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RIEGL VZ600i - Terrestrisches Laserscanning im
Minutentakt

RIEGL VZ600i - Minute-by-Minute Terrestrial Laser
Scanning

Nikolaus Studnicka, Horn

Kurzfassung

Verglichen mit anderen geodatischen Instrumenten sind Laserscanner erst seit relativ kurzer Zeit am Markt
verfugbar. Und doch sind sie aus dem beruflichen Alltag vieler Vermessungsbiros kaum mehr wegzudenken. Ein
erfahrener Vermessungsexperte einer groBen Osterreichischen Baufirma meinte dazu vor kurzem: ,,Der heutige
Vermesser muss im téglichen Arbeitsalltag vier Messinstrumente beherrschen: eine Totalstation, einen GNSS-
Empfénger, einen (terrestrischen) Laserscanner (TLS) und eine Fotodrohne.“ Wie unterscheidet sich nun ein
Laserscanner der ersten Generation (ab ca. 1998) von jener der vierten Generation (2022)? Zum einen haben
sich die technischen Rahmenbedingungen geandert (von 11 kHz maximaler Messrate auf 2,2 MHz), GroBprojekte
werden in der Zwischenzeit anders geplant — Stichwort BIM (Building Information Modeling) — und das Laserscan-
ning hat sich am Vermessungsmarkt breit durchgesetzt. Speziell im Bereich der Gebaudevermessung resultieren
daraus von Anwenderseite her neue Anforderungen, denen ein Scanner der aktuellen Generation gerecht werden
muss. Wie dem in der Praxis entsprochen werden kann, soll in diesem Bericht erlautert werden.

Schiliisselworter: Terrestrischer Laserscanner, TLS, 3D Vermessung, BIM, AEC

Abstract

Compared to other geodetic instruments, laser scanners have only been available on the market for a relatively
short time. And yet they are an indispensable part of the everyday work of many surveying offices. An experi-
enced surveyor from a large Austrian construction company recently commented, “Today’s surveyor needs to
use four measuring instruments in his daily work: a total station, a GNSS receiver, a (terrestrial) laser scanner
(TLS) and a photo drone.” So how does a first-generation laser scanner (from around 1998) differ from those of
the fourth generation (2022)? On the one hand, the technical framework conditions have changed (from 11 kHz
maximum measurement rate to 2.2 MHz), major projects are planned differently in the meantime - keyword BIM
(Building Information Modeling) — and laser scanning has gained acceptance in the surveying market. Especially
in the field of building surveying, new user requirements have arisen that a scanner of the current generation must
meet. This report will explain how these requirements can be met in practice.

Keywords: Terrestrial laser scanning, TLS, 3D surveying, BIM, AEC

1. Entwicklung der ersten terrestrischen
Laserscanner

Als Mitarbeiter der RIEGL Laser Measurement
Systems GmbH in Horn/Niederdsterreich war der
Autor bereits seit dem Jahr 1995 in die Entwick-
lung, den Einsatz und den Verkauf der ersten am
Markt verfligbaren Laserscanner involviert. Bei
den ersten Instrumenten stand die technische
Machbarkeit im Vordergrund: Welcher Ablenkme-
chanismus ist effizient und zuverlassig? Wie viele
Entfernungsmessungen kdnnen pro Sekunde mit
den verfligbaren Laserquellen erreicht werden?
Solche und ahnliche Fragen stellten sich damals
dem Entwicklungsteam. Auch wenn bei der
heutigen Entwicklung eines Laserscanners die
bestmoglichen Gerateeigenschaften (und damit
die Fahigkeiten der an der Entwicklung beteiligten
Ingenieure) weiter im Vordergrund stehen, so
darf das Wichtigste nicht aus dem Auge verloren

werden, namlich der Anwender. Dieser erwartet
heutzutage eine hohe Effizienz der Datenaufnah-
me bis hin zur Prozessierung, leichte und robuste
Messgerate, eine einfache Bedienbarkeit, einen
hohen Automationsgrad - alles wichtige Eigen-
schaften fiir den téglichen Einsatz. Fur ihn steht
nicht das Messgerdt im Vordergrund, sondern
die Losung einer Aufgabe: die zuverlassige und
prazise, groBflachige Vermessung von Objekten.

Um den technischen Fortschritt zu dokumen-
tieren, werden im Folgenden auch verschiedene
Musterprojekte vorgestellt, eines aus dem Jahr
2004, die anderen aus den Jahren 2022/2023.

1.1 Vermessung der Cheops-Pyramide,

eines der ersten groBen TLS-Projekte
Das Projekt ,,Scanning of the Pyramids®“ wurde
vom Osterreichischen Archéologischen Institut
Kairo und dem Wiener Institut fiir Arch&ologische
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Abb. 1: links: RIEGL LMS-Z420 Laserscanner auf der Cheops-Pyramide, rechts die Scandaten aus dem Jahr 2004

Wissenschaften (VIAS) in Zusammenarbeit mit
dem A&gyptischen Obersten Rat flr Altertimer
ins Leben gerufen. Bereits im Jahr 2004 kam
fir die erste, mit einem Laserscanner durchge-
fihrte Vermessung [1] der RIEGL LMSZ420 [2]
Laserscanner mit einer aufgesetzten Nikon D100
Digitalkamera zum Einsatz. Eine Pulsrate von
maximal 11.000 Entfernungsmessungen pro Se-
kunde, eine Scanrate von 20 Scans pro Sekunde,
ein Messrauschen (oder Prazision) von 8 mm,
eine Reichweite von 1000 Meter — das waren fir
die Anfange der terrestrischen Scantechnologie
Spitzenwerte. So konnte die Cheops-Pyramide
selbst von acht Standpunkten aus und das ge-
samte Umfeld vom Plateau der Pyramidenspitze
aus vermessen werden.

Es ware heute undenkbar, einen Scanner mit
einem Gewicht von 16 Kilogramm zu verwenden
und auch noch einen Laptop und eine externe
Stromquelle fir die Bedienung desselbigen be-
reitstellen zu missen. Insgesamt wurden an der
Kante der Pyramide morgens einige zehn Kilo-
gramm an Equipment hochgetragen, um nach ei-
nem Vermessungstag stolz die Aufnahme von vier
hochauflésenden Scans vorweisen zu kdnnen.
Trotzdem war dieser Tag bis heute der beeindru-
ckendste Vermessungstag flir den Autor.

Zur Entwicklung eines Laserscanners gehéren
Einsatztests, wenn mdglich unter realen Bedin-
gungen. Bereits zwei Mal (2005 und 2018) wurde
der Stephansdom in Wien mit einem Laserscan-
ner vermessen [3]. Die dabei gefihrten Diskussi-

onen und die andauernde Zusammenarbeit mit
der Dombauhiitte sind flr beide Seiten wichtig
und wertvoll.

1.2 Definition / Einteilung terrestrische
Laserscanner

Ein terrestrischer Laserscanner ist ein prazises
Messinstrument, das seine Umgebung mit einem
Laser abtastet. Beim sogenannten Impulslaufzeit-
Verfahren wird fir einen 3D Datenpunkt die
Laufzeit gemessen, die ein Laserimpuls bendtigt,
um vom Scanner zur Oberflache eines Objekts
und wieder zurlick zu gelangen. Alternativ kann
die Phasendifferenz ausgesendeter und reflek-
tierter Lasersignale fir die Entfernungsmessung
verwendet werden. Das Impulslaufzeit-Verfahren
hat gegeniiber dem Phasenvergleichsverfahren
vor allem Vorteile in der erzielbaren Reichweite.
Der Laserstrahl wird dann meist mittels eines oder
mehrerer Spiegel abgelenkt, um einen gewissen
raumlichen Winkelbereich erfassen zu kénnen. Die
Summe der Messungen wird oft als Punktwolke
bezeichnet und beschreibt die dreidimensionale
Struktur der Umgebung.

Die Einteilung von Laserscannern ist vielfaltig.
Grob unterscheidet man statische von kinema-
tischen Laserscannern. Der Vorteil der ersteren
liegt durch ihre stabile Montage z.B. auf einem
Dreibeinstativ auf der Hand: alle Messungen einer
Scanposition sind relativ zueinander hoch pré-
zise. Durch den Aufbau mit zwei unabh&ngigen
(horizontalen und vertikalen) Ablenkeinheiten ist
ein terrestrischer Laserscanner jedoch aufwandi-
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ger herzustellen. Die Vorteile eines, wahrend des
Scannens bewegten Laserscanners liegen in der
erhdhten Aufnahmegeschwindigkeit und im ein-
facheren Aufbau, da fiir die meist verwendeten
Profilscans nur eine Ablenkeinheit notwendig ist.

Laserscanner missen haufig in Bereichen be-
trieben werden, wo sich auch Personen aufhalten.
Deshalb wére es wiinschenswert, dass die Geréate
der Laserklasse 1, also augensicher, zugeordnet
werden kdnnen und somit ohne jede Einschran-
kung betrieben werden koénnen. Die Wellenlédnge
von 1550 Nanometer ist dahingehend besonders
attraktiv, weshalb sie in vielen Laserscannern ver-
wendet wird.

Das Ergebnis eines Laserscanprojektes sind
Messdaten, die sich in der Regel aus vielen Scan-
positionen, Einzelscans, kalibrierten Fotos und
diversen Zusatzinformationen zusammensetzen.
Was am Ende eines Arbeitstages z&hlt, ist eine
Punktwolke, deren Genauigkeit den Anforderun-
gen des Kunden entspricht und nachweisbar ist.
Die Genauigkeit hangt von verschiedenen Fakto-
ren ab: von der Genauigkeit der einzelnen Entfer-
nungs- und Winkelmessung, der Kalibrierung des
Messinstrumentes bis hin zur Registriergenauig-
keit, also der Genauigkeit der Zusammensetzung
der Scanpositionen. Fir Messreichweiten von
wenigen Dezimetern bis zu Hunderten Metern ist
eine Entfernungsmessgenauigkeit auf naturliche
Zieloberflachen von wenigen Millimetern zu er-
zielen. Dieser Aufsatz soll sich hauptséachlich auf
die Vermessung von Bauwerken beschrénken.
Heutzutage wird flir die Vermessung, auch von
groBen Gebduden und Baustellen, in der Regel
eine Genauigkeit von hochstens 10 Millimeter
Standardabweichung der Restklaffungen in Be-
zug auf eingemessene Festpunkte gefordert. Dies
ist aktuell nur mit statischem 3D Laserscanning
erreichbar.

2. Entwicklung des neuen RIEGL VZ600i
Laserscanners

Im Jahr 2022 wurde anlasslich der Fachmesse
Intergeo in Deutschland der terrestrische Laser-
scanner RIEGL VZ600i erstmals vorgestellt. Seine
Entwicklung zu einem ,State-of-the-Art“-Scanner
soll im Folgenden ausgehend von den grund-
satzlichen Uberlegungen zu Beginn bis hin zu
seinen resultierenden Leistungs- und Scandaten
beschrieben werden.

Neben der Notwendigkeit der Gewichtsreduk-
tion stand am Anfang seiner Entwicklung vor al-
lem ein Wunsch der Anwender im Vordergrund:

eine mdglichst groBe Steigerung der Effizienz
des Messgerates. Daflr sind eine schnelle und
zuverldssige Messaufnahme und -auswertung
Grundvoraussetzung.

2.1 Definition der Scangeschwindigkeit

Ein Laserscanner besteht grundsatzlich aus ei-
nem Entfernungsmesser und einer Ablenkeinheit
fur den Messstrahl. Die Parameter dieser beiden
Systeme sind sorgfaltig aufeinander abzustimmen.
Im Laufe der letzten 20 Jahre hat RIEGL die Mess-
geschwindigkeit ihrer terrestrischen Laserscanner
von 11 kHz auf 2,2 MHz Pulsrepetitionsrate (PRR),
also um den Faktor 200, erhdht. Gleichzeitig
konnte das Messrauschen — vor allem durch die
digitale Abtastung der empfangenen Laserim-
pulse - je nach Oberflachenbeschaffenheit der
Zieloberflache auf 23 Millimeter gesenkt werden.
Fir eine homogene Auflésung der resultierenden
Punktwolke ist es wichtig, dass der Laserstrahl
hinreichend schnell abgelenkt wird. Mit einem
4-Facetten-Spiegelrad im RIEGL VZ600i Laser-
scanner ist es moglich geworden tber 400 Linien
pro Sekunde zu scannen. Eine so hohe Scanrate
wére mit einem einzelnen Ablenkspiegel, wie er
bei sogenannten Uberkopf-Laserscannern meist
verwendet wird, nicht méglich.

Am Beginn der Entwicklung legte man sich auf
eine PRR (Pulse Repetition Rate) von 2,2 MHz, auf
eine Winkelauflésung fiir den Standardscan von
34 Milligrad (entspricht 6 mm Auflésung in 10 Me-
ter Distanz) und auf ein 4-Facetten-Spiegelrad
fest. Daraus ergeben sich folgende notwendige
Scangeschwindigkeit und die resultierende Scan-
zeit pro Standardscan:

notwendige Scangeschwindigkeit =
_ PRR-Aa-4 _ 22:10%34-10°%4 Linien _ 44¢ Linien
S

360-2

360-2 s

Scanzeit/Scan =

360° — 360

= = =2
Aa.-Scangeschwindigkeit  34.1073.416 S 5,58

Scanliicken, die oberhalb des Scanners (wie
die unterhalb des Dreibeinstativs) aufgrund der
Tatsache entstehen, dass bei Verwendung eines
Spiegelrades nicht vertikal nach oben gemessen
werden kann, kdénnen durch mehrere Aufstell-
positionen des Scanners lickenlos geschlossen
werden (wie in Abbildung 2 erkennbar).

Mess- und Scanrate gemeinsam sind die we-
sentlichen Kennwerte fir die Geschwindigkeit
eines Laserscanners. FlUr den Anwender ist es
wichtig, dass man mit einer mdglichst hohen
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Abb. 2: links: Punktwolke nach Reflexionsgrad grau schattiert, rechts: eingefédrbte Punktwolke

Laserscanner Modell

RIEGL VZ600i (2022)

Scangeschwindigkeit

60 Scanpositionen pro Stunde (2,2 MHz PRR, 400 Scans/Sek.)
30 Mio. Punkte/Scan

6 mm Punktauflésung in 10 m Distanz/Scan

Scanmuster: ,,Panorama_6mm®*

Fotoaufnahme inklusive

Umstellen des Dreibeinstativs inklusive

vertikaler Scanbereich

L 3mm @ 50 m,
3D Genauigkeit 5mm @ 100 m
horizontaler Scanbereich 360°

105° (-40° bis + 65°)

Reichweite (2,2 MHz PRR)

0,5-220 m (90 % Reflexionsgrad)
0,5-100 m (20 % Reflexionsgrad)

Reichweite (140 kHz PRR)

1-1000 m (90 % Reflexionsgrad)
1 -450m (20 % Reflexionsgrad)

Gewicht

<6 kg

Kameraoptionen

interne Kameras (mit Kl unterstitzter Gesichtserkennung), aufgesetzte
Systemkamera (optional), aufgesetzte Panoramakamera (optional)

GNSS-Empfanger

intern (L1), optional aufgesetzter RIEGL RTK-GNSS Empfénger

Laserklasse

1 (augensicher)

Gerateschutzklasse

IP64, staub- und spritzwassergeschutzt

Registrierung der Scanpositionen

wahrend des Scanvorgangs in Echtzeit im Scanner und/oder mit
RiSCAN PRO auf einem Laptop/PC

Tab. 1: Spezifikation eines RIEGL VZ600i Laserscanners [4]

Rate einen hochaufldsenden Laserscan nach
dem anderen aufnehmen kann. Beim VZ600i be-
tragt diese Rate etwa 1 Laserscan pro Minute,
das Weiterstellen des Dreibeinstativs zur nachs-
ten Scanposition bereits inkludiert. Jeder dieser
prazisen Laserscans beinhaltet ca. 30 Millionen
Einzelpunkte und weist eine Punktauflosung von
6 Millimeter in 10 Meter Distanz auf. Ein einfacher
Tastenklick auf den Touch-Screen des Scanners
startet die Aufnahme einer Scanposition. Das Be-
wegen des Scanners zum neuen Aufstellungsort
bewirkt, dass das Gerat automatisch in die nachs-
te Scanposition weiterschaltet.

Noch wéhrend des Scannens, also in der Dreh-
bewegung des Scannerkopfes, kdnnen kalibrierte
Fotos aufgenommen werden, entweder durch drei
eingebaute 12 Megapixel Kameras, eine optional
aufgesetzte Systemkamera (Modell Sony a7R V)
oder eine optional aufgesetzte Panoramakamera
(Modell RICOH Theta Z1). Die Fotos der Kame-
ras erméglichen das Einfarben der Punktwolke
und das Generieren von Panoramafotos, die im
Weiteren flr die Generierung virtueller Rundgénge
verwendet werden kénnen. Die internen Kame-
ras verfligen Uber eine spezielle Funktion: Eine
durch KI (kinstliche Intelligenz) unterstitze Ge-
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Abb. 3: Der neue RIEGL VZ-600i Laserscanner im Einsatz

sichtserkennung und -verpixelung erméglicht es,
diese personenbezogenen Daten erst gar nicht zu
speichern. Damit entspricht man Anforderungen
diverser Datenschutzverordnungen.

2.2. Das automatische On-Board-Registrieren
der Scanpositionen

Die extrem rasche Aufnahme einer einzelnen
Scanposition war bereits vor Uber 20 Jahren
beeindruckend. Das Zusammensetzen der
Scanpositionen, das sogenannte Registrieren, hat
anschlieBend jedoch viel Zeit bei der manuellen
Nachverarbeitung in Anspruch genommen. Im
Folgenden soll das moderne, extrem zeitsparende
On-Board-Registrieren beschrieben werden.

Im AuBenbereich werden standardmaBig etwa
alle zehn Meter — im Inneren eines Geb&udes etwa
alle funf Meter — ,Panorama_6mm* Scans aufge-
nommen. Diese Vorgehensweise erméglicht eine
zuverlassige und effiziente Vermessung auch von
groBen und weitlaufigen Projekten in komplexen
Umgebungen. Ein zusétzlich im RIEGL VZ600i
Laserscanner verbauter Hochleistungsprozessor
ermoglicht das automatische Registrieren der
Scanpositionen, wahrend schon wieder weitere
Daten aufgenommen werden. Die Firmware des
Scanners arbeitet ohne Einwirken des Benutzers
einen mehrstufigen Registrierungsprozess auto-
matisiert ab [5]. Der eingebaute GNSS-Empfan-
ger (wahlweise mit Real Time Kinematik - RTK
— Korrektur) oder die eingebaute IMU (Inertial

Measurement Unit) geben einen ersten groben
Anhaltspunkt der ,Pose” (= Position & Orientie-
rung) der letzten Scanposition in Bezug auf das
Projektkoordinatensystem. Danach wird im zwei-
ten Schritt ein reduzierter Datensatz der Scan-
Punktwolke (ein sogenannter Voxel-Datensatz)
einer Fouriertransformation zugefthrt. Hier macht
sich der Algorithmus das Fourier-Rotationstheo-
rem und den Fourier-Verschiebungssatz zu Nutze,
damit man Position und Orientierung der letzten
Scanner-Aufstellung in Bezug auf die bisher er-
fassten Daten zentimetergenau bestimmen kann.
Im dritten und letzten Schritt erfolgt eine milli-
metergenaue Registrierung mittels eines abgean-
derten ICP (lterative Closest Point) Algorithmus.
Dieser Workflow zeichnet sich durch eine nahezu
100 %ige Erfolgsquote aus — sofern man genug
Uberlappungsbereiche zwischen den Scanpositi-
onen sichergestellt hat. Sie funktioniert auch im
Dunkeln, im Wald, bei bewegten Objekten oder
in einer Tiefgarage bei immer wiederkehrenden
Strukturen. Mittels der ,Project Map“-App kann
auf einem mobilen Ger&t noch wéhrend der lau-
fenden Datenaufnahme mitverfolgt werden, wie
das Projekt Gestalt annimmt. Dort werden sowohl
die registrierten Scanpositionen als auch eine
ausgediinnte Punktwolke von oben dargestellt
(siehe Abbildung 4 links).

Die Geschwindigkeiten des Scannens und die
des Registrierens sind voneinander getrennt zu

Abb. 4: links: Project Map am mobilen Gerét wéhrend der Datenaufnahme, rechts: 60 Scanpositionen pro Stunde
(eingefdrbte Punktwolke nach der Prozessierung in der Bearbeitungssoftware RISCAN PRO)
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betrachten. Die neue Mé&glichkeit der On-Board
Registrierung zieht jedoch neue Kundenbedirf-
nisse nach sich: Wenn die Registrierung der Scan-
positionen automatisiert werden kann, so soll
diese auch mindestens so schnell funktionieren
wie man scannen kann — also ebenfalls im Minut-
entakt! Nur so kann der Fortschritt des Scanpro-
jektes am mobilen Gerat verfolgt und kontrolliert
werden. Bei Hunderten Scanpositionen pro Tag
kénnte man sonst leicht den Uberblick verlieren.
Sollte die Registrierung einmal abbrechen, kann
an einer ,Ankerposition, also einer bereits regist-
rierten Scanposition, jederzeit fortgesetzt werden.

Die Registrierung beschreibt die Ermittlung der
sechs Freiheitsgrade der letzten Scanposition im
Bezug auf die bereits zusammengesetzten Scan-
daten. Sie erfolgt zuverlédssig bereits im Scanner.
Die verbleibende Klaffung zwischen den Scans
betragt, abhangig von der Umgebung, nur we-
nige Millimeter bis Zentimeter Uber Hunderte
Meter ProjektgroBe. Ein Blockausgleich Uber alle
Scanpositionen findet in der anschlieBenden Da-
tenauswertung auf einem Laptop/PC statt. Dieses
sogenannte ,Multi-Station Adjustment® (MSA)
kann dabei auch eingemessene Festpunkte mit
héherer Gewichtung bertcksichtigen. Ein aus-
fahrlicher (als PDF zur Verfiigung gesteller) MSA
Bericht beschreibt abschlieBend die erzielte Ge-
nauigkeit. Auch bei groBen Gebduden liegt die
erreichbare Standardabweichung zu Festpunkten
im Millimeterbereich. Der ebenfalls in RiISCAN
PRO integrierte GeoSys-Manager ermdglicht die
Verwendung von allen gangigen Koordinatensys-
temen — sofern daflir ein EPSG-Code (European
Petroleum Survey Group Geodesy) existiert. So
kénnen zum Beispiel Festpunkte in diverse Koor-
dinatensysteme importiert, oder die resultierende
Punktwolke in das gewiinschte Koordinatensys-
tem exportiert werden.

Im Folgenden noch einige wichtige Aspekte, die
das Arbeiten mit modernen RIEGL Laserscannern
erleichtern und die Qualitét und Interpretierbarkeit
der gewonnen Daten erhéhen:

m Jeder empfangene Laserimpuls wird digitali-
siert und analysiert. Dies ermdéglicht unter an-
derem die Ermittlung der sogenannten ,Pulse
Shape Deviation®“. Sie beschreibt die Form des
empfangenen Laserimpulses im Bezug auf die
Form des gesendeten Laserimpulses. Dieser
Parameter ermdglicht empfangene Impulse mit
einer atypischen Form auszuscheiden. Bei eng
zusammenliegenden Zielen (Gehsteigkanten,

Speichen von Fahrradern, etc.) kdnnen so auto-
matisiert Geisterpunkte eliminiert werden.

Die Amplitude eines Laserimpulses ist von der
Messreichweite abhangig. Je weiter das Ziel
entfernt ist, desto geringer ist die Starke des
empfangenen Impulses. Bereits bei der Pro-
duktion des Laserscanners wird die sogenann-
te ,Reflectance” des riickgestreuten Impulses
kalibriert, sie ist eine Eigenschaft der Zielober-
flache, ist entfernungsunabhéangig und wird in
Dezibel angegeben [6].

Mehrere verfligbare PRR-Messprogramme kén-
nen die Reichweite des Scanners erhdhen. So
kann man mit dem RIEGL VZ600i Laserscanner
und seinem 140 kHz-Messprogramm bis zu
1000 Meter entfernte Ziele vermessen.

Auch wenn dadurch die groBflachige Vermes-
sung von Objekten verlangsamt wird, kénnen
jederzeit Detailscans mit hoéherer raumlicher
Auflésung durchgefihrt werden. Im Gegensatz
dazu kann die Auflésung auch verringert wer-
den. Fir Panorama-Scans mit einer Punktauflo-
sung von 5 cm in 10 Meter Distanz betrégt die
Scanzeit beispielsweise nur 2 Sekunden.

Kreisrunde Reflektorfolien kdnnen mit einem
daftr entwickelten Reflektor-Messprogramm
(mit angepasster Laserleistung) fein abgetastet
und fir das Ausmessen von Festpunkten ver-
wendet werden.

Optional kénnen die Abtastwerte der einzelnen
Laserimpulse aufgezeichnet und ausgegeben
werden. Diese Funktion erlaubt die Analyse der
einzelnen Entfernungsmessungen, bendtigt je-
doch viel Speicherplatz.

Bei einer Impulsrate von 2,2 MHz betrégt der
Eindeutigkeitsbereich der Entfernungsmessung
etwa 68 Meter. Das bedeutet, dass zum Beispiel
bei Messungen auf 200 Meter entfernte Ziele
zu jedem Zeitpunkt drei Laserimpulse gleichzei-
tig zwischen Laserscanner und Ziel unterwegs
sind. Die korrekte Zuordnung von Sende- und
Empfangsimpulsen wird als MTA (Multiple Time
Around) Aufldsung bezeichnet.

Ein Laserscanner, der nach dem Impulslauf-
zeitverfahren arbeitet, kann pro ausgesendeten
Laserimpuls mehrere Empfangsimpulse aus-
werten. Diese Eigenschaft nennt man Mehrziel-
féhigkeit. Sie ist beim Scannen durch Vegetation
oder Nebel von groBer Bedeutung.
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m Wegen des hohen Automatisationsgrades des
RIEGL VZ600i bietet sich die Integration mit Ro-
botern an. Dafiir wurde eigens ein ROS (Robot
Operating System) Treiber entwickelt.

m Mit einer frei verfugbaren ,RIEGL VZ-i Series”
App flr mobile Gerate kann der RIEGL VZ600i
sowohl lokal via WLAN, als auch weltweit tUber
das Internet fernbedient werden. AuBerdem
kénnen die aufgenommenen Scandaten Uber
WLAN auf Server im Internet hochgeladen wer-
den.

u Mit einer eigens entwickelten optionalen App
am RIEGL VZ600i Laserscanner, kann dieser
auch im kinematischen Modus — zum Beispiel
auf einem Lastenfahrrad — betrieben werden.
Dafiir ist keine zuséatzliche IMU, aber ein hinrei-
chend guter RTK-GNSS Empfang notwendig.

3. Datenauswertung

An einem 8-stiindigen Messtag kénnen knapp 500
bereits registrierte Scans aufgenommen werden.
Pro Scanposition kann man mit etwas mehr als
einem halben Gigabyte Speicherbedarf rechnen,
insgesamt fallen also etwa 250 Gigabyte pro Tag
an. Die Daten werden geréte-intern sowohl auf
einer SSD (Solid-State-Drive) Festplatte, als auch
kontinuierlich auf eine steckbare , CF-express®
Karte gespeichert. Das scheint ein beeindruckend
groBer Speicherbedarf zu sein, die Handhabung
und Speicherung solch groBer Datenmengen ist
heutzutage jedoch bereits gut ausgereift. Inner-
halb von 24 Stunden sollte es moglich sein, die
Daten eines Tagesprojekts zu einer homogenisier-
ten, gefilterten und eingefarbten Punktwolke zu
prozessieren.

Direkt nach Abschluss der Vermessung im
Feld, steckt man die ,,CF-express” Speicherkarte

in einen Laptop oder PC, auf dem mithilfe des
sogenannten ,One Touch Processing Wizards"
der Software RISCAN PRO die Daten prozessiert
werden. Dabei werden verschiedene Arbeits-
schritte automatisch abgearbeitet: Datenfilterung,
Optimierung der externen Kamerakalibrierung,
Einfarben der Scandaten, simultaner Blockaus-
gleich aller Scanpositionen, Entfernung bewegter
Objekte und das Homogenisieren der Scandaten
zu einer Gesamtpunktwolke. Die resultierende
Auflésung der Punktwolke eines groBen Ge-
baudes betragt typischerweise 5 Millimeter und
die Anzahl der Messpunkte mehrere hundert
Millionen. Pro Scanprojekt sind tausend Scanpo-
sitionen relativ problemlos zu verarbeiten — ein
Laptop mit zeitgeméaBer Graphikkarte und SSD
vorausgesetzt. Das Exportformat ist Gblicherwei-
se das LAS-Format (fur eine Gesamtpunktwolke)
oder das E57-Format (mit Detailinformationen der
einzelnen Scanpositionen).

4. Projektbeispiele

Im Folgenden werden Scanprojekte mit Zusatzin-
formationen gezeigt. Sie sollen die Leistungsféhig-
keit des RIEGL VZ600i Laserscanners aufzeigen.
Die Daten werden mit Riicksicht auf die diversen
Auftraggeber anonymisiert. Alle gezeigten Pro-
jekte wurden von einem einzelnen Operator mit
einem RIEGL VZ600i Laserscanner durchgefuhrt.
Es wurde immer das gleiche Scanmuster pro
Scan verwendet: Panorama_6mm (360° x 105°
Gesichtsfeld; 0,034° Winkelauflésung).

4.1 Bahnstrecken-Vermessung

In Deutschland wird groBflachig an einer Digi-
talisierung der Bahnhofe und der Bahnstrecken
inklusive des lichten Raumes rund um die Gleise -
also der gesamten Bahn-Infrastruktur — gearbeitet

g (1L

RIEGL

Abb. 5: Punktwolke einer Bahnstrecke; die bewegten Ziele wurden automatisch eliminiert
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[7]. Bei dieser Anwendung ist es wichtig, dass
die Vermessung rasch und witterungsunabhangig
durchgefiihrt werden kann. Oft sind Bahnstrecken
auf beiden Seiten von Vegetation umgeben. Auch
in diesen Fallen muss die Registrierung einwand-
frei funktionieren.

Ort Deutschland

Datum 29. Nov. 2022 (Regen, 3°C)
Zeit 07:57 — 15:33 (7:36)
Scanpositionen 380

In einem Testeinsatz wurden in 7,5 Stunden 380
Scanpositionen auf eine Gleislange von 2,6 Kilo-
metern aufgenommen. An diesem Tag herrschten
Temperaturen knapp Uber dem Gefrierpunkt und
Nieselregen. Ein Reflektor wurde an Mastbolzen
neben der Strecke immer wieder angesteckt und
fein-gescannt. Insgesamt wurden 29 Festpunkte
im DB_REF / 3GK zone 3 (EPSG-Code: 5683)
Koordinatensystem fir den MSA verwendet, die
Abweichungen (in kurzen Residuen) betragen:

dX [m]
0.0075

dY [m]
0.0043

dz [m]
0.0078

Standardabweichung

4.2 Vermessung historischer Stadtzentren

In einem kleinen Projekt in York (UK) wurde die
Vermessung eines Stadtzentrums demonstriert.
In etwas mehr als 2 Stunden konnten 149 Scan-
positionen aufgenommen werden. Die besondere
Herausforderung lag in der hohen Anzahl von FuB-
gangern. Diese wurden automatisiert — anschlie-
Bend aber auch manuell — aus dem Datensatz
entfernt. Es wurden keine Festpunkte verwendet.
Ein Sony o 7R IV Fotoapparat kam als aufgesetzte
Systemkamera zum Einsatz.

Ort Vereinigtes Konigreich
Datum 15. Méarz 2023

Zeit 14:22-16:33 (2:11)
Scanpositionen 149

Abb. 6: Punktwolke des Stadtzentrums von York (UK)

Abb. 7: Detailansicht links: grauschattierte Punktwolke (Reflectance), rechts: eingeférbte Punktwolke
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Abb. 8: Punktwolke einer Tunnelréhre

4.3 Tunnelvermessung

Auch génzlich ohne GNSS-Empfang funktioniert
die automatische Registrierung von linearen Ob-
jekten, wie in einem U-Bahn-Tunnel. Fir diesen
Spezialfall wurde die Anzahl und GroBe der Voxel
fur die automatische Registrierung angepasst. In
einer Stunde wurden 42 Scans aufgenommen.

Ort Frankreich

Datum 13. April 2023
Zeit 9:30-10:32 (1:02)
Scanpositionen 42

Die Abweichungen der 13 Festpunkte (in kurzen

mangels Vermessung mit einer Totalstation (noch)
nicht in der Blockausgleichung (MSA) beriicksichtigt.

Ort Schwechat / Osterreich
Datum 19. Juli 2023

Zeit 10:18-13:24 (3:06)
Anzahl der Scanpositionen | 186

Die rasche und exakte Vermessung mittels
Laserscanner wird auch bei groBen Objekten wie
einer Kathedrale erfolgreich eingesetzt. In einer
zweitdgigen Messkampagne wurden in 501 Scan-
positionen der Innenraum, die unmittelbare Umge-
bung und das Innere des Daches aufgenommen.

Residuen) betragen: Ort Regensburg / Deutschland
dX [m] dY [m] dZ [m] Datum 20.-21. Méarz 2023
‘ Standardabweichung | 0.0036 0.0031 0.0050 Zeit Mo. 11:11-17:12 (6:01)
Di. 08:15-18:01 (9:46)
4.4 Gebiudevermessung e 501
Scanpositionen

Das Bauen im Bestand wird immer wichtiger. Dafiir
ist die rasche und liickenlose Vermessung — auch
in engen Rdumen — wichtig. Im folgenden Beispiel
wurden 186 Scanpositionen in drei Stunden auf-
genommen. Fur die Einfarbung der Scans wurden
die Bilddaten der internen Kameras verwendet.
Festpunkte wurden vorsorglich eingescannt, aber

Zwischen dem ersten und dem zweiten Messtag
wurden die Daten mit dem One-Touch Processing
Wizard prozessiert (Abbildung 10). Am Morgen
des zweiten Messtages konnte man die resultie-
rende Punktwolke Uberprifen (siehe Abbildun-
gen 11 und 12).

Abb. 9: links: Schrdgansicht der eingeférbten Punktwolke, Mitte: orthogonale Ansicht der Punktwolke in der Réntgen-

ansicht, rechts: Foto des RIEGL VZ-600i Laserscanners
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Oreir-Towch Processing Wizard

Task selection 9
(1 Seloct the tasks i be perormad Seve sellings...  Load seltings...  Restore def

Task 1: Convert Scans
Convert raw RXP scan data inte to RDB 2 database file format

Task 2: Filter Scans 100% Finishust: 4m 555 {CJ}
Keep one echo per laser shot. Delete points with a Reflectance below -20.00 dB Delete ... 245 total, 245 succeeded =

Task 3: Calculate Point Normals
Calculate a per point normal vector for lighting calculations in the 3D view

Task 4: Register Scan Positions 100% Finished: 175
Register Scan Positions with Automatic Registration 2 241 total, 241 already registered

Task 5: Fine Adjust Project 100% Finished: 1h 42m

Adjust Scan Pesitions with Multi Station Adjustment 2 Succeeded

Task 6: Calibrate Camera Mounting I, 1007 Finished: 20m

Calibrate Camera Mounting by using data from first 3 Scan Positions Succeeded

Task 7: Colorize Scans from Photos 100% Finished: 1h Sm

Calorize Scans from Phatos 245 total, 245 succeeded

Task B: Mark Single Source Points 100% Finishad: 1h 42m {‘:3}

Mark points that are scanned from one Scan Position only with the "Single Source Point... Single Source Points marked in 245 Point Clouds

Task 9: Mark Dynamic Objects
Mark points caused by dynamic objects with the "Dynamic Object Point” Peint Flag

Task 10: Generate Octree based Point Clouds 100% Fnisbed: 48m @
Generate combined point clouds with the following resolutions: 0.010 m). "Single Soure... Succeeded

Abb. 10: One-Touch Processing Wizard der Software RISCAN PRO

Abb. 11: links perspektivische AuBenansicht, rechts orthogonale Réntgenansicht von oben

Abb. 12: Foto des RIEGL VZ-600i Laserscanners mit aufgesetzter Sony a7R IV Systemkamera
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Zeit pro Scanposition [sec] = f(Scanposition)
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Abb. 13: Verweildauer an einer Scanposition, inkl. Umstellen des Dreibeinstativs

Abb. 14: links: Foto des RIEGL VZ-600i Laserscanners auf einer Baustelle, rechts: resultierende eingeférbte Punkt-

wolke der Baustelle (5 mm Punktauflésung)

4.5 Baustellenvermessung

Der BIM-Prozess beginnt bei der Planung eines
Bauwerkes und setzt sich anschlieBend auf der
Baustelle fort. Insbesondere hier ist eine hohe
Aufnahmegeschwindigkeit von exakten Messda-
ten und die gleichzeitige Registrierung der Scan-
positionen wichtig. Im folgenden Beispiel wurden
im laufendem Baustellenbetrieb an einem Tag 379
Scanpositionen aufgenommen. Die vermessene
Flache der Baustelle betrug ca. 150 m x 500 m
(siehe Abbildung 14), insgesamt ist der Scanner
mehr als 6 km bewegt worden. Die kurze Verweil-
dauer des Laserscanners an einer Stelle von unter
60 Sekunden (siehe Abbildung 13) ist gerade fur
einen ungestérten Baustellenbetrieb essenziell.

Innerhalb von 24 Stunden wurde eine homo-
gene und eingefarbte Punktwolke mit der durch-
schnittlichen Auflésung von 5 mm prozessiert.
Dies ermdglichte der Baufirma in einem weiteren
Prozessschritt einen Soll/Ist-Vergleich zwischen
BIM Modell und den Messdaten. Gegeniiber von
eingemessenen Festpunkten konnte eine Stan-
dardabweichung der Restklaffungen von unter
10 mm gewéhrleistet werden. Fiur die Aufnahme
der Farbinformation wurden die internen Kameras
verwendet.

Datum 19. April 2023

Zeit 8:18 — 16:23 (mit Pausen)
Anzahl der

Scanpositionen 379

5. Zusammenfassung

Zweifellos hat sich das Laserscanning in den
letzten 20 Jahren dramatisch weiterentwickelt.

Die zunehmend rasante Entwicklung der BIM
Technologie im Gebaude- und Baustellenbereich
verlangt auch weiter nach immer umfangreiche-
ren und genaueren Messdaten. Diese sollten
mdglichst unkompliziert und rasch erfasst und
ausgewertet werden kdnnen.

Die Entwicklung des neuesten Modells der Fir-
ma RIEGL Laser Measurement Systems GmbH,
des RIEGL VZ600i Laserscanners, wurde vor al-
lem von der Fragestellung getrieben, welche be-
sondere Vorteile dem Anwender geboten werden
kénnen. Diese sind — neben geringem Gewicht
und hoher Prézision — vor allem die hohen Scan-,
Registrier- und Auswertegeschwindigkeiten.

Damit eréffnen sich dem Vermesser neue Még-

lichkeiten seine Auftrédge zeit- und kosteneffizient
abzuwickeln.
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¥ Anwendung von 3D Laserscanning im
| Himalaya - Erste Auswertungen

Application of 3D Laser scanning in the
>y P8 Himalaya - First Results

Peter Bauer und Helmut Woschitz, Graz

el

Kurzfassung

Im Rahmen des 2022 gestarteten, interdisziplindren, FWF-Projekts ,,Buddhist Architecture in Western Himala-
yas“ sollen bedeutende buddhistische Tempelstatten in einem abgelegenen Gebiet in Nepal (Upper Dolpo) fiir
bauhistorische Analysen dokumentiert werden. Unsere Aufgabe ist es, die zum Teil iber 4000 m Héhe liegenden
Anlagen vor Ort geodétisch zu erfassen, was im Wesentlichen mit einem Laserscanner (Leica RTC360) erfolgte.
Die erfassten Datensatze und davon abgeleiteten Modelle bilden eine wichtige Grundlage fiir die Architekturfor-
schung mit der Untersuchung der Bauphasen, der historischen Entwicklung der Tempelanlagen und der Bewer-
tung der strukturellen Integritat. In diesem Beitrag werden die Herausforderungen der geodéatischen Felduntersu-
chungen, und die Weiterentwicklung von 3D-Datenverarbeitungsstrategien im Bereich des Kulturerbes diskutiert.
Dartiber hinaus werden 3D-Anséatze mit Virtual Reality zur Unterstltzung der in der Bauforschung etablierten
2D-Analysemethoden getestet. Ebenso wurden erste Versuche zur Automatisierung der Punktwolkenverarbei-
tung bei nepalesischen Tempelanlagen mit standardméaBig verfiigbaren technischen Méglichkeiten durchgefiihrt.

Schliisselworter: Laserscanning, Reality Capturing, Virtual Heritage, Himalaya

Abstract

In 2022 the interdisciplinary research project “Buddhist Architecture in Western Himalayas” has been established,
with the aim to investigate and document significant temple sites in Upper Dolpo, a remote area in Nepal. Modern
3D laser scanning technology (Leica RTC360) has been used mainly for the geodetic measurements in heights
of about 4000 m above sea level. The acquired datasets and derived geometric models are a major base for the
upcoming architectural research and the investigations of the construction phases, the historical development of
the temple sites and for the assessment of their structural integrity. This paper discusses the challenges of the
geodetic field surveys and elaborates further development of 3D data processing strategies in the cultural heri-
tage sector. Furthermore, 3D approaches with Virtual Reality have been tested to support the well-established
2D analysis methods. Also, first attempts on the automatization of point cloud processing of point of Nepalese
temples have been carried out with state-of-the-art methods.

Keywords: Laser scanning, Reality Capturing, Virtual Heritage, Himalaya

Fir die Erstellung von Punktwolken werden
dazu von Instrumentenherstellern solide und ein-
fach zu bedienende Gesamtldsungen angeboten.
Damit ist es nicht verwunderlich, dass sich dieses
Messmittel auch weit tGber den Bereich der Geo-
désie hinaus verbreitet hat, mit unterschiedlichs-
ten Anwendungsbereichen und unterschiedlichs-
ten Vorkenntnissen der Nutzer. Beispielsweise
sind die schnell erfassten 3D Daten heutzutage
aus der Immobilienbranche, Architektur oder
Filmindustrie nicht mehr wegzudenken. Trotzdem
ist die Verarbeitung von groBen 3D Datenmengen
noch immer eine gewisse Herausforderung, vor
allem da die notwendige Hard- und Software mit

1. Einleitung

Verglichen mit anderen geodétischen Aufnahme-
verfahren wird das terrestrische Laserscanning
noch immer als relativ junge Messmethode
betrachtet, wahrscheinlich wegen der vielen In-
novationsschritte seit seiner Kommerzialisierung
in den frihen 2000er Jahren. Durch die schnelle
Erfassung groBer Datenmengen ergeben sich
vielseitige Anwendungsmdglichkeiten in der
Dokumentation und der Visualisierung, aber auch
im Deformationsmonitoring, weshalb sich diese
Messmethode schnell etabliert hat. Mittlerweile
gehdrt das terrestrische Laserscanning zum
Standard-Repertoire im  Vermessungsbereich,

wie der Fachliteratur (z.B. Kuhlmann und Holst,
2017) entnommen werden kann, oder die vielen
Beispiele aus der Praxis zeigen (z.B. DVW 2022
aus der DVW Seminarreihe , Terrestrisches Laser-
scanning®).

entsprechenden Investitionen verbunden ist und
fir Low-Cost Losungen und Eigenentwicklungen
das notwendige Know-How oftmals fehlt. Weiters
mangelt es oft an langfristigen Konzepten fir die
effiziente Wertschdpfung aus den erfassten 3D
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Daten. Daher ist die generelle Rolle von hochauf-
I6senden 3D Daten in vielen wissenschaftlichen
Bereichen noch ein offener Diskussionspunkt.

Eine Branche, in der intensive Versuche unter-
nommen werden den Mehrwert in den 3D Daten
auszuschopfen, ist die Bauwirtschaft. Durch einen
hohen Grad an Automatisierung wird im BIM Pro-
zess versucht den Ubergang von unstrukturierten
2D Daten auf verkniipfte und semantische 3D
Objektmodelle zu etablieren (siehe z.B. Sacks et
al. 2018). Durch den Zugriff auf eine umfassende
3D Datenbank und allgemeine Abfragen von Attri-
buten und Topologien soll der Bauprozess trans-
parenter und die Interaktionen zwischen Diszip-
linen vereinfacht werden. Obwohl die praktische
Realisierung dieser Systeme noch vieler Orts in
den Kinderschuhen steckt, kénnen dem Konzept
einige zugrunde liegenden Aspekte und Metho-
den bereits entnommen werden, welche auch eine
Verbesserung in anderen Disziplinen herbeifiihren
kénnte.

In diesem Beitrag wird der Fokus auf die Bau-
aufnahme im Denkmalbereich gerichtet, da auch
hier mit dem Begriff ,Virtual Heritage“ das Be-
wusstsein fur 3D Daten gewachsen ist (siehe z.B.
Champion, 2021 oder EU-VIGIE2022).

Im Rahmen eines interdisziplindren For-
schungsprojektes zwischen dem Institut fir Ar-
chitekturtheorie, Kunst- und Kulturwissenschaften
(akk) und dem Institut fur Ingenieurgeodésie und
Messsysteme (IGMS) der TU Graz wurden meh-
rere Tempelanlagen in Upper Dolpo, einer Region
im &auBersten Nordwesten Nepals, mit moderner
Messtechnik vollstédndig in 3D aufgenommen.

Unsere Aufgabe am IGMS bestand unter ande-
rem in der Planung und Durchfiihrung der Vermes-
sungsarbeiten vor Ort sowie in der Generierung
der 3D Modelle, vorrangig mit Standardausris-
tung. Dabei stellten sowohl die Abgeschiedenheit
der Region (keine/schwache Internet-Verbindung
und nur autarke Stromquellen) sowie die Dauer
der Expedition von etwa 8 Wochen (2022) als
auch die groBe Hohe im Projektgebiet (mittlere
Arbeitshéhe ca. 4000 m) die Arbeitsablaufe und
das Instrumentarium vor Herausforderungen.
Neben der geometrischen Erfassung der Objekte
wurden vor Ort vom akk Detailskizzen angefertigt,
erste Abstraktionen durchgefihrt und die fir die
Bauforschung notwendigen weiteren Informatio-
nen (z.B. Konstruktionsdetails, Baumaterial, Ge-
baudefugen) erfasst.

Bei der Prozessierung der hochaufgel&sten
3D Daten und deren Weiterverarbeitung sollten
bestehende Arbeitsabldufe flr die projektinterne
Verwendung von Punktwolken hinterfragt und bei
Bedarf Uberarbeitet werden und damit im Projekt
auch neue 3D Zugéange in der Bauforschung auf-
gezeigt bzw. etabliert werden.

Das Forschungsprojekt reiht sich in eine Rei-
he von Projekten zur ,Buddhist Architecture in
the Western Himalayas” (archresearch, 2023)
ein, welche in unterschiedlichen Konstellationen
bereits seit 1998 an der TU Graz durchgefihrt
werden. Unter Federfihrung von Prof. Holger
Neuwirth wurden zahlreiche Sakral- und Profan-
bauten in Nepal, Indien und Tibet inventarisiert
und erforscht. Kulturgeschichtlich sollte in diesen
Projekten geklart werden, welchen Zeitperioden
die Bauwerke zuzuordnen sind, welche Merkmale
und Bautechniken gewissen Typologien entspre-
chen und wie sich die Bauwerke im Laufe der Zeit
verdndert haben. Dabei wurden im Wesentlichen
2D Grundrissplane und Vertikalschnitte verwen-
det, die — in diesem schwer zugénglichen Gebiet
— hauptséchlich auf einfach durchfiihrbare Mes-
sungen (MaBband, einfache Laser-Entfernungs-
messer) basieren. Die Methoden und Ergebnisse
der vorangegangenen Projekte wurden in Neu-
wirth und Auer (2013, 2015, 2021) umfangreich
dokumentiert.

2. Datenaufnahme in hochalpinem Geliande

In der Literatur werden fir Bauaufnahmen je
nach Anwendungsgebiet oft unterschiedliche
Genauigkeitsstufen verwendet, die von einer
~Genauigkeit besser + 10 cm*® fiir die Stufe Il bis
zu ,besser = 2 cm* flr die Stufe IV reichen (siehe
z.B. Wiedemann, 2004). Neuere nationale Werke,
z.B. Bundesdenkmalamt (2018), empfehlen heute
in der Regel digitale Vermessungsverfahren anzu-
wenden. Hier wird fir historische Objekte auf eine
Messgenauigkeit von 1 cm unter Bezugnahme
auf die ONORM A 6250-2 verwiesen, wobei fiir
AuBenanlagen gréBere Messabweichungen (bis
10 cm) zulssig sind.

Diese zu erreichende ,Messgenauigkeit” von
1 cm wurde im Projekt als lokale 3D Messpra-
zision ausgelegt, unabhéngig von Registrierung
und Modellierung, welche im Nahbereich mit
terrestrischem Laserscanning, auch unter Be-
rlcksichtigung von systematischen Messfehlern,
als durchaus realistisch zu sehen ist. Die ter-
restrischen Laserscans wurden teilweise durch
photogrammetrische Aufnahmen erganzt und bei
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gréBeren Anlagen durch prazisere Messungen mit
einer Totalstation gestitzt. Die Vorteile der Kom-
bination von Laserscanning und Photogrammetrie
in der Bauaufnahme wurden u.a. bereits in Bauer
et al. (2022) anhand der Vermessung der Burgrui-
ne Neu-Wildon gezeigt.

Die Laserscans wurden mit einem Leica RTC360
(Leica, 2018, Biasion et al., 2019) durchgefihrt, da
er einen guten Kompromiss zwischen erreichbarer
Genauigkeit im niedrigen Millimeterbereich, der
raumlichen Auflésung 3 mm @ 10 m) und einer
hohen Scan Rate (2 Mio. Punkte/sec) bietet. Der
damit erreichbare Detaillierungsgrad der Aufnah-
me wurde vorab jedenfalls als ausreichend fest-
gestellt. Weiters waren auch das relativ geringe
Gewicht (5,4 kg RTC360, 15 kg mit Akkus und
Zubehdr im Transportkoffer) und die relativ kleine
GroBe (120 x 240 x 230 mm® RTC360) wichtige
Kriterien. Bei der Anreise musste der Transport
aller Instrumente im Handgepéck von Flugzeugen
moglich sein und das Instrumentarium auch fir
den mehrtagigen Transport mit Maultieren Uber
steile Wege und Uber 5000 m hohe Bergpésse
geeignet sein. Darliber hinaus erlaubt die weit-
gehend realisierte Automatisierung des Scanner-
Systems ein effizientes Vorgehen im Feld.

Mit einer vorab Registrierung der Punktwolken
konnten bereits vor Ort erste Analysen basierend
auf geometrisch richtigen Grundrissen durchge-
fuhrt werden. Mit dem RTC360 konnten nicht nur
die Bauelemente in den Innenrdumen dokumen-
tiert werden, sondern auch die Form und Lage
der Bebauung im AuBenbereich ausreichend
erfasst werden (siehe Abbildung 1). Die Reich-
weite von 65 m bei der verwendeten rdumlichen

Abb. 1: a) AuBenbereich einer Tempelanlage auf 4500 m Seehéhe und b) Innenraum mit kiinstlicher Beleuchtung

Auflésung von 3 mm (siehe Leica 2018) war fir
die Erfassung des Hauptgebdudes (Seitenldngen
von etwa 10-30m), der umgebenden Objekte
sowie des umliegenden Geléndes (wenige 100 m
Gesamtausdehnung) ausreichend. Mit etwa 50
Scan-Standpunkten pro Tag bendtigte die Auf-
nahme einer mittelgroBen Anlage in etwa zwei
Tage. Die detaillierte Erfassung von Wandmalerei-
en und Schnitzereien im Innenbereich ist mit dem
RTC360 aber nur bedingt mdglich. Die Uberge-
ordnete Erfassung der Lage dieser Elemente im
Objekt bringt aber den Vorteil, Detailfotos richtig
zuordnen zu kdnnen und diese Aufnahmen auch
Uber das Oberflachenmodell spéater entzerren zu
kénnen.

Trotz der rasanten Weiterentwicklungen im Be-
reich des ,Reality Capturing” (i.e. ein Sammelbe-
griff verschiedener 3D Messtechniken) ist fir das
Erreichen von hohen Genauigkeiten im niederen
Millimeterbereich noch immer geodétisches Wis-
sen erforderlich.

Die Einbindung unabhéngigerer Referenzko-
ordinaten bildet nach wie vor eine Grundvor-
aussetzung einer zuverléssigen Bauaufnahme,
zumindest bei gréBeren Objekten. Hierfir wurden
Zielmarken (Sektorzieltafeln mit 10x 10 cm2)
verwendet, die mit einer manuellen Totalstation
(Leica TS11, gewahlt wegen des relativ geringen
Stromverbrauchs) in lokal angelegten, sehr einfa-
chen, geodétischen Netzen koordinativ bestimmt
wurden. Transport- und gewichtsbedingt standen
nur zwei Reflektoren mit Mini-Spinnen zur Verfu-
gung, die unter permanenter Kontrolle der Teil-
kreisverdrehung, in einem Halbsatz eingemessen
wurden. Die Messkonfiguration wird exemplarisch
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Punkt Stabilisierur

Abb. 2: Messkonfiguration mit dem RTC360 und der TS11 im AuBBenbereich des Nesar Tempels

fir den Nesar Tempel in Abbildung 2 gezeigt. Die
Scans wurden anschlieBend im Programm Leica
Register 360 in einer Kombination aus Cloud-to-
Cloud Verbindungen und den Messungen zu den
Zielzeichen registriert.

Eine Besonderheit stellte der Einsatz in groBer
Hoéhe dar. Der geringe Luftdruck in einer mittleren
Projekthéhe von Uber 4000 m und die tagslber
wahrend der Messung auftretenden Temperatur-
schwankungen von etwa 20°C koénnen sich in
Fehlern der Distanzmessungen von tber 100 ppm
auswirken. Werden atmosphérische Korrekturen
bei kleinrdumigen Projekten unter Standardbedin-
gungen Ublicherweise vernachlassigt, so ergeben
sich hier aber bereits Abweichungen von mehr
als 1 cm bei einer Ausdehnung des Objektes von
100 m; im Vergleich zu den Genauigkeitsspezifika-
tionen des Herstellers ein doch beachtlicher Wert.
Im Benutzerhandbuch des RTC360 (Leica 2018)
findet sich kein Hinweis zu atmosphérischen Kor-
rekturen, weshalb wohl davon ausgegangen wer-
den kann, dass die notwendigen Streckenredukti-
onen bis jetzt noch nicht in der Standard Scanning
Software berlicksichtigt werden. Experimente zur

Verifikation wurden bereits durchgefihrt, dartiber
wird aber an anderer Stelle berichtet werden.

Fir die Texturierung der Punktwolken und spa-
teren Modelle besitzt der RTC360 drei HDR Ka-
meras zur on-board Erzeugung von 360° Panora-
mafotos (432 Mpx). Die Auflosung der Panoramen
(1 Pixel entspricht ca. 1 mm? bei Entfernung bei
2 m) war ausreichend fur die Texturierung in den
Innrdumen bei Uberwiegend geringem Objekt-
abstand (siehe Abbildung 3a), um die Malereien
in einen 3D Kontext zu setzen. Die eingebauten
Kameras passen durch Mehrfachaufnahmen die
Helligkeit des Bildes automatisch an die unter-
schiedlichen Beleuchtungen im Raum an. In
Innenrdumen mit schlechter Beleuchtung beob-
achteten wir eine Farbverschiebung der Panora-
men ins blauliche (vermutlich durch die internen
Bild-Korrekturen der HDR Kameras in den sehr
dunklen Abschnitten), weshalb wir flir die Scans
in Innenrdumen ohne natlrliche Lichtquelle eine
Beleuchtungseinrichtung mit drei Streulichtlam-
pen entwickelt haben, die fir ein homogeneres
Resultat sorgt (siehe Abbildung 1b).
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Abb. 3: a) 3D Modell eines Tempelraums im Innenbereich und b) Automatisch vermaschtes und texturiertes 3D Modell
im AuBenbereich

Fir die Texturierung des Modells der AuBen-
anlagen wurden die Laserscans mit hochauflé-
senden photogrammetrischen Bildern (Canon
EOS760D Spiegelreflexkamera) erganzt. Wo es
moglich war, kam fur die Ableitung von Objekt-
und Geléndeinformation in unwegsamen oder
abgeschatteten Bereichen auch eine DJI Mini 2
Drohne zum Einsatz. Die Scans wurden im E57
Format und die Fotos als JPG im Programm Re-
ality Capturer co-registriert und ein gemeinsames
texturiertes Modell abgeleitet (Vermaschungen im
AuBenbereich, siehe Abbildung 3b).

3. Nachhaltige Datenspeicherung

Abhéngig von der GréBe des Objektes und der
Prozessierung der Daten kann der benétigte
Speicherbedarf von mehreren GB bis hin zu
einigen TB betragen, und damit die weitere Be-
arbeitung oder Darstellung recht zeitintensiv sein.
Die Grenzen in der Datenverarbeitung, welche
uns jetzt noch vor Probleme stellen, werden aber
durch die Entwicklungen im IT Sektor wohl schon
in naher Zukunft aufgebrochen werden. Daher ist
es bei der Bearbeitung keine triviale Entscheidung
zu beurteilen, welche Daten (Rohdaten oder
fertige Modelle) von zuklnftigen Generationen
Uberhaupt wiederverwendet werden kénnen und
den groBten Nutzen fir diese bieten.

Vor allem bei Projekten, die das kulturelle Erbe
betreffen, ist die nachhaltige Archivierung von
digitaler Bestandsdokumentationen ein schwieri-
ges Thema, wie auch in der facheinschlagigen
ONORM A 6250-2 angemerkt wird. Die langfris-

tige Interoperabilitdt und Reproduzierbarkeit der
Daten muss hier eine Grundvoraussetzung sein
und daher ist im Zweifel die analoge Archivie-
rung in gedruckter Form noch immer praktisch
relevant (ONORM A 6250-2). Da sich dieses Kon-
zept auf 3D Daten aber nicht sinnvoll anwenden
lasst, miissen bestmdglich Ubergangslésungen
gefunden werden bis die Ressourcen fir eine ein-
heitliche Archivierung von 3D Daten an zentraler
Stelle zur Verfiigung stehen. Champion und Rah-
man (2020) haben die Problematik der (Langzeit-)
Speicherung von 3D Daten diskutiert, verfligbare
Repositorien fur 3D Daten kritisch beleuchtet und
damit aufgezeigt, dass aus rein technischer Sicht
bereits einiges mehr mdglich ware.

In diesem Projekt wird auf die Langzeit-Spei-
cherung von Rohdaten bzw. Zwischenergebnis-
sen in herstellerproprietdren Formaten bewusst
verzichtet, da fir die meisten Programme eine
Kompatibilitdt fir die nachsten 50 Jahre (und
mehr) sehr unwahrscheinlich scheint. Eine zu
komplexe Datenstruktur erschwert dartiber hinaus
eine zukulnftige Nutzung in Softwareprodukten
von Drittanbietern.

In unserem Datenmodell bildet die registrierte
Punktwolke in einem herstellerunabh&ngigen und
offenen Format das zentrale Element. Dabei ist
aber darauf zu achten, dass die Punktwolke ge-
trennt nach ihren einzelnen Scanner-Standpunk-
ten gespeichert wird. In dem weit verbreiteten E57
Format (Huber 2011) fallen fUr einen einzelnen
Panorama Scan des RTC360, mit der héchsten
Auflésung (3 mm @ 10 m), ca. 3,5 GB an Punkt-
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wolkendaten an. Durch das Separieren der Stand-
punkte kann die Registrierung zu einem spéateren
und technologisch fortgeschrittenen Zeitpunkt
angepasst werden, und die Mdéglichkeiten fur die
weitere Anwendung von Filtermethoden oder sto-
chastischen Analysen wird erheblich erleichtert.
Im E57 Format betrachten wir es allerdings als
kritisch, dass die einzelnen Standpunktskoordi-
naten des Scanners nicht direkt mitgespeichert
werden, was mdogliche spéatere Korrekturen, z.B.
wegen unterschiedlicher Auftreffwinkel, erschwert
und eine nachtrégliche Rekonstruktion des Scan-
ner-Zentrums bendétigt. Dennoch erhalt damit ein
kunftiger Nutzer einen Datenpool, der direkt ver-
wendbar ist. Darlber hinaus beinhaltet er auch
noch viele Mdglichkeiten zur Neu- und Weiter-
verarbeitung, um flr eine spatere Anwendung
mit anderem Focus auch ein mdglichst optimales
Ergebnis erzielen zu kénnen.

Um den Zugang zu den Daten fur Forscher
aus anderen Fachgruppen zu erleichtern, werden
auch texturierte Dreiecks-Vermaschungen aus
der bearbeiteten Punktwolke erzeugt und gespei-
chert. Modelle im textbasierten und offenen OBJ-
Format werden beinahe von allen herkémmlichen
Grafik-Programmen unterstitzt und sind weit
verbreitet. Ein hochaufgeléstes Modell (ca. 3 GB)
und ein niedrig aufgeldstes Modell (ca. 300 MB)
von jeder Anlage decken bereits ein breites An-
wendungsspektrum ab, ohne eine weitere Punkt-
wolkenprozessierung zu benétigen, z.B. Rendern
flir Prasentationen oder VR Rundgange. Aufgrund
des rasanten Fortschritts von Vermaschungs- und
Texturierungsalgorithmen werden aber diese Da-
ten, im Vergleich zu den E57 Punktwolken und
JPG Bildern, wohl am schnellsten die technische
Relevanz verlieren.

4. Aufbereitung der Punktwolken fiir die
Datenanalyse

Die Datenaufnahme und Sicherheit der Datenar-
chivierung bilden die Eckpunkte des Lebenszy-
klus einer Punktwolke; ihr Hauptzweck ist aber
der Informationsgewinn durch eine Datenanalyse,
winschenswerterweise aus mehreren Perspek-
tiven. Die hierbei nétigen Bearbeitungs- und
Abstrahierungsschritte sind stark von den
individuellen Bedurfnissen der (Forschungs-)
Disziplin und der Aufgabenstellung abhéngig. Aus
derselben Punktwolke kénnen unterschiedliche
Informationen abgeleitet werden, weshalb auch
die Resultate je nach verwendeter Prozessierung
variieren kénnen.

Aus den primér generierten 3D Modellen kén-
nen Uber das Anfertigen von z.B. horizontalen
oder vertikalen Schnitten auch klassische 2D
Plane der Gebaude erstellt werden. Diese the-
matischen 2D Pléne bilden ein langerprobtes
und anerkanntes Mittel in der vergleichenden
Bauforschung. Beinahe alle herkémmlichen Inst-
rumentenhersteller bieten fir diesen Arbeitsschritt
einfache Software-Tools an. Die Extrahierung von
diesen Planen aus den rohen 3D Punktwolken
oder bereits verarbeiteten 3D Modellen entspricht
damit in vielen Disziplinen der Hauptanwendung
und dem aktuellen Stand der Technik (siehe z.B.
Bruschke 2016).

Vor allem in komplexen 3D Situationen kann
dies aber dennoch schwierig sein, da dabei in
der Regel Generalisierungsschritte mit einer Vor-
interpretation des Bearbeiters, entsprechend der
Aufgabenstellung, durchlaufen werden. Die 2D
Schnitte erleichtern es zwar den Uberblick zu
bewahren und damit die folgende visuelle Beur-
teilung, sorgen aber auch dafiir, dass die Plan-
grundlage im Analyseprozess friihzeitig subjekti-
ven Einflissen unterliegt.

Neben dem 2D Plan ist die 3D Visualisierung in
einer Virtual Reality (VR) Umgebung eine weitere
Methode fur die visuelle Analyse der Daten. Mit
VR-Brillen kénnen direkt die texturierten Modelle
betreten und aus unterschiedlichen Perspektiven
betrachtet werden. Damit erleichtert sich die In-
terpretation von 3D Sachverhalten, da die Visuali-
sierung den beschrénkten Méglichkeiten eines 2D
Bildschirms Uberlegen ist. Auch die Betrachtung in
VR ist nicht mehr an die individuelle geometrische
Vorstellungskraft, aus einem 2D Plan gedanklich
ein 3D Gebaude entstehen zu lassen, gebunden.

Jedoch beinhaltet das reine geometrische 3D
Modell —im Gegensatz zum thematischen 2D Plan
— neben der Punktnachbarschaft und einem RGB
Wert keine Informationen der Objekte im Raum.
Daher ist die VR Visualisierung des Modells al-
leine flr eine typologische Analyse aufgrund des
Datenmodells zum jetzigen Technologiestand
ungeeignet. Als Ergédnzung zu klassischen 2D
Methoden hat sich VR aber als wertvolle 3D Dar-
stellung durchgesetzt, siehe z. B. auch die virtuelle
Rekonstruktion der Hansestadt Stade (Kersten
und Walmsley 2020).

VR und andere immersive Technologien bieten
aber langfristig den groBen Vorteil gegentiber 2D
Methoden, dass sie als Visualisierungsmethoden
noch keine Grenzen in der Komplexitat der Da-
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ordneter Stelle wieder ein-
zubinden. Ein gutes Beispiel
fir einen Scan2BIM Ansatz
im Denkmalsektor fiur H-BIM
wurde von Croce et al. (2023)
bereits flr eine Klosteranlage
in Pisa gezeigt.

Im Rahmen dieses Pro-
jekts haben wir damit begon-
nen dhnliche Ansatze an den
gewonnen 3D Punktwolken

T Abstrahierung

zu testen, um beurteilen zu
kénnen, was mit Standard-
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Abb. 4: Komplexitdtsgrad in der Datenstruktur bei der Abbildung der realen Welt

tenstruktur aufweisen. Daher sind sie auch mit
BIM Prozessen kompatibel und werden in Zukunft
als wichtige Mensch-Computer Schnittstelle in
komplexen 3D Informationssystemen eine noch
gréBere Rolle spielen.

In Abbildung 4 wird ein Versuch unternommen,
die Abbildung der realen Welt in verschiedenen
Abstraktions- und Informationsstufen darzustel-
len. Dies soll verdeutlichen, dass eine komplexere
Datenstruktur auch neue Analysemdglichkeiten
mit sich bringt. Gut zu erkennen ist das an der
Beziehung zwischen 2D Plan und 2D GIS, wo sich
der disziplinenubergreifende Mehrwert durch die
Attributierung und Herstellung von Objektbezie-
hungen bereits flachendeckend
etabliert hat.

Fir die Bauaufnahme, wo ver-
mehrt 3D Daten verwendet wer-
den, Uberscheiden sich damit die
Zielsetzungen der ,,Virtual Herita-
ge“ mit jenen der Bauwirtschaft.
In der Literatur wird hierbei bereits
die Analogie zu den BIM Prozes-
sen mit der Einflhrung des Be-
griffs des Heritage BIM (H-BIM)
in der Denkmalpflege diskutiert.
Entscheidend flr diesen Prozess
ist aber eine Balance zwischen
Automatisierung und Experten-
wissen. Dadurch, dass die ma-
nuelle Digitalisierungsarbeit auf
ein Minimum reduziert werden
kann, werden Kapazitaten frei K= 5
um das Fachwissen an Uberge-

Abb. 5: Segmentierung einer Tempelanlage in Cyclone 3DR

lich ist. Schon nach kurzer
Einarbeitungsphase konnten
erste Erfolge punktuell bei
der Bearbeitung von Stupa-
Gruppen erzielt werden. Stupas sind einfache
Bauten, die haufig auftreten, unterschiedlich groB
sein kdnnen und durch geometrische Primitive
(z.B. Ebenen) einfach approximiert werden kon-
nen. In der Folge lassen sie sich in unterschied-
liche Bautypen gliedern, die auch regional und
kulturell bedingt unterschiedliche Ausprégungen
haben kdnnen.

In Abbildung 5 ist zu sehen, wie die gesamte
Punktwolke einer Tempelanlage, mit bereits vor-
handenen Algorithmen und vortrainierten Klassen,
in der Software Leica Cyclone 3DR zuverldssig in
Bauwerke, Gelande und Bewuchs getrennt wer-
den kann, deren Punktwolken einzeln gespeichert
werden kdénnen.
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Abb. 6: a) Punktwolke einer Stupa-Gruppe, b) Mittels RANSAC Algorithmus in open3D detektierte Vertikalfldchen
und c) automatisch generiertes Modell aus Objekt-Templates in Unity

Die Punktwolken einiger Stupas (Abbildung 6a)
wurden im Anschluss unter Verwendung der
open3D Toolbox in Python weiterverarbeitet, wo-
bei die vertikalen Flachen der einzelnen Objekte
mittels RANSAC Algorithmus detektiert wurden
(Abbildung 6b). Aus den Flachen wurde die Ori-
entierung, der MaBstab, das Zentrum und der
Ubergeordnete Stupa-Typ automatisch extrahiert,
wobei furr diesen Versuch nur zwischen zwei- bzw.
dreiteiliger Stupa unterschieden wurde. Fir beide
Typen wurden zuvor Objekt-Templates definiert.
In der aus dem Spielebereich stammenden Game
Engine Unity kann mit den extrahierten Informati-
onen und den Templates ein objektbasiertes 3D
Modell aufgebaut werden (Abbildung 6c).

Die automatische Konvertierung und Attribu-
tierung der gesamten Anlage mit komplexeren
Objekten, wie Tempel und Wohnhausern, stellt
fir solche Projekte jedoch noch weitgehend
eine Zukunftsvision dar. Zum jetzigen Zeitpunkt
konnte aber gezeigt werden, dass flUr einfache
Baugruppen mit den standardméBig verfliigbaren
technischen Mdoglichkeiten eine automatisierte
Bearbeitung bereits durchgefliihrt werden kann.

Mit der weiteren Entwicklung von intelligenten
Algorithmen und Klassifizierungsansétzen im
Scan2BIM Bereich ist hier groBes Potential fir
eine Uberregionale Bearbeitung von Punktwol-
ken zu sehen. Vor allem da auch bereits in Nepal
Médglichkeiten diskutiert werden, Uber crowd-

basierte Ansdtze mit low-cost Ausristung (und
den entsprechenden Genauigkeiten) groBflachig
3D Daten von Baudenkmalern zu erfassen (z.B.
Dhonju et al. 2017). Spétestens dann sollte man
sich mit einer einheitlichen und effizienten Analyse
in einem groBeren Kontext auch praktisch ausei-
nandersetzten.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des vorgestellten Projekts wurden
mehrere abgelegene nepalesische Tempelanlagen
vollsténdig in 3D vermessen. Der Leica RTC360
Laserscanner hat sich dabei auch im Hochgebir-
ge als geeignetes Messmittel zur Erfassung der
Geometrie der Objekte herausgestellt. Fir die
homogene Texturierung in den Innenbereichen
mussten aber zusétzliche Streulichtlampen
verwendet werden und auch die im Projekt
notwendigen atmosphérischen Korrekturen der
Distanzmessungen werden in der Dokumentation
des Instruments ungentigend behandelt.

Fir die architektonische Bauanalyse wurden
Bestandsplane aus Hand-AufmaBen um hoch-
auflésende 3D Daten ergénzt und zahlreiche An-
lagen Uberhaupt zum ersten Mal messtechnisch
aufgenommen. Zuzlglich zu klassischen 2D
Analysemethoden wurden auch neue 3D Zugén-
ge erprobt. Ein Mehrwert in der Darstellung und
Analyse kann vor allem durch die Einbeziehung
von Virtual Reality erzielt werden.
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Gezeigt wurde auch, dass nicht nur die Daten-
erfassung mittels Laserscanning vor Ort, sondern
auch die Punktwolkenprozessierung, technolo-
gisch schon sehr weit fortgeschritten sind. Mit der
Entwicklung von intelligenten Algorithmen sind
hier in den nachsten Jahren weitere Verbesse-
rungen zu erwarten. Dies eréffnet Moglichkeiten,
auch in der Bauforschung von komplexeren Da-
tenstrukturen in der Analyse zu profitieren. Welche
Prozesse aber tatsdchlich in der Bauforschung
akzeptiert werden, und in der Folge vermehrt
Anwendung finden kdnnten, bleibt eine noch zu
klarende Fragestellung im laufenden Projekt.
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150 Jahre Franz-Josef-Land 1873-2023
Die Osterreichisch-Ungarische Nordpolexpedition 1872-1874 und die
Militértopographie in Eis und Hochgebirge

Michael Hiermanseder, Wien

150 years Franz-Josef-Land 1873-2023
The Austro-Hungarian Polar Expedition 1872-1874 and
military topography in arctic and high mountain regions

.. Der Effect, welchen die tiefe Temperatur innerhalb der Polarmeere ausiibt, tritt als Eisdecke zur
sinnlichen Wahrnehmung. Neun bis zehn Monate im Jahre wirkt diese erstarrende Gewalt;

ihr Resultat miifite eine geschlossene, iiber die Pole reichende Hiille sein, wenn nicht Sonne, Regen,

Wind, Wellenschlag, Stromungen und die Sprengung des Erstarrten durch rapid gesteigerte Kiilte ihre

Zerstrung und das Auseinandertreiben der Theile herbeifiihren wiirden.* "

Kurzfassung

Der Beitrag gedenkt des 150-jahrigen Jubildums der Osterreichisch-Ungarischen Nordpolexpedition mit der
Entdeckung von Franz-Josef Land. Neben den beiden Leitern Julius Payer und Carl Weyprecht, wird auch das

Leben des Seeoffiziers Eduard Orel beschrieben.
Schliisselworter: Nordpol, Geschichte, Kartographie

Abstract

The article commemorates the 150th anniversary of the Austro-Hungarian North Pole Expedition with the disco-
very of Franz-Josef Land. In addition to the two directors, Julius Payer and Carl Weyprecht, the life of the naval

officer Eduard Orel is also described.
Keywords: North pole, history, cartography

1. Die Nordpolarexpedition 1872-1874

Die Osterreichisch-Ungarische Nordpolarexpe-
dition (Payer-Weyprecht-Expedition) verlieB im
Juli 1872 unter der Leitung von Oberleutnant
Julius von Payer und Linienschiffsleutnant Carl
Weyprecht den norwegischen Hafen Tromso
und endete im September 1874. Sie wurde auf
Initiative und mit finanzieller Férderung von Hans
Graf Wilczek durchgefiihrt, um das Noérdliche
Eismeer ndher zu erkunden. Die Mannschaft kam
aus ganz Osterreich-Ungarn, vor allem aus Istrien
und Dalmatien.

Ende August 1872 blieb das Expeditionsschiff
Admiral Tegetthoff nérdlich von Nowaja Semlja auf
79° 51' nordlicher Breite im Eis stecken und wurde
in bis dahin nur Robbenjagern und Walfangern
bekannte Polarregionen abgetrieben. Auf dieser
Drift entdeckte die Expedition am 30. August 1873
die bisher nur bei einigen norwegischen Fischern

1) Julius Payer, Die Osterreichisch-Ungarische Nordpol-
expedition in den Jahren 1872-1874, XVII.

als Ronnbeck-Land bekannte Inselgruppe, die sie
nach Kaiser Franz Joseph I. ,Franz-Josef-Land“
benannte. 2

Jahrtausende waren dahingegangen, ohne
Kunde von dem Dasein dieses Landes zu den
Menschen zu bringen. Und jetzt fiel einer geringen
Schaar fast Aufgegebener seine Entdeckung in
den SchooB - als Preis ausdauernder Hoffnung
und standhaft Gdberwundener Leiden — und die-
se geringe Schaar, welche die Heimat bereits zu
den Verschollenen zéhlte, war so gliicklich, ihrem
fernen Monarchen dadurch ein Zeichen ihrer Hul-
digung zu bringen, dalBB sie dem neuentdeckten
Lande den Namen ,Kaiser Franz Josephs-Land*
gab. Aus eisernen Kaffeeschalen hatten wir auf
2) 1873-1926 hieBen die Inseln Kaiser-Franz-Josef-Land,

danach Franz-Josef-Land (3emna ®paHua-Mocnda). Am

15. April 1926 erkléarte die Sowjetunion unter norwe-

gischen Protesten das gesamte Territorium zwischen

dem sowijetischen Festland und dem Nordpol zum sow-

jetischen Hoheitsgebiet. Das betraf auch Franz-Josef-
Land, das zuvor als Niemandsland gegolten hatte.
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Abb. 1: Karte des russischen Franz-Josef-Landes, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Map_of_Franz_Josef _

Land-en.svg

Deck mit rasch bereitetem Grog ein Hoch auf un-
sern Kaiser getrunken und unser Schiff beflaggt....
Es gab keinen Tag, keine Stunde mehr, in welcher
dieses geheimniBvolle Land nicht unsere Aufmerk-
samkeit véllig erfillte, und die Frage, ob dieser
oder jener Vorsprung in nebelgrauer Ferne ein
Berg, eine Insel oder ein Gletscher sei,... Noch
vergeblicher aber war unser Bemihen, das Réth-
sel von der GréBe des vor uns liegenden Landes zu
I6sen. Von der zuerst gesehenen Berghéhe (Cap
Tegetthoff) angefangen bis zu seinen umflorten
Umrissen im Nordosten besaB seine Front etwa die
Ausdehnung eines Breitegrades; doch weil seine
stidlichsten Theile in groBer Entfernung von uns
lagen, so war es unmdglich, die topographische
Configuration auch nur des Ndchstgelegenen sich
annéhernd zu versinnlichen. Die Eisberge, die wir
im Laufe der letzten Wochen angetroffen hatten,
fanden in der Auffindung dieses Gebirgslandes
nunmehr ihre sehr natdrliche Erkldrung und waren
flir sich selbst ein ZeugniB seiner Ausdehnung und
méchtigen Begletscherung. (Payer, Julius/Weyp-
recht, Carl, Oesterreichisch-ungarische Nordpol-
Expedition 1872 bis 1874, 137, Wien 1874)

Payer war durch geographische und kartogra-
phische Arbeiten in den Ostalpen® und friihere
Polarreisen mit extremen Bedingungen vertraut.

3) Payer ist als ErschlieBer der Ortlergruppe bekannt
geworden und brachte alpinistisches Kénnen und die
Erfahrungen als Geodat mit, Eigenschaften, die er bei
der Polarexpedition hervorragend einsetzen konnte.
Kriegsminister Gen Franz v.Kuhn berief Payer 1868 als
Generalstabsoffizier in das k.k. Militdrgeographische
Institut, wo ihm der Direktor FML August v.Fligely zum
Dienstantritt einen Theodolit schenkte, mit dem Payer
die Vermessung fir die neuen Karten vom Ortler und
Adamello-Gebiet durchfiihren sollte. Payer war ab 1868
im offiziellen Auftrag unterwegs.

Abb. 2: Oberleutnant Julius von Payer

Abb. 3: Linienschiffsleutnant Carl Weyprecht (1874)
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Abb. 5: Ortler Alpen 1:240.000 ,,Gez.v. Oberlieutnant Julius Payer” 1875

Die erste Insel, die die Expeditionsteilnehmer betraten, benannten sie nach ihrem Sponsor Wilczek-
Insel. Die Forscher unternahmen auf der Inselgruppe zahlreiche Schlittenreisen und Expeditionen zu
FuB, um das Gebiet zu kartieren. Zwei Winter verbrachten sie an Bord des eingeschlossenen Schiffes.
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Abb. 6: Die ,,S/X Admiral Tegetthoff“ auf 75°N

Insgesamt wurden unter groBem Zeitdruck
840 km durch unwegsamstes Gelande zuriickge-
legt, eine gewaltige Leistung mit der damaligen
Ausristung und der standigen Gefahr, nicht mehr
zurlickkehren zu kénnen, weil das Schiff abgetrie-
ben oder das Eis aufgebrochen war.

Auf der ersten Orientierungsreise wurden geogra-
phische Ortsbestimmungen vorgenommen und
auf dem Sonklar-Gletscher die tiefste Temperatur
(-51°) gemessen.

Die zweite Reise vom 26. Mérz bis 22. April
diente der Erforschung der Ausdehnung nach
Norden. Payer erkannte, dass das Land, fast
gleich groB wie Spitzbergen, aus mehreren Teilen
bestand. *

Die Karte ist mit finfzehn Breitenbestimmun-
gen, CompaBpeilungen, Zeichnungen und einer
Triangulirung entworfen, welche unter den gege-
benen Verhéltnissen allerdings nur von minderer
Genauigkeit sein konnte. Namentlich gilt dies von
dem Gebiet im Norden von 81° 10'. Die Berghdhen
wurden mittelst des Aneroids bestimmt. Durch die
Schiffslieutenants Weyprecht und Brosch wurde
eine Basis von 2170,8 Meter in der Néhe des
Schiffes gemessen und mit den ndchsten Land-

4) Das Land, in der nunmehr bekannten Ausdehnung
fast mit Spitzbergen von gleicher GréBe, besteht aus
mehreren groBen Complexen, — Wilczek-Land ist das
ostliche, Zichy-Land das westliche Hauptmassiv; beide
sind von zahlreichen Fjorden durchschnitten und von
vielen Inseln umlagert. Eine breite Durchfahrt — Austria-
Sund - trennt diese Massen in ihrer Ldngenmitte, zieht
vom Cap Frankfurt an gegen Nord und gabelt sich in
81°40' nérdl. B. unter Kronprinz Rudolph-Land in einen
breiten norddstlich gerichteten Arm — Rawlinson-Sund -
welchen wir bis Cap Budapest verfolgen konnten. (Payer,
Julius/Weyprecht, Carl, Oesterreichisch-ungarische
Nordpol-Expedition 1872 bis 1874, Wien 1874)

Abb. 7: Kap Tegetthoff (Hall-Insel)

vorspriingen trigonometrisch verbunden. Diese
Arbeit bildete die Grundlage meiner Aufnahmen. °

Die dritte Schlittenreise fUhrte in den Westen
(Simony-Gletscher) mit Eilmarschen bei -20°,
Bergtouren und Gletscherbesteigungen zu Ver-
messungszwecken und um rasch Zeichnungen
anfertigen zu kdnnen. Die topographischen Be-
nennungen spiegeln die Reverenz vor Gelehrten,
Forschern, hochgestellten Persénlichkeiten und
Erinnerungen an heimatliche Gefilde wider.® Die
wissenschaftlichen Aufzeichnungen sind vielfach
die ersten in diesen ndérdlichen Breiten und bieten
Vergleichsmaterial fiir spatere Beobachtungen.

Am 2. Mai wanderten wir zwei Stunden, ans
Seil gebunden, (ber den Simony-Gletscher berg-
an, dann im Zickzack die schroffe Pyramide des
Cap Briinn hinauf. Unausgesetzt muBten wir dem
Schneetreiben entgegengehen; niemals habe ich
eine Bergbesteigung mit gréBerem Ungemach
vollfiihrt. Eine steile Schneeschlucht fihrte durch
den Felskranz des aus einer langen Schneide be-
stehenden Gipfels. Nach finfstiindigem Marsche
hatten wir ihn erreicht; eine Aneroidbeobachtung
ergab 2500 FuBB Héhe. Erforderte die Besteigung
in Folge heftigen Windes und wahrhaft durchdrin-
gender Kélte der ganzen Selbstbeherrschung stra-
pazengewdbhnter Ménner, um nicht unverrichteter
Dinge nach dem Zelte zurlickzukehren, so bedurfte

5) Payer, Julius/Weyprecht, Carl, Oesterreichisch-ungar-
ische Nordpol-Expedition 1872 bis 1874, Wien 1874

6) Payer streut seine Namen wie Bannspriche Uber den
Archipel, forscht dabei in seinen Erinnerungen und findet
immer neue Stadte und Freunde, die er im Eis verewigen
will, und vergisst dabei doch nie, auch dem Herrscher-
haus, der Kunst und der Wissenschaft zu huldigen: Cap
Grillparzer sagt er zu einem wisten Felsenturm und Cap
Kremsmdinster zu einem anderen (Ransmayr, Christoph,
Die Schrecken des Eises und der Finsternis, Wien 1984).
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Abb. 8: Julius von Payer, Franz-Josef-Land, Endgliltige Karte, Oesterr.-Ungar. Nordpolar-Expedition 1873 u. 1874,

1:1 Mio, Wien 1880; Julius von Payer, Ansicht von Franz-Josef-Land, 1874, Stand 2. Mai — 10. Mai 10h Abends,
Cap Wilczek (mit Grab des am 16.3.1874 verstorbenen Maschinisten Krisch), 1874, kolorierte Handzeichnung, ONB/

KAR: Vues Ill 14

es jetzt auf dem Gipfel eines so unvergleichlichen
Antriebes, wie es nur ein groBes, véllig unbekann-
tes Land bietet, um nicht an der Méglichkeit zu
verzweifeln, daselbst trotz 18° Kélte und stlirmi-
schen Windes aufmerksam zu zeichnen, im Azi-
muth zu messen, die Distanzen seiner wichtigsten
Oertlichkeiten zu schétzen und fiir jene Punkte, wo
sich verldBlichere Schnitte erwarten lieBen, auch
die Hbhenwinkel zu beobachten. Weil aber der
Theodolit durch den Wind unausgesetzt bewegt
wurde, so erheischte jeder Winkel eine mehrma-
lige Wiederholung, um brauchbare Mittelwerthe
zu erzielen. Erst nach mehreren Stunden der héar-
testen Arbeit war meine Aufgabe erledigt. Sie galt
vorzugsweise dem siddlichen Theile des Zichy-
Landes, einem groBartigen Bergcomplexe, jen-
seits des breiten Markham-Sundes. Fast die Hélfte
des Horizontes bestand aus Klippen, schimmern-
den Schneehéhen und grauen Felsenkesseln. Das
System der Kegelberge herrschte auch hier vor;
fast nur die Richthofen-Spitze, der vielleicht 5000
FuB hohe Culminationspunkt des bekannten Franz
Josephs-Landes, erhob sich als schlanke weiBe
Pyramide. Das Land war Uberall von Fjorden zer-
rissen und von Gletschern bedeckt; seine Grenzen
gegen Spitzbergen oder Gillisland lieBen sich nicht
bestimmen, weil noch in einer Entfernung von
etwa flinfzehn bis zwanzig deutschen Meilen sich
deutlich Gebirgsziige erkennen lieBen. Es scheint
demnach, daB die Landmassen in dieser Richtung

sich mindestens noch bis zum 50., vielleicht sogar
bis zum 58. Grad 6stlicher Lénge erstrecken. Die
Karte versinnlicht die Ausdehnung des Landes
nach dieser Richtung, doch ohne auf Genauigkeit
Anspruch zu machen. Zum ersten Male machten
wir jetzt die Wahrnehmung, daB die Landmassen
im Siiden des Markham-Sundes durch einen
Fjord, — Negri-Sund, — getrennt seien. Er war be-
reits offen, und da auch im Markham-Sunde einige
dunklere Stellen auf Spriinge im Eise deuteten, so
scheint es, daB Schlittenreisen im Franz Josephs-
Lande nur im Anfang des Frihjahrs ohne Gefahr
des Abgeschnittenwerdens unternommen werden
kénnen. ”

Im FrUhjahr 1874 beschloss die Expeditionslei-
tung, das Schiff im Packeis zurlickzulassen und
weiter nérdlich mobile Unterkiinfte und kurzfris-
tige Beobachtungsstationen zu errichten. Wah-
rend die Ubrige Mannschaft an Bord ausharrte,
machte sich Payer mit einigen Begleitern auf den
Weg nach Norden, um den 82. Breitengrad zu
erreichen. Nach einem Marsch von 17 Tagen er-
reichten Payer und seine Begleiter Schiffsfahnrich
7) Payer, Julius/Weyprecht, Carl, Oesterreichisch-un-

garische Nordpol-Expedition 1872 bis 1874, Wien 1874.

Auf Franz-Josef-Land herrscht etwa vom 10. April bis

1. September Polartag. Die Sonne steigt mittags zur

Sommersonnenwende auf maximal 33°. Die Zufahrt ist

nicht in jedem Jabhr eisfrei. Landexpeditionen sind in der

Regel nicht erlaubt, doch gibt es Ausnahmen, wie fir die
Payer-Weyprecht-Gedachtnisexpedition 2005.
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Abb. 10: Eduard Orel, Das Verlassen des Eises, 1879

Eduard Orel und Matrose Antonio Zaninovich am
12. April 1874 den nérdlichsten Punkt des Archi-
pels auf 81° 50' nérdlicher Breite und nannten ihn
Kap Fligely 8. Danach hatten sie 300 km Riickweg
zum Schiff zu bewaltigen.

Wenige Tage nach Payers Rickkehr verlie3 die
Expedition am 20. Mai die Tegetthoff und begann
den Rlckweg Uber das Eis. Finf der Boote wur-
den auf Schlitten montiert. Alle Instrumente, alle
Aufzeichnungen, die Weyprecht und seine Offi-
ziere wéhrend des zweijdhrigen Aufenthaltes im
Eis angefertigt hatten, wurden wasserdicht und
stoBsicher verpackt.

8) Das Kap Fligely auf der Rudolf-Insel (Ostrow Rudolfa),
nordlichster Landpunkt Eurasiens, bei 81° 51' N, be-
nannt nach August von Fligely (1810-1879), https://
www.deutsche-biographie.de/sfz16453.html, 1872
Kommandant des k.k.Militdr-Geographischen Insti-
tuts, sein Hauptwerk war die Herstellung einer mod-
ernen Spezialkarte des Kaiserreichs auf Grundlage
der 3.Landesaufnahme von 1869. Er modernisierte die
Kartenherstellung durch Anwendung der Heliogravire
und der photographischen Kartenreproduktion. Ab
1861 Prasident der Osterreichischen Kommission fiir
die Internationale Erdmessung und Vizeprésident der
Européischen Gradmessungskommission.

Abb. 11: Julius Payer, Nie zurick!, 1892

Weyprecht bewog die ausgelaugte, hungernde
und demoralisierte Mannschaft mit der Bibel in
der Hand zum rettenden Marsch. Diese Szene
hielt Payer spater in dem monumentalen Olgemal-
de ,Nie zurlck!“ fest (Abbildung 11), das sich im
Heeresgeschichtlichen Museum in Wien befindet.

Nach einem Monat Marsch in sidlicher Rich-
tung, die Eisdrift horte in der Zwischenzeit auf,
erreichte die Expedition am 14. August 1874 wie-
der das offene Meer. Dazu war eine Portion Gliick
nétig, denn die Eisgrenze war in diesem Jahr
weit nach Norden gewandert. Nach sechs Tagen
rudern wurden die Manner von zwei russischen
Transchonern an der Kiiste von Nowaja Semlja an
Bord genommen und von Kapitén Fjodor Woronin
zum norwegischen Hafen Varde gebracht. Am
25. September 1874 kam das Expeditionsteam,
das durch Krankheit und Tod nur ein Mitglied, den
Maschinisten Otto Krisch, verloren hatte, in Wien
auf dem Nordbahnhof an und wurde auf der Fahrt
ins Stadtzentrum bejubelt. Der k.u.k. Hofballmu-
sikdirektor Eduard StrauB komponierte zu Ehren
der beiden Expeditionsleiter den Weyprecht-Payer
Marsch fir Pianoforte.
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Abb. 12: Karte des Nowaja Semlja Meeres zu den Osterreichisch-ungarischen Expeditionen 1877

2. Eduard von Orel (1841-1892)

Eduard von Orel (*5. August 1841 in Neutitschein;
1 5. Februar 1892 in Miramar) war Osterreichischer
Seeoffizier, Entdecker und Polarfahrer. Mit Zwan-
zig schlug er die Marinelaufbahn ein. Orel wahlte
den direkten Eintritt mit Oberschulabschluss beim
Seebezirkskommando Triest. Im Oktober 1861
erhielt er den Rang eines Seekadetten.

Abb. 13: Eduard Orel 1879, https://galerieosob
nosti.muzeumnj.cz/eduard-orel Abb. 14: Wappen Orel
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Abb. 15: SM Panzerfregatte Prinz Eugen, 1875

Ab Mai 1866 diente Orel auf der Panzerfregatte
Prinz Eugen, einem der stérksten und modernsten
Kriegsschiffe Osterreichs unter Linienschiffskapi-
tén Alfred Barry. Im Krieg gegen ltalien nahm Orel
am 20. Juli an der Seeschlacht von Lissa teil, bei
der die beiden wichtigsten italienischen Schiffe,
der Panzerkreuzer Palestro und das Flaggschiff
Re d'ltalia sanken. Fur sein vorbildliches Verhalten
in der Schlacht erhielt Orel spéter die Kriegsme-
daille. Am 26. Juli avancierte er zum Linienschiffs-
fahnrich.

Im Oktober 1866 verlieB Orel Triest auf dem
Raddampfer Elisabeth mit Destination Mexiko.
Unter Linienschiffskapitédn Gustav von Gréller soll-
te die Elisabeth in Veracruz Erzherzog Ferdinand
Maximilian, Kaiser von Mexiko, an Bord nehmen,
dessen Position nach Abzug der franzdsischen
Truppen unhaltbar geworden war. Auf der Elisa-
beth traf Orel den Schiffsféahnrich Carl Weyprecht.

Orel Ubernahm im Mai 1868 Aufgaben im Hy-
drographischen Institut in Pola. Er war einer der
wenigen Seeoffiziere, die hydrographische For-
schungen fur die Marine umsetzten.

Nach der Rickkehr aus der Levante nahm
Orel seine Arbeit am Hydrographischen Institut in
Pola wieder auf. Carl Weyprecht, inzwischen zum
Linienschiffsleutnant avanciert, war nunmehr mit
der Vermessung der Ostklste der Adria befasst.
Denkbar ist, dass Orel und Weyprecht dienstlich

miteinander zu tun hatten. Weyprecht plante, zu-
sammen mit dem Alpinisten und Oberleutnant der
Kaiserjéager, Julius von Payer, eine dsterreichisch-
ungarische Polarexpedition. Weyprecht und Payer
unternahmen im Sommer 1871 eine erste Reko-
gnoszierungsfahrt in die Barentssee. Im Winter
1871/1872 gaben sie in der Werft Tecklenborg in
Bremerhaven ein Expeditionsschiff flir eine Polar-
expedition in Auftrag. Die finanziellen Mittel garan-
tierten Graf Hans Wilczek und sein Polarkomitee.
In Gedenken an den Sieger von Lissa, Vizeadmiral
Tegetthoff, der im Jahr zuvor an Lungenentziin-
dung gestorben war, wurde das Schiff ,Admiral
Tegetthoff* benannt.

Viele erwarteten, dass Carl Weyprecht bei der
Auswahl der Mannschaft auf Seeleute der nordi-
schen Lander zurtickgreifen wirde. Er war jedoch
der Meinung, dass die Matrosen der Osterreichi-
schen Marine, vor allem diejenigen aus Istrien und
Dalmatien, flexibler und widerstandsfahiger im
Ertragen der Strapazen der Arktis waren. Zudem
verflgten sie Uber etwas, das den Nordlandern
vollig abging, ein heiteres Gemuit. Unter den Offi-
zieren wahlte er Angehdrige der &sterreichischen
Marine aus, die selbstdndig wissenschaftliche
Beobachtungen und das arktische Forschungs-
programm durchfihren konnten, sodass die Ex-
pedition auf zivile Wissenschaftler verzichtete.
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Abb. 16: Férderer und Mannschaft der Expedition 1872: Erste Reihe oben von links: Gustav Brosch, Dr. Julius Kepes,
Schiffsleutnant Carl Weyprecht, Se. Exz. Graf Hans Wilczek, Protektor der Expedition, Oberleutnant Julius Ritter von
Payer, Otto Krisch, Eduard Orel, Handkoloriertes Glasdiapositiv, 1872.

Weyprecht wandte sich, wéhrend in Fiume
die Matrosen durch seinen Freund Heinrich von
Littrow examiniert wurden, an den Linienschiffs-
fahnrich Eduard Orel, dessen menschliche und
wissenschaftliche Qualitdten er bereits auf der
gemeinsamen Reise nach Mexiko kennengelernt
hatte. Orel war durch seine Tatigkeit am Hyd-
rographischen Institut von Pola sehr geeignet,
sich mit den Meeresstrdmungen in arktischen
Gewassern zu beschaftigen, deren Messung eine
der Hauptaufgaben der Expedition war. Auf der
1872 abgehenden dsterreichisch-ungarischen
Nordpolarexpedition wurde Eduard Orel Zweiter
Offizier, zusténdig fur Steuerung und Navigation
des Schiffes. Nach dem Festsetzen des Schiffes
im Eis war Orel verantwortlich fir Lotungen und
Tiefsee-Temperaturmessungen. Zusammen mit
dem ersten Offizier Gustav Brosch flihrte er das
Tagebuch der meteorologischen Beobachtungen.

Eduard Orel war ein féhiger Jéger, besonders
geschatzt war aber seine Backkunst, stellte er doch
anlasslich von Festen und Gedenktagen Apfelstru-
del, Birnenstrudel und Linzer Torten her. Den groB-
ten Augenblick erlebte Orel im Frihjahr 1874, als
Julius von Payer ihn zur Teilnahme an der zweiten
Landexpedition auswéahlte. Es war eine anspruchs-
volle Reise quer durch Franz-Joseph-Land so weit
wie mdglich nach Norden. Am Ende war Eduard
Orel einer von drei Mannern, die am 12. April 1874
nach einem mdrderischen Marsch von mehr als
dreihundert Kilometern den nérdlichsten je von
Menschen erreichten Punkt betraten, Kap Fligely
auf 81° 50' Nord. Die Expedition kehrte glucklich
nach Mitteleuropa zuriick, was Orel akribisch in
seinem Tagebuch beschrieb. Die Polarfahrer ka-
men am 22. September 1874 in Hamburg an, wo
ihnen zu Ehren ein groBes Fest gegeben wurde.
Weitere Festlichkeiten erwarteten sie in Wien, das
sie per Zug am 25. September 1874 erreichten.
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Abb. 18: Schloss Miramare mit Garten um 1880

Kaiser Franz Joseph dekorierte bereits am
20. September 1874 Weyprecht und Payer mit
dem Leopoldsorden. Am 1.Oktober erfolgte die
Ordensverleihung an die Ubrigen Teilnehmer der
Expedition. Eduard Orel bekam den Orden der
Eisernen Krone Dritter Klasse verliehen, eine der
héchsten Auszeichnungen der Monarchie. Orel
reiste weiter nach Triest, wo im Restaurant ,Monte
Verde“ zu Ehren Weyprechts und der Matrosen
des Kustengebietes ein prachtiges Bankett aus-
gerichtet wurde. Am folgenden Tag fuhr er mit
dem Raddampfer ,, Triest“ nach Pola, wo ihn mehr
als 200 Offizierskameraden im Casino della Mari-
na zu einem Empfang erwarteten. In Erinnerung an
die denkwurdige Expedition schenkte Weyprecht
Orel ein rechteckiges Stuck Holz mit den Daten
22/5 — 24/8 1874 und der Inschrift: ,Ein Stlick der
Bark, mit der ich Uber die Schollen des Eismeeres
heimkehrte* und seiner Unterschrift. Dieses Holz
bewahrte Orel als kostbares Andenken auf.

Nach Ende der Feierlichkeiten wurde Eduard
Orel dem Seebezirkskommando in Triest zugeteilt.
Er hatte die Aufgabe, zusammen mit Schiffsleut-

Abb. 19: Die Familie Orel vor dem Haus im Park von Miramare
1886

nant Carl Weyprecht und Schiffsleutnant Gustav
Brosch die vielen Tausend auf der Expedition ge-
wonnenen Daten zu katalogisieren, zu interpretie-
ren und auszuwerten. Nachdem die Arbeiten 1876
weitgehend beendet waren, ergab sich fir Orel
die Méglichkeit zu einer neuerlichen Einschiffung.
Diese Aussicht war fur ihn wenig verlockend. Am
1. August 1876 wurde er auf Anweisung von Kai-
ser Franz Joseph Angestellter bei der Verwaltung
der kaiserlichen Liegenschaften. Sein Dienstsitz
befand sich nahe dem Oberen Belvedere in Wien.

1877 wurde Orel zum Verwalter des Schlosses
Miramar, dem Residenzschloss von Erzherzog
Ferdinand Max nordlich von Triest, ernannt. Seine
Wohnung war ein H&auschen im oberen Teil des
Schlossparks, das heute noch steht. Neben dem
Schloss Marimar oblag ihm auch die Verwaltung
der Insel Lacroma bei Ragusa, auch dies ein
ehemaliges Besitztum von Erzherzog Ferdinand
Max. Durch seine Tatigkeit kam er wieder an das
Adriatische Meer, der bestimmenden Gegend in
seinem Leben.



Vermessung & Geoinformation 3/2023

Wenige Tage nach Dienstantritt in Miramar, am
5. November 1877, brachte seine Frau Augustine
Orel einen Sohn zu Welt, der nach seinem Vater
ebenfalls den Namen Eduard ? erhielt. Neben sei-
nen administrativen Aufgaben, der Fihrung des
zahlreichen Personals und kaiserlichen Besuchen
fand Orel die Zeit, sich einer Passion zu widmen,
der Malerei. Es entstanden zahlreiche Olgemaélde,
die meist um ein Thema kreisten, die Polarexpe-
dition von 1872/1874.

Kaiser Franz Joseph verfiigte die Nobilitierung
Eduard Orels, welche ihm aufgrund der Verleihung
des Ordens der Eisernen Krone Dritter Klasse auf
Antrag zustand. Sein Wappen zeigt im unteren
Teil einen aus dem Meer steigenden Eisbdren mit
erhobenen Tatzen, dazwischen den Polarstern,
und im oberen Teil einen schwarzen Adler. Der
nunmehrige Eduard von Orel erhielt vom Kaiser
die Beforderung zum Linienschiffsleutnant ehren-
halber, weil sein Dienstgrad nicht mehr der Wiirde
eines Verwalters von Schloss Miramar und eines
Adeligen entsprach. Am gleichen Tag wurde er
mit dem neuen Dienstrang aus der Marine verab-
schiedet, blieb aber Schlossverwalter. Im Winter
1892 erkrankte Orel an einer Lungenentziindung
und verstarb am 5. Februar 1892, im 51. Lebens-
jahr.

Zum 150. Jahrestag der Expedition zeigte
die Osterreichische Akademie der Wissenschaft
vom 25. Mai bis 14. Juli 2023 in der Ausstellung
,Land, Land, endlich Land! — 150 Jahre Franz-
Josef-Land“ Karten und Dokumente aus ihrer
Bibliothek. '° Als besonderes Highlight wurde eine
Flaschenpost ausgestellt, die 1874 von Carl Wey-
precht auf Franz-Josef-Land verfasst und 1978
auf der Insel Lamont von einem russischen For-
scher entdeckt wurde. Sie kam zwei Jahre spéter
nach Wien, wo sie in der Sammlung Woldan der
OAW aufbewahrt wird.

9) Eduard Ritter von Orel (*5. November 1877 in Schloss

Miramare bei Triest; T 24. Oktober 1941 in Bozen, Sud-

tirol), Militérkartograph der Osterreichischen Armee und
Erfinder des Stereoautografen.
10) https://www.polarresearch.at/oeaw-ausstellung-zu-
150-jahre-franz-josef-land-vortrag-im-kontext-der-
arktis-heute/?lang=de
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Abb. 20: Flaschenpost (OAW)
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¥ a brief introduction
Lambert Wanninger, Dresden

Kurzfassung

GNSS-Vermessung in Jahren eines
Sonnenfleckenmaximums - eine Kurzeinfiihrung

GNSS surveying in years of a sunspot maximum -

In Jahren eines Sonnenfleckenmaximums treten verstarkt Probleme bei der zentimetergenauen GNSS-Posi-
tionsbestimmung auf, die auf Stérungen in der lonosphére zurlickzufiihren sind. In Mitteleuropa sind davon

insbesondere die Herbst- und Wintermonate betroffen.

Schliisselworter: GNSS, Sonnenfleckenmaximum, lonosphéare, MSTID

Abstract

In sunspot maximum years, problems with centimeter-accurate GNSS positioning are more frequent due to
disturbances in the ionosphere. In central Europe, these problems are most severe in autumn and winter months.

Keywords: GNSS, sunspot maximum, ionosphere, MSTID

Abb. 1: Sonnenflecken in Jahren starker Sonnenaktivitat
(Quelle: NASA Goddard Space Flight Center: https://
www.flickr.com/photos/gsfc/15430820129/)

So etwa alle elf Jahre wechselt das Magnet-
feld der Sonne seine Polarisierung. Ein solcher
Wechsel geschieht nicht abrupt, sondern dauert
wenige Jahre und geht einher mit einem zeit-
weisen Verschwinden des solaren Magnetfeldes,
dem Auftreten von Sonnenflecken (Abbildung 1),
die schon seit Jahrhunderten von Menschen

1) Beitrag bereits in der Erstversion unter dem Titel
,Die befleckte Sonne“ in der Zeitschrift FORUM 2.23
erschienen. Abdruck mit freundlicher Genehmigung
des BDVI — Bund der Offentlich bestellten Bund der
Offentlich bestellten Vermessungsingenieure e.V.

beobachtet werden, und dem Hinausschleudern
von groBen Mengen Materie ins All. Ein ganz
kleiner Teil davon trifft die Erde und hat Einfluss
auf deren Atmosphidre. So treten dann in der
lonosphére, einer Schicht der Erdatmosphére,
verstérkt geladene Teilchen auf. Dieses Naturphé-
nomen war fir die Menschen bis zum Beginn des
20. Jahrhunderts eigentlich ohne Bedeutung. Erst
seitdem verstarkt Funkverkehr betrieben wird, hat
die Sonnenaktivitat Einfluss auf unser Leben.

Satellitengestltzte Positionsbestimmung mit
GNSS ist auf Funkkommunikation zwischen Sa-
telliten und Empféangern auf der Erde angewiesen.
Alle GNSS-Signale durchqueren die lonospha-
re. Die Hauptwirkung deren lonisierung ist eine
Verzdgerung der Signalgeschwindigkeit. Dies ist
seit Beginn des Satellitenzeitalters bekannt. Und
da die Signalgeschwindigkeit in der lonosphéare
von der exakten Frequenz der Mikrowellensig-
nale abhdngt, lag auch das Gegenmittel auf der
Hand: durch simultane Messungen von Signalen
unterschiedlicher Frequenzen kann der entlang
des Signalweges integrierte Anteil ionisierter
Teilchen bestimmt werden und eine Korrektur
der Signalgeschwindigkeit vorgenommen werden
(Zweifrequenz-Korrektur).

Ist damit das Problem geldst? Leider nein.
GNSS ist heutzutage komplexer, als dass eine
Zweifrequenz-Korrektur ausreichen wirde. Wir
haben uns daran gewohnt, dass wir mit GNSS
zentimetergenaue Positionen innerhalb einiger
Sekunden bestimmen kdnnen. Dabei sind wir
aber darauf angewiesen, dass sowohl Zwei- oder
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Abb. 2: Die Entwicklung der Sonnenflecken seit Beginn des Satelli-

tenzeitalters (Quelle: SILSO, Royal Observatory of Belgium, Briissel:
https://www.sidc.be/silso/monthlyssnplot)

Mehrfrequenzmessungen vorliegen, wie auch simultane
Messungen von stationdren Referenzstationen, die es er-
mdoglichen den ionosphérischen Einfluss auf unsere eigenen
Messungen mdglichst gut zu modellieren und damit zu korri-
gieren. Erst durch diese Kombination von Mehrfrequenzmes-
sungen und mdglichst guter ionospharischer Korrektur sind
kurze Konvergenzzeiten von unter einer Minute erreichbar.

Die Verteilung der geladenen Teilchen in der lonosphére ist
sehr variabel. Da gibt es starke zeitliche Variationen von sehr
kurzperiodisch (Sekunden) Uiber die dominante Tagesperiode
bis zum 11-Jahreszyklus und auch langer. Und es gibt auch
rdumliche Inhomogenitaten: von lokal (MetergréBenordnung)
Uber regional (100 km) bis global (Breitenabhéngigkeit). In
den Jahren eines Sonnenaktivitditsmaximums werden sehr
viel starkere lonisierungen beobachtet als in Jahren eines
Minimums. Augenblicklich befinden wir uns im ersten Jahr
eines Sonnenaktivititsmaximums, welches noch weitere

zwei Jahre andauern wird (Abbildung 2).
Danach wird es nach einer Ubergangs-
periode die néchste Minimumsphase
geben, welche auch ungefahr zwei bis
drei Jahre andauern wird. Wie stark ein
Sonnenaktivitdtsmaximum ausfallen
wird l&sst sich bis heute nicht zuver-
lassig vorhersagen und so muss man
abwarten, wie sich die augenblickliche
Maximumsphase weiterentwickeln wird.

Wir leben in Zentraleuropa - auch
ionosphérisch betrachtet — in gemaBig-
ten Breiten. Hier erreicht die Ion|3|erung
nicht so extreme Werte wie in der Aqua-
torregion und es treten auch nicht so
starke kleinrdumige Inhomogenitaten
wie in der Aquator- und den Polarregio-
nen auf. Das in Zentraleuropa dominan-
te ionospharische Problem fir zentimet-
ergenaue GNSS-Positionsbestimmung
wird durch wandernde ionosphérische
Stérungen mittlerer GroBe verursacht
(Stichwort: Medium Scale Travelling
lonospheric Disturbances - MSTID).
Diese haben rdumliche Wellenldngen in
der GréBenordnung von wenigen Hun-
dert Kilometern und bewegen sich mit
Geschwindigkeiten von einigen Hundert
Stundenkilometern tUber Europa hinweg.
Sie verursachen ionosphérisch bedingte
Streckenmessfehler von bis zu einigen
Dezimetern.

Diese MSTID treten in starker Ab-
héngigkeit von der Sonnenaktivitét auf,
also augenblicklich besonders stark:
insbesondere in Herbst- und Wintermo-

lonosphéarischer Index 195 vom 15.02.2023 (046) lonospharischer Index 195 vom 15.02.2018 (046)
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und Landesvermessung Niedersachsen: https://i95.sapos.de)
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naten tagsuber (also zur besten Arbeitszeit) und
in schwécherer Form in den Sommermonaten
nachts. Sie lassen sich in den Beobachtungs-
daten von GNSS-Referenzstationsnetzen gut
detektieren und sind die Hauptursache fiir groBBe
195-Index-Werte (siehe: https://i95.sapos.de/),
siehe Abbildung 3. Diese Indexwerte beschreiben
gut, ob bei zentimetergenauer Positionsbestim-
mung mit ionosphéarischen Problemen gerechnet
werden muss oder nicht. Sie erlauben aber immer
nur einen Blick in die Vergangenheit. Eine seriése,
zuverlassige Vorhersage ist nicht méglich.

MSTID sind auch der Hauptgrund fur iono-
spharische Modellfehler im Referenzstationsnetz.
Hierbei kommt es sehr auf die Wellenldngen der
MSTIDs im Verhaltnis zum Punktabstand der Re-
ferenzstationen an. Je weiter die Referenzstatio-
nen auseinanderliegen, umso groBer werden die
verbleibenden ionosphérischen Fehler sein. Auch
ein Referenzstationsabstand von nur 50 km kann
da schon zu groB3 sein. Auch ist die Frage, wie
gut die sogenannte Vernetzungssoftware, also die
Programme, die die Referenzstationsbeobachtun-
gen vorverarbeiten, mit groBen ionosphérischen
Restfehlern umgehen kann. Haben die Algorith-
men damit Probleme, so werden die Korrektions-
datenstréme unvollstandig sein.

Entscheidend ist auch, wie gut die Software im
GNSS-Empfanger mit ionosphérischen Restfeh-
lern umgehen kann. Liegen solche Restfehler vor,
dann wird die Qualitat der Lésung schlechter wer-
den: die Initialisierungszeiten werden langer und
die Streuung der Koordinatenergebnisse nimmt
zu. Je nach gewéhlten Auswertealgorithmen und
ihrer softwaretechnischen Umsetzung werden
diese Qualitatsverluste kleiner oder gréBer ausfal-
len. Werden solche Qualitétsverschlechterungen
beobachtet, dann ist ein Blick auf den 195-Index
sehr hilfreich, um schnell herauszufinden, ob dies
an der lonosphéare liegen konnte oder doch nach
anderen Ursachen gesucht werden muss.

Der erste problematische Winter dieses Son-
nenfleckenmaximums liegt schon hinter uns und
es gab viele Meldungen Uber erschwerte zenti-
meter-genaue GNSS-Positionsbestimmung. Der
nachste und vielleicht auch Uberndchste Winter
werden nicht besser werden. Aber danach wird
die Sonnenaktivitat spirbar zuriickgehen und al-
les wird wieder einfacher, bis wir alle 2033 von
diesem natirlichen Phdnomen wieder Uberrascht
werden.
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The joint inversion of seismic refraction and
electrical resistivity data:
A quantitative approach to estimate
hydrogeological parameters in an
imaging framework

Matthias Steiner

Dissertation: Department fir Geodasie und Geoin-
formation, Forschungsgruppe Geophysik, Technische
Universitat Wien, 2023

Betreuer: Prof. Dr. Adrian Flores-Orozco

Im Rahmen von unweltbezogenen bzw. ingenieurtech-
nischen Untersuchungen werden die Eigenschaften des
Untergrunds traditionell mit direkten Messmethoden
erfasst. Jedoch sind die gewonnenen Daten in ihrer
raumlichen Auflésung begrenzt, da direkte Untersuchun-
gen meist nur punktuell durchgefiihrt werden kénnen
(z.B. in Bohrléchern). Im Gegensatz dazu sind geophy-
sikalische Methoden in der Lage, Informationen Uber die
Beschaffenheit des Untergrunds in nicht-invasiver Weise
und mit hoher rdumlicher und zeitlicher Auflésung zu
bestimmen, und haben sich daher als geeignete Ergan-
zung von direkten Methoden erwiesen. Die elektrische
Widerstandstomographie (electrical resistivity tomogra-
phy; ERT) und die seismische Refraktionstomographie
(seismic refraction tomography; SRT) sind in der Lage
Veranderungen der hydrogeologischen bzw. chemischen
Eigenschaften des Untergrunds zu detektieren und wer-
den daher haufig fiir oberflachennahe Untersuchungen
eingesetzt. Die Kombination dieser komplementéren
geophysikalischen Methoden ist ein gangiger Ansatz,
um den Einfluss von Unsicherheiten bzw. Fehler im
Zusammenhang mit der Datenerfassung, -verarbeitung
und -inversion auf die Ergebnisse zu vermindern.

Das sorgfaltige Prozessieren der geophysikalischen
Daten ist von zentraler Bedeutung, um verlassliche
Modelle der Untergrundeigenschaften zu erhalten.
Insbesondere die Prozessierung von ERT-Datensatzen
kann basierend auf etablierten Richtlinien und Algorith-
men weitestgehend automatisiert werden. Im Gegensatz
dazu handelt es sich bei der Prozessierung von SRT-
Daten um einen interaktiven Vorgang, der maBgeblich
von der Erfahrung der auswertenden Person beeinflusst
wird und zudem oftmals den Einsatz von kommerziellen
Softwarelésungen erfordert. Dementsprechend besteht
begriindeter Bedarf an der Entwicklung von lizenzfreien
bzw. open-source L&sungen, die transparente und
automatisierte Abldufe im Zusammenhang mit der
Prozessierung von SRT-Daten ermdoglichen. Bei der
Inversion von geophysikalischen Daten handelt es sich
um ein mehrdeutiges Problem, wodurch insbesondere
die Interpretation der Inversionsergebnisse mit Unsi-

cherheiten behaftet sein kann, die zusétzlich verstérkt
werden, wenn die geophysikalischen Parameter in
andere GréBen umgerechnet werden (z.B. die von direk-
ten Methoden erfassten Untergrundeigenschaften). In
dieser Hinsicht ist eine verbesserte Interpretation durch
die Kombination komplementéarer Inversionsergebnisse
mdglich, jedoch setzt dies voraus, dass die durch unab-
héngige Inversionen erhaltenen Untergrundmodelle in
sich konsistent sind.

Um diese Nachteile zu beheben, hat sich die pet-
rophysikalisch gekoppelte Inversion (petrophysical
joint inversion; PJIl) von ERT- und SRT-Daten als ein
geeignetes Verfahren erwiesen, welches die direkte
quantitative Bestimmung der relevanten Untergrund-
eigenschaften (z.B. hydrogeologische Parameter)
ermoglicht. Jedoch erfordert die Anwendung solcher
PJI-Verfahren eine adaquate Parametrisierung des
zugrundeliegenden petrophysikalischen Modells, die
wiederum von Unsicherheiten betroffen sein kann. Daher
untersucht diese Arbeit die Moglichkeit, strukturelle und
petrophysikalische Randbedingungen in der petrophy-
sikalisch gekoppelten Inversion zu berlicksichtigen, um
konsistente Untergrundmodelle zu erhalten. Bei einem
hohen Anteil von tonigen Sedimenten oder organischem
Material ist es essentiell, dass das dem PJI-Verfahren
zugrundeliegende petrophysikalische Modell den Ein-
fluss der Oberflachenleitfahigkeit auf die beobachteten
elektrischen Eigenschaften des Untergrunds berick-
sichtigt. Wird dieser Einfluss bei der PJI vernachlassigt,
fihrt dies zu einer fehlerhaften quantitativen Bestim-
mung der hydrogeologischen Untergrundeigenschaften.
Dementsprechend wird in dieser Arbeit das eingesetzte
PJI-Verfahren erweitert, um den Einfluss der Oberfla-
chenleitfahigkeit im Zuge der Inversion, d.h., bei der
Parameterschatzung, zu berlicksichtigen. Dieses modi-
fizierte PJI-Verfahren quantifiziert die Oberflachenleitfa-
higkeit basierend auf ERT-Daten, die bei einer niedrigen
und einer hohen Frequenz gemessen werden.

Die im Rahmen dieser Arbeit erzielten Resultate lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

(i) Entwicklung einer Softwarelésung fur die Modellie-
rung und Prozessierung von SRT-Daten basierend
auf open-source python-Bibliotheken;

(i) die Verwendung eines Porositatsmodells als Rand-
bedingung in der PJI kompensiert einen etwaigen
geringen Kontrast in den physikalischen Eigen-
schaften verschiedener Untergrundmaterialien und
kann darliber hinaus als zeitliche Randbedingung
fungieren;

(i) der frequenzabhangige Effekt der Oberflachen-
leitfahigkeit kann im Zuge der PJI basierend auf
Leitféahigkeitsmessungen bei einer hohen und
einer niedrigen Frequenz beriicksichtigt werden;
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(iv) das erweitertete PJI-Verfahren ermdglicht die
quantitative  Bestimmung  hydrogeologischer
Parameter (insbesondere Wassergehalt und
hyrdaulische Leitfahigkeit) in unterschiedlichen
Untersuchungsgebieten, z.B. gefrorener Unter-
grund in alpinen Regionen, Deponien, Hangrut-
schungen und ungestorte natirliche Sedimente;
das verwendete PJI-Verfahren kann sowohl hin-
sichtlich der zu invertierenden Datenséatze als auch
der Zielparameter individuell angepasst werden,
wodurch zukiinftige Erweiterungen basierend auf
weiteren geophysikalischen Methoden und petro-
physikalischen Beziehungen mdéglich sind.

(v

=

Assessment of soil moisture derived from
radar satellite data in the Arctic for the
purpose of permafrost studies

Elin H6gstrém

Dissertation: Department flr Geodasie und Geoinfor-
mation, Forschungsgruppe Fernerkundung, Techni-
sche Universitat Wien, 2023

Betreuer: Priv.-Doz. Dipl.-Geograf Dr. Annett Bartsch,
Dr. Birgit Heim

Das Tiefland der Arktischen Tundra ist zu einem groB3en
Teil von Permafrost unterlagert, der als wesentliche Kili-
mavariable gilt. Beobachtungen zeigen, dass sich dieses
Gebiet in den letzten Jahrzehnten fast viermal schneller
erwarmt hat als der Rest der Welt. Durch die Abgeschie-
denheit groBer Teile der Arktis, kdnnen vor Ort kaum
Bodendaten erhoben werden, weshalb Satellitendaten
hier von entscheidender Bedeutung sind.

Daten Uber die Bodenfeuchte sind essenziell fur
Anwendungen im Zusammenhang mit Permafrost,
insbesondere flr Modellierungs- und Flux-Up-Scaling-
Studien. Daten des aktiven C-Band-Mikrowellen-Ferner-
kundungsinstruments Advanced Scatterometer (ASCAT)
werden seit 2008 verwendet, um ein grob aufgelostes
(25 km) Bodenfeuchteprodukt (Surface Soil Moisture,
SSM) in nahezu Echtzeit zu erzeugen. Die Herausforde-
rungen fiir die Ableitung von SSM aus Radardaten, die
mit dem spezifischen Charakter der Arktis zusammen-
héngen, sind z.B. gefrorener Boden, Landschaftshetero-
genitat oder saisonale Schwankungen.

In der vorliegenden Arbeit wurden solche typi-
scherweise erwarteten Einflisse fur durch C-Band-
Rickstreuung abgeleitete SSM in der Arktis untersucht.
Auf der Grundlage eines Vergleichs mit den Ergebnissen
eines Landoberflachenmodells und Untersuchungen
von C-Band-SAR-Daten mit feinerer Auflésung konnten
Rickstreuungsabweichungen festgestellt werden, die
eher auf die Oberflachenrauhigkeit als auf tatsachliche
SSM-Variationen zurlickzufihren sind. Der Einfluss von
Wasseroberflachen bildete, zusammen mit Untersu-
chungen von in-situ-Bodenfeuchtedaten und meteorolo-

gischen Daten, die Grundlage, um VorsichtsmaBnahmen
fur die Verwendung des Satellitenprodukts sowie dessen
Verbesserungen vorzuschlagen.

Der potenzielle systematische Fehler lasst sich durch
den Seeanteil erklaren und zu einem groBen Teil auf den
Wind zurtickfihren. Daher wird eine Korrektur mittels
meteorologischer Daten fiir seenreiche Gebiete vorge-
schlagen.

Die Verwendung von Daten mit hdherer rdumlicher
Aufldsung als sie derzeit fiir operative globale SSM
verfligbar ist, ist in Permafrostumgebungen im Tiefland
erforderlich. Es gibt in der Tundra starke Schwankun-
gen der Bodenfeuchte im Satellitenprodukt Uber den
Sommer, was auf die Anwendbarkeit der zeitlichen
Entwicklung von C-Band-Ruckstreuprodukten der
Bodenfeuchte hindeutet. Messungen der Bodentempe-
ratur deuten jedoch auf eine weitere Fehlerquelle, einen
Einfluss der Temperaturschwankungen in der ersten
Sommerhélfte hin.

Please Follow the Signs:
Considering Existing Navigational Aids in
Indoor Navigation Services

Wangshu Wang

Dissertation: Department fir Geodasie und Geoinfor-
mation, Forschungsgruppe Kartographie, Technische
Universitat Wien, 2023

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

Die Navigation in groBen 6ffentlichen Geb&uden stellt
fir Menschen eine besondere Herausforderung dar. Aus
diesem Grund wurden externe Darstellungen der Umge-
bung entwickelt, wie beispielsweise Navigationshilfen
wie Schilder und Grundrisse sowie mobile Navigations-
dienste. Diese wurden konzipiert, um die Orientierung
in Gebauden zu erleichtern und die Wahrnehmung zu
entlasten. Derzeit arbeiten diese Systeme unabhangig
voneinander. Untersuchungen deuten darauf hin,
dass bestehende Navigationshilfen, die auf kodierten
rdaumlichen Beziehungen basieren, als semantische Ori-
entierungspunkte dienen kdnnen und das Erlernen von
raumlichem Wissen erleichtern, wahrend mobile Naviga-
tionsdienste das raumliche Lernen beeintrachtigen.

Diese Dissertation befasst sich mit den Heraus-
forderungen der Navigation in Innenrdumen und des
rdaumlichen Lernens, indem bestehende Navigations-
hilfen in Navigationsdienste integriert werden. Um das
Navigationsverhalten von Menschen in Innenrdumen
und die Einflussfaktoren an Entscheidungspunkten
besser zu verstehen, wurde ein exploratives Experiment
mit menschlichen Teilnehmern durchgefihrt. Die Ergeb-
nisse dieses Experiments liefern einen systematischen
Uberblick tber die Taktiken zur Entscheidungsfindung
bei der innerrdumlichen Navigation. Zudem tragen sie
zur Weiterentwicklung der bestehenden Orientierungs-
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theorie bei und bieten praktische Informationen fir das
Architekturdesign, das Gebdudemanagement und das
Design von Navigationssystemen in Innenrdumen.

Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde ein
vollstdndig automatisiertes algorithmisches Framework
namens ISIGNS (Indoor Sign InteGrated Navigation
System) vorgeschlagen, um bestehende Navigationshil-
fen in Indoor-Navigationsdienste zu integrieren, wobei
der Fokus auf Schildern und ihrer Semantik liegt. Die
Implementierung von ISIGNS ist duBerst anwendbar,
da sie lediglich einen Navigationsgraphen und einen
Zeichendatensatz erfordert, der aus den meisten raum-
lichen Datenbanken fUr Innenrdume abgeleitet werden
kann. In einem In-situ-Experiment, bei dem ISIGNS mit
menschlichen Teilnehmern evaluiert wurde, zeigte sich
das Potenzial, das Navigationserlebnis zu bereichern
und die Benutzerfreundlichkeit zu verbessern. Dartiber
hinaus konnte der vorgeschlagene Ansatz das rdum-
liche Lernen der Teilnehmer signifikant verbessern,
insbesondere hinsichtlich des Erwerbs von Wissen
liber Orientierungspunkte und des Uberblicks iiber eine
rdumliche Umgebung. Durch die explizite Einbeziehung
der Semantik von Schildern lenkt ISIGNS die Aufmerk-
samkeit auf die Umgebung und nutzt die semantische
Natur von Schildern, was zu einer verbesserten raumli-
chen Wissensbildung fihrt.

Insgesamt tragt diese Dissertation zu unserem Ver-
standnis des menschlichen Orientierungsverhaltens bei
der innerrdumlichen Navigation bei. Sie untersucht die
Faktoren, die die Entscheidungsfindung beeinflussen,
und liefert wichtige Erkenntnisse Uber die Auswirkun-
gen verschiedener Umweltinformationsquellen auf
den Erwerb rdumlichen Wissens. Der vorgeschlagene
ISIGNS-Rahmen stellt eine duBerst wirksame Ldsung
dar, um bestehende Navigationshilfen in Indoor-Navi-
gationsdienste zu integrieren. Dadurch wird nicht nur
das Navigationserlebnis verbessert, sondern auch das
raumliche Lernen geférdert.

TLS target designs compared in terms of
center estimation accuracy

Matthias Rosa

Diplomarbeit: Department fiir Geodéasie und Geoinfor-
mation, Forschungsgruppe Ingenieurgeodasie, Techni-
sche Universitat Wien, 2023

Betreuer: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hans-Berndt Neuner,
Finn Linzer MSc

Die groBen Anspriche des geodétischen Monitorings
resultieren in ebenso groBe Anspriiche an die ver-
wendeten Zielmarken. Diese werden unter anderem
fur die Transformation verschiedener Punktwolken
aus unterschiedlichen Epochen in ein Ubergeordnetes
Koordinatensystem verwendet, um diese Punktwolken
dann vergleichen zu kénnen. JanBen et. al. (2019), Kern
et. al. (2010) und Eling (2019) haben bereits Vergleiche

unterschiedlicher Zielmarkendesigns unternommen und
durch die Ergebnisse eigene Designs entworfen. Mit die-
sen Arbeiten als Basis wurden vier Zielmarkendesigns fur
diese Arbeit ausgewahlt (Schachbrett, BOTA-8, weiBer
Kreis und konzentrische Kreise). Ebenso wurden zwei
verschiedene Instrumente verwendet, um herauszufin-
den, ob die Ergebnisse fur unterschiedliche Scanner
ahnlich sind (Leica MS60 und Riegl VZ 2000). Um die
Ergebnisse miteinander vergleichen zu kénnen wird ein
Ubergeordnetes Koordinatensystem verwendet (Dallinger
2017). Die Transformation vom lokalen Scanner System
ins Ubergeordnete Koordinatensystem erfolgt Uber eine
Helmert Transformation. Zur Bestimmung der Sollko-
ordinaten der Zielmarkenzentren im Ubergeordneten
Koordinatensystem wurde eine TMS-Messung (Winkel
Messungen) mit der Leica MS60 durchgefiihrt. Die
Zielmarkenzentren wurden im Anschluss anhand einer
Netzausgleichung geschétzt. Dies fuhrte zu maximalen
Standardabweichungen von 0.5 Millimeter.

Zwei Algorithmen wurden fir die Bestimmung
des Zielmarkenzentrums verwendet. Einerseits der
Algorithmus von JanBen et. al. (2019) basierend auf
Image-Matching (Schachbrett und BOTA-8) und ande-
rerseits der, in dieser Arbeit neu entwickelte, Algorithmus
basierend auf Kantendetektion aus Intensitatsbildern
und Kreisschatzungen (weiBer Kreis und konzentrische
Kreise). Im Zuge dieser Arbeit wurden zwei praktische
Experimente mit beiden Instrumenten durchgefihrt.
Eines zur Bestimmung des Einflusses der Distanz zur
Zielmarke und eines zur Bestimmung des Einflusses
des Einfallswinkels. Das Distanzexperiment zeigte fur
die MS60 einen leicht quadratisch steigenden Verlauf
der Abweichungen zu den Sollwerten mit wachsender
Distanz fir alle Zielmarken mit Ausnahme der kon-
zentrischen Kreise. Diese Zielmarke zeigt einen leicht
steigenden linearen Verlauf und lieferte somit die besten
Ergebnisse fir diesen Versuch. Fur den Riegl VZ 2000
zeigten alle Zielmarken in etwa dieselben Ergebnisse.
Allerdings liefern schwarz-weiBe Zielmarken deutlich
bessere Ergebnisse als grau-weiBe Zielmarken. Bei der
MS60 spielt diese Wahl keine Rolle. Zusétzlich wurde
die Préazision aller Zielmarken fiir eine Distanz von 15
Meter ermittelt. Diese liegt fur die MS60 bei allen unter
0.5 Millimeter. Der Riegl Scanner erreicht diesen Wert
nur fir das BOTA-8 Design. Das Experiment bezlglich
des Einfallswinkels zeigt &hnliche Ergebnisse fur alle
Zielmarken beider Instrumente. Die einzige Ausnahme
dazu ist nur der weiBe Kreis, welcher fir den Riegl VZ
2000 bei héheren Einfallswinkeln Punktlagefehler groBer
als 10 Millimetern erreicht.

Aus diesen beiden Experimenten schnitt fiir die MS60
das Design der konzentrischen Kreise und flir den Riegl|
Scanner das BOTA-8 Design am besten ab. Allerdings
kann keine generelle Aussage Uber das optimale Ziel-
markendesign getroffen werden. Ein Grund dafir ist,
dass die beiden verwendeten Instrumente bereits zu
unterschiedlichen Ergebnissen fuhrten.
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Lokale VLBI Messungen an der
Station Wettzell

Hannes Sieberer
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Bei der Very Long Baseline Interferometry (VLBI) beob-
achten global verteilte Stationen extragalaktische Radio-
quellen. Die priméare BeobachtungsgroBe ist die Differenz
in den Ankunftszeiten der von den Radioquellen aus-
gesandten Strahlung. Die VLBI ist das einzige moderne
geodatische Weltraumverfahren, mit dem alle fiinf Erdori-
entierungsparameter (EOP) bestimmt werden kdnnen. In
den letzten Jahren wurden vermehrt VLBI Antennen der
neuesten Generation (VGOS) errichtet, welche nun ge-
meinsam mit den dlteren Antennen (Legacy) beobachten.
Im Zuge dieser Arbeit wurde die VerknUpfung dieser bei-
den Systeme am geodétischen Observatorium Wettzell
in Deutschland untersucht und mit terrestrischen Tachy-
metermessungen verglichen. Durch immerzu steigende
Genauigkeitsanforderungen ist die bestmdgliche Ver-
kniipfung dieser beiden Systeme unerléasslich. Fiir die
Auswertung wurden insgesamt 27 lokale Sessions an der
Station Wettzell im Zeitraum von 2014 bis 2020 unter-
sucht. Beobachtet wurde jeweils von den drei in Wettzell
vorhandenen VLBI Antennen, bei denen es sich um eine
Legacy und zwei baugleiche VGOS Antennen handelt.
Die Messungen wurden jeweils in Bezug auf ihre loka-
le Ost-, Nord- und Héhenkomponente untersucht. Beim
Vergleich der Tachymetermessungen mit jenen der VLBI
fallt auf, dass es vor allem in der Hohenkomponente eine
Differenz von etwa 5 Millimetern gibt. Dadurch, dass die
alteren und groBeren Legacy Antennen bekannterma-
Ben unter Einfliissen der Gravitation starker deformiert
werden als VGOS Antennen, liegt es nahe, dass die-
se Differenz aus der Nichtbertcksichtigung dieser Effek-
te resultiert. Je nach Verkippung (Elevation) der Anten-
nen wirkt der Einfluss der gravitativen Deformation dabei
unterschiedlich. Da es fur die Legacy Antenne in Wett-
zell zum Zeitpunkt der Auswertung noch kein Modell zur
Korrektur dieses Einflusses gab, wurde das Modell der
VLBI Antenne in Onsala verwendet, welches baudhnlich
zu jenem in Wettzell ist. Nach Verwendung des Modells
konnte die Differenz der VLBI Messungen zu den terres-
trischen Messungen deutlich verringert werden. Im Mit-
tel betragt diese in der Hdohenkomponente nach der Kor-
rektur der gravitativen Deformation nur noch —0.8 mm.
Die Ost- und Nordkomponente sind von den Einfllissen
der gravitativen Deformation kaum betroffen, die Mittel-
werte vor und nach Verwendung des Modells sind ident
(0.1 mm und —0.2 mm).

Untersuchung von 3D-Konfigurationen fiir
Bildgebungsverfahren der
Spektralen Induzierten Polarisation

Clemens Moser

Diplomarbeit: Department fir Geodésie und Geoin-
formation, Forschungsgruppe Geophysik, Technische
Universitat Wien, 2023

Betreuer: Prof. Dr. Adrian Flores-Orozco, Prof. Dr. Andrew
Binley

3D-Verfahren der Induzierten Polarisation (IP) werden ge-
wohnlich unter Verwendung paralleler 2D-Elektrodenlini-
en mit Messungen innerhalb der einzelnen Linien durch-
gefihrt. Die Anwendung solcher Messkonfigurationen
fihrt jedoch zu einer verringerten Auflésung zwischen
den Linien, was besonders im Falle heterogen verteil-
ter elektrischer Eigenschaften im Untergrund, wie z.B.
in Deponien, kritisch ist. Um derartige Probleme zu ver-
meiden, untersuchen wir im Rahmen dieser Arbeit, wie
3D-Konfigurationen die Auflésung bei Messungen der
Spektralen IP verbessern kdnnen. Genauer gesagt wur-
de untersucht, wie gut verschiedene 2D- und 3D-Elek-
trodenkonfigurationen bei Verfahren der Einzel- und
Multi-Frequenz IP die elektrischen Eigenschaften des
Untergrundes wiedergeben kénnen. Dazu wurden zuerst
die Unterschiede zwischen parallelen 2D-Linien und zwei
3D-Konfigurationen mithilfe einer numerischen Modellie-
rung herausgearbeitet. Als 3D-Konfigurationen wurden
eine Grid-Konfiguration, bei der die Elektroden in einem
quadratischen Raster angeordnet wurden, sowie eine
Kreis-Konfiguration, bei der die Elektroden in vier kon-
zentrischen Kreisen angeordnet wurden, getestet. Um
die Konfigurationen unter richtigen Feldbedingungen zu
testen, wurden Messungen mit den 2D- und 3D-Konfigu-
rationen im néchsten Schritt in zwei Deponien durchge-
fuhrt. Sowohl die Ergebnisse der numerischen Modellie-
rung als auch die Ergebnisse der Feldmessungen zeigen,
dass sich bei Messungen mit den parallelen 2D-Linien
Artefakte und eine verringerte Auflésung im resultieren-
den 3D-Modell bilden, besonders im Falle polarisierba-
rer Anomalien. Im Gegensatz dazu zeigen die Ergebnisse
der numerischen Modellierung und der Felddaten, dass
3D-Konfigurationen IP-Anomalien gut detektieren kon-
nen und so zu einer Verbesserung der Abschatzung der
raumlichen Verbreitung von MUll beitragen. Weiters zei-
gen die Ergebnisse, dass die Raster-Konfiguration mit
Messungen Uber Elektrodenlinien hinweg und verschie-
denen Dipolrichtungen bessere Ergebnisse liefert als die
Kreis-Konfiguration, die im Zentrum ihrer konzentrischen
Kreise eine verringerte Aufldsung aufweist. Zusatzliche
Untersuchungen der Frequenzabhéngigkeit der synthe-
tischen Daten und der Felddaten zeigen, dass 3D-Kon-
figurationen stabilere Spektren der komplexen Leitfahig-
keit liefern als 2D-Konfigurationen. Stabile Spektren sind
fur eine genaue Schatzung von Parametern, die die Fre-
quenzabhangigkeit beschreiben (z.B. Cole Cole), nétig.
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Automation of scan process for shape
determination - using robot arm and
triangulation scanner
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Die rasante Entwicklung von Laserscannern hat in den
letzten Jahren neue Forschungsgebiete erschlossen.
Laserscanning liefert durch berlihrungslose Abtastung
von Oberflachen die Grundlage fiir die Rekonstruktion
von Objekten deren Form nicht verflgbar, verloren
oder verweigert ist. Auf Roboterarmen montierte Laser-
scanner ermdglichen die automatisierte Erfassung von
Punktwolken fur die anschlieBende Formbestimmung
und Rekonstruktion von Objekten.

In dieser Arbeit wird ein automatisierter Scanvorgang
fur die Erfassung dichter Punktwolken vorgestellt,
welcher die Oberflachenrekonstruktion und Posenbe-
stimmung von Objekten mit Hilfe eines Roboterarms und
eines getrackten Triangulationsscanners ermdglicht. Mit
dieser Arbeit werden zwei Ziele verfolgt.

In erster Linie wurde eine Methode entwickelt, die
Objekte automatisiert erkennt, Robotertrajektorien fir
eine dichte Punktwolkenerfassung erzeugt und deren
Oberflache rekonstruiert. Das Scansystem verfahrt
zunachst rasterférmig einen vordefinierten Bereich ab,
um das Objekt im Sinne einer groben Punktwolke zu
detektieren. Auf deren Basis wurden Robotertrajektorien
generiert, welche die Abtastung auf optimaler Scandis-
tanz gewabhrleisten, was zu einer dichten Punktwolke des
Objekts flhrt. Das Verfahren wurde auf flinf Testobjekte
angewandt, welche erfolgreich in Form eines 3D-Drucks
rekonstruiert wurden. Der Vergleich von originalen und
rekonstruierten Objekten zeigt durchschnittliche Abwei-
chungen von weniger als 1 mm flir das gewéhlte Setup.
Es wird eine Schrumpfung des 3D-Drucks aufgrund der
Abklihlung des Materials angenommen, was zu einer
Verkleinerung des Objekts fihrt. Im Durchschnitt sind
die 3D-gedruckten Objekte um bis zu 2 % kleiner als die
Originalobjekte. Eine GréBenabweichung wird aufgrund
der Schrumpfung des 3D-Drucks angenommen.

Das zweite Ziel dieser Arbeit war die automatisierte
Posen-Bestimmung von Holzwerkstlicken in einem
Ubergeordneten Koordinatensystem auf Basis der
entwickelten Methode. Die Definition eines lokalen
Objektkoordinatensystems erméglicht die Bestimmung
der Transformationsparameter in Bezug auf dieses
Ubergeordnete System. Die Roboterpfade wurden fir
Fras- und Bohroperationen an die Lage des Werkstiicks
angepasst. Im Zuge einer Messkampagne erreichte
die automatisierte Lagebestimmung des Objekts eine

Genauigkeit unter 2 mm in Bezug auf das tibergeordnete
Koordinatensystem. In Hinblick auf die Durchfiihrung von
Frés- und Bohroperationen wurde dies als ausreichend
genau angesehen.

Vergleich von GNSS-RTK Positionierungen
auf Basis verschiedener RTCM 3.x
Korrekturdatenstrome

Arbér Fazliu

Diplomarbeit: Department fur Geodésie und Geoinfor-
mation, Forschungsgruppe Hoéhere Geodasie, Techni-
sche Universitat Wien, 2023

Betreuer: Ao.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Robert Weber,
Dipl.-Ing. Klaus Gutlederer

Unter Verwendung von RTK-Echtzeitkinematik-GNSS-
Methoden kann eine hohe Genauigkeit in Lage und
Hoéhe erreicht werden. Das Ziel dieser Masterarbeit war
die Bewertung von GNSS-RTK-Positionierungsdiensten
basierend auf RTCM 3.x-Korrekturstromen.

Die Messungen wurden mit dem EPOSA GNSS Ser-
vice durchgefiihrt, das verschiedene landesweite Daten-
korrektur-Streams anbietet. Die Messungen wurden in
verschiedenen Koordinatenreferenzsystemen wie dem
International Terrestrial Reference Frame (ITRF), dem
European Terrestrial Reference Frame (ETRF) und dem
Militar-Geographischen Institut (MGI), dem nationalen
Koordinatenreferenzsystem Osterreichs, durchgefiihrt.

EPOSA bietet zwei Arten von RTCM 3.1-Korrektur-
strdomen; ein Strom unterstiitzt einzelne meridionale
Zonen, die andere versorgt das gesamte Osterreichische
Staatsgebiet. Auf der anderen Seite nutzt die Oster-
reichische Bundesbahn als Partner von EPOSA einen
anderen Korrekturstrom, der am besten an den Bereich
in Gleisndhe angepasst ist.

Die Messungen wurden in Wien auf dem Dach des
TU Wien Campus und in der Nahe von Bahngleisen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigten, dass durch den
Einsatz von RTK-Echtzeitkinematikverfahren je nach
Anwendung hochgenaue Positionen erreicht werden
kénnen. Um die Uber Jahre durch Eisenbahnvermes-
sungen gewonnenen Koordinaten wiederherzustellen,
muss der kirzlich erstellte Infra-Grid-Korrekturstrom
angewendet werden. Zur Wiederherstellung der vom
BEV herausgegebenen Landeskoordinaten sollten die
regularen Eposa Grid Services verwendet werden.

Andererseits haben die Messungen mit Eposa
ETRF89-Diensten und Eposa ITRF 2014-Diensten
gezeigt, dass sowohl in der Horizontalen als auch in
der Héhe einige cm-Genauigkeit erreicht werden kann.
Wie angenommen zeigte sich ein Unterschied von
etwa 40 cm zwischen den Koordinatenldsungen von
ITRF2014 und ETRF89 aufgrund der Plattenbewegung
und des Unterschieds in den Referenzepochen.
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Identification of the Driving Dynamics of
a Skid-Steered Mobile Robot Based on
Geodetic Measurements

Markus Mikschi

Diplomarbeit: Department fiir Geodéasie und Geoinfor-
mation, Forschungsgruppe Ingenieurgeodésie, Techni-
sche Universitat Wien, 2023

Betreuer: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Hans-Berndt Neuner,
Finn Linzer MSc

Die Fahrdynamik von antriebsgelenkten Fahrzeugen
ist aufgrund der inharenten Notwendigkeit des Trak-
tionsverlusts fur kurvenféormige Bewegungen, was zu
komplexen Reifen-Boden-Interaktionen fihrt, schwer
zu modellieren. Jedoch sind solche Fahrzeuge aufgrund
ihrer robusten, kostenglinstigen und wartungsarmen
Konstruktion sowie ihrer hervorragenden Geléndetaug-
lichkeit gut geeignet fur automatisierte Roboter. Eine
mogliche Anwendung solcher Roboter ist zum Beispiel
Mobile Mapping. Dieses kann von einem prazisen Modell
der Fahrdynamik fiir genauere Zustandsschéatzungen zur
Georeferenzierung von Messungen und Navigation, als
auch fur die Systemsteuerung profitieren.

Systemidentifikation ist ein Bereich der angewandten
Mathematik, der Modelle dynamischer Systeme auf
Basis von gemessenen Eingangs- und Ausgangsdaten
des Systems schatzt. Der SINDY-Algorithmus (Sparse
Identification of Nonlinear DYnamics) ist eine Methode,
die sparse Regression verwendet, um interpretierbare
und kompakte Modelle zu identifizieren, die einen
Kompromiss aus Modellkomplexitdt und Préadiktions-
genauigkeit darstellen.

In dieser Arbeit wurde die Eignung des SINDY-Algo-
rithmus fir die Systemidentifikation der Fahrdynamik
des Clearpath Husky A200 auf Basis geodéatischer Mes-
sungen getestet. Der Husky A200 ist ein mittelgroBer
Roboter fir Forschung und Entwicklung und stellt ein
Beispiel flr ein antriebsgelenktes Roboterfahrzeug dar,
welches sich gut fir Aufgaben wie Mobile Mapping
eignet. Ein Messaufbau mit zwei Lasertrackern zur
Datenerfassung wurde erstellt, der die Probleme der
Zeitsynchronisation der verschiedenen Systemkompo-
nenten und des Aufrechterhaltens einer ununterbroche-
nen Sichtlinie zwischen den Lasertrackern und ihrem
Zielpunkt wéhrend des Fahrens |8st.

Eine Abfolge von Vorverarbeitungsschritten zur Berech-
nung der Eingangsdaten fir die Systemidentifikation
wurde etabliert. Zeitsynchronisation, Posen-Berechnung
und Interpolation sowie Zustandsvektor-Berechnung
und Transformation wurden dabei durchgefiihrt. Die
Systemidentifikation mit SINDY wurde erfolgreich durch-
gefiihrt, wobei die Integralschreibweise von SINDY und
ein umfangreiches Hyperparameter-Tuning eingesetzt
wurden. Die Unsicherheit der Positionsschétzung des
besten Modells betrug nach einer Integrationszeit von

5 Sekunden 14 cm und die Unsicherheit des Kurswin-
kels betrug 4,7°. Diese Ergebnisse zeigen die Eignung
von durch SINDY identifizierter Modelle fir bestimmte
Anwendungen der Zustandsschatzung. Potenzielle
Schwachen und Verbesserungsmoglichkeiten des
vorgestellten Messaufbaus und der Methodik wurden
identifiziert und diskutiert.

Baugesetze der
Osterreichischen Bundeslander und ihre
Auswirkungen auf den Kataster

Beatrice Léffler

Diplomarbeit: Department fir Geodésie und Geoin-
formation, Forschungsgruppe Geoinformation, Techni-
sche Universitat Wien, 2023

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

In dieser Arbeit werden mdgliche Auswirkungen der
verschiedenen Osterreichischen Baugesetze auf den
Kataster untersucht. Dazu wird — um den Umfang dieser
Arbeit zu beschranken — grundsétzlich von einem einfa-
chen Neubauprojekt (Einfamilienhaus im Bauland) aus-
gegangen und speziell dahingehend die einzelnen Lan-
desgesetze analysiert. Daraus werden flir den Beispielfall
bundeslanderspezifische Prozessablaufe betreffend die
Vermessung im Bauverfahren abgeleitet. In weiterer
Folge werden qualitative Auswirkungen analysiert und
auf die Unterschiede in den Prozessablaufen sowie auf
unterschiedliche Definitionen und Anforderungen naher
eingegangen. Quantitative Auswirkungen werden durch
eine grobe Analyse der Regionaldaten des Bundesam-
tes fur Eich- und Vermessungswesen abgeschatzt und
dargestellt. Durch Interviews mit einzelnen Ingenieurkon-
sulenten fiir Vermessungswesen (IKV) sowie einer dster-
reichweiten Umfrage, an der hauptséchlich Architekten
und IKVs teilgenommen haben, wird das Bewusstsein
fir Vermessungsverpflichtungen in den jeweiligen Lan-
desbaugesetzen im Allgemeinen und die aus ihrer Sicht
moglichen Konflikt- und Verbesserungsmoglichkeiten
zwischen Vermessungs- und Bauwesen im Speziellen
naher beleuchtet. AbschlieBend wird eine Reihe von
Verbesserungsmaoglichkeiten in den Landesbaugesetzen
betreffend die Vermessung aufgezeigt. Die Ergebnisse
dieser Arbeit zeigen, dass die Landesbaugesetze Aus-
wirkungen auf den Kataster in Bezug auf die technische
Qualitdt haben konnen, rechtliche Auswirkungen sind
durch die hierarchische Unterordnung der Landesge-
setze unter die im Bundesrecht stehenden Gesetze des
Katasters ausgeschlossen. Durch eine klare Definition
von Vermessungspflichten im Bauverfahren sowie ein-
heitliche Begriffsdefinitionen und Anforderungen kdnnte
die Katasterqualitat erhéht werden.
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Impact of Urban Area Growth on ASCAT
Backscatter Time Series as
Depicted by Sentinel-1

Gabiriel Stollhof

Diplomarbeit: Department fir Geodasie und Geoin-
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sche Universitat Wien, 2023

Betreuer: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Wolfgang Wagner,
Dipl.-Ing. Claudio Navacchi, Dipl.-Ing. Sebastian Hahn

Urbane Regionen haben aufgrund ihrer physikalischen
Eigenschaften signifikanten Einfluss auf Fernerkun-
dungsdaten. Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit
der Untersuchung des Rickstreuverhaltens in urbanen
Gebieten und dessen Auswirkungen auf Datensatze des
auf den MetOp Satelliten montierten Advanced Scattero-
meter Sensors mithilfe von hochauflésenden Daten des
C-SAR Sensorsystems der Sentinel-1 Satellitenmission.
Hierfir wurden in funf unterschiedlichen Regionen die
Datensatze beider Sensorsysteme zeitlich und rdumlich
angeglichen und ihre Korrelation berechnet. Drei der finf
Sentinel-1 Datensatze eigneten sich fur tiefergehende
Experimente, die die Eingrenzung vieler verschiedener
Einflisse auf das Rickstreuverhalten inklusive mehrerer
Arten von urbanem Wachstum ermdglichten. Die durch-
gefiuihrten Experimente und die benutzten Algorithmen
ermdglichten keine exakte Quantifizierung des Einflusses
von urbanem Wachstum auf die Daten, jedoch war es
moglich eine Ausgangsbasis flr zukinftige Weiterent-
wicklungen zu erstellen.

Zuglokalisierung im alpinen Raum
unter Anwendung des
GALILEO High Accuracy Service

Gerald Bauer

Diplomarbeit: Department fiir Geodéasie und Geoinfor-
mation, Forschungsgruppe Hoéhere Geodasie, Techni-
sche Universitat Wien, 2023

Betreuer: Ao.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Robert Weber

Im Sinne der Sicherheit, Planbarkeit und Kundenorien-
tierung ist es fur ein Eisenbahnunternehmen unerlésslich
die Standorte seiner Triebfahrzeuge detailliert zu kennen
und zu verfolgen. Die OBB Infrastruktur, als gréBtes
Eisenbahninfrastrukturunternehmen Osterreichs, setzen
hierflir bereits heute, neben terrestrischen Methoden,
auch GNSS-Verfahren ein. Im Rahmen des Projektes
Greenlight wird die Zuglokalisierung durch das differen-
zielle Messverfahren RTK unterstitzt. Nicht zuletzt des-
wegen ist die OBB Infrastruktur Teil und Mitgriinder des
groBten privaten Osterreichischen RTK-Netzbetreibers
EPOSA. RTK-Messungen liefern hochprézise Echtzeit-
Positionsdaten, haben jedoch den Nachteil, dass das
Betreiben eines solchen Referenznetzes Computer-,

Netzwerk- und GNSS-Hardwareressourcen voraus-
setzt. Darliber hinaus decken diese Netze zumeist nur
das Gebiet innerhalb der Landesgrenzen ab. Mit der
Methode der prazisen Einzelpunktbestimmung (PPP)
kénnen Referenznetze und deren Unannehmlichkeiten
weitgehend auBer Acht gelassen werden, sofern man
gewisse Einschrankungen in der Positionierungsgenau-
igkeit und zeitlichen Verflgbarkeit hinnehmen kann.
Fir die Anwendbarkeit des PPP werden jedoch prazise
Informationen tber Satellitenuhren- und Bahnfehler, aber
auch andere Abweichungen bendtigt. Am 24. Janner
2023 wurde Phase 1 des Galileo High Accuracy Services
(HAS) gestartet. Dieser ist in der Lage die bendtigten
Korrekturen direkt Uber das Satellitensignal zu Gbermit-
teln, wobei fur die generelle Durchfiihrbarkeit mindestens
einer und flr die rasche Durchflihrbarkeit mindestens
vier das HAS-Signal aussendende Galileo-Satelliten
sichtbar sein mussen. Im Zuge dieser Arbeit werden
mittels Multi-GNSS-1-Frequenzbeobachtungen (GPS
und GLONASS) von auf Triebfahrzeugen fixierten u-blox
Empfangern und Simulationen des GIPSIE Signalsimu-
lators potenzielle Sichtbarkeiten von Galileo-Satelliten
auf topographisch anspruchsvollen Strecken analysiert.
Des Weiteren werden am Ende der Arbeit PPP-L&sungen
basierend auf u-blox Beobachtungen hinsichtlich ihrer
erzielten Genauigkeiten bzw. Abweichungen bei der
Zuglokalisierung untersucht.

Eignung von Robotic-Totalstationen zur
dynamischen Bauwerksiiberwachung

Thomas Moser

Diplomarbeit: Institut fir Ingenieurgeodasie und Mess-
systeme, Technische Universitat Graz, 2023
Betreuer: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Werner Lienhart

Der Uberwachung von bestehenden Ingenieurbauten
kommt aufgrund des zunehmenden Durchschnittsalters
ebendieser eine immer groBere Bedeutung zu. Wahrend
noch vor einigen Jahrzehnten deutlich mehr finanzielle
Mittel fir den Neubau als fir die Instandhaltung von
Infrastrukturbauten aufgewandt wurden, wendet sich
mittlerweile diese Systematik. Aufgrund der hohen Neu-
baudichte in den 1960er, -70er und -80er Jahren kommt
eine kritische Phase im Lebenszyklus dieser Bauwerke
auf die Gesellschaft zu. Um die Bauwerke sicher und
finanziell effizient betreiben zu kénnen, bedarf es umfas-
sender Uberwachung der Infrastruktur.

Unter anderem dazu geeignet ist die Totalstation als
Nachfolger des Theodoliten. Fir die Bauwerksiber-
wachung auf Basis von statischen Kennwerten wie
Neigung, Verkippung, Setzung oder Durchbiegung hat
sich die Totalstation entweder zur dauerhaften oder
epochenweisen Messung bewahrt. Oft reichen diese
auBeren Parameter der Bauwerkserfassung aber nicht
mehr aus, um eine umfassende Analyse des Bau-
werkszustandes zu erstellen. Daher kommt den inneren



Dissertationen, Diplom- und Magisterarbeiten

Parametern eines Bauwerkes immer gréBere Bedeutung
zu. Diese Parameter kdnnen zum Beispiel Eigenfrequenz
und -form, Dampfung oder Schwingungsintensitat sein.

Mit fortschreitender Entwicklung der Totalstation zur
Robotic-Totalstation (RTS) kénnen nicht nur Ziele auto-
matisiert verfolgt, sondern auch Messungen dynamisch
durchgefihrt werden. Mithilfe dieser dynamischen Beob-
achtungen ist es moglich, Schwingungen von Objekten
zu erfassen und somit Aussagen Uber den Zustand
des Objektes zu treffen. Die dynamische Messung mit
RTS kann dazu beitragen, diese Zustandserfassung zu
verbessern.

Die RTS als Multisensorsystem ist hinsichtlich ihrer
Eignung zur dynamischen Messung bereits erprobt.
Allerdings bleiben einige Aspekte dieser dynamischen
Anwendung weitgehend unbeachtet. So wird der Ein-
fluss des Ziels auf die dynamische Messung bei unter-
schiedlichen Distanzen zum Ziel nicht weiter beachtet.
Auch die Robustheit der dynamischen Distanzmessung
als kritische Komponente der dynamischen Messung,
sowie die generelle temporare Stabilitdt werden nicht
hinreichend untersucht.

In der vorliegenden Arbeit werden an vier verschie-
denen Objekten Versuche mit RTS durchgefihrt. Im
Messlabor des Instituts fir Ingenieurgeodasie und
Messsysteme (IGMS) werden anhand eines Briickenmo-
dells verschiedene Versuche durchgefiihrt. Dabei wird
die Briicke einerseits durch einmalige Anregung in freie
Schwingung versetzt, andererseits werden mithilfe eines
Shakers verschiedene Schwingungen kontrolliert auf
das Modell Ubertragen. Gemessen wird dabei mit einer
Leica TS15 mit einer nominellen Messrate von 10 Hz.
Dabei wird deutlich, dass eine Messrate von 10 Hz mog-
licherweise nicht ausreicht, um Brlckenschwingungen
vollstéandig erfassen zu kénnen.

Daher wird bei dem zweiten Versuch anstelle der
Leica TS15 eine Leica MS60 als RTS verwendet, wobei
die nominelle Messrate 20 Hz betragt. Die Versuche
werden am Messdach des IGMS mithilfe eines Shakers
durchgefihrt. Dabei werden ein Leica Rund- als auch ein
Miniprisma als Ziel verwendet, wie auch unterschiedli-
che Distanzen zum Ziel getestet. Der Shaker wird dabei
in horizontaler und vertikaler Konfiguration betrieben.

Um die Bedingungen und Schwingungen von realen
Briickenbauwerken untersuchen zu kdnnen, werden
auch an der Grazer Augartenbriicke Versuche unter-
nommen. Dabei wird die FuBgangerbriicke einerseits
durch natlrliche Anregung in Schwingung versetzt,
andererseits wird das Bauwerk, durch Springen der zwei
messenden Personen auf dem Objekt, angeregt. AuBer-
dem Uberquert eine Schulklasse die Briicke mehrmals
in unterschiedlichen Stilen (gehend, laufend, springend),
um verschiedene Amplituden zu erzeugen. Auch bei die-
sen Versuchen werden ein Leica Mini- und Rundprisma
als Ziele fiir die RTS verwendet.

Als groéBtes Versuchsobjekt kommt die Tiroler
Gschnitztalbriicke zur Anwendung. An der 7-feldrigen
Autobahnbriicke wird ein Leica Monitoringprisma an
einem Randfeld montiert und dieses mit einer Leica
MS60 beobachtet. Dabei ist zu erkennen, dass es durch-
aus von Vorteil ist, auch eine dynamische Distanzmes-
sung durchzufihren, um Bewegungen in horizontaler
Richtung detektieren zu kdnnen und so Schllsse auf das
Tragverhalten des Bauwerks zu ziehen.

Aus der Arbeit geht hervor, dass der Einfluss des
Zielprismas vor allem bei kurzen Distanzen beachtet
werden muss. Anders als angenommen ist die Perfor-
mance des Leica Miniprismas dabei besser als das eines
klassischen Rundprismas. Die Elektronische Distanz
Messung bleibt nach wie vor das limitierende Element
bei der dynamischen Messung. Hier zeigt sich, dass
groBe Amplituden in Kombination mit kurzen Distanzen
die gréBten Probleme bereiten. Es ist durchaus von
Vorteil auch Distanzinformationen der dynamischen
Messungen zu erhalten, um das dynamische Verhalten
von Bauwerken noch besser erfassen zu kénnen.

Graphdatenbanken zur
Netzwerkberechnung von EVU

Mira Héggerl

Diplomarbeit: Institut fir Geodasie, Arbeitsgruppe
Geoinformation, Technische Universitat Graz, 2023
Betreuer: Ass.Prof. Dipl.-Ing. (FH) Dr. Johannes Scholz

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, zu beantworten,
welche Moglichkeiten Graphdatenbanken zur Netzwerk-
berechnung von Energieversorgungsunternehmen bieten
und welche Schritte fiir eine Uberfilhrung der Daten aus
einer relationalen Datenbank in eine Graphdatenbank
notwendig sind.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurde ein
qualitativer Vergleich zu den Datenbanksystemen
erstens relationale Datenbanken und zweitens Graphda-
tenbanken durchgefihrt, welcher dann bezogen auf den
Anwendungsfall von Energieversorgungsunternehmen
beurteilt wurde. Es wurde ein Datenmodell fir die Uber-
fuhrung der Daten, welche in der GréBe ausgewahlter
Ortsnetze vorliegen, aus einer relationalen Datenbank in
die Graphdatenbank Neo4j erstellt. Voraussetzung daflir
war eine saubere Topologie im relationalen Datenbank-
system.

Der qualitative Vergleich zeigte, dass beide Systeme
Vor- und Nachteile haben, welche stark vom Anwen-
dungsfall abhéngen. Jedenfalls eignen sich Graphda-
tenbanken fur Abfragen zu Netzwerkberechnungen, was
die Einfachheit der Abfragen im Implementierungsteil
der Arbeit belegt.



Vermessung & Geoinformation 3/2023

Analyse der Beniitzungsarten und
Nutzungen des Katasters im Hinblick auf die
Verwendbarkeit als Basis fiir
umweltrelevante Analysen — exemplarische
Detailuntersuchung der Versiegelung

Dominik Prechtl
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Die Arbeit hat das Ziel, die Hypothese: ,Der sterreichi-
sche Kataster kann als Basis flr umweltrelevante Ana-
lysen genutzt werden.”, zu untersuchen. Dabei werden
im Speziellen die Benutzungen und Nutzungsarten nach
der Beniitzungsarten-Nutzungen-Verordnung (BANU - V)
analysiert.

Um die Verwendbarkeit und bestehende Limitati-
onen aufzuzeigen, wird im ersten Teil die Qualitat des
Katasters untersucht. Dabei werden die relevanten Qua-
litdtsmerkmale Georeferenzierung, Aktualitdt und die
Flachengenauigkeit dargestellt. Die Flachenproblematik,
die aufgrund historischer Entwicklungen entstanden ist,
wird verdeutlicht und zeigt, dass exakte Flachenanga-
ben (0.1% rel. Flachengenauigkeit) nur in zur Géanze
vermessenen Grundstiicken moglich sind.

Da die Nutzungen eine zentrale Rolle in den Analysen
spielen, wird deren historische Entwicklung bis zu den
aktuellen Nutzungen dargestellt, um im Anschluss diese
aktuellen Nutzungen mit relevanten Umweltindikatoren
in Verbindung zu bringen. Dazu wird der Katalog der
Umweltindikatoren der Européischen Umweltagentur
und Eurostat untersucht. Diese Untersuchung zeigte 17
mdgliche Anwendungen des Katasters flr umweltrele-
vante Analysen. Dabei werden zwei mégliche Beispiele,
die Flacheninanspruchnahme und Emission auf Basis
der Landnutzungsénderung, ndher ausgefihrt.

Im letzten Teil wird im Detail untersucht, wie gut Ver-
siegelung vom Kataster abgeleitet werden kann. Dabei
findet ein Vergleich mit hochaufldsenden Orthofotodaten
statt. Dieser Vergleich flhrte zu der Erkenntnis, dass eine
exakte Aussage der Versiegelung (auf dem Grad der
Genauigkeit des Grenzkatasters), mit diesen Bilddaten
nicht mdéglich ist. Dies ist hauptsachlich aufgrund der Art
der Aufnahme (Verdeckung), der Fall. Es wurde zudem
festgestellt, dass fUr die Versiegelungsanalyse auf Basis
des Katasters Werte fiir den Versiegelungsgrad von teil-
weise versiegelten Flachen notwendig sind. Die einzige
Versiegelungsanalyse die auf Basis des Katasters ohne
dieses stattfinden kann, ist flir Gebaude. Zudem sind
fur die Verbesserung der Analyse der Versiegelung auf
Basis des Katasters zusétzliche Nutzungen zu den in der
BANU-Verordnung vorhandenen Nutzungen notwendig.
Diese ergeben sich aus den Detailuntersuchungen aus
den Nutzungen in den Testgebieten.

Tool zur Visualisierung ausgewahlter
Metadaten von Grundstiicken im Kataster
zum Zwecke qualitativer Analysen

Kevin Thomas Prieler
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Betreuer: Mag. Dipl.-Ing. Dr. Ernst Primas

Der Kataster bzw. Grundstiicks- oder Liegenschaftska-
taster ist die flachendeckende Dokumentation sdmtlicher
Grundstiicke eines Landes. In einem beschreibenden
Teil (Grundstlcksverzeichnis) und in Karten (Katast-
ralmappe) werden die geometrische Lage, die Art der
Beniitzungsart und die GréBe beschrieben.

Grundstticke werden in zwei Klassen unterteilt:

1. Grundstlicke, die sich im rechtsverbindlichen
Grenzkataster befinden
2. Grundstlicke, die sich im Grundsteuerkataster

befinden

Mithilfe des in dieser Arbeit entwickelten Programmes,
bestehend aus drei Teilen, werden Qualitatsparameter
aus Shape- und Comma seperated Files berechnet,
um eine genauere Klassifizierung der Grundstlicke zu
gewahrleisten.

Das Programm wird folgend unterteilt:

1. Erstellen einer raumlichen Beziehung zwischen
Punkte-, Linien- und Polygonlayer mithilfe des
Programmes ESRI ArcGIS Pro

2. Berechnung der Qualitatsparameter fir Grenz-
punkte und Grundstiicke mit dem Programm
Python Anaconda

3. Visualisierung der Qualitdtsparameter mit dem
Programm ESRI ArcGIS Pro

Aus den berechneten Qualitdtsparametern konnen
alle Grundstticke bis auf ein paar Ausnahmen in folgende
Klassen unterteilt werden:

1. Grenzpunkte eines Grundstlicks nicht vermessen

2. Grenzpunkte eines Grundstlicks nicht vermessen,
mit Verbesserungspotential von lokalen Grenz-
punkten und/oder eines noch nicht eingearbeiteten
Geschéftsfalls

3. Grenzpunkte eines Grundstlicks teilweise vermes-
sen

4. Grenzpunkte eines Grundstiicks teilweise ver-
messen, mit Verbesserungspotential von lokalen
Grenzpunkten und/oder eines noch nicht eingear-
beiteten Geschéftsfalls

5. Grenzpunkte eines Grundstlicks zur Génze ver-
messen, mit keiner Geschaftsfallnummer

6. Grenzpunkte eines Grundstlicks zur Ganze vermes-
sen, mit unterschiedlichen Geschéftsfallnummern
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7. Grenzpunkte eines Grundstiicks zur Génze ver-
messen, mit einer Geschaftsfallnummer
8. Grundstlick im Grenzkataster

Spatial optimization in the
context of antenna positioning for
cattle tracking in the Austrian alps

Franz Welscher

Diplomarbeit: Institut fir Geodasie, Arbeitsgruppe
Geoinformation, Technische Universitat Graz, 2023
Betreuer: Ass.Prof. Dipl.-Ing. (FH) Dr. Johannes Scholz

Diese Masterarbeit kommt aus dem Bereich der Geo-
informatik. Die behandelten Forschungsfragen sind
im Unterbereich der rdumlichen Analyse anzusiedeln.
Genauer handelt es sich um Standortprobleme. Metho-
diken aus dem Bereich der rdumlichen Analyse versu-
chen Probleme durch die Verwendung von Informatik zu
I6sen. Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines
raumlichen Optimierungsansatzes zur Platzierung von
Antennen in den Osterreichischen Alpen. Der Ansatz
basiert auf vorhandenen Konzepten aus dem Bereich der
Geoinformatik und wird an zwei Untersuchungsgebieten
getestet. AuBerdem werden vier mogliche Problemstel-
len des Ansatzes untersucht, um seine Starken und
Schwachen zu identifizieren.

Diese Masterarbeit behandelt raumliche Optimierung
im Kontext der Beobachtung von Vieh in den &sterrei-
chischen Alpen. Diese alpinen Landschaften zeichnen
sich durch eine hohe Biodiversitét aus. Alpine Regionen
erfahren verschiedenste Verwendungszwecke durch
den Tourismus und die Landwirtschaft. Im Sommer
werden Almflachen zum Grasen von Vieh (i.e. Kihe,
Schafe etc.) genutzt. Es ist kein Novum, dass es zu
Interessenskonflikten (z.B. Kuhattacken auf Touristen)
zwischen verschiedenen Nutzergruppen dieser alpinen
Regionen kommt. Hier kénnte das Echtzeitmonitoren
des Viehs zur Ldsung der Konflikte beitragen. Das
Start-up ViehFinder hat ein System zum monitoren von
Vieh mittels Long Range Wide Area Network entwickelt.
Das entwickelte raumliche Optimierungsmodel ist ein
Maximal Covering Location Problem. Dieses Model
berlicksichtigt bei der Auswahl der optimalen Anten-
nenstandorte das limitierte Budget. Im Zuge der Model-
entwicklung wurden Einschrdnkungen festgelegt, die
die Anzahl der mdéglichen Antennenstandorte und das
Abdeckungsgebiet reduzieren. Der entwickelte raumli-
che Optimierungsprozess nutzt GIS-basierte Techniken
zur Standortauswahl, Resampling zur Reduzierung der
Anzahl der Standorte, und eine Sichtbarkeitsanalyse
zur Bestimmung der Servicebereiche der Antennen.
Integer Linear Programming (ILP) wird genutzt, um das
raumliche Optimierungsproblem zu l6sen. Diese Arbeit
evaluiert den Optimierungsprozess anhand von zwei
Untersuchungsgebieten in den &sterreichischen Alpen.
AuBerdem wird das Verhalten und der Rechenaufwand

des Algorithmus anhand verschieden groBer Problemin-
stanzen getestet. Diese Masterarbeit zeigt die Grenzen
von ILP fur die rdumliche Optimierung auf. Des Weiteren
wird die Eignung des prasentierten Ansatzes unter
Beweis gestellt.

Statistical landslide susceptibility modelling -
Chances, challenges and pitfalls of
data homogenisation

Anna-Maria Weissinger

Diplomarbeit: Institut fir Geographie und Raumfor-
schung, Technische Universitat Graz, 2023
Betreuer: Mag. Dr. Christian Bauer

Angesichts der merkbaren Haufung von Extremwette-
rereignissen in den letzten Jahren gewinnt die Model-
lierung von Naturgefahren immer mehr an Bedeutung.
Ein geomorphologischer Prozess, der besonders durch
Starkniederschlagsereignisse beglnstigt wird, sind
Hangrutschungen. Da diese Prozesse eine Gefahr fir
den Menschen darstellen kénnen, nimmt die Bedeutung
einer zuverlassigen Modellierung der Anfalligkeit flr
Hangrutschungen stetig zu.

In dieser Arbeit wird eine statistische Modellierung
der Anfélligkeit fir Hangrutschungen mittels logistischer
Regression durchgeflihrt, wozu sowohl heterogene Rut-
schungsinventare als auch eine Vielzahl verschiedener
erklarender Parameterdatensatze verwendet werden.
Aufgrund der Heterogenitat aller Eingabedatenséatze
liegt der Schwerpunkt hierbei auf der Aufbereitung und
Homogenisierung der Daten, um eine stichhaltige Model-
lierung durchfihren zu kdénnen. Ein weiterer Schwer-
punkt liegt in der Erstellung gewichteter reprasentativer
Stichproben, mit dem Ziel, die homogenisierten Daten
in einen Trainings- und einen Validierungsdatensatz
aufzuteilen, um eine Verifizierung der Modellierungser-
gebnisse zu ermdglichen.

Die daraus resultierenden Rutschungsanfalligkei-
ten koénnen in Anbetracht der fur die Modellierung
verwendeten Datenséatzealsplausibelangesehenwerden,
wobei Ungenauigkeiten in den Eingabedatensatzen
die Seriositdt der Ergebnisse beeintréchtigen.
Problemfelder ergeben sich aus unterschiedlichen
Aufnahmezeitpunkten der Eingangsdaten sowie der
Heterogenitdt der verwendeten Rutschungsinventare,
wodurch sich mehr Herausforderungen als Chancen
ergeben haben.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
konsistente Eingangsdaten flir ein aussagekréftiges
Ergebnis einer statistischen Modellierung der Anfélligkeit
fur Hangrutschungen unerlasslich sind. Ein flachende-
ckendes, ereignisbezogenes Rutschungsinventar mit
ausreichenden Zusatzinformationen tber Art und Zeit-
punkt der Prozesse, sowie zeitlich abgestimmte Para-
meterdatensatze sind von entscheidender Bedeutung.
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Wenngleich dies im Rahmen dieser Arbeit nicht realisiert
werden konnte, wird es als wesentlicher Faktor fir eine
zuverlassige Modellierung der Rutschungsanfalligkeit
betrachtet.

Auswertung von X-Band-Doppler-
Wetterradardaten basierend auf
stationsbasierten Niederschlagsmessungen
im Zentralraum der Steiermark

Anna Magdalena Gabbert

Diplomarbeit: Institut fir Geographie und Raumfor-
schung, Technische Universitat Graz, 2023
Betreuer: Univ.-Prof. Dr. Wolfgang Schéner

Das dual-polarimetrische X-Band-Doppler-Wetterradar
WR2100 von Furuno sammelt seit Sommer 2019 hoch-
auflosende Daten in der Zentralregion der Steiermark.
Das Wetterradar ist im Zentrum von Graz installiert
und misst verschiedene Parameter (z.B. Reflektivitat
sowie verschiedene dual-polarimetrische GroéBen)
in einem Gebiet von 30 km. Um die Radardaten als
Niederschlagsmessungen zu verwenden, wird die Nie-
derschlagsmenge (R [mm/h]) anhand der Reflektivitat (Z
[mm®m?)) auf der Grundlage der empirischen Beziehung
Z=aRP geschatzt. Allerdings unterliegen Wetterradar-
messungen dem Einfluss von Strahlblockaden, Clutter
und Dampfung des Radarstrahls. Diese beeintrachtigen
die Qualitat der Reflektivitdtsmessungen. Insbesondere
bei X-Band-Radaren mit kurzwelligen Signalen ist die
Dampfung eine starke Unsicherheitsquelle.

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde eine Prozes-
sierungskette fur die Furuno WR2100-Daten implemen-
tiert. Die Prozessierung der Daten dient dazu, Clutter
zu entfernen und die Dampfung zu korrigieren, um
Fehler bei der Niederschlagsschatzung zu reduzieren.
Die Implementierung der Datenverarbeitung basiert
hauptséachlich auf Funktionen, die von den offenen
Python-Bibliotheken wradlib und WRalNfo bereitgestellt
werden. Clutter wird mit Hilfe einer Fuzzy-Echoklas-
sifizierung identifiziert. Fir die Dampfungskorrektur
wurde die Methode, die auch in der proprietaren Furuno
WR2100-Software verwendet wird, neu implementiert
und mit der komplexeren ZPHI-Methode verglichen.
Die quantitativen Niederschlagsdaten wurden dann mit
sechs verschiedenen Z-R-Relationen berechnet und mit
stationsbasierten Messungen verglichen. Die Analyse
umfasst dabei sowohl konvektive als auch stratiforme
Niederschlagsereignisse.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine systematische
Uberschatzung der Radardaten im Vergleich zu den
Messungen am Boden vorliegt. Die Analyse der beiden
Dampfungskorrektur-Methoden ergab, dass die ZPHI-
Methode leicht besser abschnitt. Fir gute Ergebnisse
der Dampfungskorrektur ist eine hohe Genauigkeit der
phidp Messungen erforderlich, da beide Methoden

davon abhéngen. Es wurde ein signifikanter Unterschied
zwischen den Ergebnissen der verschiedenen Z-R-
Beziehungen festgestellt.

Trennbarkeitsanalyse und Klassifikation von
Baumarten mit Sentinel-2 Zeitreihendaten

Flora Kropf

Diplomarbeit: Institut fir Geodasie, Arbeitsgruppe Fer-
nerkundung und Photogrammetrie, Technische Univer-
sitéat Graz, 2023

Betreuer: Univ.-Prof.i.R. Dipl.-Forstwirt Dr. Mathias Schardt

Forstwirtschaftliche Entscheidungen sind abh&ngig von
detaillierten und aktuellen Informationen tUber Waldbe-
deckung und vorhandene Ressourcen. Die Sentinel-2
Mission ermdglicht eine groBrdumige und dennoch
kosteneffiziente Anwendung der Fernerkundung auf
diesem Gebiet. Die hohe Wiederholrate unterstitzt die
Zeitreihenanalyse, die dazu beitragt, die Trennbarkeit
von Baumarten zu verbessern. In Kombination mit
nichtparametrischen Machine-Learning-Algorithmen, die
vieldimensionale multitemporale Daten verarbeiten kén-
nen, sind verbesserte Klassifizierungsgenauigkeiten von
ehemals schwer trennbaren Landbedeckungen méglich.

Ziel dieser Masterarbeit ist die Trennbarkeit von Bau-
marten mit Sentinel-2 Zeitreihendaten zu untersuchen
und eine Klassifizierung mit dem Random Forest Algo-
rithmus durchzuflhren. Um die Trennbarkeitsanalyse
an die Funktionsweise des gewahlten Klassifikators
anzupassen, wurde ein selten verwendetes Trennbar-
keitsmaB, basierend auf dem Isolation Forest Algorith-
mus, eingesetzt. Flr eine optimale Auswahl an Features
zu Klassifizierung, wurde ein iteratives Verfahren auf der
Grundlage von Random Forest Importance MaBen und
dem Pearson-Korrelationskoeffizienten angewendet. Mit
der Kombination von verschiedenen Auswahlen an Fea-
tures und Parametern des Klassifizierungsalgorithmus
wurden sechs Klassifikationen erstellt. Die Qualitat der
Resultate wurde mit einer flachenbasierten Validierung
mit unabhangig erstellten Validierungsdaten beurteilt.
Die Ergebnisse dieser Arbeit sprechen fir den Einsatz
von Zeitreihendaten. Allerdings zeigt sich, dass eine
optimale Auswahl gegenliber der Verwendung aller
verfligbaren Features vorzuziehen ist. Trennbarkeitsana-
lyse und Validierung zeigen auBerdem, dass Daten aus
heterogenen und ungleichmaBig dichten Waldern mit
verschiedenen Baumarten in unterschiedlichen Entwick-
lungsstadien selbst fir Uberlegene Klassifikatoren eine
Herausforderung darstellen.
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Zusammengestellt und bearbeitet von
Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr.iur. Christoph Twaroch

Berichtigung des Grenzkatasters;
§ 13 VermG iVm § 57 Abs. 9 VermG

Wurde innerhalb der sechsmonatigen Frist des § 57
Abs. 9 VermV kein Rechtsmittel erhoben, ist die Ein-
verleibung in den Grenzkataster rechtskraftig. Ein-
wendungen (ber Fehler im Umwandlungsverfahren,
Fragen der Auslegung von Parteienerklarungen und
die Prufung von Willensméangel kénnen nicht mehr
Gegenstand eines Berichtigungsverfahrens nach § 13
VermG sein.

BVwWG, 24.02.2023, W138 2248564-1)
Sachverhalt:

Mit Bescheid des VermA wurde 2004 das Grundstiick
XXXX vom Grundsteuerkataster in den rechtsverbind-
lichen Grenzkataster umgewandelt. Der Bescheid er-
wuchs in Rechtskraft. Unstrittig wurde der Bescheid
der Eigentiimerin des angrenzenden Grundstlicks — der
Voreigentiimerin des nunmehrigen Beschwerdeflhrers —
nicht zugestellt.

Das gegensténdliche Grundstlick wurde im AVerm Nr.
3/2012 im Rahmen der Kundmachung aller im Rahmen
der Inbetriebnahme der neuen Grundstiicksdatenbank
elektronisch umgeschriebenen Grundstiicke geman
§ 57 Abs. 9 VermG als Grundstlick des Grenzkatasters
kundgemacht. Innerhalb von sechs Monaten nach dieser
Kundmachung wurde von den betroffenen Eigentimern
kein Rechtsmittel oder Rechtsbehelf hinsichtlich der
Richtigkeit der Grenzkatastereigenschaft des umgewan-
delten Grundstlicks erhoben.

Mit Schriftsatz vom 25.03.2021 beantragte der Be-
schwerdeflhrer die Berichtigung des Grenzkatasters
bezlglich des verfahrensgegenstandlichen Grundstiicks.
Das VermA hat den Antrag abgewiesen. In der Beschwer-
de an das BVwG wird ausgefiihrt, dass die Niederschrift
und Zustimmungserklarung nur als Grundlage fur die
Erstellung eines Lageplans mit gesicherten Grenzen
(Mappenberichtigung) und die Erstellung eines Teilungs-
plans gedient habe und nicht fir die Erstellung eines, das
gesamte Grundstick mit allen Grenzen erfassenden La-
geplans zur Umwandlung in den Grenzkataster. Der Be-
schwerdefiihrer bezieht sich zur Begriindung, warum die
Vermessung der Grenze zwischen XXXX und XXXX sach-
lich nicht zu rechtfertigen sei, auf diverse Vorpléne.

Aus der Begriindung des BVwG:

Die Einverleibung des Grundstiicks XXXX in den
Grenzkataster steht mit den Grundlagen, dem der Um-
wandlung zugrundeliegenden Plan XXXX, in Einklang.
Fest steht fir das erkennende Gericht auch, dass die
Einverleibung des Grundstiicks XXXX in den Grenzka-
taster an keiner sonstigen Fehlerhaftigkeit im Sinne des
§ 13 Abs. 1 VermG leidet.

Die Umschreibung des an das Grundstlick des Be-
schwerdeflihrers angrenzenden Grundstlicks wurde im
AVerm 3/2011 kundgemacht. Innerhalb von sechs Mo-
naten nach erfolgter Kundmachung im AVerm bestand
fur die betroffenen Eigentimer (sowohl fir die Eigenti-
mer des Grenzkatastergrundstiickes als auch aufgrund
der wechselseitigen Verbindlichkeit der Grundstiick-
grenze fur die angrenzenden Nachbarn) die Mdoglichkeit,
Rechtsmittel oder Rechtsbehelfe hinsichtlich der Rich-
tigkeit der Grenzkatastereigenschaft zu erheben. Nach
Ablauf der sechsmonatigen Frist gilt die Umschreibung
der Grenzkatastergrundsticke als richtig und rechts-
verbindlich. Es besteht dann im Sinne der Rechtssi-
cherheit keine Mdéglichkeit mehr, die Eigenschaft eines
umgeschriebenen Grenzkatastergrundstiickes durch
ein Rechtsmittel oder Rechtsbehelfe zu bekédmpfen. Die
Berichtigung eines technischen Fehlers mit § 13 VermG
wird dadurch aber nicht berihrt (EB 1686 BIgNR 24.GP).

Den erlauternden Bemerkungen ist zu entnehmen,
dass aufgrund der Bestimmung des § 57 Abs. 9 VermG
nach Ablauf von sechs Monaten ab der Umschreibung,
welche Frist im gegensténdlichen Fall seit geraumer Zeit
verstrichen ist, lediglich die Berichtigung eines techni-
schen Fehlers mit § 13 VermG maoglich sein soll.

Entsprechend dem Erkenntnis des VwGH vom
18.10.2001, 2000/06/0022, bietet § 13 Abs. 1 VermG le-
diglich die Mdéglichkeit der Berichtigung des Grenzkata-
sters aus formellen Griinden. Dies kommt etwa dann in
Frage, wenn die Eintragung im Grenzkataster und die ihr
zugrundeliegende Urkunde divergieren. Es kdnnen somit
etwa Fehler, die im Bereich der Behérde bei der Uber-
tragung von Daten der zugrundeliegenden Urkunden in
den Grenzkataster unterlaufen sind, korrigiert werden.
Ein solcher Fall liegt gegensténdlich nicht vor.

Es kdénnen bei dem Berichtigungsverfahren nach § 13
Abs. 1 VermG jedoch nicht Fehler, die im Zuge der Er-
stellung von Grundlagen fur den Grenzkataster (zum
Beispiel bei der Erstellung von planlichen Darstellungen
oder bei Berechnungen durch Ingenieurkonsulenten fir
Vermessungswesen unterlaufen sind) berichtigt wer-
den. Es ist namlich die Vermessungsbehérde im Rah-
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men eines Berichtigungsverfahrens nach § 13 VermG
nicht befugt, die (materielle) Richtigkeit der Grundlage
zu Uberprifen. Der VWGH hat in seinem Erkenntnis vom
27.01.2011, 2010/06/0229 zu § 13 VermG ausgefihrt:
,Die im Grenzkataster einverleibten Grenzen sind gem.
§8 Z 1 VermG hinsichtlich ihres Verlaufes verbindlich
(weil der Grenzkataster hiefiir einen verbindlichen Nach-
weis liefert). Damit ist auch ein Vertrauensschutz verbun-
den.”

Entsprechend der Judikatur des Verwaltungsgerichts-
hofes und des Verfassungsgerichtshofes bestehen somit
fir Grenzen, welche im Grenzkataster einverleibt wurden,
ein Vertrauensschutz und eine Bestandsgarantie. Wiir-
de man Grenzen, welche im Grenzkataster einverleibt
wurden, beliebig oft und viele Jahre spéter abandern
koénnen, weil zum Beispiel Fehler in der der Eintragung
zugrundeliegenden Urkunde erkannt werden, wirde
dies dem Grundgedanken des Vertrauensschutzes und
der Bestandgarantie widersprechen. Rechtsunterworfe-
ne stinden dann etwa neben dem finanziellen Schaden
vor dem Problem, dass Abstandsvorschriften nach den
Bauordnungen mdglicherweise nach Durchflihrung der
Anderung nicht mehr eingehalten wiirden.

Wie im gegensténdlichen Fall vom Gericht festgestellt
wurde, stimmen die Eintragungen im Grenzkataster be-
zliglich des Grundstiickes XXXX mit den Grundlagen,
néamlich dem Teilungsplan XXXX Uberein. Ein techni-
scher Fehler im Sinne der erlauternden Bemerkungen
(1686 BIgNR 24.GP) zu § 57 Abs. 9 VermG liegt gegen-
sténdlich nicht vor. Die sonstigen, vom Beschwerdefiih-
rer aufgezeigten angeblichen Ungereimtheiten im Zu-
sammenhang mit der Erstellung des gegenstéandlichen
Teilungsplanes hatten spéatestens bei der Umschreibung
im Jahr 2012, innerhalb der sechsmonatigen Frist auf-
gegriffen werden kdnnen. Da innerhalb dieser Frist kein
Rechtsmittel erhoben wurde, ist die Einverleibung des
Grundstlicks XXXX in den Grenzkataster rechtskraftig
geworden und das Vorbringen des Beschwerdefihrers
in Bezug auf materielle Fehler im Umwandlungsverfah-
ren somit in diesem Verfahren nicht mehr relevant.

Zuletzt ist darauf hinzuweisen, dass sich die Ausfiih-
rungen des Beschwerdefiihrers im Wesentlichen auf
angebliche Fehler aufgrund von nicht berticksichtigten
alteren Planen im Rahmen des Umwandlungsverfahrens
und auf eine Ubergehung seiner Rechtsvorgéngerin im
Jahr 2004 beziehen. Da die Umwandlung in den Grenz-
kataster aus dem Jahr 2004 jedoch aufgrund der Um-
schreibung im Jahr 2012 (Verordnung BGBI. II. 143/2012,
am 07.05.2012) auch gegentber der Gibergangenen Vor-
eigentlimerin des Beschwerdefiihrers in Rechtskraft er-
wachsen ist, konnte auf dieses Vorbringen nicht naher
eingegangen werden, da etwaige materielle Fehler oder
Fragen der Auslegung von Parteienerklarungen und die

Priifung von Willensméngeln nicht Gegenstand eines
Berichtigungsverfahrens nach § 13 VermG sein kénnen.

Zustimmungserklarung; Irrtumsanfechtung;
§ 43 Abs. 6 VermG und § 871 ABGB

Nach § 871 ABGB macht Irrtum (iber den Sinn einer Er-
klarung diese nicht nur nicht absolut nichtig, sondern
ermdglicht selbst die Anfechtung nur, wenn besondere
Voraussetzungen vorliegen. Das ABGB stellt das Inte-
resse des Erklarungsempfangers an der Wirksamkeit
der Erkldrung, wie er sie verstehen musste, héher als
das Interesse des Erklarenden, nicht an ein ungewoll-
tes oder nicht in dieser Weise gewolltes Geschaft ge-
bunden zu sein.

(BVwWG, 19.04.2023, W138 2250764-1)
Sachverhalt:

Mit Bescheid des VermA wurden die Gst. XXX vom
Grundsteuerkataster in den Grenzkataster umgewandelt.
Gegen diesen Bescheid erhob ein Anrainer fristgerecht
Beschwerde. Darin wird zusammengefasst ausgefihrt,
dass die Grenzsteine zu dem Nachbargrundstiick einge-
pfligt und seither nicht mehr aufgefunden worden seien.
Seine Einwéande, Argumente und Belege seien groBteils
nicht beachtet und die Grenzpunkte einfach markiert
worden, ohne diese richtig zu vermessen. Vorbringen der
Parteien seien nicht protokolliert worden.

Das BVwG hat erwogen:

Grundlage fur die Umwandlung bildet der Plan des Ver-
mA. Die Grundsticke und deren Grenzverlauf sind im
Plan dargestellt. Die Zustimmungserklarungen der be-
troffenen Eigentiimer, insbesondere jene des Beschwer-
defiihrers (BF) zu den Grenzen der umzuwandelnden
Grundstlicke liegen vor. Der Leiter der Grenzverhand-
lung hat eingangs der Verhandlung Uber die rechtlichen
Rahmenbedingungen und Uber den Gegenstand der
Verhandlung aufgeklart. Zu diesem Zeitpunkt war der BF
anwesend. Dem BF wurde erldutert, welche Bedeutung
einer Unterschriftsleistung zukommt und was Gegen-
stand der Verhandlung ist. Nach Diskussionen kam es
schlieBlich zu einem Kompromiss tber den Grenzver-
lauf und der BF leistete die Unterschrift auf der Zustim-
mungserklarung.

Sowohl der Leiter des VermA als auch die als Zeugin
einvernommene Antragstellerin gaben in der miindlichen
Verhandlung vor dem BVwG glaubhaft und Ubereinstim-
mend an, dass der BF das Protokoll der Grenzverhand-
lung nach Begehung bzw. Vorzeigen der Grenzpunkte,
nach Diskussionen und der Erzielung einer Einigung in
Form eines Kompromisses Uber den Grenzverlauf unter-
zeichnet hat. Der BF gab auch selbst in der mindlichen
Verhandlung an, dass er die Zustimmungserklédrung,
wenn auch seiner Ansicht nach irrtimlich, widerwillig
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und ,,um es hinter sich zu bringen“ unterzeichnet hat.
Nach Aussage des BF ist es bei allen Grenzpunkten im
relevanten Bereich zu einem Kompromiss gekommen.

Daher sind die gesetzlichen Voraussetzungen fir eine
Umwandlung gegeben und die Umwandlung ist daher
zu Recht im angefochtenen Bescheid verfligt worden.

Weiters wird festgehalten, dass es sich bei der Festle-
gung eines gemeinsamen Grenzverlaufes zwischen zwei
Grundstlicken um eine zivilrechtliche Vereinbarung, ei-
nen Vertrag, handelt (VwGH vom 9.9.1999, 98/06/0125).
Sollten die Beschwerdeflhrer, welche die Zustimmungs-
erklarung unterfertigten, der Ansicht sein, dass sie bei
Abgabe ihrer Zustimmungserklarung zum Grenzverlauf
einem Irrtum unterlegen waren, so kann dies nur im Weg
einer gerichtlichen Anfechtung dieser Erklarung wegen
Irrtums geltend gemacht werden. Die Frist zur Geltend-
machung eines Irrtums betragt 3 Jahre ab Vertragsab-
schluss, bzw. ab Zugang einer einseitigen Willenserkla-
rung an den Empféanger. Nicht entscheidend ist, wann der
Irrtum entdeckt, bzw. aufgedeckt wurde. Der Anspruch
auf Anfechtung eines Vertrages wegen List verjahrt in 30
Jahren. Dass der Beschwerdeflihrer die Zustimmungs-
erklarung nur widerwillig, nach einem Kompromiss und
um ,es hinter sich zu bringen® unterzeichnet hat, andert
nichts an deren rechtlichen Verbindlichkeit.

Zustimmungserklarungen im Sinne des § 43 Abs. 6
VermG sind Willenserklarungen, auf die gemaB § 876
ABGB die Vorschriften der §§ 869 bis 875 ABGB Anwen-
dung finden (VWGH 15.09.2009, 2007/06/0317). Nach
§ 871 ABGB macht Irrtum Uber den Sinn einer Erklarung
diese nicht nur nicht absolut nichtig, sondern ermdéglicht
selbst die Anfechtung nur, wenn besondere Vorausset-
zungen vorliegen. Das ABGB stellt das Interesse des Er-
klarungsempfangers an der Wirksamkeit der Erklérung,
wie er sie verstehen musste, hoher als das Interesse des
Erklarenden, nicht an ein ungewolltes oder nicht in dieser
Weise gewolltes Geschaft gebunden zu sein. Es ist also
die Berufung auf einen Willensmangel welcher Art immer
nur dort wirksam, wo das Gesetz dies besonders ge-
stattet; in den im Gesetz ungeregelten Féllen ist fur die
Gltigkeit der Erklarung zu entscheiden. (Twaroch, Ka-
taster- und Vermessungsrecht, Anm 37 zu § 43 VermG).

Zustimmungserklarung;
gerichtlicher Vergleich

Die Zustimmung der Eigentimer der angrenzenden
Grundstiicke ist nicht erforderlich, wenn der Verlauf
der betreffenden Grenze durch eine rechtskraftige ge-
richtliche Entscheidung verbindlich festgelegt wurde.

(BVwWG, 26.04.2023, W138 2262336-1)
Sachverhalt:

Mit Bescheid des VermA wurde das Grundstiick XXX von
Amts wegen vom Grundsteuerkataster in den Grenzkata-
ster umgewandelt. Begriindend wurde ausgefiihrt, dass
der Beschluss des Grundbuchsgerichtes fiir diesen Plan
vorliegen wirde. Samtliche Zustimmungserklarungen
der betroffenen Eigentlimerlnnen bzw. deren VertreterIn-
nen zu den Grenzen der umzuwandelnden Grundstiicke
wlrden vorliegen. Die gesetzlichen Voraussetzungen
seien daher gegeben und die Umwandlung zu verfligen.

Gegen diesen Bescheid erhoben die Beschwerdefiih-
rer (BF) Beschwerde. Darin werden zusammengefasst
Mangel im Zuge des Grundstlicktausches, des gericht-
lichen Vergleichs und der Grundstiicksteilung moniert.

Mit Beschwerdevorentscheidung des VermA wurden
die Beschwerden abgewiesen. Gegen die Beschwerde-
vorentscheidung wurde fristgerecht ein Vorlageantrag
eingebracht. Im Vorlageantrag haben die BF umfangrei-
ches inhaltliches Vorbringen erstattet.

Aus der Begriindung des BVwG:

Die Grenzen des umzuwandelnden Grundstlicks wur-
den mit dem rechtswirksamen gerichtlichen Vergleich
des BG Firstenfeld GZ XXX festgelegt. Im genannten
Vergleich wurde der Grenzverlauf des umzuwandelnden
Grundstlicks verbal beschrieben und wurde diese ver-
bale Beschreibung in der zeichnerischen Darstellung
in der Vermessungsurkunde, Planverfasserln XXXX ZT
GmbH, korrekt umgesetzt.

Aufgrund des rechtswirksamen gerichtlichen Verglei-
ches war eine neuerliche Einholung von Zustimmungser-
klarungen der Eigentimer des umzuwandelnden Grund-
stliicks und der angrenzenden Grundstiicke zum Verlauf
der Grenze nicht erforderlich.

Die Zustimmung der Eigentimer der angrenzenden
Grundstucke ist nicht erforderlich, wenn der Verlauf der
betreffenden Grenze durch eine rechtskréftige gerichtli-
che Entscheidung verbindlich festgelegt wurde. Dies ist
im gegenstandlichen Fall der rechtswirksame Vergleich.
Das umfangreiche Vorbringen der BF geht daher ins
Leere (Twaroch, Kataster- und Vermessungsrecht, NWV,
3. Uberarbeitete Auflage, Rz 28 zu § 43; Burtscher/Hol-
ler/Miiller-Fembeck/Stix, Das 0sterreichische Vermes-
sungsrecht, Manz, 5. Auflage, Rz 33 zu § 43).
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Der gerichtliche Vergleich umfasst die Grenzen des
Grundstlicks XXX zur Géanze. Alle Zustimmungserkla-
rungen der angrenzenden Eigentimer zum Verlauf der
Grenze wurden im Zuge des gerichtlichen Vergleiches
abgegeben. Der diesen Vergleich korrekt umsetzende
Plan wurde mit Beschluss des Grundbuchsgerichtes
durchgeflhrt.

Die Umwandlung war somit rechtmasBig.

Rechtliches Interesse auf
Einsicht in das Personenverzeichnis
des Grundbuchs; § 5 Abs 4 GUG

Der Presse kann aufgrund der Wahrnehmung 6ffentli-
cher Interessen ein rechtliches Interesse auf Informati-
on durch Einsicht in das Personenverzeichnis im Sinn
des § 5 Abs 4 GUG zustehen.

OGH 05.12.2022, 5 Ob178/22w

Der Antragsteller — ein ORF-Journalist — begehrte
Auskunft aus dem Personenverzeichnis des Grund-
buchs betreffend Grundstiicksnummern und zugehdrige
Katastralgemeinden der Grundstiicke in Osterreich zu
den von ihm namentlich unter Anschluss der Geburts-
daten genannten Personen. Er begriindete dies mit der
Offentlichkeit des Grundbuchs und seinem rechtlichen
Interesse daran im Sinn des § 5 Abs 4 GUG. Er sei im
Rahmen journalistischer Recherche als ,public watch-
dog“ tétig und dabei zu recherchieren, wie bzw. ob die
verhangten Sanktionen aufgrund des Kriegs in der Ukra-
ine in Osterreich umgesetzt werden und ob es Uber die
sanktionierten Personen hinaus exorbitante russische
Vermodgenswerte gebe.

Das Erstgericht wies das Einsichtsbegehren mangels
rechtlichen Interesses ab, das Rekursgericht bestatigte
diese Entscheidung. Der OGH gab dem Revisionsrekurs
teilweise Folge.

Der OGH trug dem Erstgericht hinsichtlich sechs auf
der ,Sanktionsliste® der EU stehender Personen auf,
dem Antragsteller Abschriften und Mitteilungen aus dem
Personenverzeichnis des Grundbuchs, insbesondere
die Grundsticksnummern und zugehérigen Katastral-
gemeinden ihrer allfilligen Grundstiicke in Osterreich
mitzuteilen. Hinsichtlich dieser Personen Uberwiege das
Interesse der Presse am Erhalt der begehrten Informa-
tionen das Recht auf Datenschutz der im Grundbuch
eingetragenen, von den EU-Sanktionen erfassten Per-
sonen, zumal es um die fur die 6ffentliche Diskussion
wesentliche Kenntnis geht, ob Osterreich die Sanktionen
(ausreichend) mittragt.

Die gebotene verfassungskonforme Auslegung des
Rechtsbegriffs des rechtlichen Interesses in § 5 Abs 2
Satz 2 GUG verlangt, auch den auf Art 10 Abs 1 EMRK
beruhenden Informationsanspruch der Presse darunter

zu subsumieren. Allerdings erfordert § 5 Abs 4 GUG die
Darlegung eines konkreten o6ffentlichen Interesses an
der Informationsbeschaffung. Nach der Rechtsprechung
des EGMR ist von einem derartigen 6ffentlichen Inter-
esse etwa dann auszugehen, wenn die Offenlegung un-
ter anderem flr Transparenz Uber die Art und Weise der
FlUhrung von Amtsgeschéften und Uber Angelegenheiten
sorgt, die fur die Gesellschaft als Ganze interessant sind.

Hinsichtlich der weiteren genannten Personen, die
entweder gar nicht mit Sanktionen belegt wurden oder
nur von Staaten auBerhalb der Europaischen Union, wur-
de die Abweisung des Einsichtsantrags bestéatigt. Aus
welchen Grinden sie als ,ahnlich exponiert” wie die mit
Sanktionen der EU belegten Personen anzusehen wéren,
lieB sich aus dem Antrag nicht ausreichend ableiten. Der
Hinweis auf Immobilienbesitz in Osterreich reichte da-
fur nicht. Inwiefern die Art und Weise der Flihrung von
Amtsgeschéften durch &sterreichische Behdrden betref-
fend diese Personen Uberhaupt zur Diskussion stehen
kénnte, war nicht nachvollziehbar. Insoweit fehlte es an
der ausreichenden Darlegung eines 6ffentlichen journa-
listischen Interesses an der Einsicht ins Personenver-
zeichnis.

Quelle: www.ogh.gv.at/entscheidungen

Umfang der Freiheitsersitzung bei der
Dienstbarkeit eines Bauverbots

Wird der Dienstbarkeit eines Bauverbots zuwiderge-
handelt und erhebt der Dienstbarkeitsberechtigte drei
Jahre lang keine Klage, so fiihrt dies zum géanzlichen
Untergang der Dienstbarkeit nach § 1488 ABGB.

OGH 25.01.2023, 8 Ob 74/22y

Im Lastenblatt der Liegenschaft der Klagerin ist zu-
gunsten jener des Beklagten die ,Dienstbarkeit der
Nichtverbauung [...] gem Pkt Funftens des Kaufvertrags
1960-02-05“ eingetragen. Durch den Kaufvertrag
hatten sich die Rechtsvorganger der Klagerin (Kaufer)
gegenliber den Rechtsvorgdngern des Beklagten
(Verkaufer) verpflichtet ,das Vertragsobjekt als
Lagerplatz in Benltzung zu nehmen und niemals in
Bauplatze umzuwandeln®.

Die dienende Liegenschaft wurde als Lagerplatz be-
nltzt, zudem wurden auf ihr aber diverse Baulichkeiten
errichtet, unter anderem ca 1962 ein Lagerraum und ein
Lagerschuppen, 1969 eine Abstellhalle und 1974 eine
Betonmischanlage.

Die Klagerin begehrte mit ihrer Klage zwischen den
Parteien festzustellen, dass bei ihrer Liegenschaft kei-
ne Dienstbarkeit der Nichtverbauung mehr bestehe und
den Beklagten schuldig zu erkennen, in die grundbi-
cherliche Léschung der Dienstbarkeit einzuwilligen. Es
sei Freiheitsersitzung eingetreten.
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Der Beklagte beantragte die Abweisung der Klage.

Das Erstgericht gab der Klage nur teilweise statt. Fur
die Bebauung mit Lagerhallen und dergleichen habe das
Bauverbot nach der Auslegung des Vertrags durch das
Erstgericht von Anfang an nicht gegolten. Hinsichtlich
der Errichtung von Anlagen zur Produktion von Beton
und Betonteilen habe die Klagerin die Freiheit ersessen.
Hinsichtlich anderer Baulichkeiten als Lagerhallen und
Betonproduktionsanlagen bestehe das Bauverbot wei-
terhin.

Das Berufungsgericht &nderte das Urteil dahin ab,
dass es der Klage vollinhaltlich stattgab.

Der Oberste Gerichtshof bestatigte dieses Urteil und
fUhrte dazu unter anderem aus:

Nach § 1488 ABGB verjahrt das Recht der Dienstbar-
keit durch den Nichtgebrauch, wenn sich der verpflich-
tete Teil der Auslibung der Servitut widersetzt und der
Berechtigte durch drei aufeinander folgende Jahre sein
Recht nicht geltend macht (Freiheitsersitzung). Auch
Servituten (Dienstbarkeiten), die nur ein Unterlassen zum
Gegenstand haben (,negative Servituten®), unterliegen
dieser Vorschrift. Eine solche Servitut stellt die Dienst-
barkeit, das eigene Grundstlick nicht zu bebauen, dar.

Fir die Auslegung des Dienstbarkeitsbestellungsver-
trags ist grundsétzlich der Wortlaut der Urkunde maB-
geblich. Ein vom Wortlaut abweichender Ubereinstim-
mender Parteiwille kam im Verfahren nicht hervor. Es
ist daher davon auszugehen, dass es verboten war, den
Grund wie auch immer zu bebauen, auch nicht mit ei-
nem Lagerschuppen und dergleichen. Ein Lagerplatz ist
néamlich nach allgemeinem Sprachgebrauch ein ,Platz
zum Lagern (oder Rasten oder Ubernachten) im Freien®.

Die Freiheit von der Dienstbarkeit der Nichtbebauung
wurde zur Ganze ersessen. Bei einer Bebauung einer
Liegenschaft entgegen einem bestehenden Bauverbot
wird ndmlich dieses zur Génze verletzt und ,widersetzt”
sich demnach der Verpflichtete zur Génze der Servitut
iSd § 1488 ABGB. Anzunehmen, dass bei Verletzung ei-
ner negativen Servitut wie dem Bauverbot oder der Ser-
vitut, nicht héher zu bauen, nur eine teilweise Freiheits-
ersitzung stattfande, hatte zur Konsequenz, dass hier
eine ganzliche Freiheitsersitzung Uberhaupt nie stattfin-
den konnte, zumal grundsétzlich immer noch beschwer-
licher bzw. immer noch héher gebaut werden kann. Dies
stdnde mit der standigen Rechtsprechung, dass § 1488
ABGB auch fur negative Servituten gilt, in Widerspruch.

Der Gesetzgeber geht lege non distinguente davon aus,
dass jede Servitut nach § 1488 ABGB zur Ganze erl6-
schen kann.

Ist dem Servitutsberechtigten die konkrete Bebauung
gleichgiltig, so steht es ihm frei, mit dem Servitutsver-
pflichteten eine entsprechende Einschrankung des Bau-
verbots zu vereinbaren. Ohne eine solche Vereinbarung
fuhrt sein Hinnehmen des bauverbotswidrigen Zustands
Uber mehr als drei Jahre ohne Erhebung der Klage aber
zum Rechtsverlust nach § 1488 ABGB. Der Abschluss
einer solchen Vereinbarung kann dem festgestellten
Sachverhalt nicht entnommen werden.

Quelle: www.ogh.gv.at/entscheidungen

Im Wald muss mit Baumen gerechnet werden

Wer ein Grundstiick samt Gebaude mitten im Wald er-
worben hat, kann nicht — gestiitzt auf § 364 ABGB - die
Beseitigung des Waldes fordern.

OGH 28.03.2023, 4 Ob 44/23h

Die Klagerin hatte 2014 eine mittelalterliche Burgan-
lage mitten im Wald erworben, der zu diesem Zeitpunkt
bereits jahrzehntelang teils bis an die Burgmauern he-
rangewachsen war; die umstehenden Baume waren
schon beim Ankauf zwanzig Meter und mehr hoch.

Grundsatzlich kann ein Grundstiickseigentimer ei-
nem Nachbarn die von dessen B&dumen oder anderen
Pflanzen ausgehenden Einwirkungen durch den Entzug
von Licht oder Luft insoweit untersagen, als diese das
nach den 6rtlichen Verhaltnissen gewohnliche MaB tber-
schreiten und zu einer unzumutbaren Beeintrachtigung
der Benutzung des Grundstlicks fliihren (§ 364 ABGB).

Der Oberste Gerichtshof teilte aber die Ansicht der
Vorinstanzen, dass sich die Klagerin als neu hinzuge-
kommene Nachbarin mit der im Gebiet vorherrschenden
Situation abfinden muss und nicht gegen die Beschat-
tung ihres seit jeher im Wald liegenden Bauwerks weh-
ren kann. Er erteilte auch der Ansicht der Burgherrin eine
Absage, wonach sie nicht mit ,unbegrenztem Wachstum“
der Baume bis zur ,maximalen Wuchshohe“ habe rech-
nen miissen. Sonderfélle wie etwa die Gefédhrdung von
Personen und Sachen durch Starkastiberhange infolge
mangelhafter Pflege des Baumbestandes oder eine un-
begrenzte waldwuchsartige Verwilderung in einem zuvor
mit Jungbdumen gartenmiBig gestalteten geschlosse-
nen Siedlungsgebiet lagen hier nicht vor.

Quelle: www.ogh.gv.at/entscheidungen
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Osterr. Vermessungs-Know-How im internationalen Kontext

Wolfgang Katrycz:
Inertialtechniker aus Leidenschaft

Geboren 1969 in Wien, studierte ich von 1989 bis 1997
Vermessungswesen an der TU Wien. Im Studienjahr
1992/93 war ich bei Prof. Karl Kraus und Prof. Peter
Waldh&usl als Tutor am Institut fiir Photogrammetrie und
Fernerkundung tatig. Die darauffolgenden drei Som-
mermonate verbrachte ich mit Vermessungsarbeiten an
der Ausgrabungsstétte Ephesos fiir das Osterreichische
Arch&ologische Institut. Direkt im Anschluss bis zum
Beginn des Wintersemesters 1995 war ich Studienas-
sistent bei Prof. Heribert Kahmen am Institut fir Landes-
vermessung und Ingenieurgeodésie der TU Wien. Das
Studium schloss ich mit einer Arbeit zu ausgleichenden
Kegelflachen bei Univ.-Doz. Thomas Wunderlich ab.

AnschlieBend arbeitete ich auf Werkvertragsbasis
im Vermessungsbtro Dr. Gerhard Palfinger in Médling.
Inhalt der Arbeit waren Digitalisierungsarbeiten zur
Erstellung eines Wasserleitungsplanes.

Ende April 1998 trat ich eine Stelle als wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am Institut fiir Geodésie und Photogram-
metrie an der Technischen Universitdt Braunschweig
bei Prof. Wolfgang Niemeier an, die meinen weiteren
beruflichen Werdegang entscheidend pragen sollte.
Unvergessen der Umzug mit Kind, Lebensgeféhrtin und
Katze im Schlafwagenabteil von Wien Uber Hannover in
die Stadt Heinrichs des Léwen.

Meine Tatigkeit war Teil des Sonderforschungs-
bereiches 477" mit dem Titel ~Sicherstellung der

1) https://gepris.dfg.de/gepris/projekt/5482117?context=pro
jekt&task=showDetail&id=5482117&

Nutzungsféhigkeit von Bauwerken mit Hilfe innovativer
Bauwerksuberwachung”, der von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) finanziert wurde und
insgesamt Uber 20 Teilprojekte umfasste. Das Ziel war
»die Nutzungsdauer von Bauwerken betrdchtlich zu
verldngern oder Umnutzungen zuzulassen, die nach den
Ublichen Regeln nicht méglich wéren*”. Dabei wurde die
»groBe Breite an Bauwerken |[...] durch die Einbeziehung
von Bauwerken aus dem konstruktiven Ingenieurbau
und durch Deponie-Bauwerke beispielhaft abgedeckt*.
Wir, die geodatischen Mitarbeiter, sollten dabei den
Deponiebauwerken mit innovativen Messmethoden zur
dreidimensionalen Vermessung im AuBeren und — so
irgend méglich — auch im Inneren zu Leibe rlicken.

Meine Aufgabe bestand in der dreidimensionalen
Deformationsmessung von Drainagerohren in beste-
henden Deponiebauwerken. Diese herausfordernde
Problemstellung sollte mich unweigerlich in die Welt
der autarken Messsysteme einfihren, der Inertialver-
messung. Damit ist die Messung ohne Sicht- oder
Funkkontakt zur AuBenwelt gemeint, die alleine auf der
Erfassung der Abweichungen des Sensorbezugssys-
tems von einem Inertialsystem beruht. Im Grunde lauft
dies auf die Messung von drei Beschleunigungen und
drei Winkelgeschwindigkeiten hinaus, entsprechend
den sechs Freiheitsgraden der Bewegung des starren
Kérpers im Raum, sowie ihrer Integration zu Positionen
und Winkeln.

Highlight dieses fachlichen Werdegangs war
sicherlich ein EinfUhrungskurs durch einen internati-
onal anerkannen Inertialtechnik-Guru, namlich Paul
Savage, in Minneapolis. Die zugehdrigen zwei Walzer
in der damals brandneu erschienenen ersten Auflage
umfassen rund 1500 Seiten Trigonometrie, Differential-
gleichungssysteme fir Positionen, Geschwindigkeiten
und Rotationsmatrizen (oder kirzer und eleganter von
Richtungsquaternionen) und schlieBlich ihre Integration
in Form einer Kalman-Filterung. Unvergessen aber auch
Paul Savages kostliche Anekdoten aus seinem langen
beruflichen Werdegang die diesen Stoff mit Leben fill-
ten, darunter das Zitat: ,,Of course I’'m worried. | always
worry. I’'m a systems engineer!”

Auf diese pragende Zeit folgte schlieBlich der Gang
in die Privatwirtschaft. 2006 trat ich eine Stelle als Ent-
wicklungsingenieur bei der Autoflug Steuerungs- und
SensorTechnik GmbH in Nabern, Baden-Wirttemberg
an. Wichtigstes Produkt waren faseroptische Drehraten-
sensoren, sogenannte Fiber-Optic Gyroscopes (FOGs).
Ihr Messprinzip beruht auf zwei Lichtstrahlen, die in
entgegengesetzten Richtungen durch eine Faserspule
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gesandt werden. Bei Drehung ergibt sich dann eine Pha-
senverschiebung, die sich schlieBlich interferometrisch
erfassen lasst. Meine Aufgabe bestand unter anderem
in der Verifikation, der sogenannten Qualifizierung, von
inertialen Messeinheiten am Ende ihrer Entwicklungs-
phase. Auch war ich fur die Entwicklung von Prufverfah-
ren zur Kalibrierung und Kompensierung systematischer
Messabweichungen verantwortlich, woflr ich mit meiner
geodéatischen Ausbildung bestens aufgestellt war.

Im Jahr 2012 trat ich die néchste Stelle bei der Cater-
pillar Global Mining Europe GmbH in Linen bei Dort-
mund als Entwicklungsingenieur an. Mein Tatigkeitsfeld
lag nun im F&E-Bereich und umfasste die Leitung von
Projekten zur innovativen Sensorentwicklung fir den
Steinkohlenbergbau. Ahnlich der Deponievermessung
zur Bauwerkslberwachung ergab sich wiederum eine
Fllle von untertdgigen Vermessungsaufgaben, die
autarke Sensoren erforderten. Neben naheliegenden
Knickwinkelsonden fiel ein Forschungsschwerpunkt
erneut auf ein inertiales Messsystem. Besondere Her-
ausforderungen waren Fragen des Explosionsschutzes
und der zugehdrigen Zertifizierung. Belohnt wurden die
Mduhen durch die Anmeldung zweier Patentschriften.

Nach weiteren zwei Jahren fand ich schlieBlich zurtick
ins ,Landle”, an meine heutige Arbeitsstelle bei dem
Aerospace-Konzern Safran in Murr, nérdlich von Stutt-
gart. Diese Tatigkeit schloss an die Erfahrungen an, die
ich im Luftfahrtbereich bereits bei Autoflug gesammelt

hatte. Als Systemingenieur bin ich wiederum fur die
Qualifizierung unserer Sensoren verantwortlich, diesmal
jedoch nach hochsten Sicherheitsstandards fur die zivile
Luftfahrt. Auch habe ich Gelegenheit unsere Inertialtech-
nik an Universitaten, bei Fachsymposien und natirlich
bei unseren Kunden vorzustellen. Vor diesem Hinter-
grund wurde mir im Mai 2022 der Titel des Experten flr
faseroptische Drehratensensoren im Rahmen unseres
konzernweiten Expertenwesens verliehen. Kurze Zeit
spater wurde mein Tatigkeitsfeld um den Schwerpunkt
des Application Engineers erweitert. Und hier schlieft
sich der Kreis zum Studium der Geodésie, denn ich
bringe die gleiche Sicht auf unsere Produkte mit wie
unsere Kunden, nédmlich die Sicht des Anwenders.

Wolfgang Katrycz

Jiingste Veroffentlichung
Katrycz, W., Fischer, W. (2021): On Specification and Mea-

surement of the IFOG Vibration Error, DGON Inertial Sensors
and Systems (ISS).

Patente

Katrycz, W., Ziegler, M., Bdumler, M. (2015): Device and me-
thod for longwall installation course determination, WIPO
No: WO 2015/117724 A1.

Katrycz, W., Ahler, M., Pauli, S., Bdumler, M. (2015): Device
and method for longwall mining installation course determi-
nation, WIPO No: WO 2015/117725 A1.
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Mitteilungen

300 Jahre Katastervermessung in Oberésterreich
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Kartenblatt Gemeinde Klaus, Karte 1 aus Mappe II; Quelle: Archiv des
Benediktinerstifts Lambach

Franz Anton Knittel und die Vermessung von Lambach
im Jahr 1723

Im Jahr 1723 beauftragte der Abt des Benediktinerklosters Lambach,
Maximilian Pagl, den Landschaftsingenieur Franz Anton Knittel, den
Grundbesitz des Klosters zu vermessen. Das Ergebnis dieses Auftrags
waren 259 Karten, die einen vollstandigen Uberblick (iber den Besitz
des Klosters gaben. Die Karten sind vollstandig und in guter Qualitat im
Stiftsarchiv Lambach erhalten. Diese Karten sind neben dem Mailander
Kataster die friiheste groBraumige und groBmaBstébliche Vermessung
einer Grundherrschaft in der Habsburgermonarchie und ein frihes
Beispiel der Katasterkartographie in Osterreich.

Das Stift Lambach verfiigte tber einen
ausgedehnten Streubesitz, der sich groB-
tenteils (iber das Hausruckviertel verteilte.
Abt Maximilian Pagl (1668 — 1725) lieB im
Jahr 1718 ein neues Urbar anfertigen, in
dem die abgabepflichtigen Untertanen
und die Zehentpflichten genau registriert
wurden. Um die kldsterliche Verwaltung
zu verbessern und die Besteuerung des
Grundbesitzes effizienter zu gestalten,
gab er 1723 eine Gesamtaufnahme des
klosterlichen Grundbesitzes in Auftrag.

Das in der benachbarten Herrschaft
Schlisselberg neu angelegte Urbar konnte
als Beispiel gedient haben. Zwischen
1693 und 1695 wurden von Johann
Georg Adam Freiherr von Hoheneck
sowohl die Dominikalgriinde als auch die
Rustikalgrinde der Herrschaft Schlis-
selberg vermessen und in 15 Planen
dargestellt (OOLA Sammilung Hoheneck /
Herrschaftsarchiv Schiisselberg, Hs. 43a).
Es handelt sich um die erste Vermessung
von Untertanengriinden einer Herrschaft
in Osterreich. Das Messverfahren war
verglichen mit spateren Vermessungen
noch sehr primitiv. Es wurde einfach
die senkrechte Gesamtausdehnung der
Grundstiicke von einer Grundlinie (meist
einem Weg oder &hnliches) mittels einer
Messkette gemessen.

Der mit der Arbeit fir das Stift Lambach
betraute  Landschaftsingenieur  Franz
Anton Knittel (1671 — 1744) zahlt zu den
bedeutendsten Geometern Osterreichs.
Auf seine Initiative wurde in Linz 1708 (zehn
Jahre vor der Militér-Ingenieurakademie
in Wien) die erste standische Ingenieur-
schule gegriindet, in der junge Adelige in
Mathematik, Geometrie, Architektur und
Fortifikationswissenschaften unterrichtet
wurden, um den groBen Bedarf an Befest-
igungsingenieuren zu decken. Schon
1717 fertigte Knittel zwei Mappenblatter
des Grundbesitzes des Stiftes Lambach
an. Mit Kontrakt vom 2. April 1723
verpflichtete er sich, fir 700 Gulden den
gesamten Stiftsbesitz der Stiftsuntertanen
zu vermessen und zu zeichnen.
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Der Kartenbestand umfasst 259 kolorierte Federzeich-
nungen auf Papier im AusmaB von etwa 65 x 45 cm, der
MaBstab liegt bei ca. 1:5000. Die Karten zeigen nicht nur
die Flachen und Grenzen der Grundstiicke, sondern auch
die Nutzung, die Ertrédge, die Abgaben und die Besitzer
der einzelnen Grundstlicke. Die Hauser sind naturgetreu
aus der Vogelschau dargestellt, das Ackerland zeigt die
Linien der Pflugfihrung, Wiesen sind durch Grasbuischel
und der Wald durch Baume gekennzeichnet. Die Karten
sind mit Symbolen, Farben, Schrift und MaBstdben
versehen, die eine genaue Orientierung ermdglichten.

Knapp vor seinem Tod begann Knittel im Auftrag von
Graf Friedrich von Harrach die Untertanengriinde der
Herrschaft Freistadt zu vermessen (OOLA, Herrschafts-
archiv Freistadt). Diese Arbeit wurde dann von seinem
Sohn Franz Jakob, ebenfalls ein bedeutender Geometer,
vollendet. Neben den Karten von Lambach und Freistadt
zeichnete Knittel auch zwei Plane von Linz sowie zahlrei-
che Grenz-, StraBen- und Waldkarten.

Die Vermessung von Lambach gehdrt zu den altesten,
vollstandigsten und professionellsten Vermessungen
und Kartierungen der Grundstliicke der bauerlichen
Untertanen. Die Karten von Lambach bieten nicht nur
einen Einblick in die wirtschaftliche Situation des Klosters
im 18. Jahrhundert, sondern auch in die soziale Struktur,
die Landschaftsgestaltung, die Siedlungsentwicklung
und die Konflikte um den Grundbesitz in der Region. Die
Karten von Lambach sind somit ein wertvolles Zeugnis
fur die Geschichte des Klosters und seiner Umgebung
im 18. Jahrhundert. Sie sind auch ein Beispiel fiur die
Anfange der modernen Kartographie in Osterreich und
fur das Wirken eines bedeutenden Ingenieurs wie Franz
Anton Khnittel.

Nachsatz: In einer Diplomarbeit an der Technischen
Universitat Wien soll die Genauigkeit dieser friihen
Katastervermessung untersucht werden.

(Red.)

Quellen

Arno Eilenstein, Abt Maximilian Pagl von Lambach und sein
Tagebuch, Salzburg 1920.

Georg Grill, Die Ingenieure Knittel im Rahmen der 0.-6.
Mappierungen im 17. und 18. Jhdt; in: MOOLA 2 (1952), 43.

Georg Grtill, Die Florianer Plane 1740 - 1783; in: MOOLA
10 (1971), 251.

Andreas Heindl, Die Vermessung des Grundbesitzes des
Klosters Lambach durch den Ingenieur Franz Anton Knittel
im Jahr 1723 - ein frihes Beispiel der Katasterkartographie
in Osterreich. Diplomarbeit, Universitat Wien, 2010. https://
utheses.univie.ac.at/detail/15291 (04.09.2023).

Ein Wegbereiter der modernen Astronomie;
zum 600. Geburtstag des
Georg von Peuerbach

Georg von Peuerbach gilt als einer der bedeutendsten
Astronomen seiner Zeit und als ein Vorlaufer des koper-
nikanischen Weltbilds. Er verbesserte die Planetenthe-
orie des Ptolemaus, flhrte die Sinus-Funktion in die
Astronomie und die Geodasie ein und baute innovative
Messinstrumente.

Georg von Peuerbach wurde am 30. Mai 1423 in Peu-
erbach in Oberdsterreich geboren. Sein richtiger Name
war Georg Aunpekh, aber er nannte sich nach seinem
Geburtsort. Er erhielt eine voruniversitare Ausbildung in
einer Klosterschule, wahrscheinlich in Klosterneuburg,
wo er auch Handschriften kopierte. Zu seinen friihen
Lehrern gehérte vermutlich Johannes von Gmunden,
ein renommierter Astronom und Mathematiker. Nach
Studien an der Universitat Wien lehrte er an verschie-
denen Universitaten, unter anderem in Padua, Bologna
und Ferrara. Er kam auch in Kontakt mit dem bertihmten
Humanisten und Philosophen Nikolaus von Kues.

Im Jahr 1451 kehrte Peuerbach nach Wien zuriick
und hielt Vorlesungen Uber die lateinischen Klassiker. Er
wurde Hofastronom von Ladislaus Postumus und spater
von Kaiser Friedrich Ill. An der Stadtschule bei St. Ste-
phan hielt er Vorlesungen Uber die Planetenbewegung
und -theorie, die er Theoricae novae planetarum nannte.

" THEORICAE

NOVAEPLANETARVMGE
ORGII PVRBACCHII GERMANI
abErafmo Reinholdo Saluelden-

fi pluribus figuris andte , & illuftratee fcho-

lijs, quibus fludioli prasparentur, ac in-
uttentur »d ledtionem ipfius
Prolemeei,

Inferta item methodica rra&atio de
illuminatione Lunae,

Typus Eclipfis folis furure Anno |y 4.

M, D, XLIL

Peuerbach, Theoricae novae planetarum, Titelblatt
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Der Holzschnitt aus dem im Paris gedruckten Werk
Peuerbachs , Theoricae Novae Planetarum® stellt rechts
den antiken Astronomen Claudius Ptoleméus und (ver-
mutlich) links neben der Allegorie der Astrologie Georg
von Peuerbach dar (https://geschichte.univie.ac.at/).

Peuerbach kritisierte einige Aspekte der ptolemai-
schen Theorie und versuchte, sie durch Beobachtungen
und Berechnungen zu verbessern. 1456 berechnete und
beschrieb er erstmals eine Kometenbahn. Die Vorlesun-
gen wurden von seinem Schiiler Johannes Regiomonta-
nus herausgegeben und waren bis ins 17. Jahrhundert
das Standardwerk der Astronomie. Er beschéaftigte sich
auch mit dem Bau von astronomischen Instrumenten,
wie dem Quadranten, dem Astrolabium und dem Tor-
quetum1. Er entwickelte innovative Messinstrumente,
modernisierte astronomische Berechnungsmethoden
und erneuerte die Planetentheorie des Ptolemaus.

Peuerbach fuhrte als erster im Abendland den Sinus in
die Trigonometrie ein, berechnete préazise Sinustabellen
und zeigte ihre vielseitige Anwendbarkeit in Astronomie

1) Ein Torquetum oder Turquetum ist ein astronomisches
Instrument, das die Funktionen einer Armillarsphare und
eines Astrolabs vereinigt und es ermdglicht, die Koordi-
naten eines Himmelskdrpers sowie dessen aktuelle Hohe
und die Uhrzeit nach ungleichen Stunden zu bestimmen
(wikipedia).

und Geodasie. Seine Forschungen zur Trigonometrie
erleichterten nicht nur viele Berechnungen, sondern
auch die Nutzung von Astrolabien und Quadranten, da
so aus den gemessenen Abschnitten direkt die Winkel
abzulesen waren. Er benutzte seine astronomischen
Instrumente auch fur geodatische Messungen, wie die
Bestimmung der Lange und Breite von Orten. Er erstellte
auch Tabellen zur Berechnung von Sonnen- und Mond-
finsternissen, die Tabulae eclipsium super meridiano
Wiennensi.

Peuerbach starb am 8. April 1461 in Wien an einer
Lungenentziindung. Er hinterlieB ein umfangreiches
Werk, das sowohl mathematische als auch astronomi-
sche Schriften umfasste.

Extinctum dulees uin me defletis amici
Jata vocant Lachesis sic sua tila trahit
Destituit terras animus coelumaue revisit
Quae semper coluit liber et astra petit

GEORG AUNPEKH

VON

PEUERBACH
30.V.1423 - 8.IV.146]

HOFASTRONOM KAISER FRIEDRICHIIL.
MATHEMATIKER, DICHTER UND
HUMANIST, ENTDECKER DER
GEOGRAPHISCHEN DEKLINATION
FAND HIER IM APOSTELCHOR
SEINE LETZTE RUHESTATTE.

sin h (cos b-1) =sin H (cos b-cost)

Das urspriingliche Epitaph fir Georg von Peuerbach
im Wiener Stephansdom ist nicht erhalten. Es wurde
vermutlich im 18. Jahrhundert zerstért. 1999 wurde
im Apostelchor eine Gedenktafel fiir Peuerbach ange-
bracht, die seinen lateinischen Grabvers und eine Formel
zur Berechnung der Sonnenhéhe enthélt. Die Formel
verweist auf Peuerbachs Entdeckung fir die Anwendung
der Sinus-Rechnung fir die Vermessungskunde und die
Astronomie, worin H die Mittagshéhe der Sonne, h ihr
aktueller Héhenwinkel und b der halbe Tagbogen ist. Mit
der geografischen Breite sowie Uhrzeit und Datum kann
die jeweilige Sonnenhdhe (= Hb6henwinkel der Sonne
Uiber dem Horizont) berechnet werden.
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Georg von Peuerbach war ein herausragender Wis-
senschaftler, der zwischen Mittelalter und Humanismus
stand. Er verband die Tradition der scholastischen Gelehr-
samkeit mit dem neuen Geist der Renaissance. Er beein-
flusste viele spatere Astronomen, wie Regiomontanus,
Copernicus und Kepler. Er gilt als einer der Wegbereiter
der modernen Astronomie. Als weltweit erster Universi-
tatsprofessor fir Astronomie war der geniale Mathema-
tiker und Visiondr in doppelter Hinsicht ein préagender
Erneuerer der Zukunft: Er gilt heute als Wegbereiter des
Humanismus und lieferte mit seiner Planetentheorie die
Grundlage fur die kopernikanische Wende.

Im Schloss Peuerbach seines Geburtsortes findet

sich eine Dauerausstellung unter dem Titel Georg-von-
Peuerbach-Ausstellung.

(Red.)

Quellen:
https://de.wikipedia.org/wiki/Georg_von_Peuerbach

https://www.ooegeschichte.at/archiv/epochen/reformation-
und-renaissance/kunst-und-wissenschaft/astronomie/ge-
org-von-peuerbach

Czeike, Historisches Lexikon Wien
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Abb. 1: UN Campus Bonn (Foto credit: Erich Westen-
darp (Pixabay))

Eréffnungsfeier des UN-GGCE - Globales
Geodatisches Exzellenzzentrum der
Vereinten Nationen

Das UN-GGCE (Global Geodetic Center of Excellence)
wurde initiiert, um die UNO Mitgliedstaaten und geo-
datischen Organisationen bei der Koordinierung und
Zusammenarbeit zu unterstitzen einen genauen und
nachhaltigen Globalen Geodéatischen Referenzrahmen
GGRF (Global Geodetic Reference Frame) zu erhalten,
zu verbessern, verflgbar zu machen und zu nutzen.
Ziel ist es im Rahmen der verfigbaren Ressourcen die
Umsetzung der Resolution 69/266 der UNO Generalver-
sammlung zu erfillen, indem die weltweite geodéatische
Infrastruktur, Standards, Ausbildung sowie Kommuni-
kation und Bewusstseinsbildung gestarkt und vorange-

trieben werden, wahrend gleichzeitig die MaBnahmen
koordiniert und ihre Umsetzung Uiberwacht wird.

Im November 2022 wurde ein Abkommen zwischen
den \Vereinten Nationen und der Bundesrepublik
Deutschland unterzeichnet, das die Modalitaten der
Operationalisierung des UN-GGCE festlegt. Dieses
Abkommen bildet die Grundlage fir die Aufnahme der
Tatigkeit des UN-GGCE. Das UN-GGCE befindet sich
im UN Campus in Bonn, in dem vier Personen von der
UNO direkt angestellt sind. Die Finanzierung dieser vier
Personen wird zumindest bis Ende 2025 von der Repu-
blik Deutschland sichergestellt. Zuséatzlich werden flinf
weitere Personen aus Deutschland, Norwegen, Spanien
und Frankreich als nationale Delegierte (secondments)
im UN-GGCE tatig sein. Jedes UNO Mitgliedsland ist
eingeladen ebenfalls Uber Delegierte im UN-GGCE
mitzuwirken. Dabei ist die Tatigkeit, deren Beschéaf-
tigungsausmaB, die Dauer und die Art frei wahlbar. Je
mehr Personen mitarbeiten, desto besser und schneller
kénnen die gemeinsamen Ziele erreicht werden.

Das Sekretariat des UN-GGIM (United Nations
Committee of Experts on Global Geospatial Information
Management) hat am 29. Méarz 2023 in Zusammenarbeit
mit der deutschen Bundesregierung, vertreten durch
das Bundesministerium des Innern und fir Heimat (BMI)
und das Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie
(BKG), die Eroffnungsfeier des Globalen Geodatischen
Exzellenzzentrums der Vereinten Nationen (UN-GGCE)
ausgerichtet. Insgesamt haben mehr als 100 Personen
von allen Kontinenten und unzahligen Organisationen
daran teilgenommen. Zu dem bedeutsamen Anlass
waren zahlreiche Wirdentrager eingeladen, darunter:

= Juliane Seifert (Staatssekretarin Deutschland)
m Kjersti Bjornstad (Staatssekretarin Norwegen)

m Peter Thomson (Botschafter der UN fir globale
Geodéasie)

m Melanie Grabowy (stv. Blrgermeisterin von Bonn)

® Rainer Lassig (Botschafter vom UN-Campus-Verbin-
dungsbiro)

u Prof. Paul Becker (Prasident des BKG)
m Stefan Schweinfest (Direktor der UN-Statistikabteilung)

Dipl.-Ing. Martin Sehnal hat als Leiter des GGOS
Koordinierungsblro das Bundesamt fur Eich- und Ver-
messungswesen (BEV) bei dieser Veranstaltung vertreten.

In Zukunft wird das UN-GGCE von Nicholas Brown,
dem derzeitigen Chef der Geodésie bei Geoscience
Australia, geleitet. Das wurde im August 2023 im
Rahmen der 12. Sitzung des UN-GGIM in New York
bekanntgegeben.

Martin Sehnal
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Abb. 2: UN-GGCE Eréffnung (Foto credit: Bundesamt fiir Kartografie und Geodésie (BKG))

Abb. 3: Gruppenfoto der Teilnehmer (Foto credit: Bundesamt fir Kartografie und Geodésie (BKG))
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Universitétssportheim Obergurgl der Universitét Innsbruck

Bericht Uiber die 22. Internationale
Geodéatische Woche Obergurgl 2023

Zum mittlerweile 22. Mal fand vom 12. bis 18. Februar
2023 die Internationale Geodatische Woche in Obergurgl
statt. Organisiert wurde die Veranstaltung vom Arbeits-
bereich fir Geometrie und Vermessung unter der Leitung
von Ass.-Prof. Dr. Thomas Weinold. Diese im Rhythmus
von jeweils zwei Jahren ausgetragene Konferenz ist im
deutschsprachigen Raum und dartber hinaus als Forum
des fachlichen Austausches und der personlichen Ver-
netzung unter Geodétinnen und Geodéaten geschatzt.
Traditionell finden dabei die Fachvortrdge im Universi-
tatssportheim der Universitat Innsbruck am Nachmittag
statt. FUr die Firmenausstellung und fiir die Diskussions-
runden zu den Vortrdgen in den Abendstunden stand
heuer erstmals das neue Dorf- und Veranstaltungszen-
trum Carat zur Verfligung.

Die Firmenausstellung ist ein wesentlicher Teil der
Konferenz, der es den Teilnehmerinnen und Teilnehmern
erlaubt, sich Uber die neuesten Entwicklungen im Be-
reich der Sensorik und der Auswertesoftware zu infor-
mieren. Die Liste der Aussteller umfasste dieses Jahr
u.a. die Firmen AllTerra Osterreich GmbH (Dietach), frox
— Die IT Fabrik (Dortmund), GOECKE AUSTRIA GmbH
(Wien), HHK Datentechnik GmbH, Leica Geosystems
Austria GmbH (Wien), navXperience GmbH (Berlin),
RIEGL Laser Measurement Systems GmbH (Horn) und
Topcon Deutschland Positioning GmbH. Durch die vom
Arbeitskreis Geometrie und Vermessung organisierte
Bewirtung mit Getranken und kleinen Snacks entsteht

zu fortgeschrittener Stunde immer ein intensiver Aus-
tausch mit den Fachfirmen und unter den Teilnehmerin-

nen und Teilnehmern. Das gleiche gilt auch fur die Dis-
kussionsrunden zu den Fachvortrdgen vom Nachmittag,
die ebenfalls im Carat stattgefunden haben. Nicht zuletzt
auch durch die Lage am Ende des Otztals - also quasi
am Ende der Welt — wird in Obergurgl stets ein Klima
der offenen Diskussion geschaffen, die sich kaum bei
anderen Fachkonferenzen in dieser intensiven Art und
Weise ergibt; mit Sicherheit ein Alleinstellungsmerkmal
der Geodatischen Woche, die sich ungebrochenen Zu-
laufs erfreut.

Fachlich war die Woche, nach dem Eréffnungsabend
mit Vortrdgen zu historisch geodéatischen Themen und
einem Beitrag Uber Perspektiven in der Kartographie, in
Arbeitskreise (AK) eingeteilt. Der AK Ingenieurgeodésie
am Montag stand unter der Uberschrift ,Was gibt es
Neues?“, gefolgt von einem photogrammetrischen AK
am Dienstag, wo die Frage ,,Photogrammetrie — alles nur
Drohne?*, erortert wurde. Danach folgten am Mittwoch
ein Themenblock, der sich mit der Demokratisierung von
Erfassungssystemen unter dem Schlagwort ,panta rhei®
beschaftigte und, die Fachvortragsreihe abschlieBend,
am Donnerstag ein AK zum Thema Satellitennaviga-
tion unter dem Motto ,GPS, GLONASS & Co: Das Ende
der Fahnenstange ist in Sicht?“. Den Abschluss des
fachlichen Teils der Geodatischen Woche bildete tradi-
tionsgeméB die Poster-Session am Freitag, bei der die
Vortragenden ihren Beitrag zun&chst in einem kurzen
Impulsreferat vorstellten, bevor an den Postern intensiv
diskutiert wurde.
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Die ingenieurgeodétischen Vortrdge thematisierten
die 3D-Datenerfassung alpiner Hangrutschungen, die
Detektion von Naturereignissen mit Glasfasersensorik,
die Talsperreniiberwachung mit Bildern, die Modellie-
rung von Bestandsbauwerken, den digitalen Zwilling
fur kommunale StraBen, Punktwolkensegmentierung
durch neuronale Netzwerke fir BIM-Anwendungen so-
wie die Integration von terrestrischen Laserscannern
auf Robotern mit dem Robot Operating System ROS.
Am zweiten Tag, der dem Thema Photogrammetrie ge-
widmet war, wurde berichtet Uber photogrammetrische
Bestimmung von 3D-Massenbewegungsvektoren, die
Fusion von H6henmodellen unterschiedlicher Genauig-
keit und Auflédsung, die Vermessungsarbeiten im Kata-
strophengebiet Ahrtal anlasslich der Flut im Jahr 2022,
Photogrammetrie und BIM-Modellierung zur Baustel-
lendokumentation, den Vergleich von consumer- und
survey-grade Drohnenlaserscanning, die Kalibrierung
von RGB und thermal-IR Multikamerasystemen sowie
Uber drahtlose baubegleitende UberwachungsmaB-
nahmen. Der dritte Konferenztag stand im Zeichen von
Erfassungssystemen fir (fast) Jedermann mit Beitrédgen
Uber intelligente Walderfassungswerkzeuge einschlieB3-
lich Mobile Mapping und terrestrischem Laserscanning,
mobile Erfassung urbaner Vegetation, die Nutzung von
SLAM (Simultaneous Localization And Mapping) fur die
Echtzeit-Erfassung von Innenrdumen, die Erfassung
von 3D Bestandsgeb&udemodellen aus mobilen Laser-
scanning Daten, die Ermittlung der Besucherfrequenz
mittels low-cost Sensorik und die kinematische Daten-

erfassung auf Schiene, StraBe und Indoor mittels Mobile
Mapping. Die Prasentationen des letzten Vortragstages
Uber Satellitennavigation behandelten schlieBlich die
Talflankenliberwachung im Glemmtal, die zuverlassige
Uberwachung von StraBen und Bauwerken mit GNSS,
IMU und Multisensorsystemen, den Positionierungs-
dienst APOS, sowie neue Aufgaben und Risiken aus
Sicht der Versicherungen.

Die Autoren halten fest, dass sich die 22. Internationa-
le Geodatische Woche in Obergurgl 2023 nahtlos in die
erfolgreiche Reihe ihrer Vorgangerinnen einreiht. Nach-
dem die Fachtagung im Jahr 2021 Corona-bedingt on-
line stattfinden musste, waren die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer froh, wieder ans Ende des Otztals kommen
zu kdénnen. Die Veranstaltung stellt einen wesentlichen
Beitrag fur die Geodasie im deutschsprachigen Raum
dar. Durch die einzigartige Kombination von Natur, Be-
wegung, Geselligkeit und fachlichem Austausch ist der
Workshop eine wesentliche Konstante im Ensemble der
deutschsprachigen Fachkonferenzen. Mit Wohlwollen
beobachten die Autoren auch die Entwicklungen bei der
Uberfalligen Nachbesetzung der Professur Geodasie an
der Universitét Innsbruck, in der Hoffnung, dass dadurch
neue Impulse in der geodétischen Forschung im alpi-
nen Raum gesetzt werden und auf lange Sicht auch ein
Weiterbestand der Internationalen Geodéatischen Woche
Obergurgl gegeben ist.

Gottfried Mandlburger und Johannes Otepka

GISalzburg23

4.-6. Juli | Salzburg, Austria

Gl_Salzburg23 - Ein Riickblick:
Quality-people-location

Diese drei Schlagworte héren wir immer wieder, wenn
wir Teilnehmerlnnen fragen, was die Gl_Salzburg flr sie
so besonders macht. Dieses Jahr war keine Ausnahme:
Uber 650 Teilnehmerinnen aus 29 Léndern trafen sich
von 4. - 6. Juli zur GI_Salzburg23 auf der Natur- & Le-
benswissenschaftlichen Fakultat der Universitdt Salz-
burg. Insgesamt konnte das internationale Publikum aus
rund 50 Sessions mit Uber 140 Vortragenden wahlen.
Themen rund um Digital Earth, Fernerkundung, Mobilitat
& Klimawandel waren dabei tonangebend.

Teilnehmerlnnen schatzen seit Jahren die gemdtliche
und vertraute Atmosphére, in der man unkompliziert
mit Kolleglnnen und Expertinnen ins Gesprach kom-
men kann. Gefragt nach den take-aways der Konferenz,
nannten uns Teilnehmer Stichworte wie ,,Austausch von
Ideen”, ,thematische Vielfalt, und ,vielseitige Gedan-
kenanstoBe* als ihre Highlights. Darlber freuen wir uns
sehr.

,Es ist wie ein Klassentreffen, bei dem man alte Kon-
takte auffrischen kann und niederschwellig Einblick in
verschiedene neue Themen bekommt*

Zitat aus anonymer Teilnehmerlnnenumfrage

Youth Forum:
Nachste Generation stark vertreten

Ein Trend, den wir dieses Jahr wieder aufgegriffen haben,
ist die ,Verjingung® unserer Konferenz. Unser Studie-
rendenticket erfreut sich groBer Beliebtheit, sowie auch
das Youth Forum mit dem erfolgreichen ,Meet & Match*®
Format, sowie auch die Sessions rund um das Thema
der ersten wissenschaftlichen Publikation. Hier wurden
konkrete Fragen der Studierenden beantwortet und Hil-
festellungen angeboten. Beide Formate sehen wir auch
fir 2024 als fixen Bestandteil des Programms. Vor allem
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Aussteller bemerkten, wie interessiert ,das junge Publi-
kum® im Hinblick auf das Thema Mitarbeiterakquise war
und sich dadurch tiefe und vielseitige Gesprache an den
Sténden entwickeln konnten. 2024 wird das Youth Forum
jedenfalls weiter ausgebaut.

Verzahnung von
Wissenschaft und Anwendung

Als besonderes Alleinstellungsmerkmal der GI_Salzburg
gilt seit jeher die Kombination von wissenschaftlichen
Vortrdgen und anwenderorientierten Workshops und
Beitrdgen. Manche empfinden dies als unvereinbares
Spannungsfeld - als Veranstalter empfinden wir es
eindeutig als Bereicherung. Gut 30 Aussteller fanden
den Weg nach Salzburg, um Uber ihre Projekte und

Kollaborationen zu berichten. Als EXPO, die bewusst
keine klassische Verkaufsmesse ist, sondern viel mehr
auf Vernetzung, Kontakte, Input und Erfahrungsberichte
setzt, liegt der Fokus auf den Ideen und Projekten die im
persodnlichen Austausch entstehen. Wir bedanken uns
bei allen Firmen, die 2023 mit dabei waren und zu einer
erfolgreichen GI_Salzburg beigetragen haben.

AGIT und GI_Forum Journal als
Open Access Publikation verfiigbar

Full- & Short Paper Beitrage, die im Rahmen der GI_
Salzburg eingereicht werden, werden nach Annahme
in einem unserer beiden wissenschaftlichen Journals
publiziert: Deutschsprachige Beitrdge im AGIT Journal
(https://gi-salzburg.org/de/journals/), englischsprachige
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im GI_Forum Journal (https://gi-salzburg.org/en/journals-
2/) der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften

(OAW). Beide sind SCOPUS indiziert.

AGIT Journal und Issue 1-2023 des GI_Forum Jour-
nals sind bereits online. GI_Forum Journal Issue 2-2023
folgt im Dezember 2023.

Danke an Sponsoren & Unterstiitzer

Unser besonderer Dank gilt unseren diesjéhrigen Spon-
soren. Ohne deren Unterstltzung wére die Durchfiihrung
der Gl_Salzburg in bekannter Form nicht mdoglich.

® Gold: synergis https://www.esri-austria.at/
= Silver: VertiGIS https://www.vertigis.com/
= Bronze: EPOSA https://www.eposa.at/

AuBerdem mdchten wir uns bei folgenden Partnern fir
ihre Unterstlitzung bedanken: Land Salzburg, Salzburg
Verkehr, Salzburg Convention Bureau, sowie der Oster-
reichischen Forschungsférderungsgesellschaft.

Fir die jahrelange gute Zusammenarbeit bedanken
wir uns auBerdem bei Wichmann/VDE Verlag und der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften.

Save the date:
Gl_Salzburg24 findet von 2. - 4. Juli statt

Gestarkt durch das positive Feedback und mit vielen
neuen ldeen bepackt, starten wir die Vorbereitungen fiir
Gl_Salzburg24. Wenn Sie eine Idee breiter diskutieren
mdchten, melden Sie sich bitte gerne bei uns (office@gi-
salzburg.org). Wir sind offen fiir neue Impulse und freuen
uns Uber das gemeinsame Ldsung finden.

Call for Papers fiir GI_Salzburg24
o6ffnet am 01.10.2023

Sie mdchten eine aktive Rolle auf unserer ndchsten
Konferenz spielen? Sie haben viele Moéglichkeiten die
Gl_Salzburg Buhne zu nutzen: Unser Call for Papers
offnet fUr alle am 1. Oktober 2023. Full- & Short Paper
kénnen bis 1. Februar 2024 eingereicht werden, Foren,
Workshops, Fach- & Ausstellerprasentationen bis 26.
Februar 2024, und Poster/ Storymaps bis 1. Mai 2024.

Fotoauswabhl: Credits: © Simon Haigermoser /
Hans-Christian Gruber, Universitét Salzburg
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FIG Global Surveyors Day 2023 in Paris’

21. Méarz 2023, Order of Expert Surveyors,
Regional office, Paris, France

Der Global Surveyors Day am 21. Marz ist seit 2018 eine
jahrliche Feier zur weltweiten Anerkennung der Pionie-
re, Einzelpersonen und der Industrie, die die Geschichte
der Vermessung gepragt haben und weiter das Funda-
ment der geodétischen Gemeinschaft bilden. Urspriing-
lich war es ein européisches Event, das inzwischen aber
auf bedeutende Vermessungsingenieure aus der ganzen
Welt aufmerksam macht. 2022 gab es weltweit mehrere
Events zum Global Surveyor of the Year.

In Frankreich lud Prasident Marc Vanderschueren (Fe-
deration of French Speaking Surveyors) FIG-Prasidentin
Diane Dumashie ein, an den Feierlichkeiten zum Global
Surveyors Day 2023 in Paris teilzunehmen. Die FGF
nominierte zwei franzdsische Mathematiker und Astro-
nomen, Jean-Baptiste Joseph Delambre (1749-1822),
Astronom, Historiker und Geodat, und Pierre Francois
André Méchain (1744-1804), Erfinder des metrischen
Systems, zu Landvermessern des Jahres 2023.

Die Feierlichkeiten wurden von der FGF koordiniert,
die auch mit dem Liaison Committee of European Sur-
veyors (CLGE) und FIG zusammenarbeitet. Es wurde
vom Regionalrat des Ordens der Vermessungsexperten
von Paris (OGE-Paris) in Zusammenarbeit mit den bei-
den franzosischen Berufsverbdnden organisiert und ab-
gehalten: dem Orden der Vermessungsexperten (OGE)
und der franzdsischsprachigen Topographievereinigung

(AFT).

Die Vermessung ist die Grundlage, auf der die gro-
Be Familie von Vermessern in den Bereichen Landad-
ministration und Landmanagement entstanden ist. Der
Global Surveyors Day erganzt die Arbeit der FIG Per-

1) Diane Dumashie, https://www.fig.net/news/news_2023/
03_FGF-surveyors-day.asp, 4.April 2023

/ﬁaﬂm (1hy-180Y)

Global Surveyors 2023: Jean-Baptiste Delambre und Pierre Méchain

manent International Institution
for the History of Surveying and
Measurement (IHSM), deren
Mitglieder daran arbeiten, die
Geschichte des Berufsstandes
zu dokumentieren.

< B R i

E 1afte

Die Fragen der Landverwal-
tung und -bewirtschaftung ste-
hen im Hinblick auf die Ziele
fur nachhaltige Entwicklung im
Mittelpunkt der globalen Agen-
da 2030. Die Fachleute in den
Bereichen Land, Geb&aude und
natlirliche Umwelt haben die
Verantwortung, auf diese globa-
le Agenda zu reagieren und zur
Verbesserung der Lebensbedin-
gungen in den Gesellschaften
beizutragen. Im Kontext der
Uberlegungen zum 21. Marz 2023 gehéren Jean-Bap-
tiste Joseph Delambre und Pierre Frangois André Mé-
chain zu den wuirdigen Pionieren mit bemerkenswerten
Beitragen, die der Allgemeinheit fir die Einfihrung des
metrischen Systems in Erinnerung bleiben.

Das Tagungsprogramm begann mit BegriiBungswor-
ten von Président Marc Vanderschueren und FIG-Préa-
sidentin Diane Dumashie, gefolgt von aussagekréaftigen
Préasentationen. Diese beleuchteten den historischen
Kontext von Delambre & Méchain und die Geschichte
ihrer Expeditionen und erganzten die technischen De-
tails der Messungen und Berechnungen. Um vor allem
eine aktuelle Perspektive auf die Auswirkungen auf un-
sere Arbeit und globale Themen zu vermitteln, horten
wir auch von friiheren und gegenwartigen Widerstanden
gegen das metrische System. Die parallele Feier des

FIG Prds. Diane

FGF Préds.Marc Vanderschueren,
Dumashie, CLGE Prés.Vladimir Krupa
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Women'’s History Month (Mérz) ist definitiv ein Aufruf, an-
dere Pionierinnen in unserem Beruf aus der Vergangen-
heit zu identifizieren und zu feiern. Zum Abschluss der
Veranstaltung sprachen Vladimir Krupa, Prasident des
Council of European Geodetic Surveyors (CLGE), Jo-
seph Pascual, Prasident des Higher Council of the Order
of Surveyors, und Frangoise Duquenne, Prasidentin der
Association francophone de topographie ( ACHTERN).
Es war ein groBartiger Tag, um Vermessungsingenieu-
re aus unserer Vergangenheit zu feiern, aber auch um
aktuelle Mitglieder unseres Vermessungsnetzwerks zu
treffen.

Es ergeht der Aufruf an alle FIG-Mitgliedsverbande,
die Hinterlassenschaft ihrer nationalen Vermessungsin-
genieure zu identifizieren und ihre Namen sowohl flir den
globalen Vermessungstag als auch fur die Dokumentati-
on in der standigen FIG-Institution IHSM in den Vorder-
grund zu riicken.

Michael Hiermanseder

Vortragende v.l.n.r.: Jean-Francois Dalbin, Diane
Dumashie, Frangoise Duquenne (vorne), Bertrand
Juompan (hinten), Bernard Flaceliere (hinten), Marc Van-
derschueren

Die OVG Mitglieder DI Martin Sehnal, DI Yannic Ohlknecht, OVG-Président Franz Blauensteiner und Dr. Andreas
Hellerschmied © OVG

IUGG Konferenz 2023 in Berlin

Die International Union of Geodesy und Geophysics —
kurz [IUGG - veranstaltet alle 4 Jahre Ihre General As-
sembly im Rahmen einer groBen Konferenz. Diesmal
fand sie von 11.-20. Juli 2023 in Berlin statt. Die IUGG ist
eine internationale Organisation zur Férderung, Koordi-
nation und Kommunikation von Forschung, Wissen und
Innovationen in den Bereichen der Geodésie und Geo-
physik. Sie besteht aus acht Teilorganisationen (Assozi-
ationen). Fur den Fachbereich der Geodésie ist das die
International Association of Geodesy — kurz IAG. Rund
5.000 Besucherinnen und Besucher informierten sich
Uber die aktuelle Forschung der 8 Assoziationen bei einer
Vielzahl an Vortragen, Meetings und einer Firmenmes-

se. Bei der Firmenmesse hatte unter anderem das Glo-
bal Geodetic Observing System (ggos.org) einen Messe-
stand. Das Biiro von GGOS ist in Wien im Bundesamt fur
Eich- und Vermessungswesen angesiedelt und wird von
DI Martin Sehnal geleitet.

Die 6sterreichischen Delegierten der 8 Assoziationen
der IUGG sind im &sterreichischen Nationalkomitee zur
IUGG beheimatet. Prasident dieses Komitees ist der
Seismologe Dr. Wolfgang Lenhardt, der nationale Dele-
gierte der IAG Univ.-Prof. Dr. Johannes Béhm und der
Sekretar Dipl.-Ing. Franz Blauensteiner. Dieses Gremi-
um dient dem Wissensaustausch zwischen den unter-
schiedlichen Bereichen der Geowissenschaften.

Franz Blauensteiner
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Von links: Kongressdirektor Ernst Brandstétter, Sektionschef Georg Konetzky, Klimaexperte Marcus Wadsak, Prési-
dent des BEV Wernher Hoffmann, Prasident der OVG Franz Blauensteiner, Blrgermeister der Stadt Steyr Markus Vogl!

Bericht vom 14. Geodatentag in Steyr

Der 14. Osterreichische Geodétentag fand vom 10. bis
11. Mai 2023 das zweite Mal nach 2018 in Steyr statt.

Das Hauptthema ,Die Beitrdge der Geodéaten/innen
zur Nachhaltigkeit und fir den Klimaschutz* bildete den
roten Faden durch das Vortragsprogramm — beginnend
mit dem Festvortrag von Mag. Marcus Wadsak (Leiter
der ORF Wetterredaktion) zum Klimawandel bis zum
letzten Vortrag von Univ.-Prof. Wolfgang Wagner (TU
Wien) Uber die klimarelevanten Erdparameter.

§ G

Das Organisationsteam des OGT 2023

Beim Vortragsprogramm wurde auf eine gute Durch-
mischung von wissenschaftlichen Beitrdgen und praxis-
bezogenen Berichten geachtet. Das bringt das Motto
»von der Vision zur Anwendung” zum Ausdruck. (Kurz-
fassungen der Vortrége sind Im Heft 1/2023 der vgi ent-
halten)

Das weitgehend unverénderte Vorbereitungsteam hat-
te die Gelegenheit, das Konzept von 2018 weiterzuent-
wickeln. Die Rahmenbedingungen vor Ort — die raum-
lichen Gegebenheiten am Veranstaltungsort aber auch
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der Charme der historischen Kleinstadt — waren vorge-
geben, kleine Optimierungen zum letzten Geodatentag
konnten erfolgreich durchgefiihrt werden:

= Die Veranstaltung wurde insgesamt gestrafft und auf
zwei volle Kongresstage und ein Get-together am
Vorabend konzentriert.

= Die festliche Abendveranstaltung vergangener Geoda-
tentage wurde durch ein Pubquiz in ungezwungener
Atmosphére abgeldst. Damit wurden insbesondere
junge Teilnehmerinnen und Teilnehmer angesprochen
und ein aktives Miteinander geférdert.

= Fir die technische Infrastruktur bei den Vortréagen ha-
ben wir uns professionelle Unterstiitzung organisiert.

= Die Standparty wurde an das Ende der Veranstaltung
gelegt.
Darliber hinaus wurde ein Spezialprogramm fiir Aus-

zubildende angeboten. HTL-Schilerinnen und -Schler

sowie Lehrlinge konnten sich bei Kurzvortragen aus der
Praxis und bei Gerdtedemos der Firmenmesse Uber den
Fachbereich der Vermessung und Geoinformation infor-
mieren.

Eine nach der Veranstaltung unter den ausstellenden
Firmen und den Mitgliedern der OVG durchgefiihrte Be-
fragung hat ein recht erfreuliches Feedback gebracht.
Besonders begriiBt wurde die Verkirzung des OGT auf
zwei Tage, das spannende Vortragsprogramm sowie die
Einbindung der Firmenmesse in den Kongress.

AbschlieBend mdéchte ich mich herzlich beim Veran-
staltungsort Steyr und dem Organisationsteam flr die
professionelle und reibungslose Organisation von zwei
Geodéatentagen bedanken. Es hat mir groBe Freude be-
reitet diesem Team als Kongressdirektor vorzustehen.

Ernst Brandstétter
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Die altesten Grenzsteine im Weinviertel

]
1 16°1549 07 4872348 07

Abb. 2: Lage (NO Atlas, Christoph Twaroch)

Nahe dem dreifachen Grenzpunkt zwischen den Katastral- und
Ortsgemeinden Auersthal, BockflieB und Wolkersdorf steht ein
Grenzstein (Abbildung 1), der eine Krone (Erzherzogshut?) mit
Kreuz, die Buchstaben A F und die Jahreszahl 1555 zeigt. Die
Buchstaben A und F stehen fur Anna Jagiello, Prinzessin von
- B B =Y Bo6hmen und Ungarn (* 1503 in Buda, T 1547 in Prag) und ihren Ge-
Abb. 1: Grenzstein AF 1555 BockflieB/Auersthal/ mahl Erzherzog Ferdinand |. Habsburg (* 1503 bei Madrid, T 1564
Wolkersdorf © Michael Hiermanseder in Wien), 1558 bis 1564 Kaiser des Heiligen Rémischen Reichs.

Anna erwarb 1538 die Herrschaft
Wolkersdorf. GeméaB ihrem Testa-
ment fiel die Herrschaft Wolkersdorf
an das Hofspital in Wien. Die Jah-
reszahl auf dem Grenzstein kénnte
mit dem 1554/1555 erfolgten
Wechsel der Pfleger der Herrschaft
Wolkersdorf zusammenhangen,
als man die Grenze zur Herrschaft
BockflieB absichern wollte. !

1) Besitzer der Herrschaft BockflieB
waren ab 1547 die Herren von
Prankh (1550 wurde durch Ernst
von Pranckh zu BockflieB, Viertel-
hauptmann unter dem Manharts-
berg, die Niederdsterreichische
Linie begrindet), 1579 oder 1592
Andreas von Teufel. 1633 gingen
Schloss und Herrschaft in den
Besitz der Khevenhiller tber, die
ihre Glter 1635 an die Abens-

Abb. 3: Hans Maler zu Schwaz, Abb. 4: Hans Bocksberger, zggg-s'l'crﬁltgésviikg:fstﬁ; ;d:reg;%iﬁ;

Anna v. Ungarn u. B6hmen © wikipedia Ferdinand | © wikipedia Goess
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Abb. 6: Zweiter Grenzstein AF 1555 © Michael

740 m weiter Ostlich steht am Rand von Weinbergen
und Ackern der zweite Grenzstein AF 1555 (Abbildung 6)
im Norden des Gemeindegebietes von BockflieB. Der
Stein hat an der Oberseite und auf den schmaéleren Sei-
ten einige Risse, aber ansonsten ist er recht gut erhalten.
Eine Krone mit Kreuz und die Signatur AF (fir Anna &
Ferdinand) zeigt an, dass Erzherzog Ferdinand, der ein
Jahr spater als Ferdinand |. zum Kaiser gekront wurde,
mit dem Grenzstein von 1555 die Grenze der von seiner
Gattin Anna 1542 erworbenen Herrschaft Wolkersdorf
gegen die Herrschaft GroB-Schweinbarth, damals im
Besitz der Herren von Kuenring, abgesichert hat. Als ei-
ner der wahrscheinlich altesten datierten Grenzsteine im
Weinviertel markiert er heute die Grenze zwischen den
seit 1860 im Besitz der Familie Abensperg-Traun verein-
ten Herrschaften GroB-Schweinbarth und Wolkersdorf.

Abb. 7: ,Armeseelen-Stein“ AF 1555 an der Grenze
zu GroB-Schweinbart © Ferdinand Altmann

Hiermanseder

Auf dem Grenzweg an der Orts- und Bezirksgren-
ze (GF-MI) steht ein dritter Grenzstein mit AF 1555
(Abbildung 7). Friher befand sich neben dem Grenz-
stein auf einem Lewerhaufen ein Bildstock mit einem
Armenseelenbild. Sie sollten an Grenzsteinversetzer
erinnern und weitere Missetéter fernhalten. Hier sind
wahrend der Napoleonfeldziige (1805/1809) mehrere
Franzosen gefallen und eingegraben worden. 1945
fanden Kéampfe mit sowjetischen Truppen statt.

Michael Hiermanseder

Quellen

Die Herrschaft Wolkersdorf vom Ende des 13. bis zum
Ende des 16. Jahrhunderts — Jahrbuch fiir Landeskunde
von Niederdsterreich — 39, S 69-112.

Ferdinand Altmann (2020): Bildstdcke, Wegkreuze, Ka-
pellen und andere Markierungen der Landschaften im
Weinviertel.

Tibor Simanyi (1987): Er schuf das Reich: Ferdinand von
Habsburg.

Christoph Twaroch: www.grenzsteine.at, 15. Marz 2021.
Constantin von Wurzbach: Habsburg, Anna (Kénigin von

Ungarn und B&hmen). In: Biographisches Lexikon des
Kaiserthums Oesterreich. 6. Theil, Wien 1860, S 150 f.
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Wir gratulieren!

Ass.Prof. Dipl.-Ing. Dr.nat.techn. Reinfried Mansberger,
Institut flr Geomatik, Universitat fir Bodenkultur, Wien,
Vorstandsmitglied der OVG, Osterreichischer Delegier-
ter in der Kommission 2 der FIG, wurde am 21.7.2023
in Debre Markos, Athiopien, fUr seine Verdienste um
internationale Forschung und Lehre in Athiopien zum
Dr. sc. hc promoviert. Die OVG gratuliert ganz herzlich!

Herzliche Gratulation zu einem Jubildum von
Februar 2023 bis September 2023

50. Geburtstag

Jirgen Mayer, Widnau

Dipl.-Ing. Anton Edler, Leibnitz

Dipl.-Ing. Roman Markowski, Imst
Dipl.-Ing. Birgit Braumann, Brunn am Gebirge
Dipl.-Ing. Philip Zeisler, Neunkirchen
Johannes Vallant, Voitsberg

Dipl.-Ing. Reinhard Eder, Molln

Dipl.-Ing. Stefan Dirauer, Wien
Dipl.-Ing. Markus Gutmann, Wien

60. Geburtstag

Dipl.-Ing. Franz Trappl, Horn
Dipl.-Ing. Robert Miedler, Perchtoldsdorf
Dipl.-Ing. Wolfgang Tschida, Médling
Dipl.-Ing. Thomas llly, Graz
Dipl.-Ing. Gerald Wacht, Wien
Dr. Herbert Doéller, Zwettl
Dipl.-Ing. Alois Kofler, Ried
Dipl.-Ing. Karl Heinz Mallaun, Schonwies
Dipl.-Ing. Brigitte Rudel, Wiener Neustadt

70. Geburtstag

Dipl.-Ing. Hans Krainer, Innsbruck
Dipl.-Ing. Josef Graf, Eggersdorf bei Graz
Dipl.-Ing. Alois Zehentner, Leogang
Dipl.-Ing. Giinther Lorber, Graz
Dipl.-Ing. Christoph Bauer, Linz
Dipl.-Ing. Gerhard Gaigg, Linz
Dipl.-Ing. Erich-Viktor Imrek, Wien
Dipl.-Ing. Helmut FuB, Oberstockstall

75. Geburtstag

o.Univ.-Prof. Dr. André Frank, Wien
Dipl.- Ing. Dr. Heinrich Noe, Graz
Dipl.-Ing. Wilhelm Morgenbesser, Neunkirchen
Dipl.-Ing. Dietrich Kollenprat, Klagenfurt
Dipl.-Ing. Gerhard Stéhr, Klosterneuburg-Kierling
Dipl.-Ing. Friedrich Reichhart, Wien
Dipl.-Ing. Norbert Héggerl, Wien
Dipl.-Ing. Franz Schilcher, Wildon
Dipl.-Ing. Wolfgang Senicar, Spittal/Drau

80. Geburtstag
Dipl.-Ing. Walter Berg, Ried im Innkreis
Dipl.-Ing. Klaus Gillarduzzi, Innsbruck
Dipl.-Ing. Horst-Dieter Luhn, Bruck an der Mur
85. Geburtstag

Dipl.-Ing. Bernd Withalm, Salzburg

90. Geburtstag

Dipl.-Ing. Helmut Barth, Baden
Dipl.-Ing. Erich Korschineck, Wien
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Wir begriiBen als neues Mitglied

Florian P6ppl, Wien
Dipl.-Ing. Emmerich Schuscha, Leoben
Ing. Miroslava Mravikova, St. Pélten
Dipl.-Ing. Gottfried Pauler, Tulln
Dipl.-Ing. Benjamin Wild, Wien
Dipl.-Ing. Hannes Sieber, Scheibbs
Dipl.-Ing. Harald Riihrné68I, Fernitz
Daniel Landskron, Stockerau
Anis Messaoudi, Graz
Lorenz Schimpl, Wien
Dipl.-Ing. Peter Anzinger, Linz
Dipl.-Ing. Wolfgang Leitner, Linz
Simone Ortner, Wien
Dipl.-Ing. Robert Kusterer, Graz
Dipl.-Ing. Stefan Rabensteiner, Leoben
Christoph Neumayr, Oberwdlbling
Natalia Hanna, Wien

Wir trauern um die Verstorbenen

Dipl.-Ing. Friedrich Kunzelmann ist am 4. Februar 2023
im 82. Lebensjahr verstorben.

Dipl.-Ing. Hans Peter Blaha ist am 1. April 2023 im
82. Lebensjahr verstorben.

Dipl.-Ing. Friedrich Blaschitz ist am 11. April 2023 im
91. Lebensjahr friedlich und sanft entschlafen.
Dipl.-Ing. Karl Mosbacher ist am 19. Mai 2023 im
82. Lebensjahr verstorben.

Dipl.-Ing. Herbert Gailinger ist im 92. Lebensjahr
verstorben.

VG

Osterreichische Gesellschaft fiir
Vermessung und Geoinformation

Austrian Society for
Surveying and Geoinformation

Schiffamtsgasse 1-3
A-1020 Wien

Tel.: +43 1/211 10/82 2711
E-Mail: office@ovg.at
Internet: www.ovg.at

PROTOKOLL
tiber die 49. (a.o0.) Hauptversammlung der Osterreichischen Gesellschaft
fiir Vermessung und Geoinformation

Mittwoch, 10. Mai 2023, 17:00 Uhr bis 17:30 Uhr
Stadttheater Steyr
4400 Steyr, StelzhamerstraBe 2a

Tagesordnung

Der Prasident der OVG, Dipl.-Ing. Franz BLAUEN-
STEINER, begriBt die zur a.o. Hauptversammlung er-
schienenen Mitglieder.

BLAUENSTEINER gibt die Tagesordnung bekannt.

1. Genehmigung des Protokolls der 48. Hauptver-
sammlung

. Rechenschaftsbericht des Vorstands
. Bericht der Rechnungsprtifer

. Entlastung des Vorstands

. Wahl des Vorstands

. Wahl der Rechnungspriifer

. Mitgliedsbeitrage

o N O 0o B~ W DN

. Allfélliges

Anwesend sind im Konferenzsaal etwa 50 Mitglieder,
eine namentliche Erfassung war nicht vorgesehen.

TOP 1: Genehmigung des Protokolls der 48.
Hauptversammlung vom 30. Juni 2022

Das Protokoll der 48. Hauptversammlung wurde in der
Osterreichischen Zeitschrift fiir Vermessung und Geo-
information (VGI), Heft 2/2022, ver6ffentlicht und damit
allen Mitgliedern zugénglich gemacht.

Gegen das Protokoll der 48. Hauptversammlung vom
30. Juni 2022 werden keine Einwendungen erhoben. Es
wird von den teilnehmenden Mitgliedern EINSTIMMIG
angenommen.

Auf Ersuchen von Prasident BLAUENSTEINER wird
durch kurzes Innehalten an jene Mitglieder gedacht, de-
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ren Tod der Osterreichischen Gesellschaft fiir Vermes-
sung und Geoinformation seit der 48. Hauptversamm-
lung am 30. Juni 2022 bekannt geworden sind. Darunter
sind unter anderem: em.Univ.-Prof. Dr. Helmut MORITZ,
em.Univ.-Prof. Dr. Giinther SCHELLING, Dipl.-Ing. Dieter
WENTER.

Die Osterreichische Gesellschaft fiir Vermessung und
Geoinformation (OVG) wird den verstorbenen Mitglie-
dern stets ein ehrendes Angedenken bewahren.

TOP 2: Rechenschaftsbericht des Vorstands:

2.1 Bericht des Prasidenten (BLAUEN-
STEINER) und des Generalsekretdrs (EYSN):

OVG-Prasident Dipl.-Ing. Franz BLAUENSTEINER
bedankt sich fur das zahlreiche Erscheinen zur a.o.
Hauptversammlung. Die a.o. Hauptversammlung mit
der Neuwahl des Vorstandes wurde notwendig, um die
dreijahrige Funktionsperiode des Vorstandes wieder mit
dem Zyklus des Geodétentages in Einklang zu bringen.
Ausléser war die Covid-19 Pandemie und die damit ver-
bundene zweimalige Verschiebung des Geodatentages,
womit die letztjahrige ordentliche Hauptversammlung
nicht im Rahmen des Geodatentages stattfinden konnte.

Generalsekretar Dr. Lothar EYSN berichtet Gber die
Aktivitaten der OVG im letzten Jahr. Beispielsweise wur-
den die Technischen Universitaten in Wien und Graz
bei der Nachwuchswerbung unterstitzt. Dafiir wurde
ein gemeinsamer Messestand mit der OVG bei den Be-
rufsinformationsmessen in Graz und Wien realisiert. Das
fUhrte zu einer erhhten Sichtbarkeit der Geodasie, da
in friheren Jahren die Geodasie gemeinsam mit allen
anderen Studienrichtungen direkt an den sehr groBen
Stéanden der TU Wien bzw. TU Graz aufgetreten ist. Zu-
satzlich wurde der Geotag der TU Wien und der Geoday
der TU Graz unterstiitzt, und auch das KONGEOS Tref-
fen der Geodasie Studierenden im DACH Raum, das von
der Fachschaft der TU Wien organisiert wurde und ein
voller Erfolg war.

Eine Arbeitsgruppe zur Aus- und Fortbildung wurde
unter der Leitung von Dr. Ekkehart GRILLMAYER in der
OVG installiert, die folgende Themen behandelt:

= Uberarbeitung der Ausbildungsverordnung fiir den
Lehrberuf Vermessungstechnik
= Vorschldge ausarbeitet, um eine Fachmatura im Be-
reich Vermessung zu ermdglichen
= Mdglichkeiten auslotet, um die Fortbildung zum Fach-
techniker in der Vermessung zu verbessern
Im Bereich Weiterbildung werden weiterhin an vier
Standorten (Innsbruck, Linz, Graz und Wien) OVG Vor-
trdge angeboten, die gut besucht sind und teilweise
auch schon in einem hybriden Setting abgehalten wer-

den. Fir die Bestatigung von Vortragsbesuchen wurde
ein Online-Tool entwickelt, dass ein automatisiertes Ab-
holen von Teilnahmebestéatigungen ermdéglichen wird.
Generalsekretédr EYSN dankt Tomas THALMANN, der
die Entwicklung des Tools durchgefiihrt hat.

Als wichtigste Veranstaltung im Bereich Weiterbildung
und Vernetzung nennt Generalsekretdr EYSN den 6s-
terreichischen Geodatentag 2023, und dankt in diesem
Zuge dem Kongressdirektor Dipl.- Ing. Ernst BRAND-
STOTTER und dem Organisationsteam fiir die bislang
gelungene Veranstaltung und die tolle Organisation.

Generalsekretar EYSN nennt dariiber hinaus die Ko-
operationen der OVG mit anderen Vereinen und Insti-
tutionen, wobei er speziell auf die Zusammenarbeit mit
der AGEO und der ISPRS hinweist. Als Schnittstelle zur
AGEO wird zuklnftig Dipl. Ing. Gernot TUTSCH agieren,
als Schnittstelle zur ISPRS Dr. Camillo RESSL. General-
sekretar EYSN dankt den beiden Vertretern fir die Unter-
stlitzung. Beide Personen wurden in den Wahlvorschlag
fir den neu zu wahlenden Vorstand aufgenommen.

Generalsekretar EYSN berichtet weiters tber die Akti-
vitaten im Bereich Offentlichkeitsarbeit. Die OVG ist ak-
tuell auf drei Social Media Plattformen aktiv (Facebook,
Instagram, Youtube), um Informationen Uber moderne
digitale Medien zu verbreiten.

Der Bericht des Prasidenten und des Generalsekre-
térs wird von der Hauptversammlung zur Kenntnis ge-
nommen.

Prasident BLAUENSTEINER dankt Generalsekretar
EYSN fir die geleistete Arbeit.

2.2 Bericht der Schriftleitung:

Der Prasident Dipl.-Ing. Franz BLAUENSTEINER tragt
die von Dipl.-Ing. Andreas PAMMER aufbereiteten Folien
vor und informiert tiber die Osterreichische Zeitschrift fiir
Vermessung und Geoinformation — VGI (weitere Redak-
tionsmitglieder: Dipl.-Ing. Georg TOPF, Dipl.-Ing. Ernst
ZAHN, Webmaster: Dipl.-Ing. Tomas THALMANN):

" Im etwa vierteljghrlichen Abstand erschienen vergan-
genes Jahr 4 Hefte (gesamt 246 Seiten Fachinforma-
tion)

= Darunter ist ein Heft der Tagungsband des OGT 2023

Président BLAUENSTEINER dankt der gesamten
Schriftleitung fur die geleistete Arbeit. Die Schriftleitung
stellt eine der arbeitsintensivsten Funktionen der OVG
dar. Dartiber hinaus wird ersucht, OVG Beitrage in der
VGI zu verdffentlichen und fir schriftliche Beitrdge zu
werben.

Der Bericht des Schriftleiters wird von der Hauptver-
sammlung zur Kenntnis genommen.
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2.3 Bericht des Schatzmeisters (GOLD):

Dipl.-Ing. Wolfgang GOLD berichtet Uber die Finanzge-
barung der OVG fir den Verrechnungszeitraum 31.De-
zember 2021 bis 31.Dezember 2022.

Stand des Vereinsvermdgens vom 1.1.2023:

OGT Konto € 4.655,27
Bank Austria-Kapitalsparbuch € 67.154,61
PSK-Sparbuch € 3.259,02
PSK-Konto € 38.027,23
Handkassa OGT € 157,24
Handkassa OVG € 12,04
Summe €113.265,41
1.1.2022 €108.839,58

Der Bericht des Schatzmeisters wird von der Haupt-
versammlung zur Kenntnis genommen.

Prasident BLAUENSTEINER dankt Schatzmeister
GOLD fur die geleistete Arbeit.

TOP 3: Bericht der Rechnungspriifer

Die Rechnungspriifer, Dipl.-lng. Dr. Herbert DOLLER
und Ass.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Erwin HEINE flhrten die
Rechnungsprifung der von den Schatzmeistern GOLD
und VON BERINGE besorgten Gebarung der OVG fir
den Verrechnungszeitraum vom 01.01.2022 bis zum
31.12.2022 am 12.4.2023 durch.

In Vertretung der Rechnungspriifer tragt DOLLER den
Prifbericht vor:

Die Rechnungsprifung erfolgte nach bestem Wissen
und Gewissen und konzentrierte sich auf die stichpro-
benartige Uberpriifung von Belegen und Rechnungen,
wie Spesen- und Reiseabrechnungen, Bankkonten
und Buchungen. Bei dieser Prifung standen samtliche
Unterlagen zur Verfligung. Die Aufzeichnungen waren
ordnungsgeman gefiihrt und die Belege vollstéandig vor-
handen. Stichprobenweise Kontrollen ergaben die voll-
standige Ubereinstimmung zwischen Buchungen und
Belegsammlung.

Die rechnerische Uberpriifung bestatigte die uneinge-
schrankte Richtigkeit der Jahresabrechnung. Die Ausga-
ben waren durch die entsprechenden Beschlisse des
Vorstands statutengerecht gedeckt.

Die beiden Rechnungspriifer (DOLLER und HEINE)
empfehlen daher der Hauptversammlung den Schatz-
meister Wolfgang GOLD und die Stellvertreterin Alexan-
dra VON BERINGE bzw. den Vorstand der Osterreichi-
schen Gesellschaft fiir Vermessung und Geoinformation
hinsichtlich der Finanzgebarung fir den Berichtszeit-
raum zu entlasten.

TOP 4: Entlastung des Vorstands

Uber Antrag wird die Entlastung des gesamten Vor-
stands EINSTIMMIG ausgesprochen.

BLAUENSTEINER bedankt sich bei den beiden Rech-
nungsprufern flr ihre sorgféltige und gewissenhafte Ar-
beit.

Mit der Entlastung endet auch die Funktionsperiode
des Vereinsvorstands.

TOP 5: Wahl des Vorstands

Es liegt ein gemeinsamer Wahlvorschlag der Arbeitsge-
meinschaft der Akademikerlnnen des Bundesvermes-
sungsdienstes und der Bundesfachgruppe Vermes-
sungswesen der BAIK fur die Wahl des Vorstands vor.

OVG-Ehrenprasident Julius ERNST fiihrt die Neuwahl
durch.

ERNST verliest den Wahlvorschlag:

Dipl.-Ing. Franz BLAUENSTEINER

Stellvertreter:innen: Univ.Prof. Mag. Dr. Georg GARTNER
Dipl.-Ing. Cora STOGER

Dipl.-Ing. Thomas ZALKA

Dipl.-Ing. Dr. Lothar EYSN

Préasident:

Generalsekretar:

Schriftfuhrer:
Ass.Prof. Dipl.-Ing. Dr. Reinfried MANSBERGER

Dipl.-Ing. Paul THURNER (Stv.)
Dipl.-Ing. Wolfgang GOLD
Dipl.-Ing. Alexandra Von BERINGE (Stv)

Schriftleitung: Dipl.-Ing. Andreas PAMMER (Schriftleiter)
Dipl.-Ing. Tomas THALMANN (Webmaster)
Dipl.-Ing. Georg TOPF (Stv.)

Dipl.-Ing. Ernst ZAHN (Stv)

Dipl.-Ing. Dr. Lionel DORFFNER

Dipl.-Ing. Mag. Bernhard FUTTER
Dipl.-Ing. Isabella GREIMEISTER-PFEIL
Dipl.-Ing. Dr. Ekkehart GRILLMAYER
Dipl.-Ing. Simon HOCHSTOGER

Dipl.-Ing. Johann HORVATH

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Werner LIENHART
Dipl.-Ing. Philipp MITTERSCHIFFTHALER
Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Norbert PFEIFER

Neue Vorstandsrate:

Schatzmeister:in:

Vorstandsrat:

Dr. Camillo RESSL (Koordinierung der photogram-
metrischen Agenden der OVG)

Dipl.-Ing. Gernot TUTSCH
(Schnittstellenfunktion zur AGEO)
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Nicht in den Wahlvorschlag aufzunehmen sind die lei-
tenden Organe der Fachsektionen und Arbeitsgemein-
schaften, da statutengemaB diese Mitglieder des Vor-
stands sind. Es sind dies:

= Der Obmann/die Obfrau der Arbeitsgemeinschaft der
Akademikerlnnen des Bundesvermessungsdienstes
(Dipl.-Ing. Anton GRUBINGER);

= der Obmann/die Obfrau der Bundesfachgruppe
Vermessungswesen in der Bundeskammer der Zivil-
technikerlnnen (Dipl.-Ing. Christian LIDL)

= der Kongressdirektor flr den nachsten Geodétentag

= die Ehrenprasidenten der OVG (Dipl.-Ing. Friedrich
HRBEK, Dipl.-Ing. August HOCHWARTNER, Dipl.-Ing.
Gert STEINKELLNER und Dipl.-Ing. Julius ERNST)
sowie

= der/die Studierenden-Vertreterln der TU Wien oder der
TU Graz
ANMERKUNG: der/die Studierenden-Vertreterin, die
nicht statutengeméB Mitglied des Vorstandes ist, wird
Ublicherweise in der ersten Vorstandsitzung in den
neuen Vorstand kooptiert.

Zum Wahlvorschlag gibt es keine Wortmeldungen.

In der Abstimmung wird der Wahlvorschlag von der
Hauptversammlung EINSTIMMIG angenommen.

Prasident BLAUENSTEINER nimmt im Namen des ge-
samten Vorstands die Wahl an, dankt fir das entgegen-
gebrachte Vertrauen.

BLAUENSTEINER nennt die Schwerpunkte flr die
kommende Funktionsperiode:

= Nachwuchsfoérderung (z.B. Arbeitsgruppe zur Aus-
und Fortbildung)

Weiterbildung (Vortragsreihen, Veranstaltungen, Fach-
artikel)

= Sichtbarkeit des Berufsstandes férdern
= Kooperationen mit anderen Organisationen
= Ausrichtung der OVG fir die Zukunft

= Organisation des Geodéatentages 2026

TOP 6: Wahl der Rechnungspriifer

Die Rechnungspriifer Dipl.-ing. Dr. DOLLER und Ass.
Prof. Dipl.-Ing. Dr. Erwin HEINE wurden gemeinsam im
Block mit dem Vorstand gewahit.

TOP 7: Mitgliedsbeitrage

BLAUENSTEINER informiert, dass Erhéhungen der
Mitgliedsbeitrdge nur von der Hauptversammlung be-
schlossen werden kénnen. Diese ist notwendig, um die
inflationsbedingt erhéhten Druckkosten der VGI abde-
cken zu kénnen. GOLD informiert, dass die Druckkosten
um rund 50% gestiegen sind. Haupttreiber sind dabei
die sehr stark gestiegenen Papierkosten. Die letzte Er-
héhung der Beitrage liegt 8 Jahre zuriick.

BLAUENSTEINER bringt folgenden Vorschlag zur Ab-
stimmung:

= Erhéhung des Beitrags fir ordentliche Mitglieder auf
€ 65,- dies ist eine Erhéhung um 18% (Anmerkung:
demgegentiber steht eine Inflation von 25% seit der
letzten Beitragsanpassung 2015)

= Keine Erhéhung der Mitgliedsbeitrage fir Studierende,
weiterhin € 20,- und fur Mitglieder (Jahrgang 1943 und
alter): bisher € 35,-
Der Vorschlag flr eine Mitgliedsbeitrags-Erhéhung

wird abgestimmt und von der Hauptversammlung mit

1 Gegenstimme EINHELLIG angenommen.

TOP 8: Allfélliges
Keine Wortmeldungen.

BLAUENSTEINER dankt allen Anwesenden fir die
Teilnahme an der a.o. Hauptversammlung und I&dt alle
Mitglieder ein, die Vortrage der OVG zu besuchen so-
wie an ihn oder an Generalsekretar EYSN Vorschlage fur
eine Weiterentwicklung bzw. Verbesserung der OVG zu
schicken (E-Mail: office@ovg.at).

Prasident BLAUENSTEINER schlieBt um 17:30 Uhr

die 49. a.o. Hauptversammiung der Osterreichischen
Gesellschaft fir Vermessung und Geoinformation.

Reinfried Mansberger & Paul Thurner
Schriftfiihrer der OVG
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Buchbesprechungen

Christoph Twaroch

Kataster- und Vermessungsrecht
Kommentar, 4. Auflage
NWV-Verlag Osterreich, Wien,
2022, 427 Seiten, 58,00 €.

ISBN 978-3-7083-4103-3

Mit der 4. Auflage Kataster- und Vermessungsrecht
von Dipl.-Ing. Dr. Christoph Twaroch liegt zum wie-
derholten Male ein umfangreiches und versténdliches
Nachschlagewerk auf dem aktuellen Stand zum Thema
Kataster- und Vermessungsrecht vor. Den Autor nach
allen seinen Vorgéangerwerken und seinen Verdiensten
fur das Osterreichische Kataster- und Vermessungsrecht
hier noch einmal vorzustellen, ist aus meiner Sicht nicht
notwendig. Die kompakte und trotzdem umfassende Zu-
sammenfassung des Themas in einem Buch eignet sich
fur Lehrende, Auszubildende sowie Personen, die mitten
im Berufsleben stehen — sei es aufseiten der Behorden,
der (Privat-) Wirtschaft oder der Politik und der allgemei-
nen Verwaltung. Das Buch richtet sich nicht nur an Geo-
daten und Vermessungsbefugte und die einschlagigen
Rechtsberufe, sondern kann auch wertvoll fir Praktiker
zum Beispiel in der Katastervermessung, der Liegen-
schaftsverwaltung und im Baurecht sein. Der Kommen-
tar erleichtert das Verstandnis der komplexen Zusam-
menhénge. Gerade dieses Verstandnis der technischen
und rechtlichen Prozesse rund um Grund und Boden
ist vor dem Hintergrund der heutzutage vermeintlich
einfachen digitalen L&sungen unabdingbar. Das Werk
reiht sich nahtlos in die Reihe der Standardwerke rund
um das Thema Kataster- und Vermessungsrecht ein und
sollte trotz RIS (Rechtsinformationssystem des Bundes)
und weiterer unzahliger Informationen im Internet in kei-
nem einschlégigen Buro als aktuelles Nachschlagewerk
fehlen.

Martin Seebacher

Ferdinand Altmann
Bildstécke Wegkreuze
Kapellen und andere
Markierungen der
Landschaften im Weinviertel
Eigenverlag Kulturbund
Weinviertel, 2020,

156 Seiten, € 25,00.

ISBN 978-3-200-07066-0

Die berlhmte Pieta Darstellung von Michelangelo
befindet sich in Rom, aber im Weinviertel gibt es eben-
falls Bildstocke mit diesem Motiv wie in Gerasdorf oder
bei Hohenruppersdorf. Diese und viele andere Marterl
und Bildstécke hat Ferdinand Altmann in seinem neuen
Buch bearbeitet und mit Fotos und ergdnzenden Be-
schreibungen dargestellt. Uber die Vielfalt der kleinen
Kulturdenkmaéler kann man nur staunen, es findet sich
eine Einsiedlerkapelle nahe Poysbrunn ebenso wie
detailreich ausgearbeitete Pestkreuze in Ameis oder
Schrick und Pranger in Ulrichskirchen oder Staatz.

Der Altmeister der Weinviertler Kulturszene legt ein
liebevoll und fachkundig gestaltetes, reich bebildertes
Buch Uber Bildstécke, Wegkreuze und andere Markie-
rungen im Weinviertel vor. Mit 270 fotografisch dokumen-
tierten Objekten bietet er einen anschaulichen Uberblick
der schonsten Wegzeichen. Die historische Recherche
liefert den Hintergrund zu den vielfach kaum in Quellen
fassbaren Zeichen. Die frihesten Objekte stammen aus
dem Mittelalter, haufig datiert, manchmal auch mit dem
Namen eines Stifters versehen und oft mit einer schénen
Geschichte verbunden. Die Bilder werden mit Text und
Lyrik grafisch verdichtet und nehmen den Leser mit auf
eine spannende Reise.

Im Kapitel ,,Grenzen hat man seit frihester Zeit mar-
kiert, mit Steinen und Bildstdcken“ sind u.a. auch der
Finfeckige Stein am Wagram und der Armeseelen Stein
bei GroB Schweinbarth von 1555, der alteste datierte
Grenzstein Niederdsterreichs, der sich noch an Ort und
Stelle befindet, beschrieben und abgebildet. Interessant
sind auch die Kapitel Uber Landesgrenzen sowie Uber
Grenzsteine, die von Wiistungen zeugen.

Wer das Weinviertel einmal in seinen Kleindenkmalen
kennenlernen will, sollte dieses Buch dabei haben.
Nicht nur, aber besonders auch fir (Staats)Grenzstein-
liebhaber sehr zu empfehlen!

Michael Hiermanseder



Buchbesprechungen
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Norbert Mullauer = : i
Das Waldviertel ';’iﬁé&“ﬁ.“ﬂ&’i{!‘
Landkarten aus acht 5
Jahrhunderten

Edition Muno, Zwettl, 2023,
252 Seiten, € 25,00.

»Schon wieder ein Waldviertel-Buch*,
nein, ein solches gab es noch nie!

Zeitgleich mit der gleichnamigen Sonderausstellungser-
6ffnung im Stadtmuseum Zwettl am 1. Mai 2023 prasen-
tierte just an seinem 60er Geburtstag der leidenschaft-
liche Kenner des Waldviertels Norbert Mullauer sein
jungstes Buch. Diesmal lasst er den interessierten ,,Ana-
log - Karten — Freund” in seine eigene unglaublich breit
aufgestellte private Waldviertel-Kartensammlung blicken.

Mit den ,Feldern Wérnharts bei Weitra“, eine Misch-
technik von Herta Mullauer ist das Buch beim Titelum-
schlag wohl noch nicht technisch eingeleitet, doch topo-
graphisch wird der Leser (vor dem Umblattern) in die
Landschaft gefuhrt: gilt es doch bei der Landkartener-
stellung ein Modell bzw. ein Abbild der Natur, ob bergig,
higelig-wellig oder flach, auf ein ,Blatt Papier® vollig
eben (mdglichst) in einem MaBverhaltnis darzustellen.

Der Routengeher, der Geograph, der Kartograph, der
Astronom und der Geometer, im Buch ist dankenswerter-
weise die Geodasie als Lehre der Erdgestalt erwahnt, das
sind meist die Datenerfasser. Erst der Kiinstler Uibertragt
diese Mess- und Erhebungsergebnisse auf die Druck-
platten, schlieBlich will der Verleger die Kartenwerke in
Umlauf bringen.

Das vorliegende Buch stellt fiir AnaloggenieBer quasi
eine kulturgeschichtlich-graphische Wanderung durchs
Waldviertel von der ,,Barenhaut® um 1310 bis zur Oster-
reichischen Karte im MaBstab 1:50 000 (in GauB-Kruger-
Projektion). Dabei findet man die im heutigen Sprach-
gebrauch nicht mehr gebrauchlichen deutschsprachigen
Original-Bezeichnungen, wie z.B. Untersteiermark oder
PreBburg. Diese sind in den hier abgedruckten Karten
noch ablesbar.

Sehr einfihlsam beschreibt Mullauer den Schépfer
der jeweiligen Karte mit seinem Konterfei und dessen
biographischen Daten, sowie sein Kartenprodukt (Ganz-
bild) samt textlicher Beschreibung: Titel, Ca. MaBstabs-
angabe, Erscheinungsort und Jahr, Qualitat und GréBe
des Stichs des Drucks. Das sehr gut lesbare Detail auf
der Gegenseite erfreut jeden Leser, ,,seinen“ Wohnort
gleich zu finden. Die brillante Druckqualitét in Farbe tut
ihr Ubriges dazu.

Unter anderem findet man zum MaBstab 1:28 800, der
dann in der VergréBerung als 1:2 880 bei den Katastral-
mappen-Karten ab 1817 allgemeine Verwendung fand,

folgende Erlauterung: Dieser sogenannte ,,krumme Mal3-
stab“ entsteht bei metrischer Umrechnung des eigent-
lichen Massverhéltnisses Natur zu Karte: 1 Zoll in der
Karte entspricht 40 Klafter in der Natur!

Bei Charles-Hubert-Alexis Jaillot erfahren wir, dass er
in seinen Kartenauflagen bereits die Insel El Hierro (ist
die kleinste und westlichste der kanarischen Inseln) als
Nullmeridian verwendet, was bis heute in der dsterr. Ka-
taster- u. Landesvermessung Geltung hat!

Bei den Seiten 223- 241 geht dem Geometer natirlich
das ganze Herz auf, werden doch die Landesaufnahmen
und die Urmappe (1817-1861) ausreichend beschrieben
und illustriert.

Ein groBer Wurfist der digitale Abruf der ,,Administrativ-
karte von Niederdsterreich®. Der direkte Link ist wert, an-
geflhrt zu werden: https://www.noel.gv.at/noe/Landes
kundlicheForschung/Administrivkart_noe.html

Auf den letzten Buchseiten finden sich gut erlautert
die verschiedenen Drucktechniken und eine Auswahl
der géngigen aktuellen Kartenverleger. Das Literaturver-
zeichnis und das Namensregister der Protagonisten sind
sehr umfangreich.

Eigentlich miisste auf den letzten Seiten des Werkes
jede politische Waldviertel-Gemeinde als Unterstiitzerin
aufscheinen, kommt doch jeder Ort auf (fast) jeder Karte
vor! Zum Glick findet sich neben der Stadt Zwettl und an-
deren Unterstitzern auch ein Geometer in der Inseratenliste.

Auf den Punkt gebracht:

Es ist Mag. Mullauer groBartig gelungen, die von den
Graveuren und Stechern, Lithographen und Verlegern
zum nachhaltigen Nachlass erzeugten Kartenblatter
seiner Privatsammlung o6ffentlich zu prasentieren,
noch dazu komprimiert auf 1029 Gramm und auch viel
platzsparender. Auch zitiert der Autor die technischen
Meisterleistungen der Vermesser, Mappeure und Karto-
graphen; sie erfassten den topographischen Augenblick,
dies wurde im fertigen Produkt aus heutiger Sicht zum
wahren Kunstwerk. Gleichzeitig gewahren uns diese his-
torischen Karten auch politischen Einblick in jene Zeiten.

Ich empfehle jedenfalls dieses neue die ganze
Waldmark umfassende Kartenwerk jeder Bibliothek
und nenne diesen Atlas ,Den groBen Millauer. Am
10. Oktober 2023 erhielt Mag. Millauer verdienterma-
Ben das Goldene Ehrenzeichen fiir Verdienste um das
Bundesland Niederdsterreich.

Diese Enzyklopéadie ist ein kurzweilig verfasster und
spannend geschriebener Lexikonschatz und gehort in
jeden Bicherschrank eines Geschichte-Interessierten
(Niederosterreicher im Speziellen) und natirlich zu jedem
Waldviertler vom Nebelstein bis zum Manhartsberg und
von Litschau bis nach Krems in dessen Hausbibliothek.

Harald Hofbauer
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Veranstaltungskalender

DGPF Jahrestagung

13.03.2024 Remagen am Rhein, Deutschland
https://www.dgpf.de/cal/Eventdetail/164/114%
7C136/dgpf-jahrestagung-2024.html

Munich Satellite Navigation Summit

20.03.-22.03.2024 Miinchen, Deutschland
https://www.munich-satellite-navigation-summit.org/ |

International Symposium on Mobile
Mapping Technology (ICMMT)

22.03.-23.03.2024 Prag, Tschechien
https://waset.org/mobile-mapping-technology-
conference-in-march-2024-in-prague

L J

EGU General Assembly 2024

14.04.-19.04.2024 Wien, Osterreich
https://earth.esa.int/eogateway/events/
egu-general-assembly-2024

International Conference on Gl Systems

(GISTAM)

02.05.-04.05.2024 Angers, Frankreich
https://gistam.scitevents.org/Home.aspx

Geospatial World Forum

13.05.-16.05.2024

Rotterdam, Niederlande
https://geospatialworldforum.org/

Gl_Salzburg (AGIT)

04.07.2024-06.07.2024 Salzburg, Osterreich
https://gi-salzburg.org/de/

ESRI USER CONFERENCE

10.07.2024-14.07.2024 San Diego, CA, USA
https://www.esri.com/en-us/about/events/uc/
save-date

Wir bieten vieles..

= Netzwerken und Weiterbilden
® Kostenlose Fachzeitschrift vgi

= Vortrage und Seminare

& ErmaRigungen und Forderungen

® Mitgliederbereich auf der Homepage

III& Néheres unter www.ovg.at <

.. Be part of it! ::

Osterreichische Gesellschaft fiir
Vermessung und Geoinformation



Veranstaltungen
OVG-Vortrage Wintersemester 2023/2024
Vortragsprogramm Linz
Veranstaltungsort:
Landesdienstleistungszentrum (LDZ)
Seminarraum 4, Bahnhofplatz 1, 4021 Linz
Mittwoch, ,,Dynamisches Briickenmonitoring mit geodétischen und faseroptischen
29. November 2023 Sensoren*
17 Uhr 00

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Werner LIENHART

Technische Universitét Graz, Institut fiir Ingenieurgeoddésie und
Messsysteme

Vortragsprogramm Innsbruck

Veranstaltungsort:

Universitét Innsbruck
Horsaal B6, TechnikerstraBe 13, 6020 Innsbruck

https://www.uibk.ac.at/geometrie-vermessung/veranstaltungen/geodaesie/vortraege.htmi

Mittwoch,
13. Dezember 2023
18 Uhr 15

Mittwoch,
17. Janner 2023
18 Uhr 15

»Fernerkundungsgestiitzte Erfassung der Gletscherénderungen in
Hochasien und deren Auswirkungen auf Naturgefahren und Wasser-
verfiigbarkeit”

Univ.-Prof. Dr. Tobias BOLCH

TU Graz, Institute of Geodesy / Working Group Remote Sensing &
Photogrammetry

»Anwendung von kiinstlichen neuronalen Netzen im Rahmen einer
routinemaBigen Bauwerksiiberwachung®
Prof. Dr.-Ing. Boris RESNIK

Berliner Hochschule fiir Technik, Fachbereich Bauingenieur- und
Geoinformationswesen






= Bundesamt

fiir Eich- und
Vermessungswesen

Tag der offenen Tiir

Geschichte, Innovation und Fortschritt fiir die dsterreichische Gesellschaft.

Eichwesen

Samstag, 25. November 2023
11:00 bis 19:00 Uhr

Arltgasse 35
1160 Wien

Keine Anmeldung notwendig!

Vermessungswesen

Freitag, 1. Dezember 2023
08:30 bis 20:00 Uhr

Schiffamtsgasse 1-3
1020 Wien

Wir bitte Sie um |hre Anmeldung hier:
https://qrco.de/beRCdH

Begrenzte Teilnehmerzahl!

100 Jahre bev.gv.at
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Nur wir bieten Ihnen das GNSS Rundum-Sorglos-Paket

flr zentimetergenaues Messen in Echtzeit

Leica Geosystems Austria GmbH
Karl-Popper-Strae 2, QBC 2b

“ HEXAGON | Jfzica HxGN releon: +43 156 1950

SmartNet Igs.austria@leica-geosystems.com
Gaosysl‘ems www.leica-geosystems.at




