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Precise Point Positioning mit Smartphones
Precise Point Positioning with Smartphones

Marcus Franz Wareyka-Glaner, Wien

Kurzfassung

Eine wesentliche Funktion von Smartphones, die von vielen Applikationen genutzt wird, ist die gerateinterne
Positionsbestimmung. Seit der Veroéffentlichung von Android 7 kénnen wir nicht nur auf diese vom Gerét intern
berechnete Position, sondern auch auf die eigentlichen GNSS-Messungen von Android-Smartphones zugreifen.
Dies erlaubt es zum Beispiel, die Position des Smartphones mit eigenen Korrekturdaten und Algorithmen zu
berechnen. Hierfiir hat sich Precise Point Positioning als ausgezeichneter Ansatz erwiesen und seit Janner 2023
liefert der Galileo High Accuracy Service geeignete Korrekturen. Unter guten Bedingungen kénnen mit modernen
Smartphones nach einer Konvergenzzeit von rund zwei Minuten Genauigkeiten im Dezimeter-Bereich erreicht
werden.

Schliisselworter: GNSS, PPP, Smartphones, Android, Galileo HAS

Abstract

An essential function of smartphones used by many applications is the device’s internal positioning. Since the
release of Android 7, we have been able to access not only the position calculated internally by the device but
also the actual GNSS measurements of Android smartphones. This new option allows us, for example, to calcu-
late the user’s position using our own correction data and algorithms. Precise Point Positioning has proven to be
an excellent approach for this, and the Galileo High Accuracy Service provides suitable corrections. Under good
conditions, accuracies in the decimeter range can be achieved after a convergence time of around two minutes.

Keywords: GNSS, PPP, Smartphones, Android, Galileo HAS

einem Google Pixel 7, dem Galileo High Accuracy
Service und der Open-Source-Software raPPPid
(https://github.com/TUW-VieVS/raPPPid) erzielt
wurden. AbschlieBend wird der Inhalt kurz zusam-
mengefasst und ein Ausblick gegeben.

1. Einleitung

Seit dem Release von Android 7 im Jahr 2016
ist es moglich, auf die GNSS-Messungen von
Android-Smartphones zuzugreifen. Bei &lteren
Modellen und iOS-Geraten (z.B. iPhones) kann
weiterhin nur die gerateinterne ,Black-Box-Ko-
ordinatenlésung“ ausgelesen werden. Die direkte
Zugriffsmoéglichkeit auf die GNSS-Messungen
er6ffnet Android-Nutzer:innen neue Mdéglichkeiten
[1][2]. So koénnen eigene Algorithmen imple-
mentiert werden, um etwa die Genauigkeit der
Positionsbestimmung mit prézisen Modellen zu
erhdhen oder GNSS-Messungen von Nutzer:innen
mittels Crowdsourcing1 zur Untersuchung der
Atmosphére zu sammeln [3].

2. Probleme und Herausforderungen

Typischerweise bieten aktuelle Smartphone-
Modelle dank moderner Hardware und Software
mehr GNSS-Md&glichkeiten als altere Geréate. Seit
dem Jahr 2018 sind Dual-Frequency (DF) Smart-
phones am Markt erhaltlich, die GNSS-Signale
im L1- und L5- Frequenzband empfangen. Altere
Modelle liefern nur Ein-Frequenz-Beobachtungen
auf L1. Im besten Fall empfangt ein modernes
Mobiltelefon GNSS-Signale von allen vier GNSS

Dieser Artikel beschreibt die Rahmenbedin-
gungen des Zugriffs auf die GNSS-Messungen
von Smartphones, gibt einen Einblick in die Da-
tenqualitat und beschreibt daraus resultierende
Herausforderungen bei der Verarbeitung. Die
Positionierungstechnik Precise Point Positioning
(PPP) wird im Hinblick auf den Anwendungsfall
von Smartphones vorgestellt und es werden
echtzeittaugliche Ergebnisse présentiert, die mit

1) https://camaliot.org/ (Zugriff: 13.12.2013)

(GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou) auf zwei Fre-
quenzen und erlaubt Zugriff auf die Phasenmes-
sung. Allerdings gibt es selbst bei ganz aktuellen
Smartphone-Modellen Einschréankungen.

Manche Smartphones liefern keine DF-Mes-
sungen, obwohl ein DF-Chip verbaut ist. Weiters
kann auch der Zugriff auf die Phasenmessung
unmdglich sein (z.B. bei aktuellen Samsung Ga-
laxy Modellen). Dariliber hinaus gibt es lander-
spezifische Unterschiede. Zum Beispiel liefert ein
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Abb. 1: Code Residuen Uber die Elevation flir einen geodétischen Empfénger (links) und ein Smartphone (rechts). Die

Residuen sind nach Satelliten farbkodlert.

Google Pixel 8 gekauft in den USA keine BeiDou-
Beobachtungen, ein ,0sterreichisches* Google
Pixel 8 aber schon. Diese Beispiele verdeutlichen,
dass es sinnvoll ist, sich vor dem Geratekauf ei-
nen Uberblick iber diese Eigenheiten zu verschaf-
fen, etwa mithilfe der Datenbank der Applikation
GPSTest von Sean Barbeau 2.

Die Android Programmierschnittstelle liefert
die Messungen des GNSS-Chips in der Form
von Zeitstempeln der empfangenen Signale. Die
Ublichen GNSS-Beobachtungen (Code, Phase,
Doppler-Verschiebung) muissen erst aus diesen
Zeitstempeln generiert werden. Gllcklicherweise
existieren verschiedene Applikation, die diese
Aufgabe Ubernehmen und RINEX-Files zur Weiter-
verarbeitung erzeugen (z.B. Google GnssLogger,
CAMALIOT, Geo++ RINEX Logger). Zu beachten
ist allerdings, dass die Generierung der Code-
Pseudorange ein wenig kompliziert ist [4] und
nicht von allen Applikationen korrekt durchgefiihrt
wird [5]. Daher sollten die erzeugten RINEX-Files
sorgféltig geprift werden oder, wie in diesem
Artikel beschrieben, die Zeitstempel der empfan-
genen Signale direkt aufgezeichnet werden, um
diese mit einer geeigneten Software weiterzuver-
arbeiten.

Smartphones sind mit einfachen und kosten-
glinstigen GNSS-Empféngern ausgestattet und
liefern deswegen GNSS-Messungen niedriger
Qualitat [6][7]. Es gibt deutliche Unterschiede
zu geodétischen Gerdten und die GNSS-Be-
obachtungen von Smartphones verhalten sich
unberechenbarer. Ublicherweise ist die Qualitét
der Code- und Phasenmessung um einen Faktor
10-100 schlechter als bei hochwertigen GNSS-

2) https://bit.ly/gpstest-device-database
(Zugriff: 13.12.2013)

Empféngern (Abbildung 1). Darliber hinaus ist
die Carrier-to-Noise Density (C/N,), ein MaB fur
die Signalstarke, typischerweise um 10 dBHz
geringer. Im Gegensatz zu hochwertigen GNSS-
Geraten gibt es keine Korrelation zwischen dem
Elevationswinkel der Messungen und deren Ge-
nauigkeit (Abbildung 1). Daher wird bei Smartpho-
nes Ublicherweise die Carrier-to-Noise Density zur
Gewichtung der Beobachtungen bei der Parame-
terschatzung verwendet.

Smartphones liefern normalerweise GNSS-
Messungen mit einer zeitlichen Aufldsung von
einer Sekunde. Durch die hohe zeitliche Auflédsung
kann mit einer Dreifach-Differenz aufeinanderfol-
gender Messungen die Qualitat der Beobachtun-
gen beurteilt werden. Diese Dreifach-Differenz
Cgie eliminiert bei einem statischen Empfanger
alle Einflusse bis auf das Rauschen. Sie kann in
einer Messepoche + fur die Code-Beobachtungen
C eines bestimmten Satelliten wie folgt berechnet
werden:

Cdiff = (C; - Ci—l) - (07:72 - 01—3)

Die Berechnung flr die Phasenbeobachtung er-
folgt analog. Mit dieser Dreifach-Differenz kdnnen
typische Werte flir das Messrauschen der Code-
und Phasenbeobachtung gefunden werden, die
fur Smartphones und geodatische Empfanger in
Tabelle 1 zusammengefasst sind.

Smartphone GI‘:Oda_t_lscher
mpfanger
Code 5-10m 3-5dm
Phase 5-10cm 1-3 mm

Tab. 1: Typische Werte fir die Standardabweichung des
Messrauschens von Code- und Phasenbeobachtung fiir
Smartphones und geodétische Empfénger
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Abb. 2: Dreifach-Differenz der Code-Beobachtung (GPS,
C1C) bei nicht-deaktiviertem Duty Cycling (Samsung
Galaxy S20FE, farbkodiert nach Satelliten). Spriinge auf-
grund von Duty Cycling sind mit orangen Ellipsen her-
vorgehoben.

Ublicherweise aktiviert und deaktiviert Android
die GNSS-Hardware andauernd, um die Akkulauf-
zeit zu erhdhen [2]. Dieses Verhalten wird Duty
Cycling genannt und bewirkt, dass GNSS-Signale
nicht kontinuierlich erfasst werden. Folglich kann
die konstante Eigenschaft der Phasen-Mehrdeu-
tigkeit verloren gehen oder Spriinge in der Code-
Beobachtung auftreten. Abbildung 2 zeigt ein sol-
ches Verhalten fur die Dreifach-Differenz der GPS
C1C Codebeobachtung eines Samsung Galaxy
S20FE. Glacklicherweise kdnnen Nutzer:innen
seit Android 9 Duty Cycling in den Entwickler-
Optionen deaktivieren. Auf Android 12 oder héher
kénnen sogar Applikationen Duty Cycling verhin-
dern, wahrend sie aktiv sind. Diese wesentliche
Einstellung erlaubt prézisere Positionierungen, da
zum Beispiel eine konstante Phasen-Mehrdeutig-
keit geschatzt werden kann.

3. Precise Point Positioning fiir Smartphones

Precise Point Positioning (PPP) hat sich aufgrund
seiner Eigenschaften als hervorragende Positio-
nierungstechnik fir Smartphones erwiesen. PPP
basiert auf prazisen Satellitenbahnen, -uhren und
-biases und verwendet komplexe Modelle und
Algorithmen zur Schatzung der Nutzer:innen-
Position. Die benétigten Satellitenprodukte sind
unabhangig von der Nutzer:innen-Position global
glltig. Im Gegensatz zu relativen Verfahren wer-
den also keine nahegelegenen Referenzstationen
bendotigt. Der groBte Nachteil von PPP ist Ublicher-
weise die Konvergenzzeit, also die Zeitdauer, bis
der gewlinschte Genauigkeitsbereich erreicht ist.
PPP ist eine sehr flexible Positionierungstechnik

und eignet sich dadurch hervorragend fir GNSS-
Beobachtungen geringer Qualitét. Insbesondere

180 240 300

das ,,uncombined model“ hat sich als vielverspre-
chend erwiesen, da es auch fir Ein-Frequenz-
Smartphones oder eine geringe Anzahl an Zwei-
Frequenz-Beobachtungen geeignet ist. Dartber
hinaus kann ein lonospharen-Modell direkt in die
Parameterschatzung eingeflihrt werden, was zum
suncombined model with ionospheric constraint”
fihrt [8]. Dieser Ansatz stabilisiert die Positions-
I6sung insbesondere fur Low-Cost-Gerdte und
Smartphones.

Cy = p +c(dt, + 8t%) + dTrop™ + dlono; +& (1)

L, =p +c(dt, + 8t8) + dTrop™" —
— d10n01 =+ }\‘1N1 +¢€ (2)

Die Gleichungen (1) und (2) zeigen die PPP-
Beobachtungsgleichungen des ,uncombined
model“ fiir Code C und Phase L auf der L; Fre-
quenz. Tabelle 2 erklart die verwendeten Variab-
lenbezeichnungen.

Variable Erklarung
p geometrische Distanz
c Lichtgeschwindigkeit

dt Empfénger-Uhr-Fehler fir GPS

T

5t Empfanger Uhr-Offset fiir alle
t anderen GNSS

feuchter Teil der troposphari-

wet
dTrop schen Laufzeitverzégerung
I ionosphérische Laufzeit-
Ono; verzégerung (L1 Frequenz)
N reelle Phasen-Mehrdeutigkeit
A Wellenlange
€ Messrauschen, andere Fehler

Tab. 2: Erkldrung der Variablen, die in den PPP-Beob-
achtungsgleichungen verwendet werden

Diese PPP-Beobachtungsgleichungen bilden
den Zusammenhang zwischen den Messungen
und den unbekannten Parametern, die mit einem
Kalman-Filter gesché&tzt werden. Dabei ist die
unbekannte Smartphone-Position in der geome-
trischen Distanz p zwischen Satellit und Smart-
phone enthalten. Fiir ein DF-Smartphone kdnnen
ahnliche Gleichungen fir die ,zweite” L5-Frequenz
aufgestellt und ins Beobachtungsmodell integriert
werden. Fir Details zu diesem PPP-Modell und
der Verwendung von ionosphéarischen Pseudobe-
obachtungen bei der Parameterschétzung ist auf
weiterflhrende Literatur verwiesen [9][10].
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4. Ergebnisse

Fir die im folgenden gezeigten PPP-Ergebnisse
wurde am 12. Dezember 2023 ein Google Pixel 7
Pro fir eine halbe Stunde auf einem Messpfeiler
am Messdach der TU Wien in der GuBhausstraBe
platziert (Abbildung 3). Die GNSS-Messungen des
Smartphones wurden mit der ,,GnssLogger App*“
von Google aufgezeichnet. Das entstandene Text-
file mit den Zeitstempeln der GNSS-Messungen
des Smartphones wurde dann mit raPPPid,
dem Open-Source-PPP-Modul der Vienna VLBI
and Satellite Software [11] in Quasi-Echtzeit-
Einstellungen verarbeitet: Alle Input-Daten sind
in Echtzeit verfigbar und die durchgefiihrten
Berechnungen sind echtzeittauglich. Tabelle 3
gibt einen Uberblick (iber die wichtigsten Einstel-
lungen bei der PPP-Prozessierung.

Smartphone Google Pixel 7 Pro

GPS: L1 und L5
Galileo: E1 und E5a
Navigationsnachricht +
Galileo HAS
Uncombined Model with
ionospheric constraint

Beobachtungen

Satellitenbahnen,
-uhren, -biases

PPP Modell

Experimental

lonosphéaren Modell IGS Realtime GIM

Troposphéren Modell GPT3 [12]

Feste Erdgezeiten,
relativistische Effekte,
Phase Wind-Up

Tab. 3: Uberblick iiber die PPP-Prozessierung

Korrekturmodelle

Um die Satellitenposition und Satellitenuhr der
Navigationsnachricht zu verbessern, wurden die
Daten des Galileo High Accuracy Service (HAS)
verwendet. Seit Janner 2023 Ubertragt der Galileo
HAS PPP-Korrekturdaten fur GPS und Galileo
Uber das Satellitensignal auf der E6 Frequenz und
das Internet3. Dieses Service ermdglicht, abhan-
gig von der Qualitdt des GNSS-Empféngers und
der Positionierungsalgorithmen, Genauigkeiten
im Bereich weniger Dezimeter mit einer zu er-
wartenden Konvergenzzeit von einigen Minuten.
Aufgrund seiner Eigenschaften eignet sich der
Galileo HAS ausgezeichnet fir Smartphones und
ist eine Alternative zu den Echtzeit-Korrekturen
des International GNSS Services, die Uber das
Internet verfigbar sind (Ntrip Format).

3) https://www.euspa.europa.eu/european-space/galileo/
services/galileo-high-accuracy-service-has
(Zugriff: 10.12.2023)

Abb. 3: Google Pixel 7 Pro, platziert auf einem Pfeiler am
Messdach der TU Wien
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Abb. 4: Carrier-to-Noise Density (iber die Zeit der Mes-
sungen des Google Pixel 7 fiir GPS L5 und Galileo Eba
(farbkodiert nach Satellit)

Abbildung 4 zeigt die Carrier-to-Noise Density
der aufgezeichneten GNSS-Messungen auf der
GPS-L5 und Galileo-E5a-Frequenz. Da die Werte
der C/NO deutlichen Schwankungen unterliegen
und auch sehr schwache Signale empfangen wer-
den, werden Beobachtungen mit einer besonders
geringen Signalstérke verworfen. Hierflr hat sich
ein Grenzwert von 20 dBHz als sinnvoll erwiesen.
Dartber hinaus wird ein Cutoff-Winkel von 10°
verwendet, um Beobachtungen von Satelliten aus
niedrigen Elevationen auszuschlieBen, da diese
tendenziell von sehr niedriger Qualitat und fehler-
behaftet sind (z.B. Mehrwegeeffekte).
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Abb. 5: 2D-Positionsfehler Giber die Zeit far die finf Kon-
vergenzabschnitte des Testfalles

Grundsatzlich sind effiziente Datenchecks
essentiell bei der Verarbeitung von GNSS-
Messungen von Smartphones. Daher werden
die Code- und Phasen-Beobachtungen jeder
Messepoche mit dem Beobachtungsmodell ver-
glichen und bei zu groBer Abweichung von der
Parameterschatzung eliminiert. Da insbesondere
die erfolgreiche Einbindung der Phasenbeob-
achtung in die PPP-L&sung wesentlich fir das
Erreichen hoher Genauigkeiten ist, missen Cycle
Slips verlasslich detektiert werden. Hierfiir eignet
sich ein Ansatz basierend auf der gemessenen
Doppler-Verschiebung. Schlussendlich wird auch
ein einfacher Algorithmus verwendet, um Mehr-
wegeeffekte zu detektieren. Dieser stiitzt sich auf
die Dreifach-Differenz der Code-Beobachtungen
und dem Vergleich mit einem Grenzwert.

Da das Smartphone auf einem Messpfeiler
platziert wurde, kann die PPP-Koordinatenlésung
mit den ,,wahren“ Koordinaten verglichen werden.
Die Abbildung 5 und 6 zeigen den resultierenden
2D- und 3D-Positionsfehler Uber die Zeit. Um die
Ergebnisse besser beurteilen zu kénnen, wurden
die PPP-Berechnungen alle sechs Minuten neu
gestartet. So ein Reset entspricht einem Neustart
der PPP-Lésung und auf diese Weise entstehen
funf Konvergenzabschnitte in den Abbildungen.
Diese erlauben es, die Konvergenzzeit und Genau-
igkeit der PPP-Koordinatenlésung zu beurteilen.

Nach einer Konvergenzzeit von zwei bis drei
Minuten wird in der Lage eine Genauigkeit im Be-
reich einiger Dezimeter erreicht (Abbildung 5). Die
3D-Positionsdifferenz erreicht nach einer etwas
ausgepragteren Konvergenzzeit eine Genauigkeit
von rund einem Meter oder darunter (Abbildung 6).

AbschlieBend noch ein paar Statistiken zum
vorgestellten Testfall: Durchschnittlich wird ein
2D-Positionsfehler unter einem Meter nach rund
75 Sekunden erreicht und der Median des 2D-

3D Position Error [m]

Time [minutes]

Abb. 6: 3D-Positionsfehler Gber die Zeit fir die finf Kon-
vergenzabschnitte des Testfalles

Positionsfehlers aller Epochen betragt 57 cm. Der
durchschnittliche 3D Positionsfehler am Ende der
funf Konvergenzabschnitte (also nach 6 Minuten)
betragt rund 70 cm.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Nicht alle modernen Smartphones erlauben einen
vollstdndigen Zugriff auf ihre GNSS-Messungen
und die vorhandenen GNSS-Messungen bieten
einige Herausforderungen fir eine prézise Posi-
tionierung. Mit einer hochwertigen PPP-Software
sind bei Verwendung der Korrekturen des Galileo
HAS nach einer Konvergenzzeit von zwei bis drei
Minuten Lage-Genauigkeiten im Bereich einiger
Dezimeter mdglich. Die 3D-Position erreicht
eine Genauigkeit von rund einem Meter oder
darunter. Diese Ergebnisse wurden unter guten
Bedingungen (z.B. Open Sky und statisch) erzielt.
Darauf aufbauend wird momentan mit Upstream
Mobility und den Wiener Netzen/EPOSA eine
Smartphone-Applikation entwickelt, die diese
PPP-Berechnungen auf dem Smartphone in
Echtzeit durchfiihren wird.

Es ist zu erwarten, dass der Zugriff auf die
GNSS-Messungen von Smartphones in naher
Zukunft noch umfangreicher wird. Durch Verfeine-
rungen des Beobachtungsmodells (z.B. verbes-
serte Gewichtung der Beobachtungen, Einfiihrung
von Phasenzentrumskorrekturen der Antenne)
kénnten die Ergebnisse weiter verbessert werden.
Im Gegensatz zur kombinierten Standortbestim-
mung (,fused location“) von Android-Smartpho-
nes basieren die hier gezeigten Ergebnisse rein
auf GNSS. Weiterfihrende Forschungsarbeiten
flr eine stabile Positionsldsung in schwierigeren
Umgebungen sind in Planung. Dafir soll das
Positionierungs-Modell auf kinematische Anwen-
dungsfélle und andere Smartphone-Sensoren (z.B.
Beschleunigungsmesser) ausgeweitet werden.
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InfraRASTER - Implementation of
a unified reference system and a
GNSS-RTK positioning service for
OBB-Infrastruktur AG

Klaus Gutlederer, Wien, Johannes Fleckl-Ernst, Graz und Annemarie Schraml, Linz

Kurzfassung

Historisch bedingt sind Vermessungsdaten der OBB-Infrastruktur AG in unterschiedlichen Koordinatenreferenz-
systemen und -rahmen definiert, zugleich wurden sie durch verschiedene Abbildungen projiziert. Hochstes Ziel
war stets die Realisierung eines hochgenauen lokalen homogenen Referenzrahmens. Als problematisch erweisen
sich diese lokalen Netze an Grenzsituationen infolge diskontinuierlicher Ubergange (Klaffungen). Mit dem System
InfraRASTER wurde ein einheitliches und homogenes Referenzsystem fiir die OBB-Infrastruktur AG geschaffen,
welches einen stetigen Ubergang samtlicher Netze sowie homogene Landeskoordinaten nahe typischer RTK-
Genauigkeiten gewahrleisten soll.

Verwendung findet seit 2. Janner 2024 der global-homogene Referenzrahmen ITRF2020 zur Epoche 2015.0
(davor der ITRF2014 zur Epoche 2010.0) sowie der lokale Referenzrahmen im System der Gsterreichischen
Landesvermessung. Der Datumsiibergang wird durch einen 7-Parametersatz zuziglich eines Korrekturrasters
realisiert und mit dem RTK-Positionierungsdienst der OBB (TEPOS) via RTCM 3.1 als InfraRASTER bereitgestellt.
Der Korrekturraster wurde aus rund 12500 bahnnahen Punkten und ca. 1200 &sterreichweit verteilten Punkten
abgeleitet. Die Maschenweite betragt 30" (~ 600 m) in Lange und 20" (= 600 m) in Breite. Die Berechnung der
Rasterkorrekturwerte in ellipsoidischer Lange, -Breite und -Héhe erfolgte durch die OBB Infrastruktur/Vermes-
sung & Geoinformation mittels bikubischer Residuen-Interpolation flichendeckend fiir ganz Osterreich.

Seit dem 1. Juli 2022 ist InfraRASTER offiziell verfligbar und das entsprechende Regelwerk wurde in Kraft gesetzt.
Die geforderten Genauigkeiten wurden bereits partiell bestatigt. Der Korrekturraster ist als iterativer Prozess zu
verstehen, welcher anhand laufender Messungen gepriift und gegebenenfalls verbessert wird.

Schliisselwoérter: InfraRASTER, Referenzsystem, RTK Positionierungsdienst, OBB Vermessung, Korrekturraster,
ITRF2014, ITRF2020, NTv2

Abstract

For historical reasons, survey data from OBB-Infrastruktur AG are defined in different coordinate reference
systems and frames. At the same time, they were projected using various projections. The primary objective
has always been to establish a highly precise, local, and homogeneous reference frame. However, these local
networks present challenges in border situations due to discontinuous transitions (gaps). The InfraRASTER
system was developed to address these issues by providing a uniform and homogeneous reference system
for OBB-Infrastruktur AG. It ensures a seamless transition for all networks and delivers homogeneous national
coordinates, approaching typical RTK accuracies.



Since January 2, 2024, the globally homogeneous reference frame ITRF2020 for the epoch 2015.0 (previously
ITRF2014 for the epoch 2010.0) is being used, along with the local reference frame within the Austrian national
surveying system. The geodetic datum transition is achieved through a 7-parameter set, supplemented by a
correction grid, and is made available through the RTK positioning service of the OBB (TEPOS) via RTCM3.1
as InfraRASTER. The correction grid was derived from approximately 12500 points near the railway, as well
as around 1200 points distributed across Austria. The mesh size measures 30" (~600 m) in longitude and 20"
(=600 m) in latitude. The calculation of grid correction values in ellipsoidal longitude, latitude and height was
carried out by OBB Infrastructure/Surveying & Geoinformation using bicubic residuals interpolation, covering
the entire territory of Austria.

As of July 1st, 2022, InfraRASTER has been officially available, and the associated regulations have come into
effect. The required accuracies have already been partially confirmed. The correction grid should be considered
an iterative process, subject to ongoing measurements and potential improvements if necessary.
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Keywords: InfraRASTER, reference system, RTK positioning service, OBB surveying, correction grid, ITRF2014,

ITRF2020, NTv2

1. Einleitung

1.1 Referenzsystem und -rahmen

Zur koordinativen Beschreibung von Objekten in
der Natur, wie zum Beispiel Bahnanlagen, ist die
Verwendung eines geodétischen Referenzsystems
unerlasslich. Ferner ist dies notwendig, um Objek-
te aus Planinhalten in der Natur herstellen zu kdn-
nen (z.B. durch eine Absteckung). Infolgedessen
ist die Forderung gegeben, ein unverénderliches
Referenzsystem am Beginn jeder Planung zu
definieren. Spatere Prozesse mit koordinativem
Bezug (Vermessung, Planung, Dokumentation,
Instandhaltung, etc.) milssen sich stets auf
dieses urspringliche Referenzsystem beziehen.
Dieses Referenzsystem wird durch physische
Punkte bzw. durch physisch herstellbare Punkte
realisiert (Referenzrahmen). Dem Referenzrahmen
zugrunde liegt ein geeigneter Referenzkérper, um
geographische bzw. ellipsoidische Koordinaten zu
berechnen, welche mit dem Erdkdrper in Verbin-
dung gebracht werden kdnnen.

Der Referenzrahmen soll Homogenitat gewah-
ren (keine Unstetigkeiten) und méglichst span-
nungsfrei vorliegen. Werden diese Bedingungen
erfullt, kdnnen durch anlassbezogene Netzverdich-
tungen die hochsten Genauigkeitsanforderungen
der Gleisvermessung (Nachbarschaftsgenauigkeit
von Gleisvermarkungspunkten: +2 mm) als auch
Bautoleranzen fir die Errichtung und Abnahme
von Objekten (z.B. Bahnsteigkanten: +5 mm) ein-
gehalten werden [6].

1.2 Referenzsystem und -rahmen der
osterreichischen Landesvermessung

Grundsatzlich ist die Koordination der Osterrei-
chischen Landesvermessung hoheitliche Aufgabe
des Bundesamts flr Eich- und Vermessungswesen
(BEV). Das BEV ist eine zentrale Behorde, welche

dem Bundesministerium fir Arbeit und Wirtschaft
unterstellt ist und die Vermessungsaktivitaten auf
Bundesebene abstimmt. Das Referenzsystem der
Landesvermessung wird als MGI bezeichnet und
leitet sich aus den Arbeiten des Militdrgeografi-
schen Instituts ab. Als Bezugsflaiche dient das
Bessel-Ellipsoid 1841 mit dem Fundamentalpunkt
Hermannskogel (héchster Punkt des Gemein-
degebiets von Wien). Als Hohensystem werden
normal-orthometrische Hohen (Gebrauchshéhen)
bezogen auf den Pegel von Triest (mittlerer Adria-
pegel, Hbhenmarke Nummer 1 am Molo Sartorio)
von 1875 verwendet.

Um die dreidimensionalen Systeme in die Ebe-
ne abzubilden, ist ein mathematisches Modell
(Projektion) notwendig. Dazu werden die geogra-
phischen Koordinaten (L&nge und Breite) in ein
zweidimensionales kartesisches Koordinatensys-
tem umgewandelt. Zur Abbildung in die Ebene im
System MGI wird die winkeltreue GauB-Krliger-
Projektion verwendet, woraus drei Meridianstrei-
fensysteme 28°, 31° und 34° Ostl. vom Bezugs-
meridian Ferro (M28, M31, M34) resultieren. Eine
genaue Festlegung der in Osterreich giiltigen 3D-
Referenzsysteme [7] und Hohenreferenzsysteme
[4] wird vom BEV publiziert.

Die Realisierung erfolgt durch physische Tri-
angulierungspunkte (TP, Festpunkte erster bis
finfter Ordnung; ca. 57000) und Einschaltpunkte
(EP, Festpunkte sechster Ordnung; ca. 144000),
Stand Janner 2024. Diese besitzen GauB-Kriliger-
Koordinaten (und teilweise Gebrauchshéhen) mit
einer allgemeinen Lage-Nachbarschaftsgenauig-
keit < 5-7 cm (Lagegenauigkeit absolut: < 1,2 m).
Analog zu den Lagefestpunkten sind Hohenfest-
punkte verteilt (iber ganz Osterreich realisiert (ca.
29000). Diese Koordinaten sind Ergebnisse eines
Prazisionsnivellements und weisen eine deutlich
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Abb. 1: Vorhandene Referenzsysteme der OBB-Infrastruktur AG (eigene Darstellung)

héhere Genauigkeit auf (+ 0,6 mm/km direkt nach
der Ausgleichung) als die Gebrauchshéhen der
Lage-Festpunkte [1].

Das System MGI wurde fir die Katastervermes-
sung geschaffen, ist historisch gewachsen und
fur die Errichtung von Bahnanlagen und deren
technische Vermessungen (Briicken-, Tunnel-,
Gleisvermessung, Gleisvermarkung, etc.) oftmals
problematisch aufgrund von Inhomogenitaten
bzw. Nachbarschaftsgenauigkeiten und ist folg-
lich nicht hinreichend genau.

1.3 Referenzsysteme ,alt“ der 6BB-
Infrastruktur AG

Bei der OBB-Infrastruktur AG wurden fiir die
Vermessung der Bahnanlagen in den letzten Jahr-
zehnten folgende Ansétze fur die Wahl bzw. fir
den Anschluss an bestehende Referenzsysteme
verwendet:

1. Lokaler geodétischer Anschluss an ausge-
wahlte amtliche Punkte (BEV-Punkte) mit
freier oder gezwangter Lagerung, teilweise mit
lokaler Transformation ins ETRF89 (European
Terrestrial Reference Frame 1989),

2. homogene und spannungsfreie (statische
GNSS-) Netze mit linearer Ausdehnung entlang
der Strecken und bestanschlieBender freier
Lagerung mit geringem MaBstabsfaktor auf
amtliche Punkte (Abweichungen bis 15 cm),

3. homogene und spannungsfreie (statische
GNSS-) Netze mit linearer Ausdehnung ent-
lang der Strecken und bestanschlieBender
freier Lagerung ohne (oder mit fixiertem)
MaBstabsfaktor auf amtliche Punkte fir
langere Tunnelabschnitte (z.B. Unterinntal,
Semmering-Basistunnel, Koralmtunnel, Kara-
wankentunnel).

Bei den ersten beiden Ansétzen wurden das
Bezugssystem und die Projektionen des MGI
genutzt. Beim dritten Ansatz kamen auch davon
abweichende, projektbezogene Systeme zum Ein-
satz (Abbildung 1).

Ergédnzend ist beim ersten Ansatz problema-
tisch, dass nicht immer dokumentiert wurde, an
welche amtliche Punkte und mit welcher Lagerung
angeschlossen wurde. Da es sich um lokale An-
schlisse handelt, kommt es im Allgemeinen beim
Ubergang zu anderen Projektreferenzsystemen zu
Inhomogenitaten (Klaffungen durch Zusammen-
schluss zweier lokaler Referenzsysteme). Der
Bezugsrahmen ist nicht eindeutig festgelegt, son-
dern nur durch diverse katastrale Festpunkte und
Gleisvermarkungspunkte wieder reproduzierbar.

Die Anséatze 2 und 3 stellen klar definierte Re-
ferenzsysteme dar, deren Bezugsrahmen durch
physische Punkte in der Natur (z.B. Messpfeiler,
Bodenpunkte, Spiegeladapter, Gleisvermarkungs-
punkte) festgelegt ist.
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Ziel bei allen Ansétzen war die Generierung
eines hochgenauen lokalen Bezugsrahmens. Die
Erstellung eines O&sterreichweiten Bezugsrah-
mens erfolgte beim 2. Ansatz und teilweise beim
3. Ansatz. Klare Vorgaben zur Verwendung von
Referenzsystemen gab es nicht, wodurch sich
Grenzsituationen als problematisch infolge dis-
kontinuierlicher Ubergénge (Klaffungen) erweisen.
Zusétzlich liegen fur Teilbereiche der Bahnanlagen
aktuell keine Vermessungen vor. Demnach gibt es
in diesen Bereichen keine Realisierung eines Be-
zugsrahmens.

2. InfraRASTER - neues Referenzsystem der
OBB-Infrastruktur AG

2.1 Anforderungen

Aus den vorangegangenen Betrachtungen leiten
sich folgende Anforderungen an ein einheitliches
Referenzsystem ab. Das Referenzsystem muss

® als Bezugssystem das Landeskoordinatensys-
tem haben,

® als Bezugsrahmen nahe dem Landeskoordina-
tensystem sein (Abweichung < 20 cm),

u die historischen Projektreferenzsysteme best-
moglich  repréasentieren, damit vorhandene
Vermessungen, Gleistrassierungen, Planungs-
unterlagen und Dokumentationen weiterhin
verwendbar sind,

m einen definierten Ubergang zu globalen Refe-
renzsystemen haben,

® eine nachvollziehbare, gesicherte und wirt-
schaftliche Verwaltung des Bezugsrahmens
ermoglichen,

m fir zukUnftige Vermessungen, Gleistrassierun-
gen, Planungen und Dokumentationen ver-
wendbar sein,

m fir bestehende Vermessungsmethoden (GNSS,
terrestrische Vermessung, Nivellement, Laser-
scanning, Photogrammmetrie, mobile Multisen-
sorik-Systeme) und zukilinftige Messmethoden
anwendbar sein,

m den Digitalisierungsprozessen entsprechen und
online verfugbar sein,

m sdmtliche Bahnanlagen der OBB-Infrastruktur
AG abdecken.

2.2 Referenzsystem und -rahmen ,neu*

Das System InfraRASTER verwendet als glo-
bales geodatisches Referenzsystem das in der
Geodasie gebrauchliche International Terrestrial
Reference System (ITRS). Als Bezugsrahmen
gilt die aktuelle Realisierung, der ITRF2020
(Ep.2015.0), welcher vom OBB-Infrastruktur
AG internen GNSS-Referenznetzdienst TEPOS
(Telematik-Echtzeit-Positionierung)  durch 40
Permanent-Referenzstationen in Osterreich reali-
siert wird (Abbildung 2). Zusatzlich wurde dieses
Referenznetz durch Partnerschaften um 11 Stati-
onen im grenznahen Ausland erweitert. Samtliche
Stationen empfangen kontinuierlich die Signale
der globalen Satellitennavigationssysteme GPS,
GLONASS, Galileo und BeiDou.
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Abb. 2: Samtliche TEPOS-Referenzstationen in Osterreich; Darstellung nach Eigentiimer (eigene Darstellung)
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Messverfahren

RTK-Messung

wiederholbare Lagegenauigkeit wiederholbare Hohengenauigkeit

+2cm +4 cm

Tab. 1: Genauigkeiten der RTK-Messung in TEPOS, ITRF2020 (Ep.2015.0), NavCert, Priifzeichen PPP80013
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Abb. 3: Prozessdarstellung: Ubergang global > lokal (eigene Darstellung)

Translation Rotation MaBstabskorrektur
dX [m] -577,326 X ['] 5,137 ds [ppm] -2,423
dyY [m] -90,129 rY ['] 1,474
dZ [m] -463,919 rZ ['] 5,297

Tab. 2: Globaler Parametersatz des BEV (ETRS89 =- MGl) als auch ndherungsweise fiir ITRF2020 (Ep.2015.10) = MGl-

homogen

Die 2 Sigma RTK-Genauigkeit fur die statische
Messung mit TEPOS im ITRF2020 (Ep.2015.0) ist
bei optimal GNSS-tauglichen Punkten in Tabelle 1
angegeben [5]. Die RTK-Positionsbestimmung im
TEPOS-Referenznetz folgt dem Konzept der virtu-
ellen Referenzstation (VRS).

Das lokale Referenzsystem entspricht dem der
Osterreichischen Landesvermessung (MGI). Der
lokale Rahmen (MGI-InfraRASTER) wird durch die
vorhandenen Vermessungsfestpunkte und Gleis-
vermarkungspunkte realisiert.

Um nun lokale Lagerungen und die dadurch
etwaigen Konflikte an den lokalen Netzgrenzen
zu l6sen, wird eine zusammenh&ngende Transfor-
mationsflache in Form eines regelmaBigen Kor-
rekturrasters Uber das gesamte Osterreichische
Staatsgebiet definiert (Kapitel 3.3). Dieser Korrek-

turraster beinhaltet Residuen, welche zwischen
einem homogenen MGI-Rahmen und den lokalen
Rahmen bestehen (aquivalent zu z.B. NTv2).

Der Ubergang vom globalen Rahmen in den lo-
kalen Rahmen wird anhand Abbildung 3 beschrie-
ben. Zu Beginn erfolgt eine Helmert-Transforma-
tion der RTK-L&sung mit einem &sterreichweiten
mittleren Parametersatz (Standardparametersatz,
siehe Tabelle 2) vom ITRF2020 (X, Y, Z) in ein ge-
néhertes, homogenes MGI (X', Y', Z') bzw. (¢', \',
H'). Im Anschluss findet die flachenhafte Transfor-
mation mithilfe von ellipsoidischen Korrekturwer-
ten des Rasters (A¢, A\, AH) statt. Die tatsachlich
angebrachten Korrekturen ergeben sich durch bi-
lineare (optional bikubische) Interpolation aus den
Korrekturwerten der umgebenden Rasterpunkte.
Dadurch wird fir den gesamten Definitionsbereich
ein stetiger Transformationsverlauf garantiert.
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Die RTCM-Messages, welche neben den
Echtzeit-Korrekturdaten der Referenzstationen die
Transformationsparameter (Messagetyp 1021),
den Korrekturaster (Messagetyp 1023) und Pro-
jektionen (Messagetyp 1025) beinhalten, werden
via Mobilfunk Ubertragen und stehen anhand
verschiedener Mountpoints (Einwahlknoten) zur
Verfigung. Je nach Aufgabenstellung (Zielsys-
tem) ist einer der Mountpoints am GNSS-Rover
zu wéhlen.

Projektionen

Zur \Vereinheitlichung fir Vermessungen und
Planungen sind ausschlieBlich die Projektionen
der Landesvermessung (M28, M31, M34) zu ver-
wenden. Bei der Verwendung von Planungs- und
Vermessungsdaten aus historischen OBB-Refe-
renzsystemen sind diese in der Weiterbearbeitung
in den InfraRASTER zu Uberfiihren. Dabei werden
erstmalig klare Ubergangspunkte zwischen den
Projektionen definiert. Somit ist eine Uberfiihrung
von Geodaten in zentrale Datenbanksysteme (z.B.
InfraPLAN, siehe Kapitel 4) geregelt.

Vergleich der Referenzsysteme anderer
Bahnverwaltungen

Im Zuge der Festlegung des InfraRASTERs wurden
gleichzeitig verschiedene alternative Ansétze zur

Landeskoordinaten
Yok Xgk. normal-ortho. H
inverse Gaul3-Krlger Abbildung
(Referenzellipsoid: Bessel 1841)

ellipsoidische Koordinaten
@, A, normal-ortho. H '-'&

Einflhrung eines einheitlichen Referenzsystems
sorgféltig untersucht. Die Vorschldage der Deut-
schen Bahn AG (DB) und der Schweizerischen
Bundesbahnen AG (SBB) wurden in mehreren
DACH-Treffen (Deutschland, Osterreich und
Schweiz) der Vermessung ausfihrlich diskutiert.
Die Wahl eines eigenen, deutlich von der Lan-
desvermessung abweichenden Referenzrahmens,
wie der DB_REF [8] der DB, wurde aufgrund der
umfangreich vorliegenden Daten (Plane, Trassie-
rungen, etc.) verworfen. Die SBB bezieht sich auf
den spannungsfreien Bezugsrahmen der Lan-
desvermessung (LV95), welcher auf Messungen
mittels GNSS-Positionierungsdiensten zwischen
den Jahren 1989 und 1995 basiert [9]. Diese
Spannungsfreiheit ist im MGI nicht gegeben.

2.3 Korrekturrasterberechnung

Zur Ermittlung der Korrekturwerte fiir den Raster
missen die Netzspannungen des inhomogenen
Systems MGI bestimmt werden. Diese lassen
sich aus Punkten, welche sowohl im homogenen
ITRF2020 als auch im spannungsbehafteten MGl
gelagert sind (Passpunkte), ableiten. Die Berech-
nung dieser Residuen folgt dem Konzept laut
Abbildung 4.

ITRF2020 Koordinaten
XY Z

Helmert Transformation mit
Standardparametersatz

homogene Landeskoordinaten
XY,z

( Umrechnung in ellipsoidische Form
(Referenzellipsoid: Bessel 1841)

ellipsoidische Koordinaten
@', A, ellips. H

Infolge inhomogener Landeskoordinaten sowie unterschiedlicher Hohendefinition
resultieren Spannungen an identen Punkten
— A, AA, AH

Abb. 4: Konzept zur Berechnung der Residuen (eigene Darstellung)
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Dabei werden einerseits die vorhandenen Punk-
te im System MGI durch eine inverse GauB-Kri-
ger-Projektion in ellipsoidische Koordinaten um-
gerechnet. Auf der anderen Seite werden die mit
GNSS bestimmten Punkte, gelagert im ITRF2020
(Ep.2015.0), mit dem Parametersatz laut Tabelle 2
in homogene MGI-Koordinaten transformiert und
anschlieBend in ellipsoidische Koordinaten umge-
rechnet. Nach Uberfilhrung beider Datensétze auf
ein gemeinsames Ziel-Datum erfolgt die Residuen
Berechnung per Definition: Landespunkte minus
GNSS-Punkte im ITRF2020 (Ep.2015.0); Definition
entsprechend RTCM 3.1.

Zu beachten ist, dass fir die Landeskoordina-
ten genahert orthometrische H6hen (Gebrauchs-
hoéhen, sphéroidisch korrigiert) vorliegen, wohin-
gegen sich aus GNSS-Messungen ellipsoidische

bikubische

Hoéhen ableiten. Aus der Berechnung der Héhen-
residuen ergibt sich somit eine Approximation
der negativen Geoidundulationen bezlglich der
nationalen Lagerung des Besselellipsoids. Das
negative Vorzeichen ergibt sich aus der Definition
der verwendeten Differenzbildung. In aller Strenge
beziehen sich die Differenzen auf die Landeshé-
hen. Damit zeigt der Korrekturraster den nega-
tiven Geoidverlauf, Uberlagert mit der Differenz
zwischen orthometrischen Héhen und normal-
orthometrischen Hohen (Gebrauchshdhen), als
auch die Hoéhenfehler in den Landeskoordinaten.

Aus diesen unstrukturiert verteilten Residuen
werden mittels triangulationsbasierter bikubischer
Interpolation die Residuen flr ein landesweites,
regelmaBiges Gitter (Korrekturraster) berechnet
(Abbildung 5).

Interpolation

Abb. 5: Interpolation auf ein regelméBiges Gitter (eigene Darstellung)

Residuen in der Breite

49" N

48" N

47 N

A Breite [m]

10°E 1B 12E 13°E

Abb. 6: Korrekturraster in Breite (eigene Darstellung)

16°E 17 E
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Residuen in der Lange

49 N

48" N

47" N

A Lange [m)

10°E  11E 12 13°E
Abb. 7: Korrekturraster in Lange (eigene Darstellung)

14°E

15 E 16°E 17°E

Residuen in der Hohe

49 N

48 N

47° N

A Hihe [m]

10'E 11°E 12°E 13°E
Abb. 8: Korrekturraster in Héhe (eigene Darstellung)

Triangulationsbedingt kénnen auBerhalb der
Randpunkte keine Werte interpoliert werden. Da-
durch, dass alle Passpunkte und somit auch die
Randpunkte innerhalb Osterreichs liegen, kénnen
keine Residuen in der Nahe der Staatsgrenze
errechnet bzw. keine grenznahen Landeskoor-
dinaten auf cm-Genauigkeitsniveau gemessen
werden. Abhilfe schaffen rechnerisch ermittelte
(Extrapolations-) Residuen fiir vorgegebene Punk-

14" E 15" E 16" E 17 E

te auBerhalb der Staatsgrenze. Mit den Residu-
en der Passpunkte, als auch den extrapolierten
Residuen, wird der Korrekturraster (Abbildungen
6 bis 8) berechnet. Die Interpolationsqualitat be-
tragt < 0,5 cm (20) in den Lagekoordinaten sowie
< 0,7 cm (20) in der Héhenkoordinate.

Die Rasterweite betrédgt 30" (= 600 m) in geo-
grafischer Lange und 20" (= 600 m) in geogra-
fischer Breite. Aufgrund der hohen Anzahl der
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Eingangsdaten (knapp 14000 Passpunkte) und
der geringen Gitterweite kdnnen die berechneten
Rasterpunkte einem variablen Verlauf der Resi-
duen gut folgen. Ferner ist die Gitterweite ausrei-
chend groB, um auch fir dynamische Verfahren
anwendbar zu bleiben.

2.4 Eingangsdaten

Zur Bestimmung der Residuen sind zwingend die
Koordinaten der vorhandenen Punkte in den Pro-
jektreferenzsystemen der OBB-Infrastruktur AG
zu erheben. Dabei sind fiir diese Eingangspunkte
einerseits die GauB-Krtiger-Koordinaten (y, x) inkl.
Hohe (H) der vorhandenen Referenznetze (lokaler
Bezugsrahmen) und andererseits die globalen
kartesischen 3D-Koordinaten (GX, GY, GZ) in
einem definierten globalen Bezugsrahmen erfor-
derlich. Neben diesen Koordinateninformationen
sind auch die Metadaten der Eingangspunkte zur
Qualitatssicherung erforderlich.

Zur Transformation von ITRF2020 (Ep.2015.0)
Koordinaten in homogene MGI-Koordinaten wird
der Standard-Parametersatz verwendet. Dem
geht voraus, dass samtliche globalen Koordinaten
im ITRF2020 (Ep.2015.0) definiert sind. Dement-
sprechend sind samtliche Eingangspunkte vorab
ins ITRF2020 (Ep.2015.0) zu transformieren. Die
Ursache der verschiedenen globalen Bezugssys-
teme der Eingangspunkte liegt im hierarchischen
und historischen Aufbau. Die fir den InfraRASTER

*  Projekt
= EPOSA
BEV

Abb. 9: Verteilung der Eingangspunkte (eigene Darstellung)

wichtigste Grundlage sind die OBB-Netze, welche
vorwiegend in den letzten 20 Jahren entstanden
sind und oftmals bezogen auf AREF (Austrian Re-
ference Frame) gemessen wurden.

Die Umrechnung AREF (Ep.1996.45) = ITRF2020
(Ep.2015.0) erfolgt in zwei Schritten. Im ersten
Schritt werden durch einen geringen Shift die
AREF-Koordinaten ins ITRF2000 (Ep.1997.0)
Uberfuhrt, anschlieBend werden die ITRF2000-
Koordinaten durch eine Helmert-Transformation
mit einem Osterreichweit glltigen Parametersatz
ins ITRF2020 (Ep.2015.0) transformiert. In Be-
reichen, in denen keine Netze vorhanden sind,
wurden in einem Korridor von ca. 1,5 km zur
Streckenachse, amtliche Punkte vom BEV (Sys-
tem ETRF) angekauft. Die Umrechnung ETRF =
ITRF2020 (Ep.2015.0) erfolgt durch eine Helmert-
Transformation mit einem weiteren &sterreichweit
gultigen Parametersatz. Beide Parameterséatze als
auch der Shift sind vertraulich und wurden von der
TU Wien berechnet.

SchlieBlich wurden, zur Flachenabdeckung
und zugleich zur universelleren Anwendbarkeit,
Punkte von EPOSA miteinbezogen, welche im
ITRF2014 (Ep.2010.0) vorliegen, diese wurden
ebenfalls mit einem von der TU Wien berechneten
Parametersatz in den aktuellen ITRF Uberflhrt.
Die Summe der drei Quellen ergibt knapp 14000
Passpunkte. Abbildung 9 zeigt die Verteilung der
Eingangspunkte.
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Herkunft der Eingangspunkte

maximale systematische
Fehleranteile in der Lage

maximale systematische
Fehleranteile in der Hohe

Projektpunkte 3cm 6 cm
amtliche Punkte 6 cm 10 cm
EPOSA-Punkte' 10 cm 20 cm

Tab. 3: Systematische Fehleranteile InfraRASTER

2.5 Reproduzierbarkeit

Durch  umfangreiche Testmessungen wurde
untersucht, wie vorhandene Vermessungsdaten
(GNSS-Netze, Bestandsvermessungen, Gleis-
vermessungen und Gleisvermarkungspunkte) mit
dem InfraRASTER reproduziert werden kdnnen
und wie groB die systematischen Fehleranteile
sind. Diese Fehleranteile wurden nach Herkunft
der InfraRASTER-Eingangspunkte eingeteilt und
sind in Tabelle 3 ersichtlich.

Die angegebenen systematischen Fehleranteile
kumulieren Einflisse aus Fehlern

m der InfraRASTER-Eingangspunkte bei GK-Koor-
dinaten und Gebrauchshéhen sowie der AREF/
ETRF89/ITRF2014-Koordinaten,

u der InfraRASTER-Berechnung durch Interpolati-
on der InfraRASTER-Eingangspunkte,

® bei der Anbringung und Interpolation der Re-
siduen.

Diese Angaben setzen voraus, dass die Ver-
messungsdaten an vorhandene GNSS-Netze bzw.
aktuelle amtliche Punkte angeschlossen wurden.
Zusatzlich zu den systematischen Fehleranteilen
sind die Genauigkeiten der RTK-Messung laut
Tabelle 1 zu beriicksichtigen.

3. Anwendung, Erfahrungsstand & Ausblick

Mit dem System InfraRASTER wurde erstmals
eine einheitliche Definition der geodatischen
Referenzsysteme fir die OBB-Infrastruktur AG
geschaffen. Er wird kiinftig bei sémtlichen Veror-
tungsaufgaben als Grundlage fir Vermessungen
innerhalb der OBB-Infrastruktur AG und in deren
Auftrag verwendet. Der Korridor, in dem der In-
fraRASTER giiltig ist, erstreckt sich entlang der
Bahnanlagen bis zu einer Breite von +300 m quer
zur Streckenachse und fir alle Anwendungen,
welche eine Genauigkeitsanforderung von <2 m
aufweisen. Da der InfraRASTER nicht kongruent
mit dem Referenzrahmen der Landesvermessung

1) EPOSA-Punkte liegen auBerhalb des fiir Bahnvermes-
sungen relevanten Bereiches

ist, durfen katastrale Vermessungen nicht im
InfraRASTER durchgefiihrt werden.

Beispiele flir Anwendungsgebiete:

® Lagerung von Grundlagennetzen fir Bestands-,
Bau- und Gleisvermessungen,

® Lagerung bei Messungen mit automationsun-
terstiitzten Gleismesswagen,

m Bestandsvermessungen auBerhalb des Gleis-
bereichs,

® Vermessungen bei der Abwicklung von Baupro-
jekten,

m Positionierung der Messwégen bei Instandhal-
tungs- und Inspektionsaufgaben,

® Dokumentation der Infrastrukturanlagen (z.B.
Kabel, Masten, Signale, Balisen, Durchlasse,
Larmschutzwande, Mauern),

m Dokumentation fur Naturgefahrenmanagement
(z.B. Lehnen),

m Dokumentation von hydrogeologischen Mess-
stellen und Pegeln,

m prézise Fahrzeugpositionierung.

Der InfraRASTER stellt somit ein einheitliches,
reproduzierbares, homogenes, anforderungs-
gerechtes, genaues, spannungsreduziertes und
wirtschaftliches dreidimensionales geodatisches
Referenzsystem fir die Bahnanlagen der OBB-
Infrastruktur AG dar. Zur Umsetzung dieser Vorga-
ben wurde ein OBB-Infrastruktur AG-Regelwerk
erstellt. Fur die Begriffsdefinitionen wurden die
DIN 18709-1:2020 und die DIN 18709-6:2021
verwendet.

3.1 Priifung und Verbesserung

Bei allen Vermessungen im Auftrag der OBB-Inf-
rastruktur AG, bei welchen der lokale Bezugsrah-
men geprift, hergestellt, verandert oder verdichtet
wird, ist eine Prifung und gegebenenfalls eine
Verbesserung des InfraRASTERs durchzuflhren.

Zur Prufung und Verbesserung des InfraRAS-
TERs sind vorhandene InfraRASTER-Eingangs-
punkte, Festpunkte und Gleisvermarkungspunkte
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bzw. davon abgeleitete Punkte zu lUbermessen
und gegebenenfalls neue InfraRASTER- Eingangs-
punkte zu bestimmen. Als Ziel wird definiert, dass
zumindest alle 300 m ein InfraRASTER-Eingangs-
punkt vorliegen muss.

Bei einer Verbesserung ist Riicksicht zu neh-
men, ob im Messbereich schon eine Vermessung
oder eine koordinative Trassierung vorliegt. In den
ersten Jahren nach der Einflihrung wurde eine
jahrliche Neuberechnung des InfraRASTERs er-
wartet. Die erste Validierung erfolgte nun Ende
2023. Im Zuge dieser Validierung wurden ca. 900
Neupunkte in die neueste Rasteriteration integ-
riert sowie Ubermessene Punkte geprift und ggf.
ausgeschieden. Diese fundiertere, qualitativere
Version wurde zeitgleich mit dem Referenzrah-
menwechsel von ITRF2014 nach ITRF 2020 am
2. Janner 2024 verdffentlicht.

Das ITRF2020 ist die neueste Umsetzung des
International Terrestrial Reference System. In An-
lehnung an das bereits fir friihere ITRF-Losungen
verwendete Verfahren verwendet das ITRF2020
als Eingabedaten Zeitreihen von Stationspositio-
nen und Erdorientierungsparametern (EOPs), die
von den Technikzentren der vier geodétischen
Weltraumtechniken (VLBI, SLR, GNSS und DO-
RIS) bereitgestellt werden sowie lokale Bindungen
an Colocation-Standorten. Basierend auf vollstan-
dig Uberarbeiteten L&sungen der vier Techniken
wird erwartet, dass das ITRF2020 eine verbesser-
te Losung im Vergleich zu ITF2014 darstellt.

3.2 InfraPLAN und Digital Twin

Mit InfraPLAN wurde bei der OBB-Infrastruktur
AG 2023 eine Datenbank/Applikation fir Ver-
messungs- und Bestandsplane auf Grundlage
des InfraRASTERs eingefihrt. Hier wurden alle
bisherigen Bestandsplédne in einer einheitlichen
Datenstruktur objektorientiert und blattschnitt-
frei organisiert. Zugleich kdnnen aktuelle, aus
Vermessungen gewonnene Bestandsplane bear-
beitet, erstellt und verwaltet werden. Die Daten
dienen als einheitliche geodatische Grundlage fir
jegliche generalisierte Darstellung der Anlagen.
Weiters ist eine automatisierte Verarbeitung der
Daten mdglich.

Durch Prufung und Verbesserung des InfraRAS-
TERs wird das einheitliche Referenzsystem der
OBB-Infrastruktur AG fortgesetzt. Das System In-
fraRASTER und die Applikation InfraPLAN stellen
damit die Grundlagen fir kiinftige Aufgabenstel-
lungen wie ,Digital Twin“, eine zuklnftige digitale
Abbildung des Gesamtsystems Bahn sowie fir
den (teil-)automatisierten Bahnbetrieb, als auch
fur BIM Anwendungen sowie fUr Positionierungen
mit Low-Cost GNSS Empfangern bereit.
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Stark-gekoppelter Kalman Filter Ansatz zur
Integration von GNSS/INS/Odometer Daten
zur Bestimmung von Gleistrajektorien

Qing Li

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

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

Seit geraumer Zeit werden groBe Anstrengungen zur
Entwicklung ausgereifter Algorithmen zur Kombination
der satellitengestiitzten Navigationsverfahren mit
zusatzlichen Sensoren unternommen, um eine moglichst
prazise und robuste Bestimmung der Fahrzeugtrajektorie
zu gewabhrleisten. Die ungestutzte GNSS Einzelpunktbe-
stimmung mittels Codestrecken erlaubt heute global eine
Fahrzeugpositionierung im +3-5 m Bereich. Die meisten
geodétischen Anwendungen erfordern allerdings eine
héhere Genauigkeit flr die statische Positionierung. Aber
auch die kontinuierliche Verfolgung von bewegten Fahr-
zeugen zur Festlegung von Position, Geschwindigkeit
und Orientierung stellt Anforderungen, die mit der GNSS
Einzelpunktbestimmung nicht zur erfillen sind. Zum Bei-
spiel basiert die Positionierung von Zugen Ublicherweise
auf Odometermessungen, welche Uber die Radumdre-
hungen und den Radumfang die durchfahrene Strecke
festlegen kénnen. Die Messungen des Odometers wer-
den zusétzlich an fixen Positionen mit Hilfe von Balisen
initialisiert. Eine Balise ist ein elektronischer Transponder
der zwischen den Schienen des Eisenbahngleises als Teil
eines automatischen Zugbeeinflussungssystems (ATP)
montiert ist.

Diese Sensoren sind ein integraler Bestandteil des
European Train Control Systems. Balise und Odometer
bestimmen den durchfahrenen Streckenabschnitt und
die Position des Zuges im Streckenabschnitt. Die Balisen
sind jedoch teure Sensoren, die lber etwa 250.000 km
Eisenbahngleise in Europa platziert werden mussen.
Daher gibt es derzeit viele Entwicklungen zur raumge-
stutzten Positionierung von Zugen durch EGNOS bzw.
durch die Fusion der Messungen von am Triebfahrzeug
angebrachten Navigationssensoren wie etwa GNSS/
IMU/Odometer. Die Sensorfusion ist nicht nur kostenef-
fizient und prézise, sie ist auch besonders gut fur die
Anwendung bei Nebenstrecken der Eisenbahn geeignet.
Auf den Bahnhauptstrecken wird aufgrund der héheren
Geschwindigkeiten wohl auch in Zukunft die Positionie-
rung auf Basis von Balisen erfolgen. GNSS Verfahren
im differentiellen Modus liefern Information Uber die
genaue Position und Geschwindigkeit, wahrend die IMU
die Position, Geschwindigkeit und direkte raumliche
Orientierung des Fahrzeugs bestimmt. Bei kurzzeitiger
Unterbrechung der GNSS-Signalverfolgung (z.B. in

Tunneln oder in signal-abgeschatteten Gebieten) kann
dieser Ausfall durch die Prozessierung der Messungen
des IMU Sensors in Kombination mit dem Odometer
Uberbriickt werden. In den letzten Jahren wurde vom
Autor dieser Dissertationsschrift ein lose-gekoppelter
Kalman-Filter-Algorithmus entwickelt, der die oben
genannten Anforderungen erfiillt. Gleichzeitig wurde
auch Software zur eng-gekoppelten Kalmanfilterung
entwickelt. Diese Software erméglicht die Fusion von
GNSS- und IMU-Daten und gewahrleistet eine zuver-
lassige Positionierung von sich schnell und langsam
bewegenden Fahrzeugen, wie Autos oder Ziigen.

Der erste in dieser Doktorarbeit angefiihrte praktische
Anwendungsfall befasst sich mit der Navigation entlang
einer Eisenbahnstrecke in der Nahe von Wien. Die am
Zug gewonnenen GNSS Beobachtungen wurden mit
Beobachtungen des Referenzstationsnetzwerks TEPOS
(T-Kom Services real-time positioning) korrigiert und
im Anschluss mit IMU Beobachtungen und Odometer-
messungen verarbeitet. Die Ergebnisse der Berechnung
wurden mit einer Referenzlésung einer bekannten
kommerziellen Software verglichen. Das Beispiel zeigt,
dass mit dem lose gekoppelten Kalman Filter eine
Positionierungsgenauigkeit von wenigen Zentimetern
erreicht werden kann. Ist das GNSS Signal blockiert,
so verringert sich die Positionierungsgenauigkeit fiir die
verbleibende IMU/Odometer Sensorkombination in den
Sub-Meter Bereich.

Im zweiten Anwendungsfall wurden eine iIMAR IMU
und ein JAVAD GNSS-Empfanger verwendet, welche an
einem privaten Auto befestigt waren. Die Sensordaten
wurden im eng-gekoppelten Filter verarbeitet. Die
Qualitat der Lésung wurde wieder anhand von Trajek-
torien bewertet, die mit der kommerziellen Software
Inertial Explorer von NovAtel berechnet wurden. Alle
Sensordaten und Referenz-Trajektorien dieses zweiten
Anwendungsfalls wurden dankenswerterweise von der
Forschungsgruppe Navigation der TU Graz bereitgestellt.

Verédnderung der C-Band Riickstreuung nach
Waldbranden in arktischen
Permafrostregionen

Xaver Muri

Diplomarbeit: Department flir Geodéasie und Geoin-
formation, Forschungsgruppe Fernerkundung, Techni-
sche Universitat Wien, 2023

Betreuer: Priv.-Doz. Dipl.-Geograf Dr. Annett Bartsch

GroBe Teile der Permafrostregionen sind von Branden
betroffen. Waldbrédnde in diesen Regionen haben
sowohl unmittelbare als auch langfristige Auswirkungen.
Waldbrande verursachen Stérungen, die sich tber viele
Jahre auf den darunter liegenden Permafrost auswirken.
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Das gestorte Gebiet kann noch Jahre nach dem Brand-
ereignis veréanderte Schnee- und Bodeneigenschaften
aufweisen.

C-Band-SAR-Beobachtungen haben sich als auBerst
wertvoll fiir die Identifizierung von Schneestrukturveran-
derungen in der Arktis erwiesen. Die Aufnahmen unter
gefrorenen Bedingungen spiegeln die Oberflachenrau-
heit und Volumenstreuung wider, aus denen Schnee,
Bodenrauheit sowie Vegetationseigenschaften abgelei-
tet werden kdnnen. Das Ziel dieser Studie besteht darin,
die Veradnderungen der C-Band-Winterriickstreuung
im Laufe der Jahre seit einem Brand fir eine gréBere
Region und StichprobengréBe zu untersuchen.

Im Mittelpunkt steht die Anwendung von Sentinel-1
Synthetic Aperture Radar (SAR) mit einem Space-for-
Time Konzept. Es erfolgt ein Vergleich von Brandnarben
unterschiedlichen Alters auf der Grundlage der seit
2016 verfugbaren Sentinel-1-Aufnahmen. In einer ersten
Untersuchung wurden verschiedene Testgebiete in der
gesamten Arktisregion ausgewahlt und Brandgebiete bis
zurlick aus den 1940er Jahren werden berlicksichtigt.
Darliber hinaus werden Referenzflachen in stérungs-
freien Gebieten zur Analyse herangezogen. Die Identifi-
zierung und der Zeitpunkt von Brandereignissen wurden
anhand von Satellitendaten der AVHRR- und MODIS-
Sensoren bestimmt. Wéhrend der Auswertung anhand
von hochauflésenden Satellitenbildern wurde deutlich,
dass prazisere Angaben zum Brandort unumgénglich
sind. Die bereitgestellten Daten durch den Einsatz von
AVHRR und MODIS waren aufgrund ihrer begrenzten
Qualitat und Auflésung nicht zufriedenstellend.

Detailliertere Informationen Uber die Brande kdnnen
durch die Alaska Large Fire Database erlangt werden.
Aus diesem Grund wurde das Untersuchungsgebiet
schlieBlich auf Alaska beschrankt. Mehrere Standorte in
ganz Alaska wurden ausgewahlt, basierend auf einem
Permafrostanteil von tber 70 %, den Vegetationstypen
und den Jahren seit dem Brandereignis. Frihere Studien
haben gezeigt, dass meteorologische Bedingungen wah-
rend Sentinel-1-Aufnahme die C-Band-Ruckstreuung
erheblich beeinflussen kénnen. Um die Auswirkungen
von Niederschlagen, insbesondere Rain-on-snow, und
den Einfluss der Lufttemperatur abzuschwachen, wur-
den die Sentinel-1-Daten (C-Band-Ruckstreuung) nach
Zeit- und Temperaturkriterien gefiltert. Fur die Analyse
wurde die 2-Meter-Lufttemperatur aus der Copernicus
ERA5-Reanalyse mit einer Temperaturuntergrenze von
-15°C verwendet. Eine Temperaturobergrenze von
-1,5°C wurde verwendet, um den Einfluss von flissigem
Wasser zu minimieren. Zur Auswahl der Untersu-
chungsgebiete wurden zwei Punkte mit &hnlicher
Vegetation ausgewéhlt, wobei sich ein Punkt innerhalb
des verbrannten Gebiets und der andere in ungestorten
Regionen (sogenannte Referenzgebiete) befanden. Die
Analyse wurde fir einen Bereich mit einer GréBe von
10x10 m durchgefiihrt und die Rickstreuwerte wurden
fur jeden dieser Bereiche gemittelt.

Die Ergebnisse zeigen, dass Waldbrédnde einen
langfristigen Einfluss auf die C-Band-Rickstreuung
haben koénnten, der aus verénderten Schneeeigen-
schaften resultiert. Auch nach der Vegetationserholung
zeigen Gebiete mit Waldbrandereignissen eine stérkere
C-Band-Rickstreuung in VV-Polarisation als die Refe-
renzgebiete. In der arktischen Region ist der Einsatz
von Fernerkundungstechniken zur Datenerfassung
aufgrund der enormen Flache in der Forschung von
entscheidender Bedeutung. Es wurde festgestellt, dass
Waldbrande weite Auswirkungen haben, die Uber die
Wiederherstellung der Vegetation hinausgehen. Daher
ist es wichtig, diesen Einfluss bei der Anwendung von
C-Band-Winterriickstreuung zu berlicksichtigen und
so eine unvoreingenommene Ergebnisgewinnung zu
gewahrleisten.

Im Rahmen der Untersuchung wurden Trends in Regi-
onen beobachtet, die durch kontinuierlichen Permafrost
gekennzeichnet sind. Jedoch sind weitere Untersu-
chungen in verschiedenen Regionen und Gebieten mit
unterschiedlichen Permafrostanteilen notwendig, um
das Versténdnis der Auswirkungen von Waldbrénden zu
verbessern.

Kataster - Vergleich des Osterreichischen und
Slowenischen Systems

Jeannine Hafner

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

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

Die Landadministration von Slowenien und Osterreich
hat sich nach Ende des Ersten Weltkrieges und der
darauffolgenden Aufldsung der Habsburgermonarchie
unterschiedlich entwickelt. Bis 1918 waren beide
Lénder Teil des Kaiserreiches. Ausgangspunkt der
Landadministration beider Lander ist der Franziszeische
Kataster. Durch die stédndigen Weiterentwicklungen und
Erweiterungen hat der heutige Kataster nattrlich mehr
Aufgaben zu erflillen als am Anfang. Gleich ist, dass fiir
die Grundstlicksschaffung in beiden Landern das Grund-
buch und der Kataster benétigt werden. In Slowenien
kommt noch der Gebaudekataster hinzu.

Das Ziel dieser Arbeit ist es die unterschiedlichen
Entwicklungen und Gemeinsamkeiten zwischen dem
Osterreichischen und dem slowenischen Kataster
darzustellen und zu vergleichen. Es wird einen kleinen
Uberblick tiber die Entwicklung des Katasters, Kataster
heute, des Grundbuches und Verwaltung in Osterreich
und in Slowenien geben. Zusammenfassend werden
die Unterschiede und Gemeinsamkeiten durch folgende
Punkte analysiert: Landadministration, Organisation
(Behorde), Digitalisierung, Satellitenpositionierungs-
systeme.
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Priif- und Qualitatskriterien zur
Berichtigung des Katasters

Helmut Pitsch

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

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

Der Kataster in Osterreich hat die wichtige Aufgabe,
Eigentumssicherung durch Grundstiicksgrenzen zu
gewabhrleisten und verbindet somit Natur und Gesell-
schaft. Derzeit sind von etwa 10 Millionen Grundstiicken
lediglich 2 Millionen im Grenzkataster erfasst und
besitzen rechtlich gesicherte Grenzen. Die restlichen
8 Millionen sind im Grundsteuerkataster verzeichnet,
dessen Grenzen lediglich zur Veranschaulichung dienen.
Die Vervollstdndigung des Grenzkatasters erfordert
praktische Vermessungen vor Ort, flr die private Vermes-
sungsingenieure neben staatlichen Behérden beauftragt
werden. In bestimmten Fallen kann der Kataster durch
eine allgemeine Neuanlegung erneuert werden.

Diese Diplomarbeit befasst sich mit Prif- und Quali-
tatskriterien der Katastralmappe, um die Grundlage fir
die Berichtigung falscher Grenzverlaufe zu schaffen. Ver-
schiedene Lésungsansatze zur Berichtigung des Kata-
sters und seiner Grenzen werden untersucht, darunter,
was ein Vermessungsbefugter allein |16sen kann, welche
Aufgaben in Kooperation zwischen Vermessungsbefug-
ten und Vermessungsamt geldst werden kdnnen und
welche Félle technisch unauflésbar sind.

Die Forschung verfolgte zwei Ansétze: die Beschrei-
bung der rechtlichen Rahmenbedingungen und die
Erhebung statistischer Daten in einem Testgebiet
namens Sachsenheim in der Katastralgemeinde Elixhau-
sen im Bundesland Salzburg, um Entscheidungskriterien
fir die Berichtigung von Grenzen im Kataster zu entwi-
ckeln. Das Ziel dieser Arbeit ist es, den Umgang mit der
Einreichung und Bewertung von qualitdtsverbessernden
MaBnahmen zur Berichtigung von Grundstlicksgrenzen
zu erleichtern.

Die Ergebnisse zeigen, dass in sich schlussige
und beanstandungsfreie Korrekturen des Katasters
innerhalb der rechtlichen Rahmenbedingungen mdglich
sind. Komplexere und widersprichliche Katasterdaten
erfordern eine sorgfaltige Zusammenarbeit zwischen
Vermessungsbefugten und Vermessungsamt. In Aus-
nahmeféllen, in denen Unauflésbarkeiten bestehen
bleiben, kann eine allgemeine Neuanlegung als Lésung
dienen. Die gewonnenen Erkenntnisse tragen dazu bei,
die Genauigkeit und Verlasslichkeit des Katasters in
Sachsenheim und dartber hinaus zu optimieren und
somit einen wertvollen Beitrag zum Vermessungswesen
zu leisten.

VODCA2AGB - A novel approach for the
estimation of global AGB stocks based on
vegetation optical depth data and
random forest regression

Thomas Unterholzner

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

Betreuer: Univ.-Prof. Dr. Wouter Arnoud Dorigo MSc,
Dipl.-Ing. Ruxandra-Maria Zotta

Aboveground biomass (AGB) plays an important role
in the Earth’s carbon cycle, both as a source and sink
of carbon, and therefore its monitoring is critical in the
fight against climate change. In the past, several AGB
maps on global and regional scales have been created
to provide an estimate of stocks at a certain point in time.
However, most of these maps are static and thus do not
allow for monitoring the change in biomass.

As an alternative to current approaches, vegetation
optical depth (VOD) could be used to monitor global
AGB dynamically. VOD is a measure of the attenuation
of microwave signals traveling through the vegetation
canopy. It has a linear relationship with vegetation water
content, which in turn is related to biomass and vegeta-
tion water status. Previous studies have already proven
the feasibility of AGB estimation based on L-band VOD
(L-VOD) using nonlinear univariate parametric regression
approaches. However, due to the high complexity of the
global AGB-VOD relationship, this approach might be
better suited for regional AGB estimation.

To overcome this problem, a novel approach for global
AGB estimation relying on multivariate non-parametric
random forest regression (RF) was developed and tested.
For this purpose, RF models were trained on an annual
reference AGB product, and predictions were compared
with a hold-out test set as well as an independent AGB
map. The RF models rely on a set of different feature
combinations, including data from VOD, leaf area index
(LAI), land cover (LC) and sun induced fluorescence
(SIF). The prediction accuracy was assessed via R®
scores, with results ranging from 0.79 to 0.96 %. The
largest increase in model performance was observed
when land cover information was used in combination
with VOD. Prediction accuracy was the lowest over
dense and high vegetation, such as broadleaf evergreen
forests, and conversely, the best results were achieved
for sparse and low vegetation, like crops and shrubs,
which is in line with previous studies. Overall, the thesis
showed promising results for the future application of
AGB estimation based on VOD and random forest
regression.
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Erkennung und Klassifizierung von
Hindernissen aus Lidar-Daten zur
Verbesserung der Routenfiihrung und
Vermeidung von Kollisionen im Fall
autonomer Fahrzeuge

David Brandstétter

Diplomarbeit: Institut fir Geodasie, Arbeitsgruppe Na-
vigation, Technische Universitat Graz, 2023
Betreuer: Ao.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Norbert Kihtreiber

Diese Masterarbeit zielt darauf ab, ein Hinderniserken-
nungssystem (ORS) fiir einen selbstfahrenden Roboter
zu entwickeln. Insbesondere ist die Arbeit im Zusammen-
hang mit dem Projekt ANDREA durchgefiuhrt. In diesem
Projekt ist die Technische Universitat Graz (TU Graz)
involviert und das Ziel dieses ist die Automatisierung der
Kompostierung. Fir dies wird ein Kompostier-Roboter
verwendet. Neben der eigentlichen Aufgabe der Kom-
postierung und des Datensammelns, soll dieser Roboter
in der Lage sein autonom auf dem Kompostplatz zu
navigieren. FUr diesen Zweck ist ein ausgeklligeltes ORS
erforderlich. Insbesondere liegt dabei die Schwierigkeit
in der Tatsache, dass die Komposthaufen nicht als
Hindernis erkannt werden sollen, da der Roboter tber
diese hinwegfahren muss, um den Kompost zu wenden.

Aus diesen Griinden ist das Ziel der Arbeit nicht nur auf
das einfache Detektieren von Hindernissen beschrénkt,
sondern beinhaltet auch eine Klassifizierung dieser. Dies
ermdglicht ein AusschlieBen der Komposthaufen von
den Hindernissen und wird zusétzlich das System auch
insgesamt verbessern, da so sensible oder bewegte
Hindernisse, wie Menschen, Tiere oder Autos konkret
identifiziert werden kdnnen. Da der Roboter auch in
der Nacht operieren soll, ist der geeignetste Sensor in
dieser Hinsicht und unter Betrachtung der zur Verfligung
stehenden Ressourcen im Projekt ANDREA ein LIDAR-
Sensor. Das ORS ist daher so umgesetzt, dass es
Punktwolken-Daten verarbeitet, welche direkt aus dem
Laserscanner gewonnen werden.

Der Kern des Systems besteht aus drei Vorgédngen.
Zunachst werden Punkte, die durch eine Reflexion vom
Boden erhalten wurden, sogenannte Bodenpunkte,
entfernt. Die verbleibende Punktwolke besteht nun
nur aus Objekten und potenziellen Hindernissen. Im
zweiten Schritt wird diese verbleibende Punktwolke in
verschiedene Objekte gruppiert. Idealerweise wird jedes
Objekt der realen Welt von einer solchen Punktwolken-
Gruppe erfasst. SchlieBlich werden im letzten Schritt
diese Punktwolken-Gruppen mithilfe eines neuronalen
Netzwerks klassifiziert. Dies ermdglicht die Identifizie-
rung bestimmter kritischer Objekte, wie zum Beispiel
Menschen, und ermdglicht die Entfernung der Kompost-
haufen, die wie erwahnt nicht als Hindernis detektiert
werden sollen.

Die Resultate werden im letzten Kapitel ausfihrlich
analysiert und diskutiert. Im Allgemeinen liefert das
entwickelte System akzeptable Ergebnisse. Allerdings
stellt die Entfernung der Komposthaufen aus der Gruppe
der Hindernisse groBe Schwierigkeiten dar. Diese Anfor-
derung erfordert eine &auBerst prazise Klassifizierung,
die nur schwer zu erreichen ist, insbesondere wenn die
schier endlose Zahl an méglichen Hindernissen bedacht
wird. In diesem Zusammenhang wird das ORS auch
im gréBeren Kontext autonomer Fahrzeuge betrachtet,
und wie man sehen wird, kdnnen die Anforderungen
eines ORS sehr schnell denen einer sehr komplexen
Problemstellung wie die eines selbstfahrender Autos
entsprechen, bei der ein sehr prézises und umfassendes
Verstandnis der Umgebung erforderlich ist.

Automatische verteilte faseroptische Messung
mit dem hochauflésenden Luna OBR 4600
mittels individueller Software

Vladan Gotovac

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

In der heutigen Zeit werden immer mehr Strukturen, wie
z.B. Briicken oder Gebaude, kontinuierlich Gberwacht,
um frihzeitig mogliche Schaden oder Schwachstellen
zu erkennen und gezielt gegensteuern zu kénnen. Das
sogenannte Structural Health Monitoring dient dazu, die
Integritat von Strukturen kontinuierlich zu Uberwachen
und somit friihzeitig mdgliche Schaden oder Schwach-
stellen zu erkennen. Zur Uberwachung von Strukturen
werden unterschiedliche Technologien eingesetzt, eine
davon ist das Optical Backscatter Reflectometer OBR
4600.

Das Optical Backscatter Reflectometer 4600 ist ein
Messgerat, das in der Strukturiberwachung eingesetzt
wird. Mit Hilfe von optischen Fasern kdnnen damit Mate-
rialien wie Metalle, Kunststoffe oder auch Glas auf Risse,
Briiche und andere Schaden untersucht werden. Das
Messprinzip beruht auf der Analyse des durch die opti-
schen Fasern zuriickgestreuten Lichts. Das OBR 4600
erzeugt hierbei ein zeitlich aufgeldstes Reflexionsprofil
der Faser. Auf diese Weise konnen Defekte im Material
erkannt und genau lokalisiert werden.

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der Ent-
wicklung eines eigenen Programms fir die Steuerung
des Optical Backscatter Reflectometers 4600. Das Pro-
gramm verflgt Gber eine benutzerfreundliche graphische
Oberflache und erméglicht die einfache Datenerfassung.
Besonderes Augenmerk wurde darauf gelegt, dass das
Programm auch in der Lage ist, Fehler wahrend der
Datenerfassung automatisch zu behandeln. Nach der
erfolgreichen Entwicklung wurde das Programm in
Rahmen eines Projektes praktisch getestet.
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Beitrag von Gravity Forward Modeling
Methoden in regionaler Geoidbestimmung

Thomas Lercher

Diplomarbeit: Institut fir Geodasie, Arbeitsgruppe
Theoretische Geodasie und Satellitengeodasie, Tech-
nische Universitat Graz, 2023

Betreuer: Univ.-Prof. Dr.-Ing. Torsten Mayer-Glirr

Diese Arbeit behandelt die Berechnung eines regional
begrenzten Erdschweremodells fir Mitteleuropa. Die
Studie basiert auf einem vorhandenen Modell des soge-
nannten DACH-Geoids und untersucht insbesondere
die Schwereberechnung aus einem topographischen
Modell. Mit den eingesetzten Methoden des Gravity
Forward Modelings (GFM) werden hochfrequente
Gravitationssignal-Komponenten erfasst und analysiert.
Die Ergebnisse heben den Einfluss verschiedener raumli-
cher Ausdehnungen und ZellengréBen des verwendeten
Digitalen Hdhenmodells (DEM) auf das berechnete Geoid
hervor und zeigen dabei die positiven Auswirkungen zur
Verminderung unerwiinschter Randeffekte auf. Die Wei-
terentwicklung der Geoidlésung, unter Berlicksichtigung
der technologischen Herausforderungen, wird betont.

Signal- und Fehleranalyse von globalen
Schwerefeldmodellen und Validierung mit
GNSS/Nivellement fiir den Alpenraum

Michael Brandstétter

Diplomarbeit: Institut fiir Geodésie, Arbeitsgruppe Na-
vigation, Technische Universitat Graz, 2023
Betreuer: Ao.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Norbert Kuhtreiber

Eine der Hauptaufgaben der physikalischen Geodésie
ist die Bestimmung des Schwerefelds der Erde. Mithilfe
eines genauen Schwerefeldmodells kdnnen Prozesse im
dynamischen System Erde besser erfasst werden. Daher
haben diese Modelle eine Vielzahl von Anwendungen,
etwa in der Geodasie, Geophysik oder der Ozeanogra-
phie.

In dieser Masterarbeit werden funf aktuelle globale
Schwerefeldmodelle vorgestellt und analysiert. Um
eine Aussage Uber ihre Genauigkeit treffen zu kénnen,
werden modellierte Héhenanomalien mit unabhéngigen
GNSS/Nivellement Daten verglichen. Die Abweichungen
zwischen Modell und Referenz werden unter Berlick-
sichtigung ihrer Zusammensetzung von commission
error und ommission error untersucht. Zuné&chst
werden die Gradvarianzen der verschiedenen Modelle
verglichen, um die Auswirkungen der unterschiedlichen
Beobachtungstypen und Berechnungsmethoden auf
das modellierte Schwerefeldsignal im Spektralraum zu
untersuchen.

Um ein mdglichst vollstédndiges Signal im Spekt-
ralraum zu erhalten und die rédumliche Auflésung der

globalen Schwerefeldmodelle zu erhdhen, werden die
abgeleiteten GroBen um einen residualen, hochfrequen-
ten Anteil erweitert. Diese Korrektur wird aus einem
vorwértsmodellierten Gelandemodell (Residual Terrain
Model, RTM) berechnet. Dabei kann gezeigt werden,
dass der Restfehler mit diesem Ansatz reduziert werden
kann.

In einem weiteren Schritt werden die Residuen der
berechneten Héhenanomalien zwischen den globalen
Schwerefeldmodellen und den unabhéngigen Referenz-
daten in einer slope difference analysis untersucht, um
eine Aussage Uber verbleibende systematische Fehler
treffen zu kénnen. Mit dieser Methode kann auch die
Konsistenz der zur Verfligung gestellten Referenzdaten
evaluiert werden. Weiters wird das globale Modell mit
der geringsten Abweichung zu den Referenzdaten mit
einem aktuellen regionalen Geoidmodell verglichen.

AbschlieBend werden die Komponenten des ver-
bleibenden Restfehlers diskutiert und die Einschran-
kungen der vorgestellten Methoden und Anséatze fir
weiterfuhrende Untersuchungen aufgezeigt.

Ableitung des Bruttoinlandprodukts von
Brasilien auf Basis von Nacht-Satellitenbildern
und weiteren Geodaten durch Anwendung
eines Deep Learning Modells

Martin Wiltsche

Diplomarbeit: Institut fir Geographie und Raumfor-
schung, Universitat Graz, 2023
Betreuer: Ao.Univ.-Prof. Mag. Dr. Wolfgang Sulzer

Der Begriff Deep Learning beschreibt eine Methode
der Datenverarbeitung durch kinstliche Intelligenz.
Die kunstliche Intelligenz ist mittlerweile im Alltag
der meisten Menschen prasent, aber auch in der
Wissenschaft spielt sie eine immer groBer werdende
Rolle. Diese Masterarbeit widmet sich der Ableitung
des Bruttoinlandsprodukts von Brasilien auf Basis von
Nacht-Satellitenbildern und weiteren Geodaten durch
die Anwendung eines Deep Learning Modells. Das Ziel
dieser Arbeit ist die Erstellung eines Datensatzes, mit
dem ein Deep Learning Modell trainiert werden kann,
um das Bruttoinlandsprodukt bestimmter Regionen in
Brasilien vorherzusagen. Die Forschungsfragen, die im
Zuge dieser Arbeit behandelt werden, beschéftigen sich
damit, ob das Modell auf unterschiedliche Testgebiete
innerhalb Brasiliens angewandt werden kann und ob ein
Zusammenhang zwischen der nachtlichen Beleuchtung
und der Wirtschaftskraft einer Region besteht.

Der Datensatz, der zur Beantwortung der Forschungs-
fragen erstellt werden muss, besteht aus Referenzdaten,
die in einer Auflésung von 1x1 km das BIP enthalten und
den Inputdaten des Modells, die in der gleichen geome-
trischen Auflésung akquiriert werden mussen. Die Refe-
renzdaten des Bruttoinlandsprodukts werden durch eine
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einkommensbasierte Disaggregation beziehungsweise
Aufschllsselung erstellt. Die Inputdaten hingegen beste-
hen aus Sentinel-2 und Black Marble Satellitenbildern,
sowie aus den Sentinel-2 Bandkombinationen ,NDVI“,
»,NDBI“ und ,MNDWI*. Nach der Erstellung des Daten-
satzes werden unterschiedlichste Parameterkombinatio-
nen fiir das Modell getestet, um ein optimales Ergebnis
zu erzielen. Beim Deep Learning Modell handelt es sich
um ein Fusionsmodell aus einem Convolutional Neural
Network (CNN) und einem Multilayer Perceptron (MLP),
welches vom DLR speziell fir diesen Einsatz entwickelt
und zur Verfiigung gestellt wurde.

Durch die Anwendung des Vorhersagemodells konnten
Ergebnisse fur 14 der bevodlkerungsreichsten Stadte Bra-
siliens berechnet werden. Darunter Sao Paulo, mit einem
Bruttoinlandsprodukt von 687.035.890 brasilianischen
Real (R$). Das BIP konnte mit einem Determinations-

koeffizienten R? von 0,64 und einer Pearson Korrelation
R von 0,8 nachmodelliert werden. Die Genauigkeit
der Modellierung variiert jedoch stark zwischen den
unterschiedlichen Testgebieten. Es stellt sich heraus,
dass die Werte durch die Modellierung gegléattet werden
und somit AusreiBer in den BIP-Werten verloren gehen.
Weiters werden Kacheln, die sich in ruralen Regionen
befinden, zu hohe Werte zugewiesen. Der Einfluss der
néchtlichen Beleuchtung auf das BIP zeigt sich in der
Verbesserung der Performance des Modells durch die
Einbindung der Black Marble Daten.

Weiterfiihrende Forschung in diesem Bereich wére
eine Disaggregation der BIP-Daten nach Wirtschafts-
sektoren unter Einbindung von Landbedeckungs- und
OpenStreetMap Daten, sowie eine weitere Optimierung
des Modells hinsichtlich ruraler Raume.
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Recht und Gesetz

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

Hochwertige Datensatze,
Verordnung der EU 2023/138

sHochwertige Datensatze” (High-Value Datasets, HVDs)
sind eine Kategorie von Daten, die aufgrund ihrer Wie-
derverwendbarkeit, Zuganglichkeit und ihres Wertes in
verschiedenen Bereichen, wie der offentlichen Verwal-
tung, Unternehmen und Bulrgern, als besonders wertvoll
angesehen werden.

Die Richtlinie Gber offene Daten und die Weiterver-
wendung von Informationen des o6ffentlichen Sektors
(PSI-Richtlinie, EU 2019/1024) legte sechs Kategorien
von hochwertigen Datensétzen fest:

Geodaten (bzw. ,,Georaum®)
. Erdbeobachtung und Umwelt

. Statistik

. Unternehmen und Eigentimerschaft von
Unternehmen

6. Mobilitat

1.
2
3. Meteorologie
4
5

Mit der Durchfiihrungsverordnung (EU) 2013/128
hat die Europdische Kommission nunmehr bestimmte
hochwertige Datensétze und die Modalitéten ihrer Ver-
offentlichung und Weiterverwendung festgelegt. Mit
der Aufstellung der Liste hochwertiger Datensatze soll
hauptséachlich daflr gesorgt werden, dass 6ffentliche
Daten, die das héchste soziotkonomische Potenzial
haben, mit minimalen rechtlichen und technischen Ein-
schréankungen und kostenlos zur Weiterverwendung zur
Verfligung gestellt werden. Fir die harmonisierte Umset-
zung der Bedingungen fur die Weiterverwendung hoch-
wertiger Datensatze wurden technische Spezifikationen
festgelegt, damit die Datensatze in einem maschinen-
lesbaren Format und Uber Anwendungsprogrammier-
schnittstellen (APIs) bereitgestellt werden kénnen.

Die Durchfiihrungsverordnung definiert nun detailliert
die thematischen Datenkategorien. Es handelt sich da-
bei um eine Auswahl von Datensétzen, die unionsweit zu
besten Bedingungen bereitzustellen sind, um innovative
Geschaftsmodelle auf dieser Grundlage zu ermdglichen.

Die thematische Kategorie Geodaten beispielsweise
umfasst Datensétze, die unter die INSPIRE-Datenthe-
men Verwaltungseinheiten, geografische Bezeichnun-
gen, Adressen, Gebdude und Katasterparzellen gemai
Anhang | und Anhang Ill der Richtlinie 2007/2/EG fallen.
AuBerdem gehoren dazu Referenzparzellen und land-

wirtschaftliche Parzellen im Sinne der Verordnung (EU)
Nr. 1306/2013 und der Verordnung (EU) Nr. 1307/2013.
lhre Granularitét (Detaillierungsgrad des Datensatzes),
geografische Abdeckung und Schllsselattribute sind in
einer Tabelle aufgefihrt.

Die Verordnung wurde am 21. Dezember 2022 erlas-
sen, am 20. Janner 2023 im Amtsblatt der EU kundge-
macht und ist am 9. Februar 2023 in Kraft getreten. Sie
gilt unmittelbar in jedem EU-Mitgliedsland und ist ab
9. Juni 2024 anzuwenden.

Novellierung des
Steierméarkischen Baugesetzes;
Toleranzen im Baurecht

Mit dem Steiermarkischen PV-Anlagen Deregulierungs-
gesetz 2023 (Gesetz vom 4. Juli 2023, mit dem das
Steierméarkische Baugesetz, das Steiermarkische Elek-
trizitdtswirtschafts- und -organisationsgesetz 2005 und
das Steiermérkische Raumordnungsgesetz 2010 geén-
dert werden, LGBI. Nr. 73/2023) wurde u.a. (erstmals?)
Toleranzen in das &ffentliche Baurecht eingefihrt.

= § 13 Abs. 2 lautet:

»(2) Jede Gebdudefront, die nicht unmittelbar an einer
Nachbargrenze errichtet wird, muss von dieser min-
destens so viele Meter entfernt sein, wie die Anzahl der
Geschosse, vermehrt um 2, ergibt (Grenzabstand). Der
genehmigte Grenzabstand gilt als eingehalten, wenn
eine allféllige Abweichung innerhalb der Messtoleranz
der Vermessungsverordnung in der zum Zeitpunkt der
Erteilung der Baubewilligung geltenden Fassung liegt.”

= Dem § 40 Abs. 2 wird folgender Satz angefiigt:

sDer Grenzabstand gilt als eingehalten, wenn eine all-
fallige Abweichung innerhalb der Messtoleranz der Ver-
messungsverordnung in der zum Zeitpunkt der Errich-
tung des Gebédudes geltenden Fassung liegt.”

Die Erlauterungen fiihren dazu aus:
Zu Z 3 und 15 (§ 13 Abs. 2 und § 40 Abs. 2):

Hinsichtlich der Genauigkeit von Messungen normiert
§ 6 Abs. 2 der Vermessungsverordnung 2016, BGBI. I
Nr. 307/2016, dass die Bestimmung der Grenzpunk-
te so vorzunehmen ist, dass bei der Kontrollmessung
eine maximale Abweichung von 5 cm in der Lage nicht
Uberschritten wird — vereinfacht auch Grenzpunkt-
(Identifikations)-genauigkeit oder — Messtoleranz. Nach
der bisherigen hoéchstgerichtlichen Judikatur ist es un-
zuldssig, die Einhaltung der Abstédnde mit einer Toleranz
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nach den Bestimmungen der Vermessungsverordnung
zu beurteilen, da die Abstandsbestimmungen nichts
Entsprechendes vorsehen [Siehe dazu: Twaroch, Richter
kennen keine Toleranz. Internationale Geodétische Wo-
che, Obergurgl 2005]. Die nun vorgesehene Erganzung
in § 13 Abs. 2, wonach der genehmigte Grenzabstand
dann als eingehalten gilt, wenn er sich innerhalb der
Messtoleranz der Vermessungsverordnung befindet, be-
riicksichtigt Bedurfnisse der Praxis und beseitigt diesbe-
zligliche Unsicherheiten. MaBgeblich ist die im Zeitpunkt
der Erteilung der Baubewilligung geltende Fassung der
Vermessungsverordnung. Derzeit gilt die Vermessungs-
verordnung BGBI. Il Nr. 307/2016 in der Fassung BGBI.
II'Nr. 235/2018.

Desgleichen soll die Messtoleranz auch im Feststel-
lungsverfahren gem. § 40 Abs. 2 berlicksichtigt werden,
wobei in diesen Féllen die Toleranzwerte, die zum Zeit-
punkt der Errichtung des Geb&udes gegolten haben, re-
levant sein sollen.

Ausschussbericht, 3198/4 der Beilagen

Auf weitere Anderungen, die Vermessungsurkunden
betreffen, wird hingewiesen:

= 7.§22 Abs. 2 Z 3a lautet:

»3a. der urkundliche Nachweis hinsichtlich der Uber-
einstimmung der in den Projektunterlagen dargestellten
Grenzen mit den zivilrechtlich anerkannten Grenzen bei
Neu- und Zubauten von Gebauden, sofern der Bauplatz
nicht im Grenzkataster eingetragen ist. Die sich dadurch
ergebende Bauplatzflache ist der Dichteberechnung zu
Grunde zu legen. Fur Baufihrungen im Freiland (aus-
genommen Auffullungsgebiete gemaB § 33 Abs. 3 Z 2
StROG) kann der Nachweis entfallen, wenn der Grenz-
abstand zu den néchstgelegenen Nachbargrenzen laut
Lageplan mehr als 10 Meter betragt;“

= 13. Nach § 38 Abs. 2 wird folgender Abs. 2a eingefigt:

»(2a) Bei Neu- und Zubauten von Gebauden sind Uber-
dies ein digitaler Vermessungsplan oder digitale Vermes-
sungsdaten, die von einem befugten Vermesser erstellt
wurden, Uber die genaue Lage, die Gebaudehdhe sowie
die Gesamthdhe des Gebdudes vorzulegen. Diese Vorla-
ge entféllt, wenn sich der Bauherr verpflichtet, die auf ihn
entfallenden anteiligen Kosten einer von der Gemeinde
durchgeflihrten oder veranlassten Vermessung aller in
einem bestimmten Zeitraum errichteten baulichen An-
lagen zu Ubernehmen. Die Gemeinde hat den Vermes-
sungsplan bzw. die Vermessungsdaten in weiterer Folge
dem Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen digi-
tal zu Ubermitteln.”

Novelle der Tiroler Bauordnung

Mit dem Gesetz vom 5. Juli 2023, mit dem die Tiroler
Bauordnung 2022 geéndert wird, LGBI. Nr. 64/2023,
wurden Toleranzregeln bezlglich der Einmessung der
auBeren Wandfluchten und der Bauhdhen im Zuge der
Bauausfiihrung anknipfend an die einschlégigen ver-
messungsrechtlichen Vorschriften, geschaffen.

= |m Abs. 2 des § 38 wird folgender Satz angefigt:
~Abweichungen im Rahmen des § 1 Z 8 der Vermess-

ungsverordnung 2016, BGBI. Il Nr. 307/2016, in der je-

weils geltenden Fassung, bleiben unbericksichtigt.”

Die erlauternden Bemerkungen zur Regierungsvorla-
ge fuhren dazu aus:

»Hinsichtlich m&glicher Messtoleranzen soll im Zusam-
menhang mit der Einmessung der duBeren Wandfluchten
und der Bauhdhen an die entsprechenden Regelungen
der Vermessungsverordnung 2016 angeknUpft werden,
womit eine sachgerechte Toleranzregel geschaffen wird.“

RV, 711/20283 der Beilagen
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100 Jahre BEV -

das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen feierte seinen 100. Geburtstag

= Bundesamt
fir Eich- und

Vermessungswesen

100 Jahre bev.gv.at

Das Bundesamt fur Eich- und
Vermessungswesen (BEV) wurde
am 21. September 1923 mit der
»Verordnung Nr. 550/1923 der
Bundesregierung Uber die Auf-
lassung der Normal-Eichungs-
Kommission und die Verein-
fachung der Organisation des
Eichwesens“ als Nachfolger der
»,Normal-Eichungs-Kommission“
und des ,Bundesvermessungs-
amtes” gegriindet.

Das hundertjahrige Bestehen
war flr das Bundesamt ein pas-
sender Anlass, das grofe, vielfal-
tige und in den vergangenen 100
Jahren deutlich gewachsene,
verénderte Aufgabengebiet der
Gesellschaft zu prasentieren und
das Jubildum gemeinsam mit
aktiven und ehemaligen Mitar-
beiterinnen, Mitarbeitern, Wirt-
schaftsakteuren und wichtigen
Partnern, Vertretern des Bundes,
der Lander und Gemeinden, der
Kammern, der Nachbarstaaten
und der Interessensvertretung
des BEV zu feiern.

Von links nach rechts: Dr. Rainer Bauer, BM Univ.-Prof. Dr. Martin Kocher, Prof. Dr.
Klaus von Klitzing, Président Dipl.-Ing. Wernher Hoffmann, © BMAW/Holey
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Festveranstaltung in den Sofiensélen

Publikum bei der Festveranstaltung, © BEV/Sattlberger

,Das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen steht
fur Stabilitdt und Verlasslichkeit, und es stellt wichtige
Aspekte der wirtschaftlichen Tatigkeit in Osterreich
sicher. Vertrauen ist einer der zentralen Faktoren in einer
erfolgreichen Volkswirtschaft. Das Bundesamt fir Eich-
und Vermessungswesen spielt hier eine wesentliche
Rolle. Es ist fiir mich eine Institution des Vertrauens, die
flir den Wirtschaftsstandort Osterreich Voraussetzungen
zum Prosperieren schafft“, so Bundesminister Martin
Kocher in seiner Festrede anlasslich des besonderen
Jubildums seiner nachgeordneten Dienststelle am 30.
November 2023 im feierlichen Rahmen der Wiener Sofi-
enséle, zu der zahlreiche der oben genannten Personen,
Partner und Freunde des BEV geladen waren. Modera-
torin Elisabeth Gamauf-Leitner fiihrte professionell und
charmant durch das Programm, wahrend das Streiche-
rensemble Art4strings fur die musikalische Begleitung
von der Galerie aus sorgte.

Zu den Ehrengasten zdhlten die beiden geladenen

Festredner, Herr Prof. Dr. Klaus von Klitzing, der
Nobelpreistrager fir die Entdeckung des Quanten-

Hall-Effekts und Herr Dr. Rainer Bauer, ehemaliger
Leiter der Abteilung ,Digitalisierung, Breitband und
Vermessung“ im Bayerischen Staatsministerium der
Finanzen, der mit seinem Festvortrag den groen Bogen
Uber die Bedeutung von Vermessung und Geoinforma-
tion als Aufgabenfeld des BEV spannte. Von Klitzing

erlauterte in seiner mitreiBenden Prasentation die
Bedeutung der neuen auf Naturkonstanten basierenden
Sl-Basiseinheiten und sprach Uber seine Entdeckung
des quantisierten Hall-Effekts im Jahre 1980 im Grenob-
ler Hochfeld-Magnetlabor, fiir den er im Jahre 1985 den
ungeteilten Nobelpreis fir Physik erhielt. Die nach ihm
benannte ,Von Klitzing Konstante“ spielte bei der Neu-
definition der MaBeinheiten eine entscheidende Rolle. Er
deckte damit den Bereich des Mess- und Eichwesens
eloquent ab und untermauerte deren Bedeutung fir die
Gesellschaft. Weitere Hohepunkte waren zwei eigens
fir das Jubildum produzierte Kurzfilme, die in spezieller
Weise die groBe Bandbreite des Aufgaben-Portfolios
des BEV préasentierten.
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Tage der offenen Tiir

Neben der Festveranstaltung wurden in beiden
zentralen Standorten des BEV in Wien, im Eich-
wesen in der Arltgasse im 16. Bezirk sowie im
Vermessungswesen und der Marktiiberwachung in
der Schiffamtsgasse im 2. Bezirk, jeweils Tage der
offenen Tur fur Interessierte veranstaltet.

Am 25.11.2023 offnete das Bundesamt fur
Eich- und Vermessungswesen (BEV) seine Turen
in der Arltgasse fiir die Offentlichkeit, um sein
100-jahriges Jubildum zu feiern. Mehr als 300 Per-
sonen nutzten die Gelegenheit, einen Blick hinter
die Kulissen des BEV zu werfen und sich Uber die
verschiedenen Fachbereiche und Messgeréatearten
zu informieren. Von 11 bis 19 Uhr konnten sich
Besucherinnen und Besucher selbststandig mit
Hilfe eines eigens angefertigten Leitsystems im
Amtsgebdude bewegen und ihren individuellen
Interessen in Verkehrsgeschwindigkeit, Tempe-
ratur, Lange, Kraft, Masse, Zeit, E-Ladestation,
E-Z&hler, Wasserzahler und Akustik nachgehen
und diese erleben. Besondere Highlights waren
der Lichtbogen im Hochspannungslabor und der
Triplepunkt des Wassers im Temperaturlabor, die
zu festgelegten Uhrzeiten als ,,Shows* prasentiert
wurden. Besucherinnen und Besucher konnten
auch selbst aktiv werden und bei den Mitmachsta-
tionen eigene Messungen durchfihren, zum Bei-
spiel eine Atemalkoholmessung. Ein Historienraum
zeigte die Entwicklung des &sterreichischen Mess-
wesens anhand von historischen Messgeraten und
Dokumenten. Alle Mitarbeiterinnen des BEV trugen
ein T-Shirt mit dem ,,SI Logo“ des Internationalen
Basiseinheitensystems, das die Grundlage der
Metrologie bildet.

Das Bundesamt fur Eich- und Vermessungs-
wesen lud darlber hinaus anlésslich seines
100-jahriges Jubildums Burgerinnen und Blrger,
Kundinnen und Kunden, Freunde und Bedienstete
zum Tag der offenen Tir in die Schiffamtsgasse
ein. Am 1., 4. und 5.12.2023 besuchten rund 400
Personen das BEV und nutzten die Gelegenheit,
unterschiedliche Fachbereiche von Spezialisten
présentiert zu bekommen. Mehr als 50 gefiihrte
Gruppen wurden durch insgesamt sechs Stationen
begleitet. Nach der BegriiBung und der Darbietung
des Jubildaumsfilms, wurde unter anderem die
zentimetergenaue  Positionsbestimmung  mit
Satellitenmethoden in einem Kurzfilm verstandlich
erklart, — die Genauigkeit der Positionsbestim-
mung am eigenen Smartphone konnte bei einen
sKontrollpunkt® Uberpriift werden. Bei einer
anderen Station wurde in einer Videoprasentation

Président Hoffmann u. Gruppenleiter d. Eichwesens
Vizepréasident Edelmaier, ©BEV/Sattlberger

HHNY -

Ausprobieren bei einer Mitmachstation, ©BEV/Sattlberger
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Schnappschiisse von den Stationen des Vermessungs-
wesens, ©OBEV/Sattlberger

die Entwicklung vom analogen Bild zu den aktuellen
Erfassungsmethoden von Luftbildern, Orthophotos und
Gelandehéhenmodellen gezeigt. Viele Biirgerinnen und
Burger schatzen die detailreichen topographischen Kar-
ten des BEV. Mit der kostenfreien Austrian Map mobile
erlebte man einen Streifzug durch staatliche Landkarten
Osterreichs am Smartphone oder Tablet. Stolz wurde die
neue ,Austrian histMap“ prasentiert, mit welcher tber
150 Jahre o0sterreichischer Geschichte mittels 3.000
historischer Kartenschatze - integriert in https://maps.
bev.gv.at — erlebt und nachvollzogen werden kann.

Von besonderem Interesse war die
Station der ,,Markttiberwachung®: Wie kon-
trolliert das BEV Produkte auf Konformitéat
mit den technischen und formalen Anfor-
derungen des EU-Binnenmarktes? Diese
und weitere Fragen wurden hier erklart, wie
beispielsweise MaBnahmen, die die Markt-
Uiberwachung ergreift, wenn die Gesundheit
und Sicherheit der Nutzerinnen und Nutzer
gefahrdet und Harmonisierungsvorschriften
nicht eingehalten werden. Bei der Station
,Kataster und Staatsgrenzen“ erklarten
die Expertinnen und Experten des Ver-
messungsamtes Wien die Wandlung vom
Grundsteuersystem zur Eigentumssiche-
rung. Uber 200 Jahre Geschichte des Kata-
sters von der Urmappe bis zum kostenlosen
Online-Zugang https://kataster.bev.gv.at =
bot fiir viele Besucher wissenswerte Details.  Die Station der Marktiiberwachung, ©BEV/Griinling
Kaum jemand wusste, dass auf Basis der
Staatsvertrdge mit den acht Nachbarstaa- Die Tage der offenen Tur waren ein voller Erfolg und gaben Einblick
ten und dem Staatsgrenzgesetz die 26.000 in die Bedeutung und Vielfalt der Aufgaben des Mess- und Eichwe-
Grenzsteine regelméaBig Uberprift und bei  sens fur Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft. Kiinftig wird es
Bedarf neu vermessen werden. alle zwei bis drei Jahre einen Tag der offenen Tiir im BEV geben.
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Abschlussfeier in der Schiffamtsgasse

Den finalen Abschluss der 100 Jahr-Feierlichkeiten bildete am 14.12.2023 der Jahresabschluss in der Schiffamtsgasse,
zu dem wie gewohnt, neben aktiven und ehemaligen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Zentrale, Vertreterinnen
und Vertreter der Sektionen des BMAW geladen waren.

Auch hier wurde in feierlichem Rahmen der hundert Jahre gedacht und die zahlreichen Leistungen des BEV als
Gesamt-Leistung aller Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vom amtierenden Prasidenten Dipl.-Ing. Wernher Hoffmann
gelobt.

Abschlussfeier im 8. Stock, ©BEV/Sattlberger

Die Vermessungsamter feiern mit den Behérden

Zusétzlich wurden bis kurz vor Weihnachten in und von den Vermessungsémtern im Rahmen des Jubildums soge-
nannte 100 Jahre-BEV- Behdrdentage abgehalten. Dabei wurden den geladenen Partnern aus der Wirtschaft und den
Vertretern anderer Behdrden, wie dem Bezirksgericht, der Bezirkshauptmannschaft, der Kammer der Ziviltechniker
etc. jeweils im geselligen und kulinarischen Rahmen die Jubildaumsfilme sowie ein Querschnitt durch die Entwicklung
des BEV von 1923 bis 2023 dargeboten und der runde Geburtstag des BEV wiirdig gefeiert.

Behérdentage in Braunau und in Spittal an der Drau, © BEV

Das hundertjahrige Bestehen des Bundesamtes fir Eich- und Vermessungswesen wurde somit gemeinsam mit
den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, Behdrden, den Partnerorganisationen, Interessensvertretern, Interessierten
und Freunden feierlich gewurdigt.

Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen
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o A
Erdfeste

Koordinaten

Systeme *

Wie die Go_odiisie die Welt verbindet

Kurzfilm: Erdfeste Koordinatensysteme -
Wozu brauchen wir sie?

Erdfeste Koordinatensystem bilden die Grundlage fiir die
Bestimmung von Positionen auf der Erde und im Welt-
raum. Gerade fiir die Uberwachung der Veranderungen
auf unserem Planeten, aufgrund von geodynamischen
Prozessen und des Klimawandels, sind sie unerlasslich.

Aufgrund des Erfolges des ersten Kurzfiims ,Ent-
decke GGOS und die Geodasie“ hat das Global
Geodetic Observing System (GGOS - www.ggos.org)
der Internationalen Association of Geodesy (IAG) — mit
Sitz im Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen
(BEV) in Wien — kirzlich einen weiteres Video mit dem
Titel ,Erdfeste Koordinatensysteme - Wie die Geodasie
die Welt verbindet” herausgebracht. Dieser Kurzfilm
veranschaulicht die Bedeutung geodatischer erdfester
Koordinatensysteme fir die Wissenschaft und Gesell-
schaft. Er zeigt wie es definiert sowie realisiert wird, und
wie insbesondere der International Terrestrial Reference
Frame (ITRF) uns hilft, unseren dynamischen Planeten
besser zu verstehen.

Beide Videos sind auf Deutsch, Englisch und in vielen
weiteren Sprachen auf dem YouTube Kanal von GGOS
verflgbar: www.youtube.com/@iag-ggos. In Zukunft
sind weitere Kurzfilme geplant, welche wichtige geodati-
sche Produkte méglichst einfach erklaren.

Martin Sehnal

Podiumsdiskussion anlédsslich der INTERGEO
Thema: Nutzwertgutachten und
Tatigkeiten der Geodaten
Berlin 12.10.2023

Vom derzeitigen Prasidenten von IG-PARLS ', Herrn
Dipl.-Verm.-Ing. Matjaz Gril¢, wurde im Jahr 2019 ein
Projekt gestartet, das zum Ziel hatte einen Vergleich
unter den 10 Mitgliedslandern herzustellen, wie, wobei
und in welchem Umfang die Vermessungsingenieure
bei der Begriindung von Miteigentum an Wohnungen,
Geschaften und KFZ-Stellplatzen eingebunden sind.

" PARLS - publicly appointed and regulated liberal surveyors

Dies hat anlasslich der INTERGEO in Berlin Dipl.-Ing.
Michael Zurhorst, Prasident des BDVI, zum Anlass
genommen, die Situation in Deutschland sowie in den
Nachbarlandern Schweiz und Osterreich darzustellen,
mit dem Ziel, die derzeitige Situation in Deutschland zu
verbessern.

Die Verhaltnisse in der Schweiz wurden von Dipl.-Ing.
Maurice Barbieri, die in Osterreich von Dipl.-Ing. Dietrich
Kollenprat erlautert.

Voraus zu schicken ist, dass in einzelnen Landern,
so z.B. in der Schweiz, Danemark, Luxemburg der
Zivilgeometer alleine die Leistungshoheit Uber dieses
Tatigkeitsgebiet innehat. In den Ubrigen L&ndern ist
es, wie in Osterreich, Praxis, dass der Zivilgeometer
(chartered surveyor) zwar samtliche geometrischen
Verhéltnisse vermessen und darstellen soll, dass die
Bewertung (Vergleichsfaktoren zwischen den einzelnen
TOPs und Stellplatzen) einem Fachmann aus dem
Hochbau vorbehalten sein soll (siehe WEG § 6, § 9 u.a.).

Dr. Egbert Kimmel, Rechtsanwalt und Notar in Berlin,
berichtete aus seiner Berufspraxis von Fehlentwicklun-
gen und von Féllen, die nachtraglich zwar I6sbar sind, bei
denen aber stets ein Verlierer Ubrigbleibt. Um solches zu
verhindern, sollte deutsches Recht im Zusammenhang
mit Mit- und Wohnungseigentum nachgescharft und
verbessert werden.

Kollege Barbieri berichtete, dass es in der Schweiz
seit den 60er-Jahren den patentierten Ingenieurgeo-
metern vorbehalten ist, sémtliche Leistungen bis zum
Grundbuchsantrag (durch einen Notar) zu erbringen. Es
ist dabei Standard, zumindest bei Neubauten, dass in
2 Phasen vorzugehen ist. Zuerst, vor dem Baubeginn,
wird ein Nutzwertgutachten auf der Basis von Einreich-
planen erstellt. Nach der Baufertigstellung, also vor
der Schllssellibergabe, ist ein Konformitatsgutachten
bzw. eine Mutationsurkunde zu verfassen, denn es ist
kein Sonderfall, dass sich wahrend der Bauphase noch
etwas andern kann und sei es nur die Aufteilung von
Gartenflachen.

Dipl.-Ing. Kollenprat verwies auf die vorhandene
Literatur fur das Thema ,Bewertung”, das nahezu
deckungsgleich in verschiedenen Landern existiert. In
Belgien kennt man das Buch ,Coproriété” und in Oster-
reich ,,Nutzflache und Nutzwert im Wohnungseigentum®,
bei welchem 2 der 4 Autoren Zivilgeometer waren.

Gemeinsam beschloss man in diesem Thema engen
Kontakt zu halten und sowohl in Deutschland als auch
in Osterreich ist man bestrebt mehr Rechtssicherheit zu
bieten und das Leistungsspektrum des Berufsstands zu
erweitern.

Dietrich Kollenprat
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Open GI News

Zusammengestellt und bearbeitet von Dipl.-Ing. Markus Mayr

1. Veranstaltungen

1.1 FOSSGIS 2024

HAMBUR

Abb. 1: FOSSGIS 2024 (Quelle: https://fossgis-konfe
renz.de)

Die groéBte deutschsprachige Konferenz fiir Freie und
OpenSource Software, die FOSSGIS, findet vom
20.03.2024 bis 23.03.2024 statt. Dieses Mal findet die
FOSSGIS in Kooperation mit dem Institut fur Verkehrs-
planung und Logistik der TU Hamburg und dem Labor
fur Geoinformatik und Geovisualisierung der HafenCity
Universitat am Campus der TU Hamburg statt.

Das umfangreiche Vortragsprogramm ist bereits
zusammengestellt und kann neben anderen Details
unter https://fossgis-konferenz.de abgerufen werden.

1.2 Reguldre OpenStreetMap Stammtische

In Osterreich finden verschiedene OpenStreetMap
Stammtische statt, zu denen jeder herzlich eingeladen
ist. Die Stammtische sind lockere und informelle Treffen,
um Uber OpenStreetMap Themen zu plaudern, neue
Trends zu diskutieren oder konkrete Fragen von Besu-
chern zu beantworten und manchmal sogar gleich vor
Ort zu bearbeiten. Aktuelle Termine in Osterreich kann
man unter https://osmcal.org/?in=Austria nachschla-
gen. Falls jemand zu einem Treffen kommen md&chte,
kann man sich auf der jeweiligen Unterseite des Treffens
ankundigen (,Attend“-Knopf auf der Website). Dies
erleichtert die Organisation.
Stammtische in Osterreich sind:
= Alle drei Monate findet in Wien der Wiener Open-
StreetMap Stammtisch statt (Abbildung 2). Der
Treffpunkt ist das Lokal ,Schlupfwinkel“ in der ,Kleine
Neugasse 10, 1040 Wien“. Das nachste Treffen findet
am 24.04.2024 ab 19:00 Uhr statt.

Abb. 2: Stammtisch OpenStreetMap Wien, aufgenom-
men noch im nicht mehr aktuellen Treffounkt

m Ebenfalls alle drei Monate findet der Osterreichweite
OpenStreetMap Online-Stammtisch statt. In der Regel
treffen sich die Teilnehmer unter der Meeting-URL
https://meet.jit.si/openstreetmapvirtuellerstammtisch.
Fur aktuelle Informationen sollte man im Veranstal-
tungsverzeichnis unter https://osmcal.org nachsehen.
Das néchste Online-Treffen findet am 24.04.2024 ab
19:00 Uhr statt.

1.3 Aufzeichnungen der State of the Map 2023

Seit kurzem sind die Videoaufzeichnungen der letztjah-
rigen OpenStreetMap Konferenz ,State of the Map* auf
Youtube mit 40 Vortrédgen verflgbar. Siehe dazu http://
bit.ly/vgiopen1

1.4 State of the Map 2024

Abb. 3: Logo der OpenStreetMap Konferenz ,,State of
the Map 2024” (Quelle: https://2024.stateofthemap.or)
Vom 06.09.2024 bis 08.09.2024 findet die diesjéhrige
OpenStreetMap Konferenz ,,State of the Map* in Nairobi,
Kenia statt: https://2024.stateofthemap.org

Das Konferenzprogramm befindet sich noch in Aus-
arbeitung, aber es haben sich bereits ,Microsoft* und
sfomTom*“ als Platinum Sponsoren der Veranstaltung
eingetragen.
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2. News

2.1 OpenStreetMap
Foundation Board Elections

Dieses Jahr liefen die Amtszeiten von 3 Mitgliedern des
OpenStreetMap Foundation (kurz ,,OSMF*, die Dach-
organisation der OpenStreetMap) Vorstands aus. Bei
der Wahl, welche allen Mitgliedern der OSMF offenstand
(jedem steht die Mitgliedschaft offen), wurden die beiden
zuvor schon amtierenden Personen Roland Olbricht,
Guillaume Rischard und ein neues Vorstandsmitglied,
Daniela Waltersdorfer Jimenez gewahlt.

2.2 Neues OpenStreetMap-Tag fiir
Fahrradwaschstationen

/. amenity = CRCRL
bicycle_wash

Description

A place designed for washing
bicycles.

Group: bicycles

Used on these elements

BZA S

Abb. 4: Beschreibung des neuen OpenStreetMap Tags
fir Fahrradwaschstationen (Quelle: https://wiki.open
streetmap.org/wiki/ Tag:amenity%3Dbicycle_wash)

Seit kurzem existiert der Tag ,amenity=bicycle_wash*® in
OpenStreetMap (siehe Abbildung 4) zur Kennzeichnung
von Fahrradwaschstationen. Die Abstimmung Uber die
Standardisierung dieses Tags wurde mit 35 Fur- und
4 Gegenstimmen positiv flr das neue Tag beendet.
Argumente gegen die Einflhrung dieses Tags waren
zum Beispiel der Vorschlag, das Tag fur Fahrradwasch-
stationen in jenes flr Autowaschanlagen zu integrieren

oder vor Einflhrung des neuen Tags die bestehenden
Fahrrad-relevanten Tags aufzurdumen. Auch wurde
der Vorschlag geduBert, das Fahrradwasch-Tag als
Untereigenschaft zum bereits existierenden Tag fiir
Fahrradreparaturstationen zu integrieren.

2.3 Vorschlag zur Nutzung der
CC-0 Lizenz fiir behordliche Daten

Die ,License Working Group“, die Arbeitsgruppe zu
Lizenzfragen der OpenStreetMap Foundation hat in
einem Blogbeitrag eine Empfehlung fir die Nutzung
der CC-0 Lizenz fir behordliche Daten im OGD Umfeld
abgegeben: https://bit.ly/vgiopen2

Hintergrund ist die Unmdoglichkeit unter CC-BY
lizenzierte Daten in der OpenStreetMap, welche auf der
ODbL basiert, zu nutzen.

Als Positivbeispiel wird Luxemburg erwahnt, welches
nach den Anforderungen der EU Direktive 2019/1024 (oft
als ,OpenData Direktive“ bezeichnet) eine Richtlinie fir
eigene amtliche Daten ver6ffentlicht hat, welche explizit
die CC-0 Lizenz empfiehlt: https://data.public.lu/en/
pages/publishing/

2.4 3% aller lokalen Mapper fiir
75% des Detailmappings verantwortlich

Rubén Martin beschreibt in einem Blogpost (https://
bit.ly/vgiopen3) Uber die Forschungsergebnisse einer
Analyse von Beitrdgen lokal ansassiger Mapper, welche
fur die Qualitdt von Daten in der OpenStreetMap sehr
bedeutend sind.

In den vergangenen 5 Jahren wurde ein Rickgang
an aktiven Mappern festgestellt, obwohl bestimmte
Eintragungen wie beispielsweise Gebaude zunahmen.
Es gibt Schwierigkeiten, automatisch zwischen lokalen
Mappern und Mappern, welche von anderen Landern
aus via Luftbilder Eintragungen vornehmen, zu unter-
scheiden. Es wurde festgestellt, dass von nur 3% der
lokal ansassigen Mapper 75 % aller Detailarbeiten in der
OpenStreetMap vorgenommen wird. Das unterstreicht
die Bedeutung einer sehr engagierten Minderheit fir das
OpenStreetMap Projekt.

Rubén Martin betont jedoch, dass selbstverstandlich
auch Mapper, welche nicht lokal vor Ort arbeiten, wichtig
fir das Projekt sind. Ziel dieser Untersuchung waren
aber explizit Detaileintragungen, welche nur durch lokale
Mapper vorgenommen werden kénnen. Auch merkt er
an, dass die Methodik der Analyse verbessert werden
kann, um besser zwischen lokalen und nicht lokalen
Mappern zu unterscheiden.
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3. Projekte

* Geocode Map Viewer

Home » DevToolbox » Geography

Geocode Map Viewer

Grid type

() Quadkey

) Geohash

Grid Square Code
Latitude, langitude and raom

48.33190786028819,16.057094241956317 | 3] |

Quadkey

1202301121301

Enter latitude and longitude in the input field and it will be converted to Quadkey, Geohash or Grid Square Code and visualized on the map.
Clicking on a rectangle on the map allows you to view the coordinates of the rectangle’s southwest and northeast corner.

TpenSinetMap contribiors

Abb. 5: Der Geocode Map Viewer mit dem Quadkey von Tulln. (Quelle: https://9revolution9.com/tools/geo/geocode/)

3.1 Ortsangaben als
Buchstabenfolge oder Nummer

Es gibt verschiedene Methoden, einen Bereich auf der
Erde als eine Abfolge von Buchstaben oder Nummern zu
codieren. Drei dieser Methoden kann man mit dem Web-
Tool ,,Geocode Map Viewer“ von ,9revolution9“ auspro-
bieren und sich erkldren lassen: https://9revolution9.
com/tools/geo/geocode/

Diese drei Methoden sind: Quadkey, Geohash und
Grid Square Code. Mit dem Quadkey ist jeder Ort auf
der Erde ungeféhr 2-Meter genau mit einer 23-stelligen
Nummer eindeutig zu identifizieren. Der Geohash
benutzt dazu zwar Buchstaben und Zahlen, kommt
bei gleicher Genauigkeit aber mit nur 9 Zeichen aus.
Das Grid Square Code System benutzt bei ahnlicher
Genauigkeit zwar wieder 17 Zeichen, diese sind nun
aber wieder nur Zahlen.

3.2 StreetComplete zum einfachen Beisteuern
zur OpenStreetMap

Wie kann man méglichst einfach ohne viel Tool-Erfahrung
etwas zur OpenStreetMap beitragen?

Eine Moglichkeit wéare die App ,StreetComplete”
(https://streetcomplete.app), welche man auf seinem
Smartphone installieren kann (derzeit nur Android,
iPhone Version ist in Entwicklung).

Nach dem Start der App, werden automatisch in
der Nahe befindliche Objekte aus der OpenStreetMap
geladen. Es wird Uberpruft, ob noch Detailangaben zu
diesen Objekten in der OpenStreetMap Datenbank feh-
len. Dem Mapper werden dann einfache Fragen (siehe
Abbildung 6) gestellt. Dieser kann, abhangig von der
Frage, aus einer Liste die richtige Antwort auswahlen
oder selber eintragen. Er muss sich somit nicht damit
beschaftigen, wie man in OpenStreetMap etwas korrekt
eintragen kann. Nur das Anlegen eines kostenlosen
OpenStreetMap-Accounts ist notwendig.



Open GI News

g 17 L B —

- Was filr ein Gebéude ist das?
Hausnummer &

R
S

/,‘ Frefstehendes Haus
a0 Einfamilienfiaus mit Garen rundhénum

= Mehrfamilienhaus
Bl Haus fir meheere Familien, im Endgeschoss befinden
W% sich gelagentiich Liden

Haus
BAOE nicht fretehendes Einfamdenhous, 7 B einzeines
SIS peihenhaus

Abb. 6: Screenshot der Mapping-App ,StreetComplete”
(Quelle: https://streetcomplete.app)

Fragen sind zum Beispiel:
= Offnungszeiten von Geschaftslokalen

® Vorhandensein von vegetarischen/veganen Speisen
auf der Speisekarte von Lokalen

® Hausnummern
m Bodenbeschaffenheit von StraBen

m Gehsteigkantenhohen (relevant fur zum Beispiel Roll-
stihle)

m ob FuBgangeribergdnge blindengerecht ausgestattet
sind (tats&chlich lernt man durch die Fragen der App
als Person, die zuvor nicht darauf angewiesen war,
worauf man achten kann und welche MaBnahmen zur
blindengerechten Ausgestaltung von FuBgangeriiber-
gangen uberhaupt existieren)

Die App bedient sich sehr flissig und dem Autor
dieses Textes macht es tatséchlich groBen SpaB, mit
Hilfe von StreetComplete lokale Informationen zur
OpenStreetMap beizusteuern.

4. Weitere Infos

Weitere Neuigkeiten rund um OpenStreetMap und
freie GIS Software stellt das woéchentlich aktualisierte
deutschsprachige OpenStreetMap Blog http://week-
lyosm.eu/de/ und die monatlichen Reports der Opera-
tions Working Group unter https://gravitystorm.github.
io/owg-log zur Verfiigung.

Fast tagliche neue Tipps, Tricks und Tools aus dem
Open GIS Umfeld finden sich im Blog des GeoObservers
unter https://geoobserver.wordpress.com.
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Grenzsteine - Steine erzdhlen Geschichte(n)

Marchfelder Basis

Enthillung des Gedenksteins durch die Gemeindevertretung der
Stadtgemeinde Gerasdorf bei Wien

Die Triangulierung in Osterreich-Ungarn begann un-
ter der Regierung der Kaiserin Maria Theresia im Jah-
re 1762. Fur die Ermittlung der Bogenldnge im Wiener
Meridian wurde durch den Jesuiten Pater Josef Lies-
ganig (1719 Graz-1799 Lemberg) eine Basis bei Wie-
ner Neustadt und eine zweite im Marchfeld gemessen,
welchen sich die Messung eines Dreiecksnetzes mit 23
Hauptdreiecken von Sobieschitz nérdlich von Briinn bis
Varazdin angeschlossen hat. Damit sollte das Wissen
Uber die GroBe und Gestalt des Erdkorpers verbessert
und eine Grundlage firr die Vermessung der habsburgi-
schen Lander geschaffen werden.

Die zweite Grundlinie fir die Gradmessung im Wie-
ner Meridian lag im Marchfeld zwischen Seyring und
Glinzendorf/GroBhofen. Die Messung dieser Grundlinie
begann am 15. April 1763. Die erste Messung dauer-
te 312 Tage, die zweite Messung 3 Tage. Die Messung
erfolgte in gleicher Weise wie bei der Wiener Neustad-
ter Basis. Die MeBstangen waren 7 Pariser Toisen (ca.
13,7 m) lang.

Die beiden Endpunkte der Marchfelder Basis waren in
Vergessenheit geraten und 1949 nicht mehr auffindbar,
»,aa diese inmitten von Ackerparzellen lagen®. Vermutlich
sind sie schon im Jahr 1809 im Zuge der kriegerischen
Auseinandersetzungen mit dem Napoleonischen Heer
verloren gegangen.

L Rt

%7  KONTROLLPUNKT
fi b fiir Smartphones &

Ellipscidische Héhe: 209.2m / Hohe Ober Adria: 165.5m
Schwereheschleunigung: 9,80854 m/s’
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= Bundusamt
fie Eiche und
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Kontrollpunkt fiir Smartphones des Bundes-
amtes flr Eich- und Vermessungswesen

In groBartiger Zusammenarbeit mehrerer Privatperso-
nen und Organisationen wurden die beiden Basispunkte
dieser Grundlinie in Seyring und GroBhofen rekonstru-
iert, zum Gedenken an die Marchfelder Basis ein Ge-
denkstein errichtet und dieser Ende 2023 enthullt. Er
befindet sich in Seyring, Ecke Helmaweg / Fasangasse
und liegt etwa 350 Meter vom tatséchlichen nérdlichen
Endpunkt der Marchfelder Basis entfernt.

Das Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen hat
den Gedenkstein in das Triangulierungsnetz einbezogen
und einen Kontrollpunkt fir Smartphones integriert.

Fotos und Zusammenstellung: Christoph Twaroch

Quellen und weiterfiihrende Literatur

Liesganig, Dimensio Graduum Meridiani Viennensis et Hun-
garici, Wien 1770 [ONB Signatur: *48.G.66; Ubersetzung:
Messung der Grade des Wiener und eines Ungarischen Me-
ridians auf kaiserlichen Befehl und unter kaiserlichem Schutz
ausgefiihrt von Joseph Liesganig S.J.; NOLA HS StA 1532 ;
beides digital verfligbar].

Paula Embacher, Die Liesganig‘sche Gradmessung, Disser-
tation an der TH Wien, 1949 [NOLA HS StA 1533]

Wilhelm Embacher, 200 Jahre Meridianbogen Brinn — Wa-
rasdin, VGI 1962/1

Zeger, Die historische Entwicklung der staatlichen Vermes-
sungsarbeiten, Band 1
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Aus dem Vereinsleben

Herzliche Gratulation zu einem Jubildum von
Oktober 2023 bis Dezember 2023

50. Geburtstag
Dipl.-Ing. Cora Stéger, Engerwitzdorf
Dipl.-Ing. Mag. Dr. Ernst Primas, Graz
60. Geburtstag
Ing. Klaus Gébler, MAS(GIS) MSc, Lanzendorf
Dipl.-Ing. Rainer Schlégl, Amstetten
70. Geburtstag

Dipl.-Ing. Viktor Zill, Wien
Dipl.-Ing. Johann Horvath, Neusiedl/See
Dipl.-Ing. Gunther Rabl, Keutschach

75. Geburtstag
Em.Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Hans Siinkel, Graz
Horst Dettelbacher, Klagenfurt-Wélfnitz
80. Geburtstag
Dipl.-Ing. Erwin Hynst, Wien
Dipl.-Ing. Walter Perdich, Wien
Wir begriiBen als neues Mitglied

Dipl.-Ing. Renata Gawlowska, Naarn im Machlande

Wir trauern um die Verstorbenen

em. o. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Glinter Chesi ist am
18. Dezember 2023 im 83. Lebensjahr verstorben.

Friedrich Blaschitz

Nachruf

Hofrat Dipl.-Ing. Friedrich Blaschitz ist am 11. April 2023
im 91. Lebensjahr friedlich und sanft entschlafen und ist
am 26. April 2023 am Friedhof Ottakring nach feierlicher
Einsegnung im Familiengrab zur Ruhe gebettet worden.
Leider war es mir nicht méglich an seinem Begrébnis
teilzunehmen, da ich zu diesem Zeitpunkt Patient des
Allgemeinen Krankenhauses Wien war und mich dort am
darauffolgenden Tag einer nicht risikolosen Herzoperati-
on unterziehen musste.

Mit Fritz Blaschitz habe ich in dienstlichen Belangen,
aber auch im Bereich der damaligen Berufsvereinigun-
gen — der Arbeitsgemeinschaft der Diplomingenieure im
Bundesvermessungsdienst und dem damaligen Verein
fur Vermessungswesen und spéater dem Verein flr Ver-
messungswesen und Photogrammetrie — der heutigen
Gesellschaft fir Vermessung und Geoinformation —

bestens zusammengearbeitet und wir, aber auch unsere
Familien haben sich dabei ausgezeichnet verstanden.

Wollen wir uns zuerst ohne Anspruch auf Vollstéandig-
keit an die erfolgreiche dienstliche Laufbahn von Fritz
Blaschitz erinnern und anschlieBend seine Uberaus
wichtige und langfristig wirksame Vereinstatigkeit be-
leuchten.

Fritz Blaschitz ist am 31. Januar 1933 in Wien zur Welt
gekommen und hat nach seiner schulischen Ausbildung
an der Technischen Universitat Wien Vermessungswe-
sen studiert. Ich bin zwar geringflgig jlnger, aber in
héheren Semestern vermischen sich Jahrgange und so
habe ich Fritz Blaschitz bereits wéhrend des Studiums
kennengelernt. Nach dem erfolgreichen Studienab-
schluss wurde er am 11. August 1958 in den Dienststand
des Bundesamtes fur Eich- und Vermessungswesen
aufgenommen und der Abteilung Neuvermessung zur
Dienstleistung zugeteilt. Ein Einsatzschwerpunkt dieser
Abteilung war die Schaffung eines modernen Katasters
im Burgenland und Fritz Blaschitz wurde nach Einfiih-
rung in diese Aufgaben auch dort eingesetzt. Auch ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit weiB ich von Einsétzen in
den 60-er Jahren im Bezirk Jennersdorf in den Gemein-
den Neumarkt an der Raab und Oberdrosen. Im Zuge
seiner Einschulung muss Fritz Blaschitz aber auch bei
der Neuvermessung von Graz eingesetzt worden sein,
da ich etwa zwei Jahre spater wahrend meiner eigenen
Einschulung in Graz eines seiner alten Messprotokolle
weitergefuhrt habe.
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Unsere dienstlichen Kontakte wurden aber immer
enger. Als ich mit Wirksamkeit vom 1. Marz 1971 von
der Leitung des Referates 1 der Abteilung K1-Technisch
administrative Angelegenheiten des Bundesamtes fir
Eich- und Vermessungswesen in das damalige Bundes-
ministerium fUr Bauten und Technik berufen worden bin,
wurde Fritz Blaschitz zum Nachfolger in dieser Funktion
bestellt. Und auch als ich mit Wirksamkeit vom 1. August
1975 vom Bundesministerium fir Bauten und Technik
als Vermessungsinspektor fur Wien, Niederdsterreich
und Burgenland zur Weiterflihrung des Modellversuches
Wien der Grundsticksdatenbank — unter Beibehaltung
der Funktionen im EDV-Ausschuss der Zentralleitung
und als Vertreter des Ressorts im Leitungskomitee der
Projektgruppe Grundstlicksdatenbank — in das Bun-
desamt fir Eich- und Vermessungswesen zurlickkehrte
wurde Fritz Blaschitz mein Nachfolger in der Zentrallei-
tung.

Im Jahre 1979 erfolgte auf seinen eigenen Wunsch
die Ruckversetzung von Fritz Blaschitz in das Bundes-
amt fUr Eich- und Vermessungswesen und er wurde mit
Wirksamkeit vom 1. Januar 1980 mit der Leitung der
Katasterdienststelle fiir die Allgemeine Neuanlegung
betraut, die 1987 unter seiner Leitung mit der Kataster-
dienststelle fur Agrarische Operationen Wien zusam-
mengelegt worden ist.

Fritz Blaschitz hat neben seiner jeweiligen Haupt-
funktion aber noch viele weitere Funktionen ausgelbt,
so war er in der Personalausbildung des Bundesamtes
fur Eich- und Vermessungswesen als Vortragender des
Lehrganges fir das Eich- und Vermessungswesen ein-
gesetzt und war Mitglied aller Prifungskommissionen
fir den Vermessungsdienst sowie fir eine Funktions-
periode Stellvertreter des Vorsitzenden der Leistungs-
feststellungskommission im Bundesamt fir Eich- und
Vermessungswesen. Mit Wirksamkeit vom 16. Marz
1989 wurde Fritz Blaschitz Uber Antrag des Prasiden-
ten des Osterreichischen Statistischen Zentralamtes von
Bundeskanzler Vranitzky zum Mitglied des Fachbeirates
fur Agrarstatistik berufen. Weiters war Fritz Blaschitz
Mitglied des Fachbeirates des damaligen EVM-Eich-
und Vermessungsmagazins, das Uber die Tatigkeit des
Bundesamtes fur Eich- und Vermessungswesen infor-
mierte. SchlieBlich nahm er auch noch die Funktion des
Energiebeauftragten wahr.

Mit 31. August 1993 schied Fritz Blaschitz auf eigenen
Wunsch aus dem aktiven Dienststand aus. Der Leiter
des Bundesamtes fur Eich- und Vermessungswesen
sprach ihm aus diesem Anlass besonderen Dank und
volle Anerkennung aus. Ebenfalls aus Anlass der Verset-
zung in den Ruhestand wurde Hofrat Dipl.-Ing. Friedrich
Blaschitz das GroBe Ehrenzeichen fur Verdienste um die
Republik Osterreich verliehen. Im Jahre 2009 wurde ihm

im Rahmen eines Festaktes an der Technischen Univer-
sitdt Wien das Goldene Ingenieurdiplom Uberreicht.

Nachdem die Erinnerung an manche Schwerpunkte
der Uberaus erfolgreichen Berufslaufbahn von Fritz Bla-
schitz wachgerufen worden ist, darf ich zu seinem bereits
eingangs erwahnten intensiven und zumindest ebenso
erfolgreichen Engagement im Vereinsleben kommen.

Im Zuge der Neuwahl des Vorstandes des Osterrei-
chischen Vereines fUr Vermessungswesen wurde Fritz
Blaschitz 1972 zum Sekretér dieses Vereines bestellt.
Der Verein bemihte sich damals sehr um den Ausbau
des praxisbezogenen Vortragsprogrammes und um die
Intensivierung der Zusammenarbeit mit den vergleich-
baren Fachvereinen unserer Nachbarstaaten. Sowohl
bei notwendigen organisatorischen MaBnahmen bei der
Ubernahme des Vereinssekretariates, als auch beim re-
gen Schriftverkehr mit den vorgenannten Fachvereinen
bewahrte sich Fritz Blaschitz auBerordentlich.

In Vollziehung der am 4. Oktober 1972 gefassten Be-
schlisse der ordentlichen Hauptversammlungen des
Osterreichischen Vereines fiir Vermessungswesen und
der Osterreichischen Gesellschaft fiir Photogrammetrie
wurden zwischen den beiden Vereinsleitungen Ver-
handlungen mit dem Ziele geflihrt, die beiden Vereine
zu fusionieren. Im Zuge dieser Verhandlungen wurde
einvernehmlich der Entwurf der neuen Vereinsstatuten
erarbeitet, der im Rahmen der a.o. Hauptversamm-
lungen beider Vereine am 12. April 1973 die einstimmige
Billigung der Mitglieder fand. Fritz Blaschitz war an die-
sen Verhandlungen maBgeblich beteiligt und wurde in
Ansehung seiner Verdienste zum Sekretdr des neuen
Osterreichischen Vereines fiir Vermessung und Photo-
grammetrie gewahlt. Er erledigte auch in diesem groéBe-
ren Arbeitsbereich alle notwendigen vereinsrechtlichen
und organisatorischen Aufgaben wie gewohnt — her-
vorragend. Es folgten Jahre der intensiven Vereins-
tatigkeit in Zusammenarbeit zwischen den Kollegen der
Wissenschaft, des offentlichen Dienstes, der freien Be-
rufe und der Wirtschaft und damit eine Fllle von orga-
nisatorischen Aufgaben flr Fritz Blaschitz. Allein an der
Vorbereitung der groBen Anzahl von Fachvortragen im
In- und Ausland mitzuwirken erforderte einen sehr hohen
Arbeitsaufwand.

Den Hohepunkt der Arbeitsbelastung unseres Ver-
einssekretérs stellte wohl der 1. Osterreichische Geo-
datentag dar, der gemeinsam mit dem 66. Deutschen
Geodétentag vom 1. bis 4. September 1982 in der Wie-
ner Stadthalle veranstaltet worden ist. Fritz Blaschitz
gehorte dem Vorbereitenden Ausschuss dieser GroB-
veranstaltung als Leiter der Geschéftsstelle an. Erinnern
wir uns an eine Eréffnungsveranstaltung im Beisein des
Herrn Bundesprésidenten, musikalisch begleitet von den
Wiener Symphonikern, an ausgezeichnete Fachvortrage
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und ebensolche Ausstellungen sowie an ein umfang-
reiches Rahmenprogramm und einen Abschlussball im
Schloss Schénbrunn. Alle Mitglieder des Vorbereitenden
Ausschusses — natlrlich auch Fritz Blaschitz — haben
damals Hervorragendes geleistet. Der groBe Erfolg die-
ser Veranstaltung fiihrte dazu, dass nunmehr regelméBig

Osterreichische Geodéatentage abgehalten werden.

In Anerkennung seiner besonderen Verdienste hat
der Osterreichische Verein fiir Vermessungswesen und
Photogrammetrie mit Beschluss der a.o. Hauptver-
sammlung vom 26. November 1992 Hofrat Dipl.-Ing.
Friedrich Blaschitz die Ehrenmitgliedschaft verliehen. Im
Einvernehmen mit dem Ehrenmitglied wurde die Uber-
reichung der Ehrenurkunde bei einem Wiener Heurigen
durchgefiihrt und in der dort gehaltenen Laudatio wur-
de Fritz Blaschitz u.a. als “Botschafter des Osterrei-

chischen Charmes” bezeichnet. Ich kann mich diesen
Worten nur anschlieBen! Ich habe mit Fritz Blaschitz in
verschiedenen Funktionen sehr eng zusammengearbei-
tet und neben seiner jeweiligen hohen Fachkompetenz
habe ich an ihm immer sehr geschétzt, dass er auch in
schwierigen Situationen stets ein kleines Schmunzeln
im Hintergrund bewahren konnte ..... ich hore jetzt ganz
deutlich das Lied ,Ich hat‘ einen Kameraden ...“

Lieber Fritz, ich bin Uberzeugt dies im Namen aller, die
Dich gekannt haben, schreiben zu dirfen: Wir werden Dir
stets ein dankbares, ehrendes Angedenken bewahren.

Fritz Hrbek,
Altprésident des Bundesamtes fiir
Eich -und Vermessungswesen

em. o. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. Giinter Chesi

Nachruf

Gunter Chesi wurde 1941 in Schwaz geboren. Seine Mit-
telschulzeit verbrachte er in Innsbruck und begann nach
dem Prasenzdienst 1963 das Vermessungsstudium an
der TU Graz, das er 1969 mit dem Diplomingenieur und
1980 mit dem Doktorat der techn. Wissenschaften ab-
schloB3. Dazwischen lagen viele Jahre als Assistent bei
Karl Rinner an der TU Graz, wobei er sich hauptsachlich
am Observatorium Lustbihel mit geodéatischer Astrono-
mie beschaftigte.

Chesi konnte nach seiner Berufung nach Innsbruck
im Jahr 1986 die Arbeiten seines Vorgangers Wilhelm
Embacher in vielen Bereichen konsequent fortsetzen.
Er leitete das Institut fir Geodéasie und spater den Ar-
beitsbereich fiir Vermessung und Geoinformation bis zu
seiner Emeritierung im Jahr 2010.

Unter anderem hat er die ,Internationale Geodati-
sche Woche Obergurgl®, einen zweijéhrlichen Kongress
der Vermessungsexperten aus dem deutschsprachigen
Raum, ausgebaut und zu einem beliebten Treffen fiir
Fachleute von Hochschulen, Behdrden und Praxis er-
folgreich weiterentwickelt.

Dariliber hinaus ist es Ginter Chesi zu verdanken,
dass die monatliche Vortragsreihe als integrierter Be-
standteil der Vermessungsszene in Westdsterreich tUber
Jahrzehnte etabliert und letztlich sogar zu einem aner-
kannten Weiterbildungsinstrument der Osterreichischen
Ingenieur- und Architektenkammer ausgebaut werden
konnte.

Als Mitglied der Osterreichischen Geodétischen Kom-
mission, einem permanent installierten Beratungsgre-
mium der Osterreichischen Bundesregierung in allen
Vermessungsangelegenheiten, konnte er seine Vorstel-
lungen und die Interessen der Leopold-Franzens-Uni-
versitat bezliglich Lehre, Forschung und Weiterentwick-
lung des Faches vertreten.

Die noch aus seiner Zeit an der TU Graz stammenden
Kontakte nach China und die neueren Beziehungen zur
Universitat Assiut, Agypten flihrten zu Projekten und in-
teressanten wissenschaftlichen Kooperationen. Chesis
Engagement in der Lehre und hier besonders in der Aus-
bildung angehender Bauingenieure in den Grundlagen
der Vermessung und der aktuellen satellitengestiitzten
Vermessungsverfahren sind besonders hervorzuheben.

Nach seiner Emeritierung widmete er sich seinem
Vermessungsburo und seiner Familie. Glnter Chesi ver-
starb am 18. Dezember 2023 in Graz.

Klaus Hanke
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Neuerscheinungen

Gudrun Wolfschmidt (Hg.)
Instrumente, Methoden und Entdeckungen fiir
innovative Entwicklungen in der Astronomie
Nuncius Hamburgensis —
Beitrdge zur Geschichte
der Naturwissenschaften
Band 52 (2023):
Proceedings der Tagung
des Arbeitskreises
Astronomiegeschichte

in der Astronomischen
Gesellschaft in Bremen
2022.Verlag tredition,
Hamburg, 2023, 400
Seiten, 34,90 €.

ISBN 978-3-347-94518-0

Instrume

Inhalt

= Einfihrung zum Thema: Instrumente, Methoden und
Entdeckungen fir innovative Entwicklungen in der As-
tronomie, Gudrun Wolfschmidt (Hamburg)

Astronomie und Naturforschung in Bremen und Lili-
enthal

Modelle des Kosmos — Astrolabium und Planetarium

Astronomiegeschichte vom Mittelalter bis zum Beginn
der Astrophysik

Moderne Entwicklungen der Astrophysik

m Habent sua fata libelli — Drei Briefe von Johann Ja-
kob von Marinoni, seine Sternwarte und Innovatio-
nen bei seinen Instrumenten betreffend, Michael Hier-
manseder (Wien)

Johann Jakob von Marinoni (1676-1755)
Giovanni Marchese Poleni (1683-1761)
Die private Sternwarte von Marinoni

Marinoni Sternwarte, Wien, als Outstanding Astro-
nomical Heritage (OAH) anerkannt

Marinoni an Poleni, Wien, 30.11.1735
Marinoni an Poleni, Wien, 23.7.1743
Marinoni an Poleni, Wien, 24.8.1743

Verbleib der wissenschaftlichen Instrumente von
Marinoni

Bei seinem Tod 1755 hinterlasst Marinoni eine groBe
Sammlung an Fachliteratur sowie handschriftliche Auf-
zeichnungen und Briefe, denen der Beitrag Habent sua
fata libelli an drei Beispielen nachgeht. AuBerdem inte-
ressiert auch der Verbleib seiner genau beschriebenen
astronomischen Instrumente. Bemerkenswert ist, dass

es bei der Korrespondenz mit Poleni auch um konstruk-
tive Innovationen bei den Quadranten und Fernrohren
fur Marinonis ,,Astronomica specula domestica“ in Wien
geht.

Aus den drei in diesem Beitrag angefuhrten, transkri-
bierten, Ubersetzten und kommentierten Briefen von
Marinoni an seinen Freund Giovanni Marchese Poleni in
Padua, die nur einen kleinen Teil der in italienischen Ar-
chiven erhaltenen lber 80 Schriftstiicke der umfangrei-
chen Korrespondenz zwischen den beiden befreundeten
Wissenschaftlern darstellen, ergeben sich interessante
Erkenntnisse:

Die Konstruktion der ausgekliigelten Instrumente fur
seine Privatsternwarte ist Marinoni so wichtig, dass er
sich mit Poleni ausfiihrlich Uber Details austauscht. Die
beiden Professoren sind gleichzeitig fahige Konstruk-
teure und Instrumentenbauer. Die Beschreibung seiner
Sternwarte macht Marinoni in ganz Europa bekannt und
er korrespondiert mit allen Koryphaen seiner Zeit.

aus: Marinoni, ,,De astronomica specula domestica“,
1745, Sect IV, Tab.l u. Il., 1745, Quadrant mit Fernrohren.
[Quelle: ETH-Bibliothek Zirich, Sign.: Rar 8917 q]

aus: Marinoni, ,,De astronomica specula domestica”,
1745, S 79; Sect lll, 1745, Mauerquadrant. [Quelle: ETH-
Bibliothek Zirich, Sign.: Rar 8917 q]
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Marinoni selbst verwahrt sich in einem Brief an Angelo
Maria Bandini gegen die Bezeichnung als Astronom: ,,...
protestando solennem:te contro il titolo d’Astronomo,
che non ho mai avuto, ne mai ho chiesto, bastandomi
quello di Matematico, come I’avera visto nel mio libro.”
(,, ...feierlich protestierend gegen den Titel Astronom,
den ich nie gehabt habe, und auch nie verlangt habe,
weil mir jener des Mathematikers genlgt, wie man in
meinem Buch gesehen hat.”). Wichtig sind Marinoni das
Finden und Bewerten von guten Lieferanten von Optik,
Mechanik und Instrumenten, wie Fernrohren und astro-
nomischen Uhren, in Venedig, London und Paris. Er er-
kundigt sich bei seinem Korrespondenzpartner in Padua
Uber Qualitat, Verfugbarkeit und aktuelle Preise.

Marinoni und Poleni gehdren zu der seltenen Spezies
der ,praktischen Geometer”, deren Erkenntnisgegen-
stand nicht nur die reine Mathematik als Schwester der
Philosophie und der Logik ist, sondern die sich auch
»die Hande schmutzig gemacht haben” und, wie Galilei
oder GauB, Topograph, Ingenieur, Astronom oder Natur-
wissenschaftler geworden sind. Poleni ist Marinoni im
Bestreben der praktischen Anwendung seiner naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisse &hnlich, wobei er aber vor
allem als Universitatslehrer wirkt.

Auch wenn manche der von diesen genialen Wissen-
schaftlern erschaffenen Instrumente heute durch die mo-
derne Technik Uberholt sind, bleibt den Erfindern doch
das Verdienst, systematische mathematische Prinzipien
und Verfahrensregeln anstelle der althergebrachten, oft
noch aus der Antike stammenden Methoden in die prak-
tischen Naturwissenschaften eingefiihrt zu haben.

Empfehlenswert flr Interessierte an den Entwicklun-
gen im astronomischen Instrumentenbau, und an Optik
und Mechanik des 18. Jahrhunderts.

Michael Hiermanseder

Andrian Kreye

Der Geist aus der Maschine
Eine superschnelle
Menschheitsgeschichte des
digitalen Universums

Heyne Verlag, Minchen, 2024,
368 Seiten, 24,70 €.

ISBN 978-3- 453-21862-8
Erscheinungstermin:

20. Marz 2024

Noch nie hat sich ein entscheidendes Kapitel der
Menschheitsgeschichte so schnell vollzogen wie die
digitale Revolution. Davon handelt das neue Buch von
Andrian Kreye. Der renommierte Kulturjournalist hat den
Aufstieg der digitalen Technologien von einer Subkul-

tur der Programmierer, Wissenschaftler und utopischen
Denker in den 1980er-Jahren zur kulturellen, sozialen
und politischen Superkraft der Gegenwart genau ver-
folgt, vor Ort und mit den zentralen Figuren dieser Be-
wegung. Die Geschichte der digitalen Revolution be-
schreibt er nicht nur als Chronist eines Kulturwandels,
sondern auch als Augenzeuge aus dem Blickwinkel des
politischen Reporters.

Wie kaum ein Journalist weltweit kann Andrian Kreye
fur seine Geschichte der digitalen Menschheit auf per-
sonliche Begegnungen mit eben jenen Menschen zu-
rickgreifen, die sie schrieben: von Marvin Minsky, Ur-
vater der Kl, Timothy Leary, Guru der Hippie-Bewegung
in San Francisco, und Jaron Lanier, Pionier der Virtual
Reality, Uber Bill Gates, Jeff Bezos und Elon Musk — den
groBen Profiteuren —, bis hin zu Whistleblowern, die dem
digital-kapitalistisch-militarischen Komplex den Kampf
angesagt haben, wie Julian Assange und Frances Hau-
gen.

Ein spannendes und wichtiges Buch fur das Heute an
der Schwelle zu einem neuen digitalen Zeitalter.

Red.

Katharina Zweig

Die Kl war’s!

Von absurd bis tédlich: Die
Tucken der kinstlichen
Intelligenz

Wilhelm Heyne Verlag,
Minchen, 2023,

320 Seiten, 20,60 €.

ISBN 978-3-453-21856-7

Dass Algorithmen Utber Menschen und deren Zukunft
entscheiden, scheint unausweichlich zu sein — wir alle
sind langst den Urteilen von Kunstlicher Intelligenz aus-
gesetzt: Immer mehr Firmen lassen Bewerbungen auto-
matisiert bewerten, und immer mehr Menschen bekom-
men Bescheide oder Auskiinfte, die durch Maschinen
vorbereitet wurden. Doch nicht alle diese algorithmisch
getroffenen Entscheidungen sind korrekt, es gibt immer
wieder Falle, in denen KI diskriminiert, Unschuldige ei-
nes Verbrechens beschuldigt oder gar Leben gefahrdet.

Katharina Zweig, vielfach ausgezeichnete Informa-
tikprofessorin, erklart unterhaltsam und anhand span-
nender aktueller Falle, wie wir falsche Entscheidungen
erkennen und uns dagegen wehren kénnen. Denn wir
sollten wissen, worauf wir achten missen, damit Algo-
rithmen nach unseren Regeln spielen und nicht nach
ihren eigenen.

Red.



Vermessung & Geoinformation 4/2023

Harald Lesch,

Cecilia Scorza-Lesch,
Arndt Latussec

Die Entdeckung der
MilchstraBe

Die Geschichte und
Erforschung unserer
Galaxie

C. Bertelsmann Verlag,
Muinchen, 2023,

304 Seiten, 30,90 €.
ISBN 978-3-570-10505-4

DIE ENTDECKUNG
DER *
MILCHSTRASSE

~

Unser kosmisches Zuhause ist die MilchstraBe, eine Ga-
laxie, die aus vielen Milliarden Sternen, zahllosen Pla-
netensystemen und Gasnebeln besteht. Seit Langem
schon haben Forscher versucht herauszufinden, was
dieses auffallige Band am Nachthimmel eigentlich ist,
wie die MilchstraBe entstand und wie sie sich entwickelt
hat. Es dauerte bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts,
bis der Astronom Edwin Hubble die bahnbrechende Ent-
deckung machte, dass die MilchstraBe nicht die einzige
Galaxie im Universum ist.

Harald Lesch, Cecilia Scorza-Lesch und Arndt Latu-
Beck erzéhlen fesselnd nicht nur die Geschichte unse-
rer Galaxie, sondern auch von ihrer Erforschung durch
Astronomen und Astronominnen, beginnend mit einem
berihmten Geschwisterpaar aus dem 18. Jahrhundert,
Caroline und Wilhelm Herschel, bis hin zu den faszinie-
renden Erkenntnissen unserer Tage.

Red.

Kate Kitagawa, Timothy Revell
Die groBen Unbekannten der
Mathematik

Warum die Geschichte der
Mathematik &lter, vielfaltiger und
weiblicher ist, als wir glauben
Wilhelm Goldmann Verlag,
Minchen, 2023,

400 Seiten, 24,70 €.

ISBN 978-3-442-31684-7

KATE KITAGAWA
| TIMOTHY REVELL

Wadum dis Geschichle di
Mathamatis &ltar, ptiicher und
g mibishar s e

Woussten Sie, dass die Analysis gar nicht zuerst von
Gottfried Wilhelm Leibniz und Isaac Newton beschrie-
ben, sondern bereits im 14. Jahrhundert in Indien ent-
worfen wurde? Dass Europa kleiner als Stidamerika ist,
aber dennoch gréBer kartografiert wurde, und dass es in
der langen Geschichte der Mathematik viele Frauen gab,
die einfach verdrangt worden sind. Trotz ihres Rufs eine
neutrale Wissenschaft zu sein, die grundlegende Wahr-
heiten einfach berechnet, ist auch die Mathematik nicht
gefeit vor patriarchalen und eurozentristischen Narrati-

ven, die von Generation zu Generation weitergegeben
wurden.

Die Historikerin Dr. Kate Kitagawa und der Wissen-
schaftsjournalist Dr. Timothy Revell unterziehen die
rechnerische Disziplin einer kalkulierten Prifung, stellen
einige vermeintliche Wahrheiten richtig und verdeutli-
chen, dass die Mathematik schon immer ein globales
Unterfangen gewesen ist, das nicht allein von weiBen
Méannern mit Bart betrieben wurde, sondern von Men-
schen Uberall auf der Welt. Eine scharfsinnige, kluge und
langst Uberfallige Neuerzéhlung Uber die groBen unbe-
kannten Mathematiker*innen der letzten 3000 Jahre.

Red.

Philip Parker
Karten, die die Welt
verdanderten

Die bedeutendsten Werke
der Kartografie von den
Anféngen bis heute
Haupt Verlag, Bern, 2023, I
272 Seiten, 39,10 €.
ISBN 978-3-258-08333-9

Wie haben Karten den Lauf der Geschichte gepréagt?
Wann wurden die ersten Karten geschaffen und zu wel-
chem Zweck? Welche Vorstellungen von der Welt bilden
Karten ab?

In diesem reich bebilderten Buch nimmt uns Philip
Parker mit auf die spannende Reise durch die Geschich-
te der Kartografie. Anhand der wichtigsten kartografi-
schen Werke und ihrer Entstehungsgeschichte zeigt er
auf, wie sich die Kunst der Kartenerstellung Uber die
Jahrhunderte entwickelt und die Welt, wie wir sie ken-
nen, Gestalt angenommen hat — von den ersten Versu-
chen antiker Zivilisationen, die Welt zu verstehen, tber
die ersten Seekarten und Atlanten im spaten Mittelalter
bis hin zu den digitalen Kartierungssystemen von heute.

Red.



Veranstaltungen

Veranstaltungskalender

ISPRS Geospatial Week

11.02.-13.02.2024 Denver, CO, USA
https://www.geo-week.com/isprs/

. J/

Vermessung aktuell

19.02.2024 Innsbruck, Osterreich
http://vermessung.uibk.ac.at

(
L

DGPF Jahrestagung

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

L J

Miinchner GlI-Runde

(
L

18.03.-19.03.2024 Miinchen, Deutschland
https://rundertischgis.de/veranstaltungen/
munchner-gi-runde.html

(
L

r

Munich Satellite Navigation Summit

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

r
.

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

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/

L

J

Internationales 3D-Forum Lindau

14.05.-15.05.2024 Lindau, Deutschland
https://rundertischgis.de/veranstaltungen/3d-
forum-lindau.html

15.05.2024 Olten, Schweiz
https://www.geosummit.ch/de/geosummit-
kongress-2024.html#

.

FIG Working Weeks

19.05.-24.05.2024 Accra, Ghana
https://www.fig.net/fig2024/

. J/

European Navigation Conference (ENC)

22.05.-24.05.2024 Noordwijk, Niederlande
https://enc-series.org/2024/

L J

Mobiles GIS-Forum

11.04.-12.04.2024 Augsburg, Deutschland
https://rundertischgis.de/veranstaltungen/
mobiles-gis-forum.html

r
.

EGU General Assembly 2024

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

r

CLGE General Assembly

19.04.-20.04.2024 Cavtat, Ungarn
https://www.clge.eu/event/clge-general-asse
mbly-cavtat-hr-19-20-april-2024#2024-04-19

.

EUREF Symposium

05.06.-07.06.2024 Barcelona, Spanien
https://www.epncb.oma.be/_newseventslinks/
calendar.php

FOSS4G-Europe

01.07.-07.07.2024 Tartu, Estland
https://www.osgeo.org/events/foss4g-
europe-2024/

(

Gl_Salzburg (AGIT)

02.07.-04.07.2024 Salzburg, Osterreich
https://gi-salzburg.org/de/

. J/
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ESRI USER CONFERENCE

Innsbruck Summer School of Alpine

Research

15.07.-19.07.2024 San Diego, USA

https://www.esri.com/en-us/about/events/uc/ 22.09.-29.09.2024 Innsbruck, Osterreich
save-date https://www.uibk.ac.at/en/weiterbildung/
health-stem/sensingmountains2024/

International Conference on Cartography,
GIS and Geoinformation

20.07.-30.07.2024 Wien, Osterreich 24.09.-26.09.2024 §tuttgart, Deutschland
https://www.intergeo.de/

https://waset.org/cartography-gis-and-geoin
formation-conference-in-july-2024-in-vienna

Internationale Geodatische Woche

Obergurgl

09.02.-15.02.2025 Obergurgl, Osterreich
09.09.-11.09.2024 Wien, Osterreich https://www.uibk.ac.at/de/geometrie-
https://eurocarto2024.org/ vermessung/veranstaltungen/
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# Bk O e VTl s Y e
12.GEODATENSKIRENNEN 2024

in Dienten am Hochkodnig

Freitag, 8. Marz 2024 ab 19:00 Uhr Eréffnungsabend und Auslosung der 3er Teams
Samstag, 9. Marz 2024 11:00 Uhr Start Riesentorlauf auf der ,,Marlies Schild Rennstrecke*

ab 18:30 Uhr Fackelwanderung und Abschlussfeier

INFOS und ANMELDUNG https://lwww.geodaeten-schirennen.at/
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Geodatisches Kolloquium — Sommersemester 2024
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,Moderne Vermessungstechnologien im Tunnelbau*
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berichtigt werden?
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Eine Inhaltsangabe der Vortrige finden sie im Internet:
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Beginnzeit der Vortrige: 18 Uhr 15

Um Thnen in Zukunft Mitteilungen iiber die Veranstaltungsreihe rascher und aktueller
zukommen lassen zu konnen, bitten wir sie um Bekanntgabe Threr E-Mail Adresse:

EMail an ...

geometrie-vermessung(@uibk.ac.at
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