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Untersuchung eines Smartphone mit Zweifrequenz-GNSS-
Empfanger in verschiedenen Anwendungsszenarien im
Vermessungswesen
Analysis of a Smartphone with Dual-
frequency GNSS receivers for Different
Applications in Surveying

Till Weigert und Ginther Retscher, Wien

Dieser Beitrag wurde als ,,reviewed paper“ angenommen.

Kurzfassung

Diese Studie untersucht den Einsatz eines Smartphones mit Zweifrequenz-GNSS-Empfanger im Vermessungs-
wesen. Es werden Messungen mit dem Pixel 5 des Herstellers Google LLC vorgenommen. Die Auswertung der
aufgezeichneten Satellitendaten erfolgt im Post Processing mit Positionierungsmethoden, welche auf Code- und
Phasenbeobachtungen basieren. Die zu erzielenden Genauigkeiten stehen hierbei im Vordergrund. Es konnte
gezeigt werden, dass das Pixel 5, obwohl es die Aufzeichnung von Satellitendaten auf zwei Frequenzbandern
ermoglicht, nur eingeschrankt in der praktischen Vermessung eingesetzt werden kann, da es die hier geforderten
Genauigkeiten im Zentimeterbereich nicht erfiillt. Die niedrige Qualitat der Messdaten ist problematisch, weswe-
gen Lésungen Uber zwei Frequenzbander und auf Basis von Phasenbeobachtungen nur bedingt méglich sind.
Dennoch kénnen mit dem Smartphone bei langen Beobachtungszeiten Ergebnisse mit einer Genauigkeit von
unter einem halben Meter erzielt werden. Das Pixel 5 kann flir Anwendungen mit niedrigeren Genauigkeitsanspri-
chen, wie beispielsweise zur Datenerfassung fiir Geoinformationssysteme, verwendet werden.

Schliisselworter: GNSS-Zweifrequenzmessungen, Smartphone, Genauigkeitsbetrachtungen, Single Point
Positioning (SPP), Precise Point Positioning (PPP), Differential GNSS (DGNSS)

Abstract

The study examines the application of a smartphone with dual-frequency GNSS receiver in surveying. Measure-
ments have been carried out with the Pixel 5 from the manufacturer Google LLC. The recorded satellite data is
evaluated in post processing with positioning methods based on code and phase observations. The focus here
is led on the accuracy to be achieved. It could be shown that the Pixel 5, although it enables the recording of
satellite data on two frequency bands, can only be used to a limited extent in practical surveying tasks because
it does not meet the accuracy requirements in the centimeter range. The low quality of the measurement data
is problematic, which is why solutions over two frequency bands and based on phase observations are only
possible to a limited extent. Nevertheless, with long observation times, results with an accuracy of less than
half a meter can be achieved with the smartphone. The Pixel 5 can be used for applications with lower accuracy
requirements such as data acquisition for geographic information systems.

Keywords: GNSS dual-frequency measurements, smartphone, positioning accuracies assessment, Single Point
Positioning (SPP), Precise Point Positioning (PPP), Differential GNSS (DGNSS)

durchgefiihrt werden kdnnen. Dies spart Zeit und
Geld, da keine zusétzliche Hardware angeschafft
werden muss und das Smartphone ohnehin ein
sténdiger Begleiter ist.

1. Einleitung

Die Positionsbestimmung mit Hilfe von Smartpho-
nes wird immer genauer. Mobiltelefone der neu-
esten Generation kénnen Signale von Satelliten

auf zwei Frequenzbéndern empfangen (siehe z.B.
Barbeau, 2018). Aufgrund der unterschiedlichen
Ausbreitungs- und Refraktionseigenschaften der
beiden Signale kdnnen atmosphérische Einfllisse
und Mehrwegeffekte verringert werden und die
Messungen erreichen eine héhere Genauigkeit. Es
ist denkbar, dass in Zukunft einfache Aufgaben
der angewandten Vermessung mit Smartphones

Diese Studie untersucht mogliche Einsatz-
gebiete eines Smartphones mit Zweifrequenz-
Empfénger in der angewandten Vermessung. Es
werden mehrere Anwendungen betrachtet und
Messungen durchgefuhrt. Es wird ermittelt, ob
ein sinnvoller Einsatz mdglich ist, und es wer-
den die Grenzen der Technik aufgezeigt. Um zu
untersuchen, inwieweit Smartphones fliir vermes-
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sungstechnische Aufgaben geeignet sind, sind
insbesondere die zu erzielende Genauigkeit, der
Messaufwand, die Wiederholbarkeit der Mess-
ergebnisse und die Qualitdt der Messdaten von
Interesse. Um diese zu untersuchen, werden meh-
rere Messungen durchgefiihrt. Die Daten werden
mit dem Pixel5 des amerikanischen Herstellers
Google LLC aufgenommen, welches seit Oktober
2020 erhaltlich ist.

Die Messungen finden auf dem Dach des
Elektrotechnischen Institutsgebaudes (El) der TU
Wien und in einem Park vor dem Hauptgebdude,
dem Karlsplatz, statt. In einer Langzeitmessung
Uber 150 Minuten werden Rohdaten aufgezeich-
net. Dabei wird das Smartphone auf einem ko-
ordinativ bekannten Referenzpunkt (Messpfeiler)
positioniert um die erzielte Genauigkeit ableiten
zu konnen. Zusatzlich wird eine Referenzstation
in Form eines klassischen GNSS-Empféngers mit
Prazisionsantenne auf einem zweiten Messpfeiler
aufgestellt. Neben der Langzeitmessung werden
mehrere kirzere Messungen Uber einen Zeitraum
von 20 Minuten vorgenommen. Mit diesen sol-
len reale Messaufgaben wie beispielsweise die
Datenaufnahme fiir ein Geoinformationssystem
(Baumkataster, Laternenkataster, Verkehrsschil-
der etc.) simuliert werden. Des Weiteren werden
Messungen entlang einer Strecke durchgefihrt
um Aufgaben zur Leitungsdokumentation oder die
grobe Vermessung von Trassen zu untersuchen.

Im Postprocessing werden die erhobenen Da-
ten ausgewertet und verschiedene Verfahren zur
Positionsbestimmung untersucht. Hierfir wird die
quelloffene Software der Real Time Kinematic Li-
brary (RTKLib, Version 2.4.3) verwendet, welche
eine Analyse der Rohdaten im Receiver Indepen-
dent Exchange Format (RINEX) erlaubt. Es wer-
den die Methoden der Einzelpunktbestimmung,
wie Single Point Positioning (SPP) und Precise
Point Positioning (PPP), sowie Differential GNSS
(DGNSS) miteinander verglichen. Zur Ermittlung
der Basislinien beim Differential GNSS dienen
sowohl die eigene Referenzstation als auch das
Referenzstationsnetz von Echtzeit Positionierung
Austria (EPOSA). Neben den Methoden zur Po-
sitionsbestimmung werden die verschiedenen
GNSS miteinander verglichen. Die Anzahl der ver-
fligbaren Satelliten, das Signal-Rausch-Verhaltnis
(Signal-to-Noise-Ratio, SNR) und die Kontinuitat
der Signale werden betrachtet. Das Google Pixel 5
Smartphone erlaubt eine Aufzeichnung der Signa-
le je nach GNSS auf bis zu zwei Tragerfrequenzen.
Es kann daher eine Analyse der Satellitensignale

in Abhangigkeit von der Frequenz vorgenommen
werden. Die Unterschiede zwischen den Fre-
quenzbandern L1 und L5 bzw. E1 und E5a werden
daher untersucht.

2. Grundlagen und Vorgehensweise

Das Google Pixel5 Smartphone besitzt einen
Snapdragon 765G Prozessor von Qualcomm
Incorporated (Qualcomm, 2019), welcher die
Aufzeichnung von GNSS-Signalen auf zwei Fre-
quenzen ermdglicht. Die unterstiitzten Satelliten-
positionierungssysteme und Frequenzen sind in
Tabelle 1 zusammengestellt. Fir die Aufzeichnung
der Messdaten mit dem Smartphone wird der
RINEX Logger der Geo++ GmbH eingesetzt. Mit
diesem ist es moglich GNSS-Rohdaten direkt als
Observation-File zu speichern. Die Applikation
baut auf dem frei zugénglichen Source Code des
GPS Measurement Tools von Google auf. Mit
dem RINEX Logger kénnen Signale der Systeme
GPS, Glonass, Galileo, Beidou und QZSS (Quasi-
Zenit-Satelliten-System) aufgezeichnet werden.
Ergdnzungssysteme wie das Satellite Based
Augmentation System (SBAS) werden nicht un-
terstitzt.

GPS L1/L5
Glonass R1
Galileo E1/Eb5a
Beidou B1
QZSS L1/L5

Tab. 1: Unterstlitzte Satellitenpositionierungssysteme und
Frequenzen

Auf dem Messdach des El-Geb&udes der TU-
Wien wird ein Referenzempfanger aufgestellt. Ver-
wendet wird der SP80 GNSS Receiver der Firma
Spectra Geospatial. Hiermit werden GPS (L1, L2,
L5) und Glonass (R1, R2) Daten aufgezeichnet.
Um diese verwenden zu kdénnen, werden sie an-
schlieBend in das RINEX-Format konvertiert. Dies
geschieht mit dem RINEX Converter 4.7.2 der
Firma Trimble.

Das Flussdiagramm (Abbildung 1) zeigt den Ar-
beitsablauf, der fiir die Untersuchungen gewahit
wird. Der Ablauf beginnt mit der Aufnahme der
Messdaten und der Beschaffung weiterer Daten
Uber das Referenzstationsnetz EPOSA und den
IGS (International GNSS Service). AnschlieBend
werden mit RTKLib die aufgenommenen Rohda-
ten analysiert und mit verschiedenen Methoden
Positionslésungen berechnet. Die ermittelten Er-
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gebnisse werden visualisiert und
anschlieBend mit Matlab weiter-
verarbeitet. Mit Matlab werden
Transformationen berechnet,
AusreiBer eliminiert, Standard-
abweichungen berechnet, Mit-
telwerte gebildet und die Ge-
nauigkeiten der Messergebnisse
bestimmt. Diese Daten werden
anschlieBend tabellarisch zu-
sammengefasst, um einzelne
Systeme, Berechnungsmetho-
den und Beobachtungsintervalle
vergleichen zu kdénnen.

Abb. 1: Arbeitsablauf in Form eines

Flussdiagramms

Abb. 2: Smartphone und Referenzempfanger auf zwei Messpfeilern

3. Analyse von Langzeitbeobachtungen

Vorerst wurden Langzeitmessungen Uber 150
Minuten auf dem Messdach im Dezember 2020
durchgefiihrt. Das Smartphone wurde hierfliir
mit einer Halterung in einem Dreifu auf einem
Messpfeiler montiert (siehe Abbildung 2). In kurzer
Entfernung wurde auf einem zweiten Pfeiler der
Referenzempfénger SP80 positioniert. Die Rohda-
ten wurden mit einer Aufldsung von einer Sekunde
aufgezeichnet.

3.1 Satellitenverfiigbarkeit und -qualitat

Uber einen Messzeitraum von 150 Minuten, der
hier betrachtet wird, wurden die Signale von 56
Satelliten aufgezeichnet. Davon konnten von 21
Satelliten die Daten auf zwei Frequenzbandern
aufgenommen werden. Tabelle 2 zeigt die ma-
ximale und minimale Satellitenanzahl je System
und Frequenz, welche wahrend der Messung
gleichzeitig beobachtet werden konnten. Die
Anzahl beobachteter Satelliten war bei GPS am
hdchsten, allerdings konnte nur rund die Halfte
auf zwei Frequenzen beobachtet werden. Im Ge-
gensatz dazu war die Anzahl an Galileo-Satelliten
niedriger, es konnten aber von nahezu allen Satel-

Tab. 2: Satellitenanzahl in Abhdngigkeit vom System und Frequenzband



Vermessung & Geoinformation 2/2021

Abb. 3: Satellitenanzahl (ber den Beobachtungszeitraum von 150 Minuten; (Reihenfolge von oben nach unten: GPS,

Glonass, Galileo, Beidou)

liten beide Frequenzen empfangen werden. Abbil-
dung 3 zeigt die Verdnderung der Satellitenanzahl
der einzelnen Systeme im zeitlichen Verlauf der
Messung. GPS und Beidou weisen einen groBen
Schwankungsbereich auf, wahrend die Galileo-
Satellitenanzahl bis auf einige AusreiBer relativ
konstant bleibt. Eine Beurteilung der Qualitét der
aufgezeichneten Signale kann Uber Betrachtung
des SNR (Signal to Noise Ratio) in dBHz erfolgen.
Zusétzlich wurde die Anzahl der Signalabbriiche

analysiert. Die Analysen zeigen, das das SNR fur
die Frequenzbander L1, R1, E1 und B1 aller Satel-
liten Uber den Beobachtungszeitraum nur selten
Uber 48 dBHz liegen. Die niedrigsten Werte liegen
unterhalb von 12dBHz. Im Vergleich dazu haben
die Referenzstationen des EPOSA Netzes deutlich
hoéher SNR-Werte, die teilweise bei Uber 56 dBHz
liegen. Die Signalstérke sinkt nie unter 22 dBHz.

Abbildung 4 zeigt die Satellitenkonstellation der
GPS-Satelliten in Form eines Skyplots. Die Daten
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Abb. 4: Skyplot der GPS-Satelliten mit farblicher Darstellung des SNR (links Pixel 5, rechts SP80)

Abb. 5: Skyplot der GPS-Satelliten des Google Pixel 5 mit farblicher Darstellung des SNR; (links L1, rechts L5)

des Pixel5 Smartphones (links) werden mit den
Aufzeichnungen des Referenzempféngers SP80
(rechts) verglichen. Da die beiden Empfanger nur
einige Meter voneinander entfernt waren, kénnen
die Bedingungen als identisch angesehen werden.
Aus den Skyplots kann die Satellitenbewegung,
die Signalstédrke und die Anzahl der Signalab-
briche abgelesen werden. Die Signalstérke wird
anhand einer Farbskala beschrieben, Signalab-
briche sind durch einen roten Balken gekenn-

zeichnet. Direkt zu erkennen ist die hohe Anzahl
an Cycle Slips beim Pixel 5. Beim SP80 kommen
Signalabbriche lediglich bei einer sehr niedrigen
Elevation vor. Wahrend bei dem Referenzempfén-
ger die Signalstarke im Zenit am hdchsten ist,
finden beim Pixel5 selbst hier noch Signalab-
briche statt. Lediglich im Westen konnten relativ
kontinuierliche Signale mit einem SNR von Uber
45dBHz aufgezeichnet werden. Insgesamt ist die
Signalstérke beim Pixel5 deutlich niedriger als
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Abb. 6: Skyplot der Galileo-Satelliten des Google Pixel 5 mit farblicher Darstellung des SNR; (links E1, rechts E5a)

beim SP80. Unterhalb einer Elevation von etwa
10° liegen keine Aufzeichnungen des SP80 vor.
Das Pixel5 konnte die Satelliten auch unterhalb
dieses sehr niedrigen Winkels beobachten.

Abbildung 5 zeigt die Skyplots der GPS-Bénder
L1 (links) und L5 (rechts). Es ist zu erkennen, dass
acht Satelliten G02, G05, G07, G13, G15, G16,
G28 und G29 nur auf einer Frequenz beobachtet
werden konnten. Viele dieser Satelliten befinden
sich eher im Westen. Auffallig ist, dass einige der
Satelliten, von denen nur das L1-Band beob-
achtet werden konnte, eine héhere Signalstarke
aufweisen. Die Anzahl der Cycle Slips héngt bei
L5 stark von der Elevation ab. Oberhalb von 30°
brechen die Signale nur sehr selten ab. Bei L1
scheint diese Abh&ngigkeit nicht so stark ausge-
pragt zu sein. Der Satellit G30 konnte auf beiden
Frequenzbandern beobachtet werden. Aufféllig
ist, dass dessen Signal bei L5 nur zwei Mal ab-
bricht, bei L1 hingegen deutlich 6fter. Bei den
restlichen Satelliten ist die Anzahl an Cycle Slips
im L5-Band hoher.

Abbildung 6 zeigt die Skyplots der Galileo-
Béander E1 (links) und E5a (rechts). Bis auf den
Satelliten E11 konnten alle Satelliten auf zwei
Frequenzbé&ndern beobachtet werden. E11 weist
eine sehr niedrige Elevation und Signalstérke auf.
Cycle Slips finden deutlich haufiger im E5a-Band
als im E1-Band statt, wenn man den Elevations-
bereich 0° bis 30° betrachtet. EO7 befindet sich
zeitweise nahezu im Zenit. Im E5a-Band liegen
bei diesem Satelliten deutlich weniger Signalab-

briiche als im E1-Band vor. Anders sieht es bei
E26 aus. Die Signalstarke der Frequenz E1 ist
relativ hoch, die Signale auf der Frequenz E5a bre-
chen jedoch haufig ab. Auf dem Band E1 konnten
unterbrechungsfreie Signale ahnlich wie bei den
GPS-Satelliten eher im Westen aufgezeichnet
werden.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Sig-
nalqualitdt im Vergleich zu einem geodatischen
GNSS-Empfanger deutlich niedriger ist. Die Sig-
nale sind betrachtlich schwécher und es kommt
ofter zu Signalabbriichen. Die Position der Satelli-
ten spielt eine Rolle, da die Signale beim Pixel 5 im
Westen meist stérker sind. Eine Beeintrachtigung
der Signalqualitdt durch ein im Suden liegendes
Gebaudedach kann nicht ausgeschlossen werden.
Auf den Referenzempfénger hat die Himmelsrich-
tung keinen Einfluss. Obwohl anzunehmen ist,
dass die Signale der im Zenit stehenden Satelliten
die héchste Qualitat aufweisen, trifft dies auf die
Frequenzbander L1 und E1 des Pixel 5 nicht zu.
Bei L5 und E5a ist hingegen eine Qualitatssteige-
rung mit zunehmender Elevation zu beobachten.

3.2 Vorgaben fiir die Berechnung der
Positionslésungen

Im Folgenden wurden aus den aufgezeichneten
Rohdaten Positionslésungen (nachfolgend:
Lésungen) mit Hilfe der Funktion RTKPost des
Softwarepakets RTKLib berechnet. Untersucht
wurden wie eingangs erwahnt die drei Positionie-
rungsmethoden SPP, PPP und DGNSS. Hierbei
wurde sowohl eine Auswertung Uber den ge-
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Abb. 7: SPP-Positionslésungen fir GPS und Glonass

Abb. 8: SPP-Positionslésungen fir Galileo und Beidou

samten Messzeitraum als auch eine Auswertung
unterteilt in einzelne Intervalle vorgenommen.
Neben den Unterschieden der einzelnen GNSS
und der Positionierungsmethoden wurde der
Einfluss der Ephemeriden (Broadcast/Precise)
und der Uhrenkorrekturparameter untersucht.
Um die Genauigkeit der Ergebnisse beschreiben
zu koénnen, wurden die Abweichungen zu den
Referenzkoordinaten berechnet. Da diese Koordi-
naten im ETRS89 vorliegen, die GNSS-L&sungen
jedoch im WGS84, missen die Koordinaten des
Messpfeilers transformiert werden (Hoggerl et
al.,, 2007). Zuséatzlich wird zu allen Koordinaten
der Positionsldsungen eine UTM-Projektion
berechnet, um Aussagen Uber die Lage- und
Héhenqualitat zu treffen.

3.3 Single Point Positioning (SPP)

Bei SPP werden lediglich die Codebeobachtun-
gen in die Berechnung mit einbezogen. Eine Fre-
quenzauswahl kann nicht vorgenommen werden.
Durch Anwéhlen der Option RAIM FDE (Receiver
Autonomous Integrity Monitoring Fault Detection
and Exclusion) werden Beobachtungen, welche
zu unwahrscheinlichen L&sungen fuhren, im Vor-
hinein ausgeschlossen. Fur die SPP Auswertung
wurden zuerst das RINEX-Observation-File und
je nach verwendetem System das entsprechen-
de Navigation-File (Broadcast Ephemeriden)
verwendet. Die Navigation-Files fur GPS und
Glonass wurden Uber EPOSA bezogen. Fir Ga-

lileo und Beidou wurden die
Multi-GNSS Experiment Files
(MGEX) des IGS verwendet.

Zuerst wurden L&sungen
fur jeweils ein Satellitensys-
tem berechnet. Die vier ent-
standenen Ergebnisse werden
nachfolgend verglichen. In
Abbildung 7 sind die Vertei-
lungen der Losungen fir GPS
und Glonass dargestellt, in
Abbildung 8 die Verteilungen
fur Galileo und Beidou. Um die
Grafiken vergleichbar zu ma-
chen, werden Linienabstande
fir die Koordinatengitter von
20 Metern gewahlt. Anhand
der Darstellungen kénnen be-
reits erste Aussagen Uber die
Ergebnisse getroffen werden.
Die Glonass-L&sungen weisen
eine deutlich héhere Streuung

auf als die GPS- und Galileo-L6ésungen. Galileo
besitzt mehr weit entfernte AusreiBer als GPS,
obwohl die Verteilungen &hnlich sind. Die Beidou-
Lésungen sind sehr stark entlang der Koordina-
tenachsen verteilt.

Im Folgenden wurden die verschiedenen GNSS
miteinander kombiniert. Die Positionsldsungen
wurden auf zwei Arten berechnet. Tabelle 3 enthalt
die Lésungen der einzelnen GNSS (,G“ fur GPS,
,R“ fur Glonass, ,E“ fur Galileo und ,C* fir Bei-
dou) in den ersten vier Zeilen sowie verschiedene
Kombinationen von L&sungen der unterschied-
lichen GNSS (z.B. ,,GR“ fir GPS und Glonass
und ,,GREC" flr alle vier GNSS). Der Parameter
n beschreibt die Anzahl tatséchlich verwendeter
Lésungen nach Eliminieren der AusreiBer. Die
Extremwerte sind jeweils rot bzw. grin markiert.
Alle Angaben in dieser sowie in den folgenden Ta-
bellen besitzen die Einheit Meter. Betrachtet man
zun&chst die Systeme unabhdngig, konnten mit
Galileo Uber 7000 Lésungen Uber die 150 Minu-
ten Beobachtungszeit und mit GPS nur ca. 4000
Lésungen berechnet werden. Bei den Standard-
abweichungen fallt auf, dass die Abweichungen in
der Hohe - wie zu erwarten - bei allen Systemen
am groBten sind. Die hdochste Streuung weist Glo-
nass mit einer gesamten Standardabweichung
von Uber 30 m auf. Die niedrigsten Standardab-
weichungen weisen Galileo und Beidou auf. Insge-
samt ist die Abweichung von den Sollkoordinaten
des Messpfeilers bei Galileo am niedrigsten. Der
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Tab. 3: Vergleich der SPP-Ergebnisse fir die einzelnen Satellitensysteme und ihre Kombinationen

Helmert‘sche Punktlagefehler (Spalte ,,Abw Lage®)
betragt in diesem Fall rund 76 cm. Bei der Kombi-
nation der verschiedenen GNSS féllt offensichtlich
auf, dass die Anzahl der brauchbaren Lésungen
n sehr stark abnimmt. Bei der Kombination aller
vier GNSS, betragt die Anzahl n nur mehr 39.
Die zugehorigen Standardabweichungen in Ost
(E), Nord (N) und der Up (U) Komponente fallen
aber am kleinsten aus. Die kleinsten Abweichun-
gen von den Sollkoordinaten in der Lage wurden
bei der Kombination Galileo mit Beidou (EC) mit
einem Wert von nur 21 cm erzielt. Obwohl zu er-
warten war, dass mit der Kombinationslésung aus
GPS und Galileo die geringste Abweichung erzielt
wird, erreicht diese lediglich eine Lagegenauigkeit
von rund 1 m. Dies ist auf die im Vergleich zu den
Beidou-Ergebnissen héhere Standardabweichung
und geringere Genauigkeit der GPS-L&sungen
zurlickzufuhren.

3.4 Precise Point Positioning (PPP)

Fir PPP kdénnen mit RTKPost lediglich Lésungen
fir GPS und GLONASS berechnet werden, da die
Qualitat der Beobachtungen der beiden anderen
Systeme zu niedrig ist. Die Signalstarke ist gering
und die Signale brechen haufig ab. RTKPost
schaltet daher bei diesen Systemen automatisch
in den SPP-Modus um. Da fiir Glonass lediglich
Beobachtungen auf einem Frequenzband vorla-
gen, konzentrierte sich die folgende Auswertung
auf GPS.

Zuerst wurden Positionen fir den gesamten
Beobachtungszeitraum berechnet. Hierbei wurde
der Einfluss der Ephemeriden und der Uhrenkor-
rektur untersucht. Zuerst wurde eine PPP-L&sung
mit Broadcast-Ephemeriden berechnet, anschlie-

Bend eine L6sung mit den Final Orbits des IGS
und schlieBlich wurden Uhrenkorrekturparameter
zusétzlich zu den Final Orbits verwendet. Abbil-
dung 9 zeigt die Final Orbit-L6sung einmal mit
Uhrenkorrektur (tlrkis) und einmal ohne (lila). Bei-
de Lésungen liegen sehr nah beieinander. Die L6-
sung unter Berlcksichtigung der Uhrenkorrektur
ist allerdings um wenige Zentimeter nach Norden
und nach Osten verschoben.

In Tabelle 4 sind Ergebnisse des PPP Uber
den gesamten Beobachtungszeitraum zusam-
mengestellt. Die Anzahl ermittelter L&sungen
unterscheidet sich je nach verwendeter Bahnda-
ten und Korrekturen. Durch Verwenden der Final
Orbits reduziert sich die Lésungsanzahl um etwa
400 Ergebnisse. Werden zusatzlich Uhrenkorrek-
turdaten verwendet, erhdlt man nochmals knapp
20 Ergebnisse weniger. In dieser Arbeit wurden
vorerst nur Lésungen in 10-mindtigen Intervallen
untersucht, um realistische Beobachtungszeiten
fir Aufnahmen beispielsweise zur GIS Datener-
fassung zu untersuchen. Eine Aussage Uber das
Konvergenzverhalten der Ambiguitatenfixierung
kann hierbei nicht getroffen werden. Dies wird
Gegenstand weiterer Untersuchungen sein.

Die berechneten Standardabweichungen in
Ost- und Nord-Richtung liegen bei allen Heran-
gehensweisen in der GroBenordnung von weni-
gen Dezimetern. Die Standardabweichungen der
Hoéhe liegen bei knapp einem Meter. Die Stan-
dardabweichungen sind somit um mehr als den
Faktor 10 kleiner als die vergleichbaren GPS-
Ergebnisse der SPP-Lésung Uber 150 Minuten.
Auch die Abweichungen von den Sollkoordinaten
sind unabhéngig von den verwendeten Bahndaten
kleiner als die der SPP-L&sung. Interessant ist der
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Abb. 9: PPP-Positionslésungen mit einer Auflésung von 1s und Final Orbit-

Lésungen mit/ohne Uhrenkorrektur (tirkis/lila)

Genauigkeitsunterschied zwischen den Broad-
cast Ephemeriden und den Final Orbits. Die La-
gegenauigkeit konnte durch die Verwendung der
genaueren Bahndaten um knapp 80 cm auf eine
Abweichung von 95 cm gesteigert werden. Die
Gesamtgenauigkeit konnte um 36 cm auf eine Ab-

weichung von 1,73 m erhéht
werden. Werden zusatzlich zu
den Final Orbits Uhrenkorrek-
turdaten verwendet, kann die
Genauigkeit weiter gesteigert
werden. Sowohl die Lage- als
auch die Gesamtgenauigkeit
reduzierten sich um rund
3 cm weiter.

Im Folgenden wurde der
Messzeitraum in 10-Minuten-
Intervalle aufgeteilt, um kur-
zere Beobachtungszeiten zu
simulieren. Zuerst wurden die
Lésungen, welche mit Broad-
cast Ephemeriden berechnet
wurden, betrachtet (Tabelle
5). AnschlieBend wurden L6-
sungen mit den Final Orbits
berechnet (Tabelle 6). Eine
ahnliche Aufteilung in Inter-
valle bei SPP zeigte, dass die
erreichbaren  Genauigkeiten
betréchtlich unterschiedlich sein kdnnen. Dies
bestétigt sich auch bei PPP. Die Abweichungen
vom Referenzpunkt unterscheiden sich je nach
betrachtetem Intervall stark, wobei die Lageab-
weichungen um mehrere Meter variieren kdnnen.
Diese deutlichen Schwankungen konnen unter

Tab. 4: Vergleich der PPP-Lésungen mit verschiedenen Ephemeriden und Korrekturdaten

Tab. 5: PPP-Intervalllésungen iber jeweils 10 Minuten mit GPS Broadcast Ephemeriden
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Tab. 6: PPP-Intervalllésungen (ber jeweils 10 Minuten mit IGS Final Orbits

anderem auf die Uber den Beobachtungszeitraum
stark variierende Satellitenanzahl (siehe Abbildung
3) und die oft niedrige Signalqualitat zurtickgefuhrt
werden. Im besten Fall werden Genauigkeiten un-
terhalb von einem Meter erzielt. Es liegt aber auch
ein Ergebnis mit Abweichungen von Uber 8 m vor.
Gemittelt erh&lt man eine Lageabweichung von
1,22 m. Aufgrund der starken Schwankungen
wird dieser Wert jedoch von jedem Intervall stark
beeinflusst. Gleiches gilt flr die Abweichung in
3D. Auch hier schwanken die Ergebnisse der
einzelnen Intervalle um mehrere Meter. Insgesamt
wird eine Abweichung von 1,51 m erreicht. Die
Anzahl der Positionen je Intervall ist bei den mit
Final Orbits berechneten Ergebnissen (Tabelle
6) kleiner, schwankt jedoch ebenfalls stark je
nach betrachtetem Intervall. Wahrend sich die
Standardabweichungen wenig verandert haben,
sind die gemittelten Lageabweichungen kleiner
geworden. Die Gesamtstandardabweichungen
unterscheiden sich nur um wenige Zentimeter.
Die Abweichungen vom Referenzpunkt sind stark
vom jeweiligen Intervall abhangig und variieren
um mehrere Meter. Die gemittelte Lagegenau-
igkeit liegt bei 1,27 m und ist somit um knapp
5cm kleiner als bei der Lésung mit Broadcast
Ephemeriden. Wird die H6he hinzugezogen, wird
die Genauigkeit gesteigert. Die Verbesserung der
Hohe liegt bei etwa 30 cm. Es kann eine gemittel-
te Abweichung von 0,58 m erzielt werden.

3.5 Differential GNSS - Basislinie

Als weitere Methode wurde die Positionsbe-
stimmung mit Hilfe einer Basislinienauswertung
untersucht. Hierzu wurden finf Basislinien mit

unterschiedlichen L&ngen berechnet. Als Basis
dienten die drei EPOSA-Stationen Leopoldau,
Baden und Traisen in und rund um Wien, eine
virtuelle Referenzstation und der Vergleichsemp-
fanger SP80, welcher sich ebenfalls auf dem
Messdach befindet. Die Basislinien haben die
Léangen von 9,2 km, 23,5km, 58,5km, 0,6 km
und 12 m. Von den Messungen der EPOSA Refe-
renzstationen konnten nur L1-Daten von GPS und
Glonass miteinbezogen werden, da zum Zeitpunkt
der Messungen im Dezember 2020 uns keine L5-
Daten zur Verfigung standen. Diese kénnen erst
seit Janner dieses Jahres Uber den RINEX-Server
bezogen werden. Die Daten der EPOSA Stationen
konnten Uber diesen Server fir den Messzeitraum
in einer Auflésung von 1s bezogen werden. Die
Daten der virtuellen Referenzstation wurden
freundlicherweise von der Forschungsgruppe H6-
here Geodasie der TU Wien bereitgestellt. Auch
die Daten des SP80 liegen sekiindlich vor.

Tabelle 7 enthalt jeweils die Einzelldsungen der
Systeme sowie die kombinierten Ergebnisse, wo-
bei die Ergebnisse fir jede Referenzstation Uber
den gesamten Beobachtungszeitraum von 150
Minuten aufgefiihrt sind. Die Positionslésungen
wurden auf zwei Arten berechnet. In Tabelle 7 sind
einerseits die Lésungen aufgefiihrt, bei welchen
die einzelnen Systeme mit RTKPost kombiniert
werden. Der Algorithmus berechnet nur Ldsun-
gen, welche optimal zu allen gewahlten Systemen
passen. Als Folge sinkt die Lésungsanzahl n mit
Zunahme der Systeme. Daher wurde eine weitere
Berechnungsmethode mit Matlab realisiert, bei
der nur die AusreiBer eliminiert und die einzelnen
Abweichungen berechnet werden. Dadurch erhdht
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Tab. 7: DGNSS-Lésungen fiir GPS und Glonass sowie kombinierte Lé6sungen mit unterschiedlichen Referenzstationen

sich die Anzahl der Lésungen deutlich. Unabhan-
gig von der verwendeten Referenzstation weist
die reine GPS-Ldsung die kleinsten Standardab-
weichungen in allen drei Richtungen auf. Auch
bei den erzielten Lage- und 3D-Genauigkeiten
liegt diese Lésung vorne. Die besten Ergebnisse
ergaben sich mit der EPOSA-Station Leopoldau
als Basis. Hier werden eine Lageabweichung von
2,72 m und eine Gesamtabweichung von 2,92 m
erreicht. Die Losungen mit den EPOSA-Stationen
Baden und Traisen als Basis weisen eine Abwei-
chung von Uber 3 m auf, wobei die langere Basis-
linie eine etwas hdéhere Abweichung besitzt.

Im Vergleich zu den GPS-Ldsungen fallen die
Glonass-Ergebnisse deutlich ab. Sowohl die
Standardabweichungen als auch die Abweichun-
gen von den Referenzkoordinaten sind unabhan-
gig von der verwendeten Basis deutlich hdéher.
Abbildung 10 zeigt als Beispiel die Verteilungen
der Einzelepochenldsungen fiir die Systeme GPS
(gelb) und GLONASS (griin) mit der EPOSA Sta-
tion Leopoldau als Basis. Die beiden Verteilun-
gen weisen nahezu keine Ahnlichkeiten auf. Die
GLONASS-L6sungen sind breiter gestreut als die
GPS-Losungen und ein GroBteil der Losungen
liegt stdlich von diesen.

Die Abweichungen der mit den beiden naheren
Stationen VRSA und SP80 berechneten Losungen
sind um einige Meter hoher. Die groBte Abwei-
chung (knapp 40 m) liegt bei der Basis SP80 vor,
obwohl diese Referenzstation lediglich 12 m vom
Rover entfernt ist. Die groBen Abweichungen von

Abb. 10: DGNSS Einzelepochenlésungen fiir GPS (gelb)
und GLONASS (griin) mit der EPOSA Station Leopoldau
als Basis

Abb. 11: DGNSS Einzelepochenlésungen mit der VRSA-
Station (gelb) und dem SP80 auf Pfeiler 07 (griin) als
Basis
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den Sollkoordinaten wurden daher weiter unter-
sucht. Als Beispiel sind in Abbildung 11 die Vertei-
lungen der GPS-Losungen mit der VRSA-Station
(gelb) und dem SP80 auf Pfeiler 07 (griin) als Basis
zu sehen. Auffallig ist der linienférmige Verlauf der
beiden Ldésungen, wobei die Abweichungen von
den Sollkoordinaten mit der Zeit zunehmen. Die
Ergebnisse sind nicht, wie zu erwarten wére, um
einen Wert gestreut.

Die kombinierten Ldsungen weisen ebenfalls
Abweichungen im Bereich von mehreren Metern
auf. Die Abweichungen werden hierbei jedoch
maBgeblich von den Glonass-Ergebnissen beein-
flusst. Insgesamt kdnnen bei den mit Matlab kom-
binierten Ergebnissen hdhere Genauigkeiten als
bei den reinen RTKPost-L&sungen erzielt werden.
Lediglich die Lage konnte bei der Basisstation
SP80 mit der RTKPost-Lésung genauer bestimmt
werden. Die schlechtesten Ergebnisse wurden mit
der Basisstation Baden und der RTKPost-Ldsung
erzielt. Die Abweichung der Lage liegt bei 42 m.
Wird die Hohenkomponente miteinbezogen steigt
die Abweichung auf 46 m.

Aufgrund der groBen Abweichungen von den
Sollkoordinaten wurde in weiterer Folge ein Netz-
ausgleich durchgefiihrt. Es wurden ein freier und
ein gezwangter Ausgleich berechnet, in welchen
die drei EPOSA-Stationen miteinbezogen wurden.

Vor der eigentlichen Ausgleichung wurden zusatz-
lich zu den drei berechneten Basislinien weitere
Basislinien zwischen den einzelnen Referenzstati-
onen berechnet. Hierbei wurden die Basislinien in
beiden Richtungen bestimmt, sodass insgesamt
9 Basislinien fur den Ausgleich zur Verfligung
standen. Die Berechnungen erfolgten wieder mit
RTKPost, wobei nun Basislinienvektoren ausge-
geben wurden. In den Ausgleich flossen lediglich
die gemittelten Werte der einzelnen Basislinien
ein. Die Koordinaten der Referenzstationen sind
bekannt und wurden fir den freien Ausgleich als
Datumspunkte und fiir den gezwéngten Ausgleich
als Festpunkte gewahlt. Die Geometrie des Aus-
gleichs wird in Abbildung 12 dargestellt, wobei
links der freie und rechts der gezwangte Ausgleich
zu sehen ist. Die nach dem Ausgleich verbleiben-
den Abweichungen sind in Tabelle 8 aufgefuhrt.
Die beiden Ergebnisse unterscheiden sich ledig-
lich um einige Zentimeter. Mit dem gezwangten
Ausgleich kénnen kleinere Abweichungen erzielt
werden. Die Lageabweichung betragt hier 2,81 m.
Die 3D-Abweichung liegt bei 2,99 m. Im Vergleich
zu den GPS-Ergebnissen ohne Ausgleich mit der
EPOSA-Station Leopoldau als Basis hat sich die
Abweichung allerdings um knapp 10 cm vergro-
Bert.

Abb. 12: Ergebnisse der freien (links) und gezwéngten (rechts) Ausgleichungen mit Fehlerellipsen
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Tab. 8: Abweichungen nach Ausgleich der Basislinien
4. Kinematische Anwendungen

Um Anwendungsszenarien wie Leitungsdokumen-
tationen oder die grobe Erfassung von Trassen
zu simulieren, wurden Messungen entlang einer
geradlinigen Strecke durchgefiihrt. Dies geschah,
indem eine vorgegebene Strecke zwischen zwei
bekannten Punkten mit einer Lédnge von 95,86 m
in langsamem Tempo abgeschritten wurde, wobei
etwa alle fUnf Meter eine Pause von mehreren
Sekunden eingelegt wurde (Stop-and-Go). Die
Messdaten wurden kontinuierlich aufgezeichnet
und die Strecke wurde sowohl im Hin- als auch
im Rickweg beobachtet. Auf dem Hinweg wurden
Messdaten Uber eine Dauer von 15 Minuten auf-
gezeichnet. Fur den Rickweg lagen Daten Uber
8 Minuten vor. Die Pause zwischen den beiden
Messungen betrug weniger als eine Minute. In der
folgenden Analyse wurde die H6he nicht miteinbe-
zogen, sondern lediglich die Lage untersucht. Mit
RTKPost wurden die GPS-, Glonass-, Galileo- und
Beidou-SPP-Lésungen fiir den Hin- und Riickweg
berechnet. Die so entstandenen 8 Positionsda-

teien wurden mit Matlab
transformiert, zusammenge-
fasst und geplottet (Abbildung
11). Es liegen insgesamt
3497 Positionslésungen vor.
Nach Elimination von groben
Fehlern und AusreiBern wurde
eine ausgleichende Gerade durch die erhaltene
Punktwolke gelegt. Diese kann anschlieBend mit
der rechnerisch ermittelten Strecke zwischen den
beiden bekannten Punkten verglichen werden. Die
Ausgleichsgerade (rot) und die Soll-Gerade (griin)
sind in Abbildung 13 dargestellt. Die tatsachliche
Strecke kann durch die Ausgleichsgerade gut
nachgebildet werden. Allerdings besitzt die Aus-
gleichsgerade eine etwas kleinere Steigung. Dies
fuhrt zu einem zunehmenden Abstand der beiden
Geraden. Der maximale Abstand betragt 0,97 m.
Ein Problem stellt der Start- und Endpunkt der er-
mittelten Strecke dar. Die Ausgleichsgerade ist zu
lang und ragt mehr als 10 m Uber die Sollstrecke
hinaus. Eine Detektion des Start- bzw. Endpunk-
tes der Strecke ist Uber eine reine Betrachtung der
Ausgleichsgeraden nicht mdglich, da eine starke
Streuung der Positionsldsungen um diese beiden
Punkte vorliegt. Es werden auch weiter entfernte
Lésungen, welche in Verlangerung der Strecke
liegen in die Berechnung der Parameter miteinbe-
zogen. So kommt es zu einer Verschiebung des
Start- und Endpunktes.

Abb. 13: Ausgleichende Gerade der Punktwolke entlang der zu untersuchenden Strecke. Die aus den bekannten Ko-
ordinaten berechnete Strecke ist in griin, die mit Hilfe der Nachbarschaftsanalyse aus den Punkten berechnete Stre-
cke ist in rot dargestellt. In die Berechnung der ausgeglichenen Geraden sind die roten Punkte einbezogen worden.
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5. Zusammenfassung der wesentlichen
Ergebnisse

Verglichen mit geodéatischen GNSS-Empféngern
ist die Qualitdt der Messdaten beim Google
Pixel 5 deutlich geringer. Die aufgezeichneten
Satellitensignale sind schwécher und es kommt
haufig zu Signalabbriichen, welche auch im Zenit
auftreten. Mit dem Pixel 5 kdnnen lediglich GPS-
und Galileo-Satelliten auf zwei Frequenzbandern
beobachtet werden. Viele (&ltere) geodatische
Empféanger zeichnen die Daten der Frequenz-
bander L1 und L2 auf. Das Pixel5 empfangt
hingegen die Frequenzbander L1 und L5. Diese
Inkompatibilitdt erschwert die Basislinienauswer-
tung. Eine weitere derzeitige Einschrankung bei
den Messungen ist, dass lediglich die Halfte der
GPS-Satelliten auch das L5-Frequenzband unter-
stlitzen (16 Satelliten Stand Janner 2021). Auffallig
ist hier, dass gerade die Satelliten mit starken
L1 Signalen nicht auf der zweiten Frequenz L5
beobachtet werden kénnen. Die Galileo Satelliten
kénnen groBtenteils auf beiden Frequenzen mit
dem Pixel 5 beobachtet werden. Die Signale der
Bander L5 und Eb5a sind insgesamt schwéacher
als die Signale der Béander L1 und E1. Die hohe
Anzahl an Signalabbriichen und die oft niedrige
Signalstérke erschweren die weitere Auswertung.
PPP-L&sungen lassen sich lediglich fir GPS und
Glonass berechnen. Aber auch dies ist oft nicht fir
den gesamten Beobachtungszeitraum mdglich.
An diesen Stellen wechselt RTKPost automatisch
in den SPP-Modus. Die Tatsache, dass in dem
Pixel 5 ein Zweifrequenz-Empfénger verbaut ist,
kann in der Auswertung somit nur bedingt genutzt
werden.

Die erzielbare Genauigkeit hdngt unter anderem
von der verwendeten Methode zur Positionsbe-
stimmung und der Lange der Beobachtungszeit
ab. Grundsatzlich lasst sich sagen, dass die SPP-
Lésungen deutlich héhere Standardabweichungen
besitzen als die PPP- und DGNSS-Ldsungen. Bei
den SPP-L&sungen liegen diese meist in der Gro-
Benordnung von wenigen Metern. Bei den PPP-
und DGNSS-L&sungen liegen sie oft unterhalb von
einem Meter. Bei den DGNSS-Losungen trifft dies

allerdings nur auf die GPS-Lésungen zu. Die Stan-
dardabweichungen der Glonass-Lésungen sind
deutlich héher. Betrachtet man die Abweichungen
zu den Sollkoordinaten der Referenzpunkte, kon-
nen die Ergebnisse nicht so leicht verallgemeinert
werden. Tabelle 9 fasst die GPS-Ergebnisse der
verschiedenen Positionierungsmethoden fir die
Langzeitmessung zusammen. Die Genauigkeits-
unterschiede der einzelnen Methoden sind gut zu
erkennen. Die geringsten Genauigkeiten werden
mit SPP und DGNSS erzielt. Die DGNSS-L&sun-
gen kénnen auch durch den Ausgleich mehrerer
Basislinien zu drei Basisstationen nicht verbessert
werden. Die PPP-L&sungen sind deutlich genauer.
Der Einfluss der unterschiedlichen Bahndaten und
Korrekturparameter wird deutlich.

Diese klare Abstufung der Ergebnisse ist aller-
dings nur fir GPS bei der Langzeitmessung zu
erkennen. Sowohl Galileo als auch Beidou liefern
bei der Langzeitmessung SPP-Ergebnisse mit
einer hdheren Genauigkeit. Diese kdnnen aller-
dings nicht mit den anderen L&sungsmethoden
verglichen werden, da weder fir Galileo noch fur
Beidou PPP- bzw. DGNSS-L&sungen vorliegen.
Werden die verschiedenen Satellitensysteme
kombiniert, kdnnen mit SPP Ergebnisse mit einer
Abweichung von weniger als einem halben Meter
erzielt werden. Die Kombinationslésung aus allen
vier Systemen ist hierbei nicht die beste, da sie
stark von den sehr ungenauen Glonass-Ergebnis-
sen beeinflusst wird. Bei den unterschiedlichen
Kombinationen kdnnen jedoch Lageabweichun-
gen von weniger als 30 cm erzielt werden.

Wie beschrieben wurde die Langzeitmessung
fur GPS in Messintervalle zu je 10 Minuten ein-
geteilt. Flr jedes dieser Intervalle wurden mit den
Methoden SPP und PPP Positionslésungen be-
rechnet, wobei fur die PPP-Berechnung sowohl
Broadcast Ephemeriden als auch Final Orbits
verwendet wurden. Die Standardabweichungen
fir diese L&sungen bleiben in den Intervallen
weitestgehend konstant. Die Genauigkeiten va-
riieren jedoch unabh&ngig von der verwendeten
Methode stark. Die Messergebnisse weisen daher
fir den kurzen Beobachtungszeitraum von 10

Tab. 9: Zusammenfassung der unterschiedlichen Positionierungsmethoden fiir GPS bei der Langzeitmessung
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Minuten eine schlechte Wiederholbarkeit auf. Es
bestétigt sich hier auch, dass bei der Methode
PPP lange Beobachtungszeiten notwendig sind.
Mehr Messungen Uber l&dngere Zeitrdume werden
daher in weiterer Folge durchgefihrt.

6. Fazit und Ausblick

Es wurde untersucht, inwieweit mit modernen
Smartphones einfache vermessungstechnische
Aufgaben geldst werden kdnnen. Hierbei erhoffte
man sich von der Tatsache, dass Smartphones
der neuesten Generation GNSS-Signale auf zwei
Frequenzbdndern aufzeichnen kénnen, eine
Genauigkeitssteigerung im Vergleich zu é&lteren
Modellen. Atmosphérische Einflliisse, welche die
Signalausbreitung beeinflussen, kdnnen mit Hilfe
eines zweiten Frequenzbandes besser modelliert
werden. Dies konnte in einzelnen Messungen
bestétigt werden. Bei diesen Messungen wurde
allerdings nur ein Satellitensystem, namlich GPS,
betrachtet. Beobachtungen auf zwei Frequenz-
bandern lassen sich mit dem Pixel5 lediglich
fur GPS und Galileo vornehmen. Hierbei wiesen
die Daten des zweiten Frequenzbandes in der
Messkampagne eine geringere Qualitat auf,
sodass eine Auswertung beider Frequenzb&nder
nur eingeschrankt moéglich war. Dies hangt im
Wesentlichen von der vorherrschenden Satelliten-
konstellation ab. Daher wére es notwendig, weitere
Zeitrdume mit unterschiedlichen Konstellationen
zu untersuchen. Aufgrund der hohen Anzahl an
Signalabbriichen wéhrend der Beobachtungen
war eine Positionsbestimmung auf Basis der
Phasenbeobachtungen nicht flr alle Satellitensys-
teme mdglich. Tatsachlich konnten lediglich fir
GPS und Glonass die Phasenbeobachtungen in
die Berechnung miteinbezogen werden. Eine Po-
sitionsbestimmung mit Hilfe von zwei Frequenzen
und auf Basis der Phasenbeobachtungen konnte
folglich nur fir GPS vorgenommen werden.
Diese Losung ist der GPS-Losung auf Basis der
Codebeobachtungen Uberlegen, solange eine
lange Beobachtungszeit gewéahlt wird. Werden
zusétzlich IGS Final Orbits verwendet, kann die
Genauigkeit weiter gesteigert werden. Die Uhren-
korrekturparameter beeinflussen die Lésung nur

gering.

Bedauerlich ist, dass sich Multi-GNSS-L6sun-
gen nur auf Basis der Codebeobachtungen be-
rechnen lieBen. Diese liefern zuverlédssigere und
genauere Ldsungen als die eben beschriebenen
Ergebnisse auf Basis der Phasenbeobachtungen.
Dies liegt daran, dass durch die Nutzung mehrerer

Satellitensysteme deutlich mehr Beobachtungen
zur Verfiigung stehen. Bei diesen Losungen hangt
die erzielbare Genauigkeit maBgeblich von der
Lénge der Beobachtungszeit ab. Mit diesem L&-
sungsansatz konnten auch fur die Stop-and-Go
Messung entlang einer vorgegebenen geradlini-
gen Strecke die besten Ergebnisse erzielt werden.

Ob sich das Google Pixel 5 oder ein vergleich-
bares Smartphone zur Lésung vermessungstech-
nischer Fragestellungen zurzeit eignet, hdngt im
Wesentlichen von den Anforderungen ab. Bei
langen Beobachtungszeiten (150 Minuten) und
mit bestimmen Systemkombinationen (Galileo/
Beidou) kénnen im Post Processing (SPP) Ge-
nauigkeiten unter einem halben Meter erzielt
werden. Dies durfte fur die Datenaufnahme fir
ein Geoinformationssystems ausreichen. Wird die
Beobachtungszeit allerdings verklrzt, betragen
die Abweichungen oft mehrere Meter.

Die teilweise in der Literatur angegeben cm-Ge-
nauigkeiten fur die PPP L&sungen mit vergleich-
baren Smartphonemodellen kdnnen hier nicht
bestatigt werden. Diese stiitzen sich meistens auf
umfangreiche Kalibrierungen fur die Smartphone
GNSS-Antennen zur Bestimmung der Phasen-
zentrumsvariationen, siehe z.B. in Darugna (2021)
und Wanninger und HeBelbarth (2020), und sind
daher nicht immer praxistauglich.

Fir die Zukunft erfolgt eine Untersuchung fol-
gender Fragestellungen:

® Die Langzeitmessung wurde in Intervalle zu je
10 Minuten eingeteilt. Hierbei wurden lediglich
die Genauigkeiten fir GPS untersucht. Wie ver-
halten sich die anderen Satellitensysteme und
die SPP-Multi-GNSS-Lésungen im Verlauf der
Messung?

m Welches Signalverhalten zeigt sich fir die L5-
Beobachtungen bei unterschiedlichen Satelli-
tenkonstellationen?

m Welche Genauigkeiten kdnnen erzielt werden,
wenn die Beobachtungszeit der Langzeitmes-
sung verdoppelt wird?

m Wie sieht das Konvergenzverhalten der PPP-
Ldsungen in Abhéngigkeit von der Beobach-
tungszeit aus?

m Welche Genauigkeiten werden bei der Echtzeit-
positionierung mit dem EPOSA-RTK-Service
erzielt? Wie genau kann die Position in Echtzeit
bestimmt werden?
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u Treten bei vergleichbaren Smartphones &hnli-
che Probleme auf? Sind die zu erreichenden
Genauigkeiten vergleichbar?

® Hat die verwendete App zur Datenaufnahme
einen Einfluss auf die Messergebnisse?
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Noli me tangere — Grenzsteine sind unantastbar!
Die Bedeutung von historischen Grenzen an einem aktuellen
Beispiel

Noli me tangere — Boundary stones are untouchable!
The importance of historical boundaries using a
current example

Michael Hiermanseder, Wien

..Die Teilnehmerstaaten betrachten gegenseitig alle ihre Grenzen sowie die Grenzen aller Staaten
in Europa als unverletzlich und werden deshalb jetzt und in der Zukunft keinen Anschlag auf
diese Grenzen veriiben. Dementsprechend werden sie sich auch jeglicher Forderung oder Handlung

enthalten, sich eines Teiles oder des gesamien Territoriums irgendeines Teilnehmerstaates zu

bemiichtigen ...

Kurzfassung

Ein belgischer Bauer versetzt einen 200 Jahre alten Grenzstein um etwa 2 Meter und die Sache macht interna-
tionale Schlagzeilen. Das liegt wohl weniger daran, dass die Unverletzlichkeit der Grenzen des privaten Grund-
eigentums in den Augen der Allgemeinheit ein so hohes Gut ist und jeder Frevel dagegen groBes Medienecho
erhdlt, als dass sich der Bauer an einem Staatsgrenzstein zu Frankreich vergriffen hat. Der Beitrag zeigt anhand
der Geschichte dieser Grenze seit 1714, wie das Netzwerk der Grundstlicksgrenzen und die Grenzsteine in die
europaische Politik eingebettet sind.

Schliisselworter: Grundstiicksgrenze, Staatsgrenze, Kartographie, Geschichte

Abstract

A Belgian farmer removes a 200 year old border stone by about 2 meters and the matter gets international
headlines. The reason for this seems to be to a lesser extent that the inviolability of the boundaries of private
land property is of such a high value in public view and that any sacrilege against it gets a huge media response
but that the farmer has assaulted a state border stone with France. The article shows by means of the history of
this border since 1714 how the network of boundaries of land property and the boundary stones are imbedded

in European politics.

Keywords: boundary of land property, state border, cartography, history

1. Anlassfall

In Belgien schaffte es ein Bauer in die internatio-
nale Berichterstattung. Der gute Mann versetzte
einen Grenzstein aus dem Jahr 1819, der die
franzdsisch-belgische Grenze zwischen den
Ortschaften Erquelinnes und Bousignies-sur-Roc
markiert (Abbildung 1). Der Stein war fir ihn
storend, weil er mit seinem Traktor nicht mehr
gut passieren konnte. Mit seiner illegalen Aktion
verschaffte er Belgien einen Landgewinn von
2,29 Metern auf franzdsischem Hoheitsgebiet
(Abbildung 2). Der namentlich nicht genannte
Bauer hatte sich laut BBC angeblich nichts dabei
gedacht. Einem Hobbyhistoriker sei diese Grenz-

1) KSZE-Schlussakte von Helsinki 1975, Artikel 1, Punkt I1I.
(Unverletzlichkeit der Grenzen)

verletzung bei einem Spaziergang aufgefallen. Der
Blrgermeister von Erquelinnes, David Lavaux,
sagte dem franzdsischen Fernsehsender TF1:
»,Er hat Belgien gréBer gemacht und Frankreich
kleiner. Das ist keine gute Idee.” Und er scherzte:
»Ich war glicklich, meine Stadt war gréBer. Doch
seiner Kollegin auf der franzdsischen Seite habe

die Aktion halt eher weniger gut gefallen®.?

Eigentlich wére diese Geschichte eher unter die
Rubrik ,Vermischte Lokalnachrichten® einzuord-
nen und auch kaum einen Beitrag in einer geoda-
tischen Fachzeitschrift wert. Warum bringen also
internationale Medien nicht nur in Frankreich und
Belgien, sondern auch in England, Deutschland,

2) Kurier, 6. Mai 2021, ,Grenzstein versetzt: Warum ein
Bauer Belgien gréBer machte”
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Abb.1: Der versetzte Grenzstein von Erquelinnes (urspriinglich unter dem Baum

links), Quelle: TF1

besitz widerrechtlich vergré-
Bert, sondern zugleich in die
Vermarkung der belgisch-
franzdsischen Staatsgrenze
eingegriffen. Ein Eklat, der
an der Unverletzlichkeit der
Staatsgrenzen, die die KSZE-
Schlussakte von  Helsinki
1975 fir ganz Europa fest-
schreibt, riihrt? Oder handelt
es sich nicht doch nur um
die gewohnliche Straftat der
illegalen  Grenzsteinverset-
zung, zu der es seit alters her
immer wieder gekommen ist
und fUr die im Mittelalter der
Sage nach gruselige Strafen
angedroht wurden?*

Engagierte Grenzsteinfor-
scher wie Jean-Pierre Cho-
pin aus dem franzdsischen
Bousignies-sur-Roc, der die
Versetzung des Steines be-
merkt hat (Abbildung 3), ha-
ben freilich auch heute noch
Racheplane flir derartige
Untaten, in denen ein wahrer
Kern steckt, wie: ,Man sollte
da wohl ein Exempel statuie-
ren. Der Belgier-Bauer glaubt
wohl, dass die Gesetze von
damals nicht mehr gelten,
und ist sich noch gar nicht
bewusst, dass Grenzstein-
frevler so (bler Sorte (Staats-
grenzstein!) feierlich gehdngt
werden. Da muss heutzutage
ein sehr ernstes Volksfest
draus werden, unter Beisein

Abb. 2: Die Gemeinde ,Erquelinnes” in der Provinz Hennegau, Belgien (Google je beider Staatsoberhdupter,

Maps, 2021)

der Schweiz und Osterreich diese Nachricht?® Der
Bauer hat eben nicht nur seinen eigenen Grund-

3) vgl. nur https://www.tf1.fr/tf1/jt-13h/videos/dans-le-nord-
la-borne-qui-marque-la-frontiere-avec-la-belgique-de-
placee-de-deux-metres-08984182.html,
https://www.lemonde.fr/big-browser/article/2021/05/
04/en-belgique-il-deplace-une-borne-frontiere-et-rep
ousse-la-frontiere-avec-la-france_6079113_4832693.
html,
https://www.rtl.de/cms/bauer-versetzt-grenzstein-
belgien-wird-groesser-frankreich-kleiner-4754126.html,
https://www.bbc.com/news/world-europe-56978344,
https://www.stern.de/politik/ausland/belgischer-ba
uer-verschiebt-versehentlich-die-grenze-zu-frankreich-
30514030.html.

Biirgermeister,  Oberrichter,

Hilfsrichter, Geodéaten, Po-
lizei- und Feuerwehr-Musik muss strafverkiindet
und grenzkorrigiert werden, ein Strohmann ver-
brannt und ein Riesenfass Bier (auf Kosten des
Bauern) fiir beide Nachbargemeinden (Bezirke,
Staaten) ausgeschenkt werden. Als Draufgabe
auf die Rickversetzungskosten nattrlich. Ein Jahr
Strafsitzen auf dem Grenzstein zum Nachdenken,
Delegation aus allen Nachbarlandern.“®

4) Historische Grenzsteinversetzer
Kurier, 13. Februar 2021

5) ,Vorschlage” aus der AG Vermessung der OVG

als Wiederganger,
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2. Historische Entwicklung
der Staatsgrenze bei
Erquelinnes seit 1714

Die Grafschaft Hennegau
(franz.  Hainaut), benannt
nach dem Fluss Henne (franz.
Haine), ist seit dem Hoch-
mittelalter ein Territorium des
Heiligen R&mischen Reiches
deutscher Nation (Abbildung
4), dessen sudlicher Teil, die
Markgrafschaft Valenciennes,
im 17. Jahrhundert durch
den Pyrendenfrieden (1659)
und den Frieden von Nimwe-
gen (1678) von Spanien an
Frankreich fiel. Siehe dazu die

Abbildungen 5 und 6.57 Abb. 3: Jean-Pierre Chopin zeigt den Verlauf der Grenze in der Natur, Quelle: TF1

[

A

Abb. 4: Die Grafschaft Hennegau (Hainaut) mit
dem nérdlichen Teil ,Mons“ und dem stidlichen
Teil ,,Valenciennes*®

l Gebiet um Erquelinnes

6) https://de.wikipedia.org/wiki/Grafschaft_Hennegau Abb. 5: Gebietsverdnderungen durch den Pyrendenfrie-

7) https://de.wikipedia.org/wiki/Pyren%C3%A4enfriede den 16597
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Abb. 6: Der restliche Teil von Valenciennes féllt mit dem
Friede von Nimwegen 1678 an Frankreich®

Der nérdliche Teil des Hennegaus, die Graf-
schaft Mons (Bergen), verblieb als Teil des Burgun-
dischen Erbes von 1477 (Burgunderkriege) beim
Haus Habsburg. Im Jahr 1714 kam als Ergebnis
des Spanischen Erbfolgekrieges die Grafschaft
Mons wieder zur dsterreichischen Linie.®

Abb. 7: Osterreichische Niederlande 1789

8) https://de.wikipedia.org/wiki/Friede_von_Nimwegen
9) Friede von Rastatt (1714)

Die Osterreichischen Niederlande (lateinisch
Belgium Austriacum, niederlandisch Oostenrijkse
Nederlanden, franzdsisch Pays-Bas autrichiens)
umfassten in etwa das Gebiet der heutigen Staa-
ten Belgien und Luxemburg (Abbildungen 7 und
8) und existierten vom Ende des Spanischen
Erbfolgekrieges im Jahr 1714 bis zur Eroberung
durch franzdsische Revolutionstruppen und
den Anschluss an die Franzésische Republik im
Jahr 1795.7% Bis zur Eroberung durch Frankreich
wahrend des 1. Koalitionskriegs wurde das Land
durch Provinzstatthalter von Briussel aus regiert.

Abb. 8: Wappen der Osterreichischen Niederlande
1714-1794"

Im Rahmen der Josephinischen Landesauf-
nahme wurden die Osterreichischen Niederlande
1764-1771 in 275 Sektionen vollstandig aufge-

nommen (Abbildung 9).

Die Bewohner des Landes
strAubten sich massiv gegen
die  Reformen  JosephsII.
(1765-1790). Auch seinem Bru-
der und Nachfolger Leopold
(1790-1792) gelang es nicht,
die Gegensatze, die schon da-
mals zwischen Flamen im Nor-
den und franzdsischsprachigen
Wallonen im Stiden bestanden,
zu Uberwinden.

Noch vor der Schlacht bei
Waterloo 1815 Uberzeugte
GroBbritannien, das die eigene
Sicherheit durch ein Kréfte-
gleichgewicht auf dem europai-
schen Festland gewahrt wissen

10) https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96sterreichische_
Niederlande

11) https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96sterreichische_
Niederlande
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Abb. 9: Gliederung der Josephinischen Landesaufnah-
me der Osterreichischen Niederlande 1764-177112

wollte, die anderen GroBmachte Osterreich, Preu-
Ben und Russland davon, die friihere Republik der
Sieben Vereinigten Niederlande, die ehemaligen
Osterreichischen Niederlande (inkl. Luxemburg)
und Luttich zum Vereinigten Kdnigreich der Nie-
derlande zusammenzufligen (siehe Abbildung 10),
um einen Puffer sowohl gegen Frankreich als auch
gegen PreuBen zu errichten.’ Der Vertrag von
Kortrijk (Courtrai) vom 28. Mérz 1820 liefert eine
genaue Grenzbeschreibung zwischen Frankreich
und dem Konigreich der Vereinigten Niederlande
nach dem Ende der Napoleonischen Kriege.

In der Belgischen Revolution von 1830 erhob
sich die Uberwiegend katholische Bevolkerung
der sudlichen Provinzen des Vereinigten Kénig-
reichs der Niederlande gegen die Vorherrschaft
der mehrheitlich protestantischen Nordprovinzen.
Innerhalb weniger Wochen im August und Sep-
tember flhrte der Aufstand zur Aufteilung des

12) https://de.wikipedia.org/wiki/Josephinische_Landesau
fnahme
13) https://de.wikipedia.org/wiki/Belgische_Revolution

14) https://de.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6nigreich_der_
Vereinigten_Niederlande

Abb. 10: Vereinigtes Kénigreich der Niederlande ™
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Abb. 11: Auszug aus der Josephinischen Landesaufnahme der Osterreichischen Niederlande 1764-1771 im Bereich

Erquelinnes/Bouzigniers'®

Koénigreiches in zwei Staaten. Das Uberwiegend
niederlandischsprachige Flandern und das Uber-
wiegend franzdsischsprachige Wallonien begriin-
deten das neue Belgien.'®

Der Vergleich der Grenzziehung in der Josephi-
nischen Landesaufnahme in Abbildung 11 mit der
Kartierung der Belgisch-Franzdsischen Grenze
nach dem Frieden von Kortrijk 1820 in Abbildung
12 und der heutigen Situation (Abbildung 13)
zeigt, dass die alte Reichsgrenze von 1771 der
heutigen Staatsgrenze entspricht.

3. Folgen der eigenméachtigen Grenzstein-
versetzung

Die Ausflhrungen zur historischen Entwicklung

der Grenze bei Erquelinnes/Bousignies zeigen,

dass es sich bei dem eigenméchtigen Versuch

des belgischen Bauern, die Grundstlicksgrenze

zu seinen Gunsten zu verschieben, um die illegale

15) https://maps.arcanum.com/de/map/firstsurvey-habsb
urg-netherlands/

16) https://de.wikipedia.org/wiki/Belgische_Revolution

Verénderung einer seit Uber 3 Jahrhunderten
bestehenden Reichs- und Staatsgrenze handelt."”

Der in Belgien lebende Landwirt, der kirzlich
Eigentiimer mehrerer Hektar am Rande des Wal-
des von Bousignies (Frankreich) wurde, wollte of-
fensichtlich die Abgelegenheit des Ortes nutzen,
um sein Land zu vergrdBern. Den Grenzstein um
2,2 Meter zu versetzen, hat sein Eigentum um
etwa 1000 m? vergroBert. Dem Landwirt war es
zu mihsam, mit seinem Traktor am Grenzstein
vorbeizukommen. Er nutzte auch die Gelegenheit,
um seinen Zaun auf Baumen neu zu positionie-
ren, die dem Bois de Bousignies gehéren. Was er
nicht erwartet hatte war, dass dieser Stein 2019
mit groBer Prézision geolokalisiert worden war, so
dass es leicht zu beweisen war, dass er bewegt
worden ist.

17) “En Belgique, un agriculteur, propriétaire de terres qui
bordent la France, a récemment déplacé la vieille bor-
ne en pierre qui marque I'emplacement précis de la
frontiére, grignotant un peu de la superficie du village
francais de Bousignies-sur-Roc (Nord). Et repoussant
de fait les limites du pays, au mépris d’un traité inter-
national de 1820.” Le Monde/AFP, 4. Mai 2021.



M. Hiermanseder: Noli me tangere — Grenzsteine sind unantastbar!

Abb. 12: Carte topographique de la Belgique 1846-1854 / Topographische Karte von Frankreich 1836

Abb. 13: Aktuelle Staatsgrenze Belgien/Frankreich (Google Maps)
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Auf diesen Grenzsteinen steht die Zahl ,1819“,
das Jahr ihrer Entstehung. Auf der Seite des Ko-
nigreichs Frankreich ist ein ,F“, auf der Seite der
Niederlande ein ,N“ eingraviert (Abbildung14).
Belgien wurde erst 1830 gegriindet und existierte
zu diesem Zeitpunkt noch nicht als unabhangiges
Kdnigreich. 1820 wurde in Kortrijk (im heutigen
niederlandischsprachigen Belgien) ein Grenzver-
trag unterzeichnet, um die Grenzlinie festzuschrei-
ben. Diese hat sich bis zur rechtswidrigen Tat des
Belgiers nicht verandert.

Abb. 14: Staatsgrenzstein Erquelinnes/Bousignies (B/F)
1819, Quelle: FM1 TODAY

Der Blrgermeister von Erquelinnes, David La-
vaux, hat sich wie folgt geduBert: ,Wir werden
vor Ende der Woche Kontakt mit ihm aufnehmen
und ihn bitten, den Grenzstein wieder an seinen
urspriinglichen Standort zu versetzen. Wenn er
das tut, reden wir nicht mehr dariiber. Andernfalls
kénnte der Fall an das franzdsische AuBenministe-
rium Gibergehen. “1®

In Frankreich steht auf das illegale Versetzen
eines Grenzsteines gem Art. 322-1 Code Pénal
eine Freiheitsstrafe von bis zu 2 Jahren oder eine
Geldstrafe von bis zu € 30.000! In Belgien regeln
die Art. 545f des Strafgesetzbuches die ,Verri-
ckung oder Beseitigung von Grenzsteinen und
Eckb&dumen® (Freiheitsstrafe bis zu 1 Jahr und
Geldstrafe bis zu € 20.000).

4. Bedeutung von Grenzen und Grenzlinien
Das Beispiel an der belgisch-franzésischen Gren-
ze lasst sich zu einer allgemeinen Theorie der Be-
deutung von Grenzen und Grenzlinien erweitern:

Grenzlinien sind in der Natur nur sichtbar, wenn
sie durch Zaune, Wande, Hauskanten, Graben,
Damme oder andere Objekte materialisiert wer-
den. Eine genauere Definition erfordert jedoch

18) Le Monde/AFP, 4. Mai 2021.

eine spezielle Beschreibung und Kennzeichnung.
Grenzlinien sind etwas Virtuelles.

Staaten sind vollstédndig mit einem Netzwerk
von Grenzen Uberzogen, das Privateigentum,
Verwaltungseinheiten und damit Landrechte ab-
grenzt. Normalerweise ist dieses Netzwerk dyna-
misch: Es andert sich aufgrund unterschiedlicher
Anforderungen der Gesellschaft, aufgrund neuer
Gesetze und neuer Grundbesitzer. Alle Grenzan-
derungen beruhen auf einem Rechtsakt. Grenzen
und Grenzmarkierungen definieren die raumliche
Ausdehnung von Rechten und Beschrénkungen
an Grund und Boden flr Einzelpersonen oder ju-
ristische Personen.

Normalerweise werden Grenzen von Landad-
ministrationsbehdérden verwaltet. Grenzen und
Grenzmarkierungen sowie deren Dokumentati-
onssysteme Kataster und Grundbuch haben sich
als praktisches Mittel zur Visualisierung der Ab-
grenzung von Flichen entwickelt.'®

Grenzen trennen, kldren und schiitzen. Grenz-
steine stehen als visueller Beweis fir nachbar-
schaftliche Ubereinstimmung, zeigen die Position
der vereinbarten und gesetzlich geschitzten
Grenzlinie und erinnern an die Achtung von Recht
und Privateigentum. Eine klare Abgrenzung von
Rechten und Pflichten ist fir das Wohlergehen
aller Grundbesitzer und ihrer Nachbarn von we-
sentlicher Bedeutung, und dies ist ein Vorteil fur
die wirtschaftliche Entwicklung von Blrgern, die
Immobilien besitzen, und fir die Gesellschaft
im Allgemeinen aber auch zur Festsetzung und
Verwaltung von Grundsteuern und Subventionen.
Grenzen sind mehr als rdumliche Trennungen: Sie
haben rechtliche, kulturelle, soziale, wirtschaftli-
che und ethische Bedeutung.

Staatsgewalt entfaltet sich in einem durch
Grenzen bestimmten Gebiet. Im Hinblick auf die
Konstruktion des neuzeitlichen Staates als eines
streng territorial radizierten Gemeinwesens ist die
Bedeutung der rdumlichen Grenzen des Staates
fur die Rechtsanwendung evident. Die Staats-
grenze stellt damit die durch Rechtsséatze konkre-
tisierte Begrenzung des Raumes dar, in dem eine
bestimmte Staatsgewalt mit dem grundsétzlichen
Anspruch auf Exklusivitat ihre Herrschaft entfalten
kann.20

Die lange Tradition, die Dynamik der Entwick-
lung und die groBe Bedeutung fiir die Friedens-

19) Hiermanseder, M. (Hrsg.), The Network of Boundaries
and its Monuments, Thematic Study, 2020.

20) Khan, D.-E., Die deutschen Staatsgrenzen, 2004.
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konsolidierung und Friedenssicherung kennzeich-
nen Grenzsteine und Grenzen, Grundbuch und
Kataster als potenzielles UNESCO-Weltkultur-
erbe.?' Die UNESCO verlangt die Vorlage eines
Managementplans, der den nachhaltigen Schutz
des Welterbes und seines Wertes garantiert.
Bei Grenzen und Grenzsteinen ist dieser Schutz
durch umfassende gesetzliche und technische
Vorschriften fiir deren Fortbestehen und fiir An-
derungen gewahrleistet. Bei Grenzsteinen sind
die Grundbesitzer gesetzlich verpflichtet, sie zu
erhalten. Eine einseitige, willkiirliche Anderung
der Grenzmarkierungen kann eine Stérung des
Besitzes darstellen. Grenzmarken sind besonders
strafrechtlich geschiitzt.??

Das Netzwerk der Grenzen des Grundbesitzes
ist von groBter Bedeutung fUr das respektvolle
und friedliche Zusammenleben der Nachbarn, fir
den Schutz des Grundbesitzes, fiir die wirtschaft-
liche Entwicklung sowie flr die Festlegung und
Verwaltung von Grundsteuern oder Subventionen.
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21) Hiermanseder, M. (Hrsg.), The Network of Boundaries and its Monuments, Thematic Study, 2020.
22) z.B. in Osterreich: § 230 Abs. 1 StGB: Wer ein zur Bezeichnung der Grenze oder des Wasserstands bestimmtes Zeichen

mit dem Vorsatz, ein Beweismittel fir eine Tatsache von rechtlicher Bedeutung zu schaffen oder zu unterdriicken,
unrichtig setzt, verrlickt, beseitigt oder unkenntlich macht, ist mit Freiheitsstrafe bis zu zwei Jahren zu bestrafen.
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ou reconnus pour établir les limites entre différents héritages. Art. 546. Lorsque les faits prévus par I'article précédent
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Analysis and Processing of Signals
in Laser Bathymetry

Roland Schwarz

Dissertation: Department fir Geodasie und Geoin-
formation, Forschungsgruppen Photogrammetrie und
Fernerkundung, Technische Universitat Wien, 2021
Betreuer: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Norbert Pfeifer

Airborne laser bathymetry is a remote sensing technique
for the mapping of underwater topography. Compared to
topographic airborne laser scanning, light propagation in
two media must be considered. An important difference
also is that for use in bathymetry, only wavelengths of
the laser in the visible range can be used, since light in
the infrared range is practically unable to penetrate the
water. The first generation of scanners for bathymetry
came into use shortly after the invention of the LASER.
Although in the beginning mainly only analogue electro-
nics was available for the evaluation of the signals, later
the entire trace of the backscattered echo was recorded
digitally. The advent of affordable computers finally ope-
ned the way to more complex signal processing. For the
determination of the elevation of the underwater bottom
it is necessary to identify two significant time instants in
the waveform. The first is when the light impulse enters
the water and the second is when it hits the bottom. It is
especially important to know the first moment, because
from this moment on the impulse moves slower and in
a different direction. The standard method to identify an
instant of time in a signal is by gaussian decomposition
of the signal. Underwater, however, the method suffers
from the problem that a lot of distributed small particles
cause clutter that is hindering the exact decomposition.
For a tenuous distribution of such particles the waveform
is of exponential character.

In this thesis | therefore introduce a model consisting
of exponential segments that describe the effect of the
particles and Dirac shaped pulses that describe the
effect of discretely located scatterers. This description
is however not sufficient yet to account for the recei-
ved signal form. The exponential model has to be
convolved with the system waveform to yield a correct
representation of the received signal. By minimizing
the difference of this representation and the measured
data the parameters of the exponential model can be
retrieved. | present a procedure, which | call exponential
decomposition, by which the actual processing can be
done. The effectiveness of the procedure is verified on
the basis of data collected in a tributary of the Danube
River. The correctness of the results is confirmed using

GNSS surveyed control points. An important aspect for
the modeling of signals is that the model is physically
correct. An underestimated effect in laser bathymetry
is that pulsed light propagates more slowly than con-
ventionally assumed. Since the effect in the context of
laser bathymetry has not yet been discussed, | describe
an experiment | performed that confirms the effect in its
predicted magnitude. Furthermore, | deal with the ques-
tions whether a single wavelength system is feasible and
what the smallest measurable depth in laser bathymetry
is.

The Polysemy of Map Signs: An Exploration
of the Connotative Meanings of Cartographic
Point Symbols

Silvia Klettner

Dissertation: Department fiir Geodasie und Geoinfor-
mation, Forschungsgruppe Kartographie, Technische
Universitat Wien, 2021

Betreuer: Univ.-Prof. Mag. Dr. Georg Gartner

Maps are a means of communication. Through the use
of signs and symbols, maps communicate about the
geographic world. As such, they enable us to relate
to spatial phenomena from viewpoints beyond direct
experience. Cartography is, therefore, deeply concerned
with the use of map signs and their meanings. Semiotic
theory generally emphasizes two meaning dimensions
of any sign, i.e., the dimension of reference and the
dimension of sense (N&th, 1995). These two dimensions
are also referred to as explicit and implicit meanings, as
denotation and connotation, as meanings in maps and
meanings of maps (MacEachren, 1995). So far, carto-
graphic semiotics has mainly focused on the explicit,
denotative meanings in maps. The implicit, connotative
meanings of maps and their effects on map users have,
yet, largely been disregarded. This dissertation was,
thus, devoted to exploring the dimension of connotation
in cartographic communication. Four empirical user stu-
dies were carried out to examine the implicit, connotative
meanings of abstract cartographic point symbols. The
studies revealed that cartographic signs connote on
multiple levels, i.e., visually, associatively, and affectively.
The findings further disclosed the cognitive relatedness
of cartographic point symbols, revealed their affective
qualities, identified symbol-content congruences, and
demonstrated that the connotative meanings associ-
ated with abstract shapes influence how people judge
geospatial events.
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With these findings combined, this dissertation
contributes a diverse empirical basis of the potential
connotative meanings of cartographic point symbols.
It demonstrates the significance of the visual sign in
cartographic communication. It also emphasizes the
polysemy of cartographic signs and the need to con-
sider their connotative meanings with more attention in
cartographic research and practice.

Improving Forest Mensurations with High
Resolution Point Clouds

Moritz Matthias Bruggisser

Dissertation: Department fir Geodasie und Geoin-
formation, Forschungsgruppen Photogrammetrie und
Fernerkundung, Technische Universitat Wien, 2021
Betreuer: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Norbert Pfeifer,
Dipl.-Ing. Dr. Markus Hollaus

Forests are of great economic and ecological benefit
because they function as timber source and provide
a variety of vital ecosystem services. To maintain the
functioning of forest ecosystems and the provision of
these diverse services, regular acquisitions of the forest
conditions, including timber stock estimations, are
required. Forest in- ventories (FI) which have evolved
from economic demands provide such information and
allow to optimize management strategies. Fls also form
the basis to monitor abundance, health and changes of
forest ecosystems. Fls traditionally rely on field measure-
ments that include a number of forest parameters within
plots. With the increasing availability of airborne laser
scanning (ALS) systems, such local plot level inventories
can be upscaled to larger areas in a convenient, robust
and reproducible way. However, current FI acquisition
methods suffer from a number of deficiencies. Firstly,
Fls still rely on measurements in the field which are
labor-intensive to acquire and partially subjective (e.g.
the determination of crown closure). Secondly, allometric
functions, which are deduced from field inventories and
applied to ALS or auxiliary remote sensing data to predict
FI parameters (e.g. growing stock) over larger areas, do
not necessarily reflect site-specific characteristics. This
leads to errors in the predicted parameters. Locally adjus-
ted allometric functions, however, are cumbersome and
expensive to achieve through field inventories. Therefore,
such functions often do not exist. Thirdly, today’s forest
stands, to which the respective allometric functions are
applied, are derived from manual delineations based on
ortho-images. Stand delineation, however, is a complex
task, and resulting stands do not necessarily represent
homogeneous compartments. Available forest stand

boundaries are often originating from historical forest
management units that have changed over time.

The aim of this thesis is to investigate possibilities
to improve current Fl acquisition strategies through the
integration of the various laser scanning systems we
have at hand today. The miniaturization of laser scanning
sensors and positioning systems allows the systems to
be operated on light weight unmanned aerial vehicle-
platforms (UAV- borne laser scanning, ULS) or placed
on the ground (terrestrial laser scanning, TLS). There is
a gap, however, between ALS and these close-range
systems. Firstly, the systems deliver completely different
point cloud qualities in terms of the resolution of the
resulting point clouds. Secondly, the viewing direction
and geometry differ fundamentally, particularly between
TLS, which records the canopy from the bottom, and
ALS, which can hardly acquire forest areas close to
the ground. Yet, Fls could be improved through the
combination of the different laser scanning systems.
Close- range systems with the high level of detail allow
for a fast, accurate and cost- efficient acquisition of field
reference data, from which site-specific allometries can
be deduced. Improved allometries can subsequently be
applied to ALS data acquired from large areas with low
point densities. Thus, the combination of the different
systems allows to accomplish the scale transition from
plot to landscape scales. Locally detailed single tree
information could be brought to wide areas, allowing
for landscape-wide FlI parameter estimations. Yet,
open aspects remain for such a proceeding, which are
addressed in this thesis.

In a first study, the point cloud quality requirements are
investigated in order to allow a complete and accurate
scene reconstruction from ULS data. The results show
that the point density is crucial for the stem detection,
whereas the accuracy of the stem reconstruction mainly
depends on the accuracy of the sensor. A second study
analyses differences in the ways ALS and ULS systems
capture the forest structure. ULS systems acquire the
forest structure more completely. In combination with
the high level of detail, this allows to directly measure
single tree components within the point cloud, apart
from the computation of classical ALS metrics. In con-
trast, derived structure metrics differ between ALS and
ULS, depending on the way the point cloud information
is used for the metrics computation. In a third study, an
approach is proposed to delineate homogeneous forest
compartments with a similar forest structure from ALS
point clouds. Homogeneous forest compartments can
be used to upscale locally measured Fl parameters from
close-range laser scanning to larger areas by applying
locally adjusted statistical models to ALS point cloud
metrics. A final study deals with the temporal aspect of
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the inventories and investigates the potential to update
ALS forest structure information with Sentinel-1 (S-1)
C-band time series. Since the general height and stand
density structures, respectively, are well reproduced, S-1
data facilitates to fill gaps between ALS acquisitions.

The insights gained in the four studies will help making
optimal use of the information content each system
provides. Thus, the integration of the different laser
scanning devices into the scale transition contributes to
improving Fl acquisition strategies. With such a proce-
dure, landscape-wide accurate spatial forest information
could be acquired in a robust, fast and cost-efficient
way. This opens up new possibilities to integrate remote
sensing in operational forest management activities, for
instance for the selection of tree species, for shading
studies, or for the modelling of forest fires, the sun
irradiance or the water cycle. Ultimately, the integration
of data from different systems will improve our ability to
monitor the condition and development of forests.

Einfluss von Satelliten-Megakonstellationen
auf VLBI Messungen

Herbert Wicker

Diplomarbeit: Department fiir Geodéasie und Geoinfor-
mation, Forschungsgruppe Hohere Geodasie, Techni-
sche Universitat Wien, 2021

Betreuer: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Johannes B6hm

Private Firmen versuchen sich zunehmend in der Ent-
wicklung von Satelliten und generell in der Raumfahrt
zu etablieren. Dem Unternehmen SpaceX ist dieser
Schritt im letzten Jahr auch gegliickt. In den kommenden
Jahren will es eine Flotte von 40.000 Satelliten im Weltall
haben und auch die personenbezogene Raumfahrt revo-
lutionieren. Diese Megakonstellation an sogenannten
Starlink Satelliten bereitet aber der Very Long Baseline
Interferometry Kopfzerbrechen und es stellt sich die
Frage, ob sie Auswirkungen auf die geodatischen
Messungen hat. Da die VLBI als einziges Verfahren alle
funf Erdorientierungsparameter (EOP) bestimmen kann,
sollten die Messungen héchst prézise und vor allem frei
von Stérungen sein.

Folglich werden in dieser Arbeit mithilfe der online ver-
fugbaren NORAD two line elements die Bahnen der Star-
link Satelliten berechnet und auf eine Uberlappung mit
den Beobachtungen Uberprift. Ein Radioteleskop einer
VLBI Station misst die Radiostrahlung sogenannter Qua-
sare, sollte sich nun ein Satellit in dem Offnungswinkel
einer Antenne befinden, wird er als zu nahe angesehen
und die Beobachtung muss eliminiert werden. Dieser
Schritt wird mit allen Satelliten und allen Beobachtun-

gen durchgefiihrt und als Ergebnis erhdlt man einen
gekurzten Datensatz. Mit dem Programm VieVS folgt als
nachster Schritt eine Auswertung dieser Daten und man
erhalt den mean formal error, Mittelwert der Standardab-
weichung, flr die EOPs und die Stationskoordinaten. Bei
einem Vergleich der Differenz zwischen den originalen
und den reduzierten Daten kénnen Ruckschlisse auf
die Auswirkungen gezogen werden. Bei einer geringen
Anzahl an Satelliten (1.000) sind noch keine gréBeren
Fehler erkennbar. Erzeugt man aber zusatzliche Satelli-
tenbahnen, miissen bei 40.000 Satelliten bis zu 12% der
Beobachtungen eliminiert werden und ernstzunehmende
Verschlechterungen der mean formal errors treten auf.
Die Resultate bezuglich dUT1 verschlechtern sich vom
Originalwert bis zur Endkonstellation um 16%, die
anderen Parameter weisen mit 13% in der Polbewegung
und 11.5% in den Stationskoordinaten ahnliche GréBen
in den Verschlechterungen auf. Somit stellen zukiinftige
Megakonstellationen von Satelliten durchaus Probleme
fur die Very Long Baseline Interferometry dar.

Detektion von Oberflachenverdnderungen mit
terrestrischem Laserscanner

Granit Bytyqi

Diplomarbeit: Department fir Geodasie und Geoin-
formation, Forschungsgruppen Photogrammetrie und
Fernerkundung, Technische Universitat Wien, 2021
Betreuer: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Norbert Pfeifer, Univ.
Ass. Dipl.-Ing. Michael Wimmer

Die rasche Entwicklung des Laserscanning als Studien-
technik dient nicht nur der Beurteilung des geometrischen
Zustands einer dreidimensionalen Szene, sondern auch
der Beurteilung von Veranderungen dieses Zustands mit
einer hohen Auflédsung und Prézision. Die Veranderungs-
erkennung wird fur viele verschiedene Anwendungen
genutzt, unter anderem fir die Beobachtung der Erosion
natirlicher Oberflachen.

Diese Masterarbeit beschéftigt sich mit der Detektion
von Oberflachenverdnderungen in einer Hohle mittels
Terrestrial Laser Scanning (TLS). Darlber hinaus zielt
sie auf die Bewertung der Registrierungs- und Ande-
rungserkennungsschritte ab. Die verwendeten Daten
bestanden aus hochaufldsend 3D-Punktwolken, die aus
zwei Scan-Kampagnen gewonnen wurden. Zur Evalu-
ierung der Methodik wurden Stein und Holzproben auf
der Felsoberflache angebracht, um erosionsbedingte
Verénderungen am Objekt zu simulieren. Verschiedene
Registrationssmethoden ,Multi station adjustment”
(MSA) und ,lterative closest point® (ICP) wurden
verwendet. Der Arbeitsablauf firr diese Arbeit umfasst:
Felddatenerfassung, Vorverarbeitung der Daten, Berei-
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nigen der Daten, Registrierung der Punktwolken und
M3C2-Algorithmus fiir die Veranderungserkennung. Die
erhaltenen Ergebnisse zeigen, dass schon Anderungen
von 4 mm erfasst werden kénnen.

Kombinierte Anwendung von Seismischer

Refraktionstomographie und Spezifischer

Elektrischer Widerstandstomographie im
alpinen Permafrost

Martin Mayr

Diplomarbeit: Department fiir Geodésie und Geoin-
formation, Forschungsgruppe Geophysik, Technische
Universitat Wien, 2021

Betreuer: Ass.-Prof. Dr. Adrian Flores-Orozco

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Gegenliber-
stellung geophysikalischer Verfahren zur Beurteilung
vereister Permafrostmilieus in alpinen Regionen. Im
Vordergrund stehen dabei Korrelationen zwischen der
refraktionsseismischen Tomographie (SRT) und der
spezifischen elektrischen Widerstandstomographie
(ERT). Es soll gezeigt werden, dass sich sowohl die
spezifischen Widerstande als auch die p-Wellenge-
schwindigkeiten bei einem variierenden Vereisungsgrad
entsprechend der damit verbundenen Verdnderungen
der Materialeigenschaften verhalten und gemeinsam
hohe oder niedrige Werte liefern. Vergleiche zwischen
der Multiple-Gradient- und der Dipol-Dipol-Konfiguration
sollen zudem veranschaulichen, welche dieser Elektro-
denanordnungen ein héheres Signal-Rausch-Verhéaltnis
bietet und sich fir Gegeniberstellungen in dieser
Domane besser eignet. Als Grundlage dienen Daten-
satze, die im Oktober 2018, Juli und Oktober 2019 im
Gipfelbereich des Hohen Sonnblicks (Sbg., Osterreich)
sowie im August 2019 am Schilthorn (Berner Voralpen,
Schweiz) gesammelt wurden. Die gewéhlten Zeitpunkte
der Datenakquisition am Hohen Sonnblick erméglichen
einen jahreszeitenabhangigen Vergleich wahrend der
Tau- sowie der Gefrierperiode. Die ERT-Messkampagnen
von Oktober 2018 und 2019 erlauben darliber hinaus
einen Vergleich der geoelektrischen Daten Uber zwei
aufeinanderfolgende Jahre.

Die Gegenlberstellungen der eingesetzten Methoden
sollen Aufschluss Uber die zeitliche Veranderung der
Auftauschicht sowie die Lokalisierung der Permafrost-
tafel des jeweiligen Messgebietes geben. Fir beide
Messgebiete existieren Studien, die Informationen tber
den Bodenaufbau und empirische KenngréBen liefern.
Das gewéhlte Messgebiet am Schilthorn ist jedoch vor
allem im unteren Bereich noch weitgehend unerforscht.
In beiden Messgebieten ermdglichen nahegelegene
Bohrlécher einen direkten Vergleich der geophysikali-

schen Ergebnisse mit den Bodentemperaturen. Dartiber
hinaus wurde die Methode der Induzierten Polarisation
(IP) miteinbezogen, die sich fiir diese Art der Anwendung
noch in einem friihen Entwicklungsstadium befindet. Die
Polarisationseigenschaften des Bodens geben zusétzli-
che Hinweise auf mogliche Grundeisvorkommen.

Die Gegenulberstellungen der Inversionsergebnisse
zeigen mehr oder weniger stark auftretende Uberein-
stimmungen. So zeichnen sich besonders beim zweiten
Profil des Schilthorns konsistente Ergebnisse ab. Eis-
haltiger Permafrost kann hier mit Werten zwischen 1.5
- 3.9 kohmm und 2.5 - 5 kms™" deklariert werden, was
mit empirischen Werten gut Ubereinstimmt. Am Hohen
Sonnblick korrelieren die Methoden ebenfalls. Allerdings
konnten in diesem Messgebiet die Auswertungen auf-
grund des unterschiedlichen Datenrauschens nicht mit
einheitlichen Parametern invertiert werden, was partiell
zu Schwierigkeiten bei der Analyse der Methodenver-
gleiche fuhrte. Es kdnnen Werte von 20 - 300 kohmm
und 2 - 5.5kms™" fir eishaltigen Permafrost definiert
werden.

Defining the Arctic coastline with
satellite data

Aleksandra Efimova

Diplomarbeit: Department flir Geodéasie und Geoin-
formation, Forschungsgruppe Fernerkundung, Techni-
sche Universitéat Wien, 2021

Betreuer: Privatdoz. Dipl.-Geograf Dr. Annett Bartsch

The Arctic regions are among the most rapidly changing
environments on Earth. Especially Arctic coastlines are
highly sensitive to climate change. Coastal damages
affect communities and wildlife in those areas and
increasing erosion leads to higher engineering and
relocation costs for coastal villages. Moreover, erosion
releases significant amounts of carbon, which can cause
a feedback loop that accelerates climate change and
coastal erosion even further. As such, detailed exami-
nation of coastal ecosystems, including shoreline types
and backshore land cover, is necessary.

High spatial resolution datasets are required in order
to create and validate land cover classifications. Mul-
tispectral remote sensing could be a powerful tool for
areal retrieval. Sentinel-2 data offers good spatial and
temporal resolution and may enable the monitoring of
large areas of the Arctic. In this study, a traditional land
cover classification (Minimum Distance Algorithm) was
compared to a more sophisticated machine learning
approach using a Gradient Boosting Machine (XGboost).
Eight land cover classes were selected and the classifi-
cation was tested in study areas along the Yukon Coast,
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the Chukchi Sea coast, the East Siberian Sea Coast, and
the Laptev Sea Coast. The results show that machine
learning is superior for coastal mapping in the Arctic
using Sentinel-2 data. XGboost achieved an overall
classification accuracy ranging from 73.2% to 87.7%
depending on the region, while the overall accuracy of
MDA was slightly lower, ranging from 60.3% to 81.9%.
Misclassification of land and water occurred for both
methods and in all regions and were mainly caused by
shadows and spectral confusion between classes. For
example, bedrock shadows were classified as water,
and boundaries between different land cover classes
were difficult to classify.

The classification results were further used to extract
and map the coastline with attached attributes of target
land cover classes. The coastline was defined as border
between water and land and semi-automatically extrac-
ted. An extended accuracy assessment of the XGBoost
results along the coastline showed, that despite clas-
sification problems, more than 75% of the land cover
in this zone was correctly classified. In addition, visual
interpretation of the results showed that the applied
methodology can be used to create a more accurate deli-
neation of coastlines in comparison to existing coastline
data set from the Global Self-consistent, Hierarchical,
High-resolution Geography Database (GSHHG).

Assessing the Effect of Currentness of
Spatial Data on the Quality of Routing

Martin Schmidl

Diplomarbeit: Department fir Geodésie und Geoin-
formation, Forschungsgruppe Geoinformation, Techni-
sche Universitat Wien, 2021

Betreuer: Privatdoz. Dipl.-Ing. Dr. Gerhard Navratil

When making spatial decisions, the quality of the
underlying data plays an important role. Especially in
navigation these data are necessary to route the user
to a desired location (usually going by the shortest or
fastest route). Road networks are prone to changes,
which are represented in the data and those changes
might have an impact on the computed route. By using
outdated street network data, these changes might not

have been accounted for and thus lead to an extension
travel time or, even worse, a route to the destination that
is not legally allowed anymore.

This thesis focuses on the mentioned temporal
change. The freely available, route-able graph from
OpenStreetMap can be downloaded with different
timestamps. On each of these datasets the fastest route
between a two randomly chosen points can be compu-
ted. Each of those fastest routes are reconstructed on
the most recent dataset, whereas it is also checked, if
the same route is even possible. If that isn‘t the case,
a new route from the incident point to the destination is
computed. This is done for 500 routes in Vienna, Austria.
With this, the travel times can be compared on the most
recent dataset and the extension of the travel time can
be quantified. Ultimately, a first assessment of temporal
quality based on the currentness of a dataset is given.

Zustandserfassung von Stiitzbauwerken
mittels dynamischem Laserscanning

Christina Ehrhart

Diplomarbeit: Institut flr Ingenieurgeodésie und Mess-
systeme, Technische Universitat Graz, 2021

Betreuer: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Lienhart Werner

Stltzbauwerke sind im Alpenraum fester Bestandteil der
StraBen- und Schieneninfrastruktur. Von umso groBerer
Bedeutung ist die Gewéhrleistung der Tragféhigkeit aller
Bauwerke Uber die gesamte Lebensdauer. Derzeit ist die
Zustandserfassung und -beurteilung mit einem enormen
Zeitaufwand, hohen Kosten und Sperren von Stre-
ckenabschnitten verbunden. In der vorliegenden Arbeit
wird ein generischer Arbeitsfluss zur systematischen,
raschen und kostenglinstigen Grobdetektion von Bau-
werken in kritischem Zustand aus dynamisch erfassten
Laserscandaten definiert. Anhand zustandsrelevanter
Parameter werden Problembauwerke selektiert, um im
Bedarfsfall zielgerichtete MaBnahmen zu setzen. Auf
praktischer, versuchsorientierter und messtechnischer
Ebene werden die Mdglichkeiten und Grenzen von
mobilen Multisensorsystemen im FlieBverkehr mit einer
Fahrgeschwindigkeit von bis zu 100 km/h aufgezeigt und
die Prazision zustandsrelevanter Parameter beurteilt.
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Recht und Gesetz

Zusammengestellt und bearbeitet von Univ.-Doz. Dipl.-
Ing. Dr.iur. Christoph Twaroch

sungemessene“ Servitut; § 484 ABGB

Bei ,ungemessenen* Dienstbarkeiten sind im Rahmen
der urspriinglichen oder der vorhersehbaren Art der
Auslibung die jeweiligen Bedirfnisse des Berechtig-
ten maBgebend.

(OGH 1.September 2020, 100b31/20m)
Sachverhalt:

Die Klager sind je zur Halfte Eigentimer eines Grund-
stiicks, das an einen See angrenzt. Zu Gunsten der
Grundstlicke der Beklagten ist eine Servitut des Geh-
rechts und der Nutzung zum Baden im Grundbuch ein-
getragen. Strittig ist, in welchem Umfang das dienende
Grundstlick zum Baden benutzt werden darf: Einmal
taglich kurz von den Eigentiimern der herrschenden
Grundstlcke (so die Klager) oder mehrmals taglich von
den Eigentimern und deren Familienmitgliedern auch
zum zweistiindigen Verweilen vor und nach dem Baden
(so das Berufungsgericht).

Rechtliche Beurteilung:

1. Wird im Servitutsbestellungsvertrag AusmaB und
Umfang des eingerdumten Rechts nicht naher festgelegt,
so liegt eine ungemessene Servitut vor. Deren Umfang
richtet sich, ebenso wie die Art der Ausiibung nach dem
Inhalt des Titels, bei dessen Auslegung insbesondere der
Zweck der Dienstbarkeit zu beachten ist. MaBgebend ist
dabei das jeweilige Bedirfnis des herrschenden Guts
unter Berlcksichtigung der urspringlichen Bewirtschaf-
tungsart sowie der vorhersehbaren Art der Auslibung.

2. Die Art der Ausiibung findet ihre Grenzen in einer
unzumutbaren Beeintrachtigung des Eigentlimers des
dienenden Guts. Dem Berechtigten soll der angestreb-
te Vorteil ermdglicht, dem Belasteten aber so wenig wie
moglich geschadet werden. Eine unzuldssige Erweite-
rung der Dienstbarkeit liegt nur vor, wenn das dienende
Gut dadurch erheblich schwerer belastet wird. ...

4. Das Berufungsgericht nahm eine ungemessene
Servitut an, weil Art und AusmaB der Dienstbarkeit ,,zum
Baden® im Titel nicht eindeutig begrenzt wurden. Sei-
ne Beurteilung, die Servitut berechtige nicht nur zum
Schwimmen (gemeint im Sinne einer Fortbewegung in
einem Gewasser), sondern beinhalte jeweils eine zwei-
stiindige Verweildauer ,am Stick“ vor und nach dem
Baden auch zu Gunsten von Familienmitgliedern (Kinder
und Enkel) der Eigentiimer der herrschenden Grundstu-
cke ist nicht zu korrigieren.

5. Im Servitutsbestellungsvertrag wurde neben dem
raumlich beschriebenen Gehrecht das Recht einge-
raumt, den nordwestlichen Uferstreifen einer Wiese zum
Baden zu benitzen. Die von den Klagern gewiinschte
Beschrankung des Nutzungsrechts auf das einmal tag-
liche Betreten, Auskleiden, Schwimmen, Ankleiden und
anschlieBende Verlassen des Grundsticks nur durch
den/die Eigentiimer des herrschenden Grundstticks wird
dem Erholungs und Freizeitzweck eines derartigen Ba-
derechts nicht gerecht. Der Kreis der Berechtigten kann
im Rahmen der bei Abschluss der Servitutsvereinbarung
vorstellbaren Benltzung auch gréBer werden. Die Stei-
gerung der Zahl der Benitzenden bedeutet im Allgemei-
nen fur sich alleine noch keine unzuléssige Erweiterung
der Servitut. Nach den Feststellungen der Vorinstanzen
hat sich die Nutzung (Personenkreis, Verweildauer) im
Vergleich zu friheren Zeiten sogar reduziert.

Gemeinschaftliche Grenzmauer;
§854 ABGB

Der Begriff der Grenzeinrichtung (Scheidewand) um-
fasst Einrichtungen, die sich im Grenzbereich zweier
Grundstlicken befinden, das heiBt, jeweils zum Teil auf
beiden Grundstiicken.

Das im §854 ABGB genannte ,gemeinschaftliche
Eigentum“ ist als Miteigentum iS der §§828 ff ABGB
zu verstehen.

(OGH 24.Februar 2021, 70b210/20p)
Sachverhalt:

Die Rechtsvorgénger der Parteien haben sich schon
vor Jahrzehnten dahin geeinigt, dass die auf beiden Sei-
ten bewusst mittig auf die Grenze gesetzte, auf beiden
Seiten Uber die Grundstlicksgrenze hinausreichende
Mauer eine ihnen gemeinsame sein sollte. Im Zuge ei-
nes spateren Bauverfahrens haben die Klagerinnen einer
Aufstockung der an der Grundstlicksgrenze errichteten
gemeinsamen Mauer ausdricklich zugestimmt.

Aus der Begriindung des OGH:

Redlicher Baufiihrer iSd § 418 ABGB ist der, der
im Zeitpunkt der Baufihrung aus plausiblen Griinden
a) Uber die Eigentumsverhaltnisse am verbauten Grund
irren durfte oder b) aufgrund irgendwelcher Umstéande,
etwa einer allenfalls auch konkludent zustande gekom-
menen Vereinbarung, annehmen durfte und angenom-
men hat, dass ihm der Bau vom Eigentimer gestattet
worden sei. Eine Voraussetzung fir den Eigentumsver-
lust bildende Unredlichkeit des Grundeigentiimers iSd
§ 418 Satz 3 ABGB lage darin, dass er den redlichen
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Baufiihrer bauen lasst, obwohl er selbst weiB, dass die-
ser auf fremdem Grund baut; fur die Verwirkung des Ei-
gentumsrechtes am Grund ist daher das Verhalten des
Grundeigentiimers wesentlich, der in Kenntnis seines ei-
genen Rechts zusieht, wie dem Bauflhrer aus Unkennt-
nis dieses Rechts Vermdgensnachteile zu erwachsen
drohen.

Das Vorliegen einer Vereinbarung iber die Bauflihrung
schlieBt die Anwendung der subsididren Vorschriften
des § 418 ABGB aus. Es héngt in einem solchen Fall
von der Vereinbarung ab, ob das Bauwerk dem Grundei-
gentlimer oder dem Baufuhrer zuféllt.

Ein sich ,zwischen benachbarten Grundstlicken® —
das heiBt jeweils zum Teil auf beiden Grundstticken — be-
findender Zaun ist nach § 854 ABGB als gemeinschaft-
liches Eigentum anzusehen, wenn nicht das Gegenteil
bewiesen wird. Dies ist als Miteigentum iSd §§ 828 ff
ABGB zu verstehen. Dass das Alleineigentum an jedem
der aneinandergrenzenden Grundstiicke bis zur gemein-
samen Grenze reicht, beseitigt nicht die im § 854 ABGB
vorgesehene Vermutung, wonach jener Teil, auf dem sich
die Grenzanlage befindet, im Miteigentum beider Grenz-
nachbarn steht.

Zwar kann nach § 855 ABGB jeder Miteigentiimer eine
gemeinschaftliche Mauer auf seiner Seite bis zur Halfte
in der Dicke benttzen. Hier haben die Kl&gerinnen je-
doch nach den Feststellungen im Zuge eines spéateren
Bauverfahrens Erklarungen zur Nutzung der gemeinsa-
men Mauer durch den Beklagten abgegeben und insbe-
sondere einer Aufstockung der an der Grundstiicksgren-
ze errichteten gemeinsamen Mauer — wenngleich unter
bestimmten Auflagen - ausdriicklich zugestimmt. Die
Vorinstanzen haben dies dahin ausgelegt, dass dabei
keine Einschréankung auf bestimmte Mauerteile vorlag
und der Beklagte daher nur Uber die Mauerkante hin-
aus in das Grundstiick der Klagerinnen hineinragende
Gebaudeteile entfernen muss, nicht aber solche auf der
Mauer. Die Argumentation der Klagerinnen, ihre Zustim-
mung habe sich nur auf ihren Anteil bezogen, tGberzeugt
nicht, weil der Beklagte zur Nutzung ,seiner* Mauerhalf-
te nach § 855 ABGB ohnehin auch ohne Zustimmung
der Klagerinnen berechtigt gewesen wére.

Keller unter fremden Grund;
offenkundige Dienstbarkeit

Berufung auf die Gutglaubigkeit bei Erwerb einer Lie-
genschaft hinsichtlich Freiheit von Dienstbarkeiten ist
nur méglich, wenn keine Umsténde vorliegen, die bei
gehodriger Aufmerksamkeit den wahren vom Grund-
buchsstand abweichenden Sachverhalt erkennen las-
sen.

Fur den Begriff der offenkundigen Dienstbarkeit ist
es wesentlich, ob man vom dienenden Grundstiick
aus bei einiger Aufmerksamkeit Einrichtungen oder
Vorgadnge wahrnehmen kann, die das Bestehen einer
Dienstbarkeit vermuten lassen.

(OGH 25.Juni 2020, GZ 90b14/20d)
Sachverhalt:

Die Klager sind Eigentimer einer Liegenschaft in K.
Der Beklagte ist Eigentlimer einer nur durch Gemeinde-
grund ca 25 m entfernten Liegenschaft. Die Liegenschaf-
ten befinden sich auf dem Kellerberg, einer verstreuten
Ansammlung von Presshausern, die jeweils die gesamte
Grundsticksflache einnehmen. Dazwischen befinden
sich Wiesen und kleine befahrbare Wege, die im Eigen-
tum der Gemeinde stehen. Von den Presshausern aus-
gehend verlaufen unterirdisch zahlreiche Kellerréhren,
teilweise auch in mehreren Etagen Uber- bzw. unterei-
nander. Diese Keller befinden sich nicht nur unter dem
Grund des jeweiligen Presshauseigentiimers, sondern
auch unter fremdem Grund. Samtliche unterirdische Kel-
lerréhren bestehen in ihrer heutigen Ausgestaltung seit
mehr als 70 Jahren. Es wurden entweder nie Baubewilli-
gungen erteilt oder gingen die Unterlagen im Zuge einer
Gemeindezusammenlegung verloren. Die Kellerréhren
verfigen zu ihrer BelUftung Uber an die Erdoberflache
reichende Dampfréhren, wobei es oberirdisch nicht
mdglich ist, die Dampfréhren einer bestimmten Keller-
anlage zuzuordnen.

Unter dem Presshaus der Klager befindet sich eine
Kellerrdhre, die nur vom Presshaus des Beklagten aus
begangen werden kann. Diese Kellerréhre hat drei an die
Erdoberflache fuhrende Dampfrohren. Darunter ist eine
weitere Kellerrdohre vorhanden, die nur von einem ande-
ren Presshaus aus zu begehen ist.

Den Klagern war bei Ankauf der Liegenschaft 2011
bekannt, dass die von ihrem Presshaus ausgehenden
Kellerrdhren unter fremden Grund fuhren. Auf weitere,
unter dem besichtigten Presshaus verlaufende Keller-
réhren wurden sie von niemandem hingewiesen. lhnen
fielen im Rahmen der Besichtigung die rund um das
Kaufobijekt situierten Dampfréhrenabdeckungen auf, da-
runter zwei, die zum Keller des Beklagten gehoren. Sie
wussten, dass diese der Belliftung von Kellern dienen.
Dessen ungeachtet gingen sie davon aus, dass eine hier
allenfalls unterirdisch verlaufende Kellerrdhre vor dem
Beginn ihres Grundstiicks enden wirde. Mitte 2012 er-
fuhren sie vom Bestand der unterirdischen Kellerrohre.

Die Klager begehren die Feststellung, dass der Be-
klagte bzw. allfallige Nachfolger im Eigentum an seiner
Liegenschaft nicht berechtigt seien, sich die Dienstbar-
keit der Duldung eines Kellers unter dem Grundstlick der
Klager anzumaBen und/oder das Eigentum der Klager zu
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storen, indem ein Keller unter deren Grund errichtet, er-
halten, erweitert oder auf welche Weise immer genutzt
wird; dass der Beklagte verpflichtet werde, den Keller im
Bereich ihres Grundstiicks vollstéandig zu verfiillen und
das Fullmaterial so zu verdichten, dass die Standfes-
tigkeit des darliber gelegenen Grundes und Bauwerks
gegeben sei, und dem Eigentumsrecht der Klager wi-
dersprechende BaumaBnahmen zu entfernen; sowie
dass der Beklagte verpflichtet sei, weitere derartige St6-
rungen zu unterlassen. Es bestehe keine Dienstbarkeit
der Duldung des Kellers unter ihrem Grundstlick. Sie
héatten die Liegenschaft lastenfrei erworben. Ihrer Nach-
forschungspflicht seien sie ausreichend nachgekommen.

Das Erstgericht wies alle Klagebegehren ab. Der Be-
klagte hatte das Recht auf Bestand eines Kellers unter
fremdem Grund ersessen. Da eine offenkundige Servitut
vorliege, hatten weder die Klager noch ihr Rechtsvorgéan-
ger lastenfrei erworben. Das Berufungsgericht gab der
Berufung der Klager nicht Folge.

Rechtliche Beurteilung:
1.

2. Ein aus der Ersitzung oder Verjahrung erworbenes
Recht kann demjenigen, der im Vertrauen auf die 6ffent-
lichen Bicher noch vor der Einverleibung desselben
eine Sache oder ein Recht an sich gebracht hat, nicht
zum Nachteil gereichen (§ 1500 ABGB). Dem gutglaubi-
gen Erwerber kann somit der auBerbucherliche Erwerb
einer Dienstbarkeit nicht erfolgreich entgegengehalten
werden. Der Grundsatz des Vertrauens auf das offentli-
che Buch gilt aber nicht uneingeschrankt. Die Berufung
auf die Gutglaubigkeit ist nur méglich, wenn keine Um-
sténde vorliegen, die bei gehoériger Aufmerksamkeit den
wahren, vom Grundbuchstand abweichenden Sachver-
halt erkennen lassen. Daher ist Gutglaubigkeit bei Offen-
kundigkeit der Dienstbarkeit zu verneinen.

3. Fur den Begriff der offenkundigen Dienstbarkeit ist
es wesentlich, ob man vom dienenden Grundstiick aus
bei einiger Aufmerksamkeit Einrichtungen oder Vorgén-
ge wahrnehmen kann, die das Bestehen einer Dienst-
barkeit vermuten lassen.

Soweit sich danach aus den besonderen Umstanden
Bedenken gegen die Vollstéandigkeit des Grundbuch-
standes ergeben, mussen auch Nachforschungen vor-
genommen werden. Der Umfang der Sorgfaltspflicht be-
stimmt sich nach der Verkehrsiibung. Es genlgt leichte
Fahrlassigkeit. In Ubereinstimmung mit der Redlichkeits-
vermutung des §328 ABGB liegt die Beweislast fur die
Schlechtglaubigkeit des Erwerbers bei demjenigen, der
auBerbiicherlich erworben hat, insbesondere daher fir
Wissen oder Wissenmissen von der vom Grundbuch-
stand abweichenden Rechtslage oder fur die Offen-
kundigkeit einer Dienstbarkeit. Ist dem auBerbicherlich

Berechtigten allerdings der Nachweis einer unklaren Si-
tuation, die einen Anlass fur Nachforschungen darstellt,
gelungen, so trifft die Beweislast fur die Durchfihrung
der Recherchen und ihr Ergebnis den, der im Vertrauen
auf den Grundbuchstand erworben haben will.

4. Die Klager haben wie schon ihr unmittelbarer
Rechtsvorganger eine Liegenschaft mit einem Press-
haus erworben, von dem Kellerréhren Uber die Grund-
stlicksgrenze hinausfiihren. In der néheren Umgebung
befindet sich eine Vielzahl weiterer Presshauser, von
denen anzunehmen war, dass sie vergleichbar angelegt
sind. Um das Presshaus sind Dampfréhren zu sehen, die,
wie auch den Klagern bekannt war, der Bellftung der
Kellerrdhren dienen.

Die Rechtsauffassung der Vorinstanzen, dass auf-
grund dieser Gesamtsituation Bedenken gegen die
Vollstandigkeit des Grundbuchstands bestehen muss-
ten und von einer Nachforschungspflicht der Klager
auszugehen ist, halt sich im Rahmen des gesetzlich
eingeraumten Ermessensspielraums. Darauf, dass den
Klagern zum Zeitpunkt des Erwerbs der Liegenschaft
der Kellerplan nicht bekannt war, kommt es in diesem
Zusammenhang nicht an.

Grundstiicksteilung; Bewilligung;
§ 14 Abs 3 Bgld BauG

Das burgenléndische Baurecht kennt keine Bewilli-
gungspflicht von Grenzanderungen unbebauter Grund-
stiicke im Bauland.

(OGH, 29.Juni 2020, 50b93/20t)

Sachverhalt:

Das Erstgericht bewilligte die beantragten Grund-
sticksveranderungen ob mehrerer Liegenschaften
aufgrund eines Tausch- und Abtretungsvertrags, eines
Teilungsplans samt Trennstlicktabelle und des Planbe-
scheinigungsbescheids des VermA.

Das Rekursgericht gab dem dagegen erhobenen
Rekurs der als Baubehdrde einschreitenden Gemeinde
nicht Folge. Das burgenléndische Baurecht kenne eine
Bewilligungspflicht von Grenzé&nderungen im Bauland
nicht. § 14 Bgld BauG sehe nur eine Anzeigepflicht von
Teilungen bereits bebauter Grundstiicke im Bauland vor,
nicht jedoch eine Bewilligung durch die Gemeinde als
Baubehdrde fir die Teilung unbebauter Liegenschaften.
Eine Bewilligungspflicht lasse sich auch nicht aus §§48
oder 52 Abs 3 Bgld RPG ableiten.

Rechtliche Beurteilung:

Das Rekursgericht hat die Rechtslage nach dem Bgld
BauG 1997 und dem Bgld RPG 2019 richtig dargestellt:

§14 Abs 3 des Bgld BauG sieht eine Anzeigepflicht
von Teilungen bereits bebauter Grundstiicke im Bauland
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an die Baubehdrde vor. Die Baubehdrde hat die rechtli-
che Mdglichkeit, bei Nichtvorliegen gewisser, dort ndher
geregelter Voraussetzungen die Grundstiicksteilung zu
untersagen, eine Bewilligungspflicht ist der Bestimmung
nicht zu entnehmen. § 14 Abs 4 Bgld BauG ordnet nur
an, dass die Baubehoérde Uber ihr schriftlich bekannt-
gegebene Grundstlcksteilungen oder Grundstlickszu-
sammenlegungen im Bauland auf Verlangen fiir die Vor-
lage beim Grundbuchsgericht eine Bestatigung dartber
auszustellen hat, dass die betroffenen Grundstiicke zur

Génze im Bauland liegen. Auch daraus lasst sich eine
Bewilligungspflicht nicht ableiten.

Mit  Grundstlicksverdnderungen an unbebauten
Grundstiicken im Bauland befasst sich § 14 des Bgld
BauG nach seinem eindeutigen Inhalt hingegen nicht,
der Landesgesetzgeber rdumt vielmehr — wie auch die
Revisionsrekurswerberin zugestehen muss — der Baube-
hérde keine 6ffentlich-rechtlichen Mitwirkungsbefugnis-
se ein.

Neue Rubrik ,,Grenzsteine, die Geschichten erzahlen“

Die Steine reden!

Dieser Ausspruch ,,Saxa loquuntur®, der am Neu-
en Tor in Salzburg® steht, soll hier in seiner ur-
sprunglichen geschichtlichen Bedeutung wahr
werden. Gedacht ist dabei zuerst an die Grenz-
steine. Bei vielen Wanderungen stoflen wir auf sie,
doch unbeachtet bleiben sie am Wege, die Zeugen
der Vergangenheit, Geschichtsquellen, die aus-
genutzt sein wollen. Sie haben den Vorteil, noch
bodenstandig zu sein, wahrend andere Funde
in die Museen wanderten. Schon die allgemeine
Betrachtung der Grenzsteine lehrt uns ein scho-
nes Sttick Rechtsgeschichte, erinnert uns an Sit-
te, Brauch und Sage. In friitheren Zeiten war die
Grenzbezeichnung eine einfache: ein Speerwurf,
eine Marke, mit einem Beile Kreuze in den Baum
gehauen, das Aufwerfen eines Htigels (Leber oder
Hotter), der einfache Graben oder der Rain gentig-
ten zur Abgrenzung des Besitzes und in manchen
Gegenden haben sich die urspringlichen Mark-
zeichen noch erhalten. Beim bauerlichen Besitz
tritt der unbehauene Findling auf, der von einem
Kranz kleinerer Steine — den Zeugensteinen —
umgeben ist. Durch diese Zeugensteine sollte eine
boswillige Versetzung der Grenzsteine erschwert
werden. Nur zu bald wurden Grenzsteine Anlass
zu Streit und Hader und die Grenzstreitigkeiten
fihrten zu langjahrigen Prozessen, die oft Hab
und Gut verzehrten und die Streitenden an den
Bettelstab brachten. Was Wunder, wenn in alter
Zeit, in der es noch keine genaueren Aufzeichnun-
gen Uber Lage und Ausmafs des Besitzes gab, die
héartesten Strafen der Grenzfrevler harrten.

... Da die vollstandige Deutung eines Grenzstei-
nes nicht immer an Ort und Stelle gelingt, fertigen
wir uns nach einiger Betrachtung und Uberlegung
eine Skizze vom Grenzstein an. Wir bestimmen
mit Karte und Kompafd seinen genauen Standort.
Auch die eingegrabenen Zeichen und Zahlen su-
chen wir zu entziffern, betrachten ihre Schreibwei-
se und zeichnen sie, so gut es geht, nach.

Am haufigsten treffen wir im Wienerwald Grenz-
steine des ehemals kaiserlichen Besitzes an (heu-
te Bundesforste). Vom einfachsten Stein mit KK
oder mit KKFA (kaiser-konigliches Forstarar) bis
zu den schon verzierten Barocksteinen LeopoldsI.
und Maria Theresias finden wir sie mit verschie-
denen Bezeichnungen; der alteste reicht auf 1607
zurtck und hat den Buchstaben R (RudolfIl.), da-
ruber die Spuren einer Krone. In der Umgebung
von Liesing kommen noch Steine mit F II. 1628
und FS (Secundi) 1628 vor, die auf Kaiser Ferdi-
nandII. zurtickweisen.

... Zahlreich sind die Grenzsteine aus alter und
neuer Zeit in und um Wien. Aber auch in ande-
ren Stadten, Markten und Dorfern unserer Hei-
mat stehen Grenzbezeichnungen, die auszuwerten
sind.

Gehen wir an die Arbeit!

Abbildung oben: Grenzsteinskizzen aus: Butz, Landeskunde und Schule, UH 26, 1955

1) Die Inschrift am Salzburger Neutor lautet ,, Te saxa loquuntur®, also ,\Von Dir sprechen die Steine®
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Der vorstehende , Aufruf, den Grenzsteinen mehr Auf-
merksamkeit zu widmen, ist — gekirzt — einem Artikel
von Hans Ernst Butz mit dem Titel ,Landeskunde und
Schule” entnommen, der 1955 (sic!) in der Zeitschrift
sUnsere Heimat 26, 173, herausgegeben vom Verein
fur Landeskunde von Niederdsterreich, verdffentlicht
wurde. Der Artikel aus 1955 zeigt, dass jeder Grenzstein
ein neues Ratsel aufgeben kann, dessen L&sung ihn
wieder besonders interessant macht. Er offenbart, wie
seine Geschichte unsere Geschichte bereichern kann.

Grenzsteine sind sichtbare Zeugen eines einfachen
und allgemein verstandlichen Systems zur Sicherung
des Eigentums an Grund und Boden. In einer neuen und
regelmaBig in der VGI verdffentlichten Rubrik werden
Grenzsteine mit besonderer Geschichte oder Gestalt
vorgestellt.

Machen Sie mit!

Wenn Sie historisch interessante oder an GroéBe und
Form markante Grenzsteine kennen, so senden Sie ei-
nen Beitrag und/oder motivieren Sie Fachkolleg*innen zu
einer Meldung. Viele bemerkenswerte Grenzsteine sind
schon in einer ,Grenzsteindatenbank® erfasst; siehe:
www.grenzsteine.at.

Die Kriterien fUr die Besonderheit eines Grenzsteines
sind:

" Merkmale wie z.B. GréBe und Form, ,Schoénheit®,
markante Gestalt, interessante Inschriften oder Wap-
pen, aber auch besondere Steinmetzarbeiten sind von
Bedeutung.

= Historisch interessante Grenzsteine, die eine Geschich-
te erzéhlen (z.B. Entscheidung eines Grenzstreits) oder
besonders alt sind, was z.B. durch Jahreszahlen auf
dem Grenzstein belegt wird.
= Der Grenzstein sollte sich an seinem originaren Ort be-
finden — das heifB}t, er sollte nicht als ,Museumsstuck'
oder ,Fundstiick’ in einen Garten gewandert sein
Die Dokumentation zu jedem Grenzstein sollte — wenn
moglich - enthalten:
= Bezeichnung des Grenzsteins
® Foto (von mehreren Seiten) mdglichst mit GNSS-
Funktion oder Ortungsdienst
= Standort/Lage, eventuell mit Kartenausschnitt (Pol.
Bezirk/KG/Gst.Nr./Koordinaten/Adresse)
= Beschriftung, allféllige Wappen, Jahreszahl
® Material und Zustand
= Historie: geschichtliche Fakten, Erzahlungen, Nen-
nung in einem Urbar oder einer Grenzbeschreibung
= Einsender*in (Name und Kontaktdaten)
Senden Sie ihren Beitrag an die Redaktion der VGI oder
an eine*n der Initiator*innen dieser Rubrik:
Peter Waldh&usl
Reinfried Mansberger
Gunther Abart
Michael Hiermanseder
Elisabeth Janeschitz
Dietrich Kollenprat
Gerhard Navratil
Gerda Schennach
Christoph Twaroch

Aus dem Vereinsleben

Nachruf auf
Prasident Dipl.-Ing. Rainer Kilga

An das Eintreffen mancher
Nachrichten, vor allem an die
Geflihle, die sie ausldsen, und
an das Umfeld, in dem sie uns
erreichen, erinnern wir uns
immer wieder. Ein Wort oder
ein unbedeutender Hinweis
reichen aus, um im selben
Augenblick die damalige Si-
tuation entstehen zu lassen.

Es war ein lacherlich nor-
maler Tag Ende April, an dem mich eine solche Nach-
richt, die Nachricht vom Tod von Prasident Dipl.-Ing.
Rainer Kilga, erreichte. Sie war fiir mich so unglaublich,
dass ich sie zuerst fUr einen Irrtum oder eine Fehimel-

dung hielt. Ja, ich wusste natirlich, dass Rainer Kilga
bereits im 88ten Lebensjahr war, ich hatte ihm ja weni-
ge Wochen zuvor via E-Mail zum Geburtstag gratuliert,
aber wie auf mich, so auch auf andere, hatte er stets
einen sportlich-dynamischen und ewig jungen Eindruck
gemacht. Was mich allerdings gewundert hat, war, dass
ich entgegen seiner Gewohnheit nicht umgehend eine
Antwort erhalten hatte. Ich schrieb das aber seiner Lie-
be zum Arlberg zu, wo er gewdhnlich um diese Zeit ge-
meinsam mit seiner Gattin den Skiurlaub verbrachte und
durch das schéne Wetter gehindert war zu antworten.

Diesmal war es leider nicht so.

Rainer Kilga war, wie ich aus meinen zahlreichen
Gesprachen wusste, nicht nur fir mich, auch fir an-
dere der Inbegriff eines gesund und sportlich lebenden
Menschen. Diese Nachricht passte nicht in das Bild. Sie
passte Uberhaupt nicht.
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Es dauerte einige Zeit, bis ich damit umgehen konnte.
Hatte ich doch Rainer Kilga, und er mich, etliche Jahr-
zehnte lang im Berufsleben begleitet.

Geboren wurde Rainer Kilga am 13. April 1934. Ich
brauche nicht zu betonen, dass seine Kindheit und Ju-
gend in eine héchst schwierige Zeit gefallen sind. Und
ich denke, die persénlichen Erfahrungen dieser Jahre
haben ihn ganz wesentlich geformt. Geformt in seiner
bewussten Haltung auf ein Ziel hin, daraufhin, dass per-
sonlicher Erfolg ganz wesentlich auch von erworbenen
und sich selbst angeeigneten Fahigkeiten abhangen,
dass es im Leben nicht allzu haufig Anker gibt, die si-
chern, oder Stitzen, die tragen.

Ganz sicher war vor allem seine Familie eine solche
Unterstitzung und ein Ruhepol. In jungen Jahren war es
seine Schwester, spater seine Frau Christine, die er am
28. Februar 1959 ehelichte. Ebenso wie eine rare, hand-
verlesene Schar von Freunden.

AuBerhalb dieses Kreises dirfte es kaum einen gege-
ben haben, mit dem Rainer Kilga Uber das notwendige
MaB hinaus personliche Gedanken oder Vorstellungen
geteilt hat. Offen und freundlich, im Zusammentreffen
gesellig und fréhlich, aber zurlickhaltend in vielem was
ihn selbst betraf. So ist er mir in Erinnerung.

Am 2. Juni 1953 legte Rainer Kilga an der Bundesreal-
schule 14, Astgasse, die Reifepriifung mit Auszeichnung
ab.

Am 9. Dezember 1957 folgte die 2. Staatspriifung in
der Studienrichtung Vermessungswesen an der Techni-
schen Hochschule Wien mit sehr gutem Erfolg. Keines
der Studienjahre verging ohne Praktikum. Beim BEV
ebenso wie vor allem beim Land Oberdsterreich.

Am 13. April 1958 trat Rainer Kilga in das Vermes-
sungsamt Wien ein und im Jahre 1959 legte er, wie hat-
te es anders sein kénnen, die Prifung fir den Héheren
Dienst mit Auszeichnung in allen Gegensténden ab.

Vom BEV wurde er daher bald darauf in die damali-
ge Abteilung K3 (Triangulierung), geholt, fir viele Jahre
seine berufliche Heimat. Ich denke, die sowohl vermes-
sungstechnisch als auch korperlich herausfordernden
Aufgaben der Grundlagenvermessung kamen in dieser
Zeit seiner Vorstellung von Beruf und Berufung in héchs-
tem MaBe entgegen. Die parallel laufende rasante Ent-
wicklung am Sektor der Vermessungsinstrumente und
die sich daraus ergebene Notwendigkeit bestehende
Verfahren und Methoden abzuéndern, weiter zu entwi-
ckeln, oder gar vollig neue Ablaufe zu gestalten, unter-
stutzte das von ihm gewahlte Arbeitsprofil in besonde-
rem MaBe.

Ich personlich arbeitete mit Rainer Kilga erstmals
zusammen, als es um die Fragen zur Einrichtung der
Koordinatendatenbank der Triangulierungspunkte ging.

Fachliche Bertihrungspunkte gab es darlber hinaus
auch in der Frage der Festpunktfeldes vor dem Hinter-
grund der damaligen Verfahren zur Umbildung der Ka-
tastralmappe.

1981 und 1982 flhrte uns die Vorbereitung und
Durchfiihrung des 1. Osterreichischen Geodétentages,
den wir gemeinsam mit dem DVW in Wien veranstalte-
ten, unter dem Dach der Osterreichischen Gesellschaft
fur Vermessung und Geoinformation (OVG) zusammen.
Beide waren wir im Ortlichen Vorbereitungsausschuss
tatig. Rainer Kilga oblag die Planung und Durchfiihrung
der Firmenausstellung, eine Aufgabe die er mit Erfolg
erflllte.

1984 wurde Rainer Kilga zum Leiter der Abteilung K3
(Triangulierung) bestellt, ein Schritt in der Karriere, der
ihn allerdings weg flhrte von der von ihm so geliebten
Grundlagenvermessung in den Osterreichischen Bergen.

Zwei Jahre darauf erfolgte seine Bestellung zum Leiter
der Gruppe Landesaufnahme, in die hdchste Fihrungs-
ebene innerhalb des BEV. Vom “Triangulator” war er da-
mit 1986 zum obersten Fernerkunder, Topografen und
Kartografen des BEV geworden. Aber auch diese Beru-
fung kam seinem technisch-zukunftsorientierten Denken
entgegen. Fir vieles waren zwar schon Vorbereitungs-
arbeiten geleistet, war eine solide Basis vorhanden,
aber er verstand es besonders, die jungen Mitarbeiter
zu begeistern und die Ideenvielfalt zu fordern ohne das
bestehende Fiihrungsteam zu entmutigen. Die Mitarbeit
des BEV an den Projekten “Weinbaukataster” (Vulgo
Reblaus), ,Waldzustandsinventur® (WZI) und “Berghofe-
kataster” unterstitzten in Verbindung der Implementie-
rung neuer Verfahren die forcierte technologische Neu-
ausrichtung der Gruppe Landesaufnahme.

1990 wurde er fiur seine damit verbundenen Verdiens-
te um die Republik Osterreich mit der Verleihung des
GroBen Ehrenzeichens ausgezeichnet. Im selben Jahr
wurde er in den Fachbeirat der Geologischen Bundes-
anstalt berufen und zum O&sterreichischen Delegierten
bei der OEEPE (Organisation Européenne d’Etudes Pho-
togrametriques Expérimentales) bestellt.

1994 erfolgte seine Bestellung zum Stellvertretenden
Leiter des BEV, verbunden mit dem Titel “Vizeprasident
des Bundesamtes flr Eich- und Vermessungswesen”.

Mit dem Ausscheiden von Prasident Dipl.-Ing. Fried-
rich Hrbek aus dem aktiven Dienst Ende 1995 wurde die
Leitung des BEV vakant. Rainer Kilga besuchte mich
kurz darauf in meinem Buro, ich war zu dieser Zeit Lei-
ter der Abteilung K1 (Planung, Organisation, Verwaltung)
der Gruppe K, und teilte mir mit, dass er sich nicht fir
die Leitung des BEV bewerben wiirde, sondern viel mehr
mich im Falle meiner Bewerbung voll unterstitzen wir-
de. Er begriindete dies mit den besonderen Herausfor-
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derungen die in organisatorisch-rechtlichen und struk-
turellen Fragen auf das BEV zukdmen. Seinen Worten
folgten Taten. Gleichzeitig mit meiner Bewerbung berief
er mich in das oberste Flhrungsgremium des BEV, er
leitete ja interimistisch das Amt, und unterstitzte mich
spéter in meiner Leitungsfunktion bis zu seinem Uber-
tritt in den Ruhestand auf hervorragende Art und Weise.
Seine Riickendeckung war in der Phase der immer wie-
derkehrenden Ausgliederungsdebatten und der Struk-
turreform des BEV hoéchst wertvoll. Er vertrat mich in
dieser Zeit insbesondere am internationalen Parkett und
unterstltzte mich sowohl im laufenden Betrieb, als auch
bei der Umsetzung der Strukturreform, nicht nur inner-
halb seiner Gruppe.

Im Zuge der Strukturreform des BEV wurde die Abtei-
lung Grundlagenvermessung mit der Gruppe Landesauf-
nahme zur Gruppe V (Vermessungswesen) zusammen-
gefuhrt. Mit deren Leitung wurde Dipl.-Ing. Rainer Kilga
beauftragt.

Mit 31. Dezember 1999 schied Vizeprasident Dipl.-
Ing. Rainer Kilga aus dem aktiven Dienst aus. Fir seine

hervorragende Unterstltzung der Leitung des BEV und
die mit dieser Unterstlitzung verbundenen Verdienste
wurde er mit dem Titel “Président des Bundesamtes fur
Eich-und Vermessungswesen” ausgezeichnet.

Am 28. April 2021 ist Rainer Kilga verstorben. Seiner
Familie, insbesondere seiner Frau Christine und den bei-
den Séhnen Michael und Manfred, auf die er Zeit seines
Lebens mit besonderem und berechtigtem Stolz blickte,
gehort unser ganzes Mitgefiihl. Am 12. Mai 2021 wurde
Rainer Kilga am Friedhof Baumgarten, begleitet von sei-
ner Familie und einer coronabedingt begrenzten Schar
von Freunden und Kollegen zur letzten Ruhe gebettet.
Ich bin mir sicher, eine viel gréBere Schar beruflicher
Wegbegleiter wird ihn als einen zukunfts- und zielori-
entierten Kollegen, angenehmen Mitarbeiter und eben-
solchen Vorgesetzten in Erinnerung behalten und seiner
gedenken.

Ich verneige mich in Dankbarkeit.

August Hochwartner

Herzliche Gratulation zu einem Jubilaum im
Mai, Juni und Juli 2021

50. Geburtstag

Dipl.-Ing. Wilhelm Jachs, Zwettl
Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Norbert Pfeifer, Wien
Dipl.- Ing. Dr.techn. Camillo, Ressl, Wien
Dipl.-Ing. Dr.techn. Christine Ressl, Wien
Dipl.-Ing. Stefan Riedler, Wels
Dipl.-Ing. Werner Stiglitz, Langenlois

60. Geburtstag

Peter Hithmair, Graz
Dipl.-Ing. Gerald Fuxjager, Graz
Dipl.-Ing. Thomas Zalka, Eisenstadt
Dipl.-Ing. Michael Foltin, Judenburg
Dipl.-Ing. Benedikt Tuttner, Gleisdorf
Dipl.-Ing. Dr.techn. Wolfgang Rieger, Wien

70. Geburtstag
Dipl.-Ing. Kurt Schafranek, Volkermarkt
Dipl.-Ing. Georg Friedl, Imst

75. Geburtstag

Dipl.-Ing. Herbert Ahrer, Vocklabruck
Dipl.-Ing. Eduard Macek, Weiz
Dipl.-Ing. Manfred Neubauer, Tulin

80. Geburtstag

Dipl.-Ing. Peter Kropfl, Graz
Dipl.-Ing. Fritz Fleckl, Hartberg
Dipl.-Ing. Kurt Hojas, Persenbeug
Dipl.-Ing. Peter Kahlen, Staintz
Dipl.-Ing. Hanns H. Schubert, St. Pélten
Dipl.-Ing. Horst Rinner, Gratkorn

Wir begriiBen als neues Mitglied

Elisabeth Pieringer, Wien
Marieke Geiger, Wien
Dipl.-Ing. Thomas Klinghan, Graz

Wir trauern um die Verstorbenen

Dipl. Ing. Erlefried Olearczick ist am 23. Februar 2021
im 93. Lebensjahr friedlich entschlafen.
Dipl.-Ing. Wolfgang Kéchelhuber ist am 23. Mai 2021
im 82. Lebensjahr verstorben.

Dipl.-Ing. Rainer Kalliany von Kallian ist am 19. Juni
2021 im 63. Lebensjahr verstorben.
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Buchbesprechungen

Detlef Angermann, Roland
Pail, Florian Seitz, Urs
Hugentobler

Mission Erde

Geodynamik und
Klimawandel im Visier der
Satellitengeodasie

Verlag Springer, Heidelberg,
2021,277 Seiten, € 20,55.
ISBN 978-3-662-62338-1

Der Meeresspiegelanstieg ist als Auswirkung des Klima-
wandels in aller Munde. Im Mittel betrégt er derzeit etwa
drei Millimeter pro Jahr, regional gibt es aber auch An-
stiege und Absenkungen von einem Zentimeter. Warum
wissen wir das? Wie ist es Uberhaupt mdéglich, verlass-
liche Aussagen diesbezliglich zu treffen? Die Satelliten-
geodasie und die Geodésie im Allgemeinen spielen hier
eine entscheidende Rolle: Zunachst benétigen wir einen
hochgenauen Referenzrahmen, sprich global verteilte
Stationen mit Millimetergenauigkeit der Koordinaten und
mit Geschwindigkeiten wesentlich genauer als ein Milli-
meter pro Jahr. Davon ausgehend werden die Bahnen
der Altimetersatelliten mit Zentimetergenauigkeit be-
stimmt, und aus den Altimetermessungen Uber langere
Zeitraume lasst sich der Meeresspiegelanstieg prazise
bestimmen. Betreibt man dann gleichzeitig noch Satelli-
tenmissionen zur Schwerefeldbestimmung, dann lassen
sich sogar Aussagen zu den Griinden des Meeresspie-
gelanstiegs sowie zu Ozeanzirkulationen und deren An-
derungen treffen.

Oft bleibt die Rolle der Geodasie bei diesen tollen
Errungenschaften und Madglichkeiten verborgen, und
genau hier setzt das Buch an. Meeresspiegelanstieg
und weitere spannende Themen, wie die Erdrotation
und Plattentektonik, werden interessant und anschau-
lich prasentiert. Ohne die Verwendung von Gleichungen,
daftir mit sehr treffenden lllustrationen, wird die Satelli-
tengeodasie mit all ihren Moglichkeiten dargestellt. Das
Buch ist daher nicht nur fir alle Spezialisten interessant,
sondern es eignet sich auch ausgezeichnet, um ande-
ren Personen die spannenden Aufgaben der Geodésie
naherzubringen. Jedenfalls ist es allen Schilerinnen und
Schilern zu empfehlen, welche mit dem Gedanken spie-
len, Geodasie zu studieren.

Sehr aufschlussreich und informativ habe ich die
Interviews mit Ginter Hein, Harald Lesch und Stefan
Rahmstorf gefunden. So weist Gunter Hein auf die im-
mense Bedeutung der Globalen Satellitennavigations-
systeme hin und merkt an, dass es Ende des Jahrzehnts

zehn Milliarden Gerate mit GNSS Sensoren geben wird.
Stefan Rahmstorf nennt wichtige KenngréBen zum Kii-
mawandel und liefert Einblicke in politische Aspekte bei
der Erstellung von IPCC Berichten. Weiters streicht er
die besondere Bedeutung von Satellitenmissionen wie
GRACE fur die Bestimmung von Eismassenbilanzen her-
vor. Harald Lesch, Astrophysiker und Naturphilosoph,
wirft schlieBlich einen interessanten Blick auf die Erde
von auBen und diskutiert kritisch die Herausforderungen
fur die Menschen durch den Klimawandel und die Art
und Weise, wie wir damit umgehen.

Geschrieben wurde das Buch von ausgewiesenen Ex-
perten. Detlef Angermann, Roland Pail, Florian Seitz und
Urs Hugentobler (alle von der TU Minchen) sind inter-
national fihrende Wissenschaftler auf dem Gebiet der
Satellitengeodasie. Ich mdchte ihnen zu diesem Buch
gratulieren und kann die Lektiire nur empfehlen.

Johannes Béhm

Wolfgang Struck, Iris
Schroder, Felix Schirmann,
Elena Stirtz

Karten Meere

Eine Welterzeugung

Verlag Corso, Wiesbaden,
2020, 164 Seiten, € 20,00.
ISBN 978-3-7374-0763-2

sKarten eroffnen Mdglich-

keitsraume, die immer mehr

beinhalten, als das was realisiert werden kann. Das gilt
selbst fur den praktischsten Typ von Karten, die Seekar-
ten, die ja nicht nur dazu dienen, den eigenen Standort
zu bestimmen, sondern auch einen zukiinftigen Kurs zu
planen oder ganz neue Routen zu konzipieren, also den
Blick in eine Zukunft zu werfen, die immer auch anders
werden kénnte* (S.11).

Dieses Buch ist eigentlich der Katalog zur Ausstellung
»,Karten Wissen Meer“, die im Deutschen Schifffahrts-
museum in Bremerhaven und in Gotha gezeigt wurde,
und présentiert das Ergebnis eines Forschungsprojektes
der Universitat Erfurt ,,Flr eine Geschichte der Globalisie-
rung vom Meer aus” von der Mitte des 19. Jahrhunderts
Uber einen Zeitraum von etwa 100 Jahren. Als Quellen
fungieren die See- und Meereskarten der Sammlung
Perthes und des Deutschen Schifffahrtsmuseums, die
zusammen mehr als 20.000 Exemplare umfassen. Das
Autorinnenquartett dieser Publikation besteht aus den
Projektverantwortlichen. Zahlreiche, oftmals sogar dop-



Buchbesprechungen

pelseitige Abbildungen ersetzen zwar nicht den Besuch
oben genannter Ausstellung, geben aber einen sehr gu-
ten Eindruck in die Vielfalt dieses Kartentyps.

Am Ende jedes der vier Kapitel Uber einzelne Hohe-
punkte in der Geschichte der Seekarten finden sich li-
terarische Textstellen Uber Seekarten aus Romanen und
Erzahlungen von Autoren wie Robert Louis Stevenson
oder Jules Verne. Keinesfalls fehlen darf ein Ausschnitt
von Herrmann Melvilles ,Moby Dick oder der Wal“. Des
Weiteren finden sich Ausziige von Berichten von Geo-
graphen und Naturforschern wie beispielsweise Alex-
ander von Humboldt und Ernst von Hesse-Wartegg, die
ihre Erfahrungen mit diesem Karten schriftlich belegen.
Ein Originaltext des Jahres 1857 stammt aus den ,Mitt-
heilungen aus Justhus Perthes® Geographischer Anstalt
..., den der Kartograph August Petermann Uber die
Karte ,Der Grosse Ocean®, die den Pazifik in Form eine
Planiglobus darstellt. Hervorhebenswert ist die ,,Chart of
the World“ (1863) in Merkatorprojektion des Kartogra-
phen Herrmann Berghaus, im Perthes Verlag erschienen.
In dieser Karte sind neben den Strdmungslinien und in
verschieden gestuften Blautdnen gehaltenen Tiefen
auch Dampfschifffahrtslinien dargestellt. Zusétzlich wer-
den mehrere Nebenkarten von fiir die Schifffahrt wichti-
gen Regionen platziert, um die projektionsbedingte Fla-
chenverzerrung der Polregionen zu Uberspielen.

In der kartographischen Fachliteratur sind Beitrége,
die sich ausschlieBlich mit See- und Meereskarten be-
fassen, vollig zu Unrecht in der Minderzahl. Diesem spe-
ziellen Kartentyp sollte mehr Aufmerksamkeit gewidmet
werden. VerdientermaBen wurde dieses Buch mit dem
ITB Buch Award 2021, einem Buchpreis fir Verdffentli-
chungen im Bereich Tourismus und Reise, in der Katego-
rie ,Karten, Atlanten und Wissen“ pramiert.

,Karten sind immer auch ein wenig Science-Fiction,
ein Ort, an dem sich Wirklichkeit und Fiktion ineinander
verschlingen® (S.133).

Regina Falkensteiner

Christoph Braumann

Eine Reise auf den
Glockner

Das Abenteuer der
Besteigung im Jahr 1802
Verlag Anton Pustet,
Salzburg, 2021, 192 Seiten,
€ 25,00.

ISBN 978-3-702-51010-7

Heutzutage bendtigt der Reisende ca. 5 Stunden von
Wien bis nach Heiligenblut, das am FuBe von Oster-
reichs héchstem Berg, dem GroBglockner, liegt. In 36

Kehren Uberwindet man anschlieBend den majestéatisch
aufragenden Berg. Auf der 48 km langen StraBe, die in
nur 5 Jahren in den 1930er Jahren errichtet worden ist,
gelangt man von Heiligenblut in Kérnten nach Ferleiten
in Salzburg. Was heute selbstverstandlich ist, war 1802
ein uniberwindliches Hindernis, oder?

Mit diesem prachtvoll ausgestatteten Buch bewegen
wir uns zurlick in das Jahr 1802. Die Napoleonischen
Kriege haben einen kurzen Augenblick Pause und so
macht sich ein kleines Griippchen von nur sieben Perso-
nen, darunter Arzt und Wissenschaftler Joseph August
Schultes (1773-1831) und die ungarischen Brider, die
Grafen Apponyi, von Wien aus auf, den (GroB)Glockner
zu besteigen. Die Reise startet am 10. August 1802 in
Wien und endet am 24. September daselbst. Dazwi-
schen liegen Wochen der Strapazen, des Staunens und
der wissenschaftlichen Experimente.

Dr. Christoph Braumann hat die vier Blicher, die Jo-
seph August Schultes bereits 1804 verdffentlicht hat,
behutsam redigiert und fir uns lesbar gemacht. Wer
sie im Original lesen moéchte, dem sei Google-books
empfohlen, denn dort sind sie als Digitalisat kostenfrei
erhaltlich. Allerdings bringt man sich um den Genuss,
die zahlreichen, teils farbigen Bilder, die hier in diesem
Buch abgebildet sind, anzusehen. Viele der Bilder sind
erst Jahre spéter entstanden und spiegeln eine romanti-
sierte Welt wieder.

Wie es sich fir Gelehrte dieser Zeit gehort, wird kar-
tografiert und dokumentiert. Abbildungen dieser Do-
kumente sind hier liebevoll in den Text integriert. So
erhalt der Leser Einblick in die Originallithografien und
Zeichnungen. Teilweise handkoloriert vermitteln sie ei-
nen prachtigen Eindruck, den die Reisegruppe erleben
konnte: zuerst in Kéarnten die Klagenfurter Residenz, das
Schloss Wernberg bei Villach, die Drau-Stadt Villach,
das Molltal mit der ehemaligen Bergwerksstadt Obervel-
lach und dann anschlieBend das Salzburgische wie der
Gasteiner Wasserfall, Lend und die Burg Hohenwerfen.

Diese Reise gilt als erste touristische Reise ins alpine
Gelande. Die Erstbesteigung des Glocknermassivs er-
folgte bereit 1800.

Fazit: Dieses aufwendig produzierte Buch aus dem
Anton-Pustet-Verlag beleuchtet die Anfange des alpinen
Tourismus.

Gertrude Gold
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Neuerscheinungen

Wolfgang Kiihn (Hrsg.)
Grenzenlos?
Literaturedition
Niederdsterreich,

Sankt Polten, 2020,

248 Seiten, € 24,00.
ISBN 978-3-902717-54-2

Im Jahr 2020 wurde die Euro-

paische Union auf eine harte

Probe gestellt. Aus Angst vor

der Ausbreitung eines un-

berechenbaren Virus gingen

zum Schutz des eigenen Landes die Grenzbalken runter,
der Marz 2020 wird als jener Monat in die Geschichte
eingehen, in dem Europa seine Landesgrenzen vollstén-
dig zurickbekommen hat, in dem die ertréumte Einheit
zumindest vortibergehend wie ein Kartenhaus in sich zu-
sammengebrochen ist.

Die neueste Anthologie der Literaturedition Nieder-
Osterreich erscheint passend zum 25-jahrigen Jubildum
des Osterreichischen EU-Beitritts und bietet ein buntes
Spektrum an essayistischen und literarischen Beitragen
zum Thema Grenzen: politische Grenzen, Grenzen in un-
seren Kopfen, Grenzen, die eigentlich schon Gberwun-
den geglaubt waren.

Sieben Autorinnen und sieben Autoren haben sich der
Thematik aus unterschiedlichen Perspektiven genéhert,
die Texte sind sowohl vor als auch wéahrend der Pande-
mie COVID-19 entstanden, was der Anthologie zusatzli-
che Aktualitat verleiht.

Mit Beitragen von: Xaver Bayer, Zdenka Becker, Da-
vid Broderbauer, Milena Michiko Flasar, Harald Friedl,
Sandra Gugi¢, Barbara Neuwirth, Ana Marwan, Vere-
na Mermer, Thomas Sautner, Julian Schutting, Michael
Stavaric, Peter Steiner, llse Tielsch

Mit Bildern von Matthias Mollner

Cyril Hofstein

Atlas der maritimen
Geschichten und
Legenden

Verlag Dumont, KéIn, 2021,
136 Seiten, ca. € 25,00.
ISBN 978-3-8321-6901-5

»Es gibt drei Arten von Men-
schen: die Lebenden, die
Toten und diejenigen, die zur
See fahren.” (Aristoteles)

Das Meer ist Schauplatz groBer Entdeckungen und
Abenteuer, unerlasslicher Transportweg fir Reisende
und Handel, ein Ort, an dem Menschen Neues gewagt
haben und (ber sich hinausgewachsen sind. Dieser
Band erz&hlt von wahren Begebenheiten, die sich auf
den Weltmeeren ereignet haben, ebenso wie von Legen-
den und Sagen, die Seeleute bis heute auf ihren Uber-
fahrten begleiten.

Die Geschichten reichen vom Atlantischen bis zum
Pazifischen Ozean, von der Ostsee bis zur Karibik und
von der Antike bis zur Gegenwart. Sie wurden Uber Jahr-
hunderte von Hafen zu Hafen weitergetragen und han-
deln von mutigen Seglern, modernen Piraten, Meerjung-
frauen und Pharaonen. Einige bekanntere unter ihnen
wie etwa die Sage vom Fliegenden Hollander gehéren
langst zum maritimen Kulturerbe, wahrend andere tber
die Zeit in Vergessenheit geraten sind, adaptiert oder
sogar verzerrt wurden, und nur darauf warten, wie ein
verlorener Schatz aus den Tiefen geborgen und neu ent-
deckt zu werden.

Mit farbig illustrierten Landkarten, die von der Ostsee-
kuste hin zu den karibischen Inseln fuhren.



Veranstaltungen

Veranstaltungskalender

DACH 2021 - Dreilandertagung der IKV

09.09.-11.09.2021 Mondsee, Osterreich
https://www.arching.at/aktuelles/dach_2021.html

International Navigation Conference (INC)

15.11.-18.11.2021 ONLINE
https://rin.org.uk/mpage/Navigation2021

21.09.-23.09.2021 Hannover, Deutschland
https://www.intergeo.de/

27.09.-30.09.2021

Poznan, Poland
http://www.giscience.org/

J

Vermessung aktuell
Wer wird denn gleich in die Luft gehen

28.09.-28.09.2021 Innsbruck, Osterreich
https://www.uibk.ac.at/geometrie-vermessung/
veranstaltungen/geodaesie/vermessung_aktuell/

L aktuelles_programm.html )

28.09.-30.09.2021 Wien, Osterreich
https://silvilaser2021.at/

L

L

World Congress on Geology & Earth Science

04.10.-06.10.2021 Osaka, Japan

https://geology-earthscience.com/ J

Geospatial World Forum

20.10.-22.10.2021 Amsterdam, Niederlande
https://geospatialworldforum.org/

J

INSPIRE Conference

25.10.-29.10.2021 ONLINE
https://inspire.ec.europa.eu/conference2021

International Conference on Computer

Vision (ICCV)

11.11.-17.11.2021 ONLINE
http://iccv2021.thecvf.com/home

The European Navigation Conference (ENC)

15.11.-18.11.2021 ONLINE
https://rin.org.uk/mpage/Navigation2021

GEO Business

24.11.-25.11.2021 London, GroBbritannien
https://www.geobusinessshow.com/

AHORN 2021

01.12.-02.12.2021

Schladming, Osterreich
http://www.ovn.at

International Cartographic Conference (ICC)

14.12.-18.12.2021 Florenz, Italien
https://www.icc2021.net/

Oldenburger 3D-Tage

02.02.-03.02.2022 Oldenburg, Deutschland
https://www.jade-hs.de/unsere-hochschule/
wir-stellen-uns-vor/veranstaltungen/
oldenburger-3d-tage/

GEO Week - International LiDAR Mapping

Forum (ILMF)

06.02.-08.02.2022 Denver, CO, USA
https://www.geo-week.com/ilmf/

International Conference and Exhibition on

Geospatial & Remote Sensing (IGRSM)

08.03.-09.03.2022 Malaysien
https://www.igrsm.org/igrsm2022
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Land and Poverty Conference

21.03.-25.03.2022 Washington, D.C.,USA
https://gltn.net/event/land-and-poverty-confer-
ence-2020-institutions-for-equity-and-
resilience/

(
L

Schematic Mapping Workshop

21.04.-22.04.2022 Wirzburg, Deutschland
http://www1.pub.informatik.uni-wuerzburg.de/
pub/schematicmapping2021/

(

International Conference on

Cartography & GIS

20.06.-25.06.2022 Nessebar, Bulgarien
https://iccgis2020.cartography-gis.com/

Innsbruck Summer School of
Alpine Research

18.09.-24.09.2022 Obergurgl, Osterreich
https://www.uibk.ac.at/geographie/summer
school/2022/

|

Osterreichischer Geoditentag

26.04.-29.04.2022 Steyr, Osterreich
http://www.geodaetentag.at

. J/

15.05.-20.05.2022 Kapstadt, Stidafrika
https://www.fig.net/fig2022/

(
.

EuroCarto

19.09.-21.09.2022 Wien, Osterreich
https://eurocarto2022.org/

.

| N\

Trimble Dimension

07.11.-09.11.2022 Las Vegas, USA
https://dimensions.trimble.com/

J

International Society for Photogrammetry

Mobile Laser Scanning Technology

and Remote Sensing (ISPRS) Congress

06.06.-10.06.2022 Nizza, Frankreich
http://www.isprs2020-nice.com/

Workshop (MoLaS)

23.11.-24.11.2022 Freiburg, Deutschland
https://www.molas.fraunhofer.de/

Besuchen Sie die OVG Facebook Seite!

= Ankindigung von Veranstaltungen

# Aktuelle Berichte

= Treffopunkt der Community (aktuell ~100 Abonnenten)
# Funktioniert auch ohne Facebook Account!

III& www.facebook.com/OVGAustria @m

:: Be part of it! ::



Osterreichische Gesellschaft fiir

Arbeitsbereich fir Geometrie und Vermessung und Geoinformation

Vermessung
Leopold-Franzens-Universitét Innsbruck
HR Dipl.-Ing. Hubert Plainer

Geodaitisches Kolloquium — Wintersemester 2021/22

Mittwoch,

13. Oktober 2021 ,,TLS bei der Wiener Netze GmbH

Dipl.-Ing. Christian KLUG, NTZ-GV - Geoinformation und Vermessung, Wien

Mittwoch,

13 5 — o1 1 Qec
10. November 2021 Der Geodit 4.0 — gibt es einen Download zum Upgrade?

Prof. Dr.-Ing. Rudolf STAIGER
Hochschule Bochum

Mittwoch, "Automatisierte Bauwerksiiberwachung mit drahtlosen
15. Dezember 2021 Sensorsystemen - techn. Spezifikationen und Praxisbeispiele"

Ronald FUCHSBAUER, Goecke Austria GmbH, Handler Senceive Produkte,
Thallern

DI Marcus RENNEN, Senceive Ltd, London
DI Benjamin KADEN, Verbund Hydro Power GmbH, Wien

Mittwoch, ,Die Vermessung der Welt mit Hilfe von Kiinstlicher Intelligenz —
19. Jénner 2022 Besser als der Mensch?*

Prof. Dr. habil. Alexander REITERER, Fraunhofer Institut fiir Physikalische
Messtechnik IPM, und Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg

Eine Inhaltsangabe der Vortrage finden sie im Internet:
https://www.uibk.ac.at/geometrie-vermessung/veranstaltungen/geodaesie/vortraege.html

Alle Veranstaltungen finden im HSB6 der Universitit Innsbruck, Technikerstrafe 13,
Innsbruck statt.
Beginnzeit der Vortrdage: 18 Uhr 15

Um Thnen in Zukunft Mitteilungen iiber die Veranstaltungsreihe rascher und aktueller
zukommen lassen zu kénnen, bitten wir sie um Bekanntgabe Threr E-Mail Adresse:
EMail an ... geometrie-vermessung@uibk.ac.at
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9.—11. September 2021
in Mondsee

Digitalisierung und
Kiinstliche Intelligenz
im Vermessungswesen

Programm sowie weitere Informationen unter www.arching.at/dach_2021



