitrages Abbildungsoriginale zuriiclgesendet.

Fir jeden Hauptartikel werden 15 kostenlose Autorenexemplare an den erstgenannten Autor gesendet,
fur jeden anderen Artikel jeweils eines.

Im Sinne einer sparsamen Verwendung der finanziellen Mittel der Osterreichischen Gesellschaft fiir
Vermessung und Geoinformation als Herausgeber dieser Zeitschrift ist die Einhaltung dieser Richtlinien
erforderlich.

Fir Fragen und Auskiinfte in diesem Zusammenhang steht Ihnen die Schriftleitung gerne zur Verfligung.
Bitte wenden Sie sich an:

>

>

Dipl.-Ing. Reinhard Gissing, Schiffamtsgasse 1-3, A-1025 Wien,

Tel. +43(0)1 - 211 76-3624, Fax+43(0)1 - 216 7551, Erail:reinhard.gissing@bev.gv.at
Dipl.-Ing. Wolfgang Gold, Krotenthallergasse 3, A-1080 Wien,

Tel. +43(0)1 — 40 146-221, Fax +43 (0)1 — 406 9992, Email wolfgang.gold@bev.gv.at:
Dipl.-Ing. Karl Haussteiner, Schiffamtsgasse 1-3, A-1025 Wien,

Tel. +43 (0)1 - 211 76-3609, Fax +43 (0)1 — 216 7551, Email: karl.haussteiner@bev.gv.at



Willkommen

ZzU neuen Perspektiven

8. C")s’rerreichischer

Geoddatentag

Motto: Vermessung und Geoinformation
Fundamente der Wirtschaft

o u‘fsletlung von Fachfirmen.
Hochschulen und Behorden

* Fachexkursionen,
internationate Workshops,
Rahmenprogramm

*BegruBungsabend,
Geoddatentreff

Organisation:
OVA Wels
Ringstr. 1. A-4600 Wels
Tel.: +43(0)7242-41167-10
Fax: +43(0)7242-41167-20
E-Mail: cegtwels@ovg.at
Information und Anmeldung:
www.ovg.at/oegiwels
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