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Ein Beitrag zur Renaturie-
rung des Nationalparks
Neusiedler See-Seewin-
kel / Fert6-Hansag mit
Hilfe von Laserscanning*

k Y & N

Alois Herzig, lllmitz; Doris Horvath, Karl Kraus, Kathleen Naumann Wien

Zusammenfassung

Ostlich des Neusiedler Sees breitet sich der Seewinkel aus. Wichtige Teile davon sind als Nationalpark geschiitzt:
Wiesen, Reste von Weideland und die einzigartigen, haufig austrocknenden Salzwasser-Lacken mit ihrer unter-
schiedlichen Salinitdt sind von besonderer Bedeutung. Im Seewinkel verursachte das Wassermanagement des
20. Jahrhunderts (kiinstliche Entwasserung, Grundwasser- Ubernutzung) ernsthaften Schaden am natiirlichen
Wasserkreislauf und an den aquatischen Okosystemen. Weiters wurde die Wasserflache von 1900 bis heute um
75% reduziert. Der 1992/93 eingerichtete Nationalpark sieht es als seine langfristige Aufgabe, diesen Zustand
langsam zu korrigieren und dabei den vielfaltigen konfliktreichen Nutzungsanspriichen (Jéger, Fischer, National-
park, Weinbauern, Touristen) ausgewogen zu begegnen. Ein Aspekt kann dabei die Renaturierung von Teilen dieser
Landschaft sein, speziell der Feuchtgebiete.

Potentielle Feuchtgebiete im Nationalpark Neusiedler See-Seewinkel / Fert6-Hansag kénnen mit Hilfe von ver-
schiedenen Quellen gefunden werden. Eine Mdglichkeit sind historische topographische Karten, um die historische
Verteilung und Ausdehnung von Feuchtgebieten/Lacken zu rekonstruieren. Eine moderne und sehr genaue Me-
thode ist die neue Technik des flugzeuggetragenen Laserscannings zur Aufnahme von Gelandepunkten, um daraus
digitale Gelandemodelle zu generieren. Durch die hohe Punktdichte und die hohe Genauigkeit der Laserscanner-
daten kénnen sehr flache natiirliche Senken gefunden werden.

Nach einer thematischen Einfuhrung in die Belange des Nationalparks und einer kurzen Einfilhrung in die Technik
des flugzeuggetragenen Laserscannings, wird auf die hohenméaBige Verbesserung der Georeferenzierung einge-
gangen. Der Hauptteil des Artikels befasst sich mit der Analyse des Digitalen Gelandemodells und der Kombination
mit verschiedenen Datenquellen.

Abstract

East of the lake Neusiedler See extends the Seewinkel plain Important parts of it are conserved as National Park:

the meadowlands, the remaining pastureland and the unlque frequently evaporating saltwater pans with their va-
rying salinity levels are areas of particular interest. In the 20t century the water management in the Seewinkel (ar-
tificial draining, over-exploitation of groundwater) caused severe damage to the natural hydrological cycle and the
aquatic ecosystems, and from 1900 to nowadays the water surface area was reduced by 75%. For the 1992/93
established national park it is a long-term task to slowly alter this state and to handle the variety of conflicting
pretensions (huntsmen, fisher, national park, winegrower, tourists) well-balanced. One aspect could be the renatu-
ralization of parts of this landscape, especially the wetlands.
Potential wetlands in the National Park Neusiedler See-Seewinkel/Fert6-Hansag can be detected by the aid of dif-
ferent sources. Historical maps are one possibility to reconstruct earlier positions of wetlands. A more up to date
and a very accurate method for locating potential wetlands is the new technology of airborne laser scanning to
generate digital terrain models. Due to the very high point density and the high accuracy of laser scanner data, very
shallow natural depressions can be determined. After a thematic introduction and a short introduction of airborne
laser scanning, the issue of the enhancement of the georeferencing of the flight strips is addressed. The main part
deals with the analysis of the digital terrain model and the combination with different data sources.

1. Einleitung

Der Neusiedler See befindet sich am tiefsten
Punkt der Kleinen Ungarischen Tiefebene, in ei-
nem Becken ohne Abfluss, auf etwa 113 m Uber
Adria und hat eine Oberflache von ca. 320 km?,
Ostlich des Sees breitet sich der Seewinkel mit
einer Flache von ca. 450 km? aus. Fir diesen

Nationalpark sind die Wiesen, welche aus der
Nutzung durch traditionelle Heuernte entstanden
sind, sowie Reste von Weideland und die einzig-
artigen, haufig austrocknenden Salzwasser-
Lacken mit ihrer unterschiedlichen Salinitat von
besonderer Bedeutung. Diese Biotope sind inter-
national bekannt und geachtet flr die zahlrei-
chen brutenden und durchziehenden Wasservo-

* Dieser Beitrag erscheint leicht gedndert in englischer Sprache unter dem Titel ,,Renaturalization of Parts of the Na-
tional Park Neusiedler See-Seewinkel/Fert6-Hansag by the Aid of Laser Scanning'* in den Proceedings of the Inter-

national CIPA Symposium in Potsdam, 18.-21.09.2001.
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gel, nicht zu vergessen sind auch die vielen
Orchideen, salztoleranten Pflanzen, Libellen und
Schmetterlinge, Heuschrecken, Kéfer und Spin-
nen.

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts fand eine
ausgedehnte kiinstliche Entwasserung statt, die
das Oberflachenwasser dieses Gebietes effektiv
abgeleitet hat und auBerdem den Grundwasser-
spiegel in wasserflhrenden Bd&den absenkte.
Langanhaltende Entnahme von Grundwasser
zur Bewdsserung Uberstieg die Grundwasser-
neubildung, was zu einer regionalen Grundwas-
ser-Ubernutzung fiihrte.

Von den urspringlich tber 100 Lacken im
Seewinkel, die um das Jahr 1900 dokumentiert
sind, wurde ein GroBteil zerstort. Ursachen sind
die Entwésserung, aber auch die Verdnderung
des Salzgehaltes durch Schaffung von Verbin-
dungen der Lacken zum Grundwasser oder
Pumpen von Grundwasser in die Lacken wéh-
rend des Sommers, eine Zeit in der sie natrli-
cherweise ausgetrocknet sind.

Heutzutage existieren nur noch 36 Lacken,
wovon 20 als gesunde Okosysteme bezeichnet
werden kénnen. Im betroffenen Gebiet wurde im
Verlaufe des 20. Jahrhunderts die Wasserober-
flache um 75% reduziert.

Neben der Entwasserung wurde die landwirt-
schaftlich genutzte Flache vergréBert und die In-
tensitat der Bewirtschaftung erhéht. Haufig wur-
den Weingarten bis direkt an die Lackenrander
heran angelegt mit der Folge, dass sich der
N&hrstoffgehalt der Lacken durch Dingemittel-
eintrag erhéhte.

Offensichtlich flhrten sozio-politische und so-
zio-6konomische Motive und Entscheidungen
zu einer solchen Entwicklung. Eine Kosten-Nut-
zen-Analyse von Entwésserung und intensiver
Landwirtschaft gegenlber Verlust von schit-
zenswerten Lebensrdumen sowie Asthetik und
Erholungswerten wurde nie durchgefiihrt, Natur-
schutzinteressen sogar Uberhaupt auBer Acht
gelassen. Man benétigt ein das gesamte Ein-
zugsgebiet berlicksichtigende Wasser-Manage-
ment, d.h. kontrolliete Grundwasserentnahme
und Unterbinden oder zumindest Reduktion des
Abflusses von Oberflachenwasser aus dem Ge-
biet. Das zukilinftige Wassermanagement im
Seewinkel hat die Landschaftseinheiten zu be-
rticksichtigen und die zu setzenden MaBnahmen
haben auf der Grundlage von hydrologischen,
physikalisch-chemischen, biologischen und so-
zio-6konomischen Bewertungen zu beruhen.
Fir einen solchen Ansatz muss die Zielsetzung
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alle méglichen Nutzungsformen integrieren und

dazu werden neue Forschungen benétigt, wie

— multidisziplindre Datensammlung;

— Monitoring von historischen und aktuellen Zu-
stdnden, den Verhaltens- und Funktionswei-
sen der aquatischen und terrestrischen Oko-
systeme;

- Entwicklung von Methoden, um solche kom-
plexen Datensadtze optimal zu organisieren,
die Beziehungen der gewonnen Daten zu ana-
lysieren und visualisieren; z.B. Nationalpark-
GIS, Computer-Simulationen und -Animatio-
nen;

— Methodenevaluation bezlglich disziplinen-
Ubergreifender Synthese.

Der 1992/93 eingerichtete Nationalpark sieht
es als seine langfristige Aufgabe, diesen Zustand
langsam zu korrigieren und dabei den vielféltigen
konfliktreichen ~ Nutzungsanspriichen (Jager,
Fischer, Nationalpark, Weinbauern, Touristen)
ausgewogen zu begegnen.

2. Verschiedene Datenquellen zur Dokumen-
tation des historischen und aktuellen Zustan-
des der Feuchtgebiete und Lacken

Zur Dokumentation und Analyse von Landbe-
deckungsverdnderungen Uber groBere Zeit-
rdume konnen vielféltige Datenquellen herange-
zogen werden. Folgende Dokumente standen
im Rahmen des Projektes zur Verfligung:

Historische Datenquellen:

e Topographische Karte der 1. Landesauf-
nahme (Joseph 1) von 1780, mehrfarbig
handkoloriert, MaBstab 1:28800; Quelle:
Kriegsarchiv des Osterreichischen Staatsar-
chivs.

e Topographische Karte der 3. Landesauf-

nahme (Franz 1) von 1870, mehrfarbig hand-
koloriert, MaBstab 1:25000 (siehe Abb. 1);
Quelle: Archiv des Bundesamtes fir Eich-
und Vermessungswesen.
Diese Karte weist einen sehr groBen Detail-
reichtum auf und ist besonders geeignet, die
historischen Lackenbestdnde zu dokumentie-
ren.

e Katasterkarten von 1856 mit dem sehr groBen
MaBstab 1:2800.

Diese historischen Karten erméglichen eine
topo-chronologische Analyse der friiheren Land-
bedeckung, speziell der Feuchtgebiete und
Lacken.

Moderne Datenquellen der Landbedeckung:
e Digitale Farbinfrarot-Orthophotos aus dem
Jahr 1998 mit einer Auflésung von 0,25 m.
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Abb. 1: Ausschnitt aus der topographischen Karte der
3. Landesaufnahme 1870, OriginalmaBstab 1:25.000.
[Quelle: 4857/4, Archiv des Bundesamtes fiir Eich- und
Vermessungswesen]

(Sie wurden uns freundlicherweise vom Amt
der Burgenlandischen Landesregierung zur
Verfliigung gestellt und stammen vom Bun-
desamt fur Eich- und Vermessungswesen.)

e Digitale Farbinfrarot-Orthophotos aus dem
Jahr 1999 (Zeitpunkt der Laserscannerbeflie-
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gung!) mit einer Auflésung von 0,4 m (siehe
Abb. 4).

(Diese Orthophotos wurden uns freundlicher-
weise von der Biologischen Station Neusied-
ler See zur Verfligung gestellt.)

Historische Karten und digitale Orthophotos
kénnen jedoch nur unzureichende Aussagen
Uber Gelandehdhenverhaltnisse treffen; deshalb
wurde ein digitales Geldandemodell von hoher
Qualitat mit Hilfe der neuen Technik der flug-
zeuggestitzten Laser-Abtastung der Geldnde-
oberflache (Airborne Laserscanning) erstellt. Mit
einem solchen hochauflésenden und hochge-
nauen Gelandemodell liegt ein Datensatz vor,
mit dem es mdglich ist, schon geringe H6henun-
terschiede zu ermitteln, die in diesem flachen
Gebiet von entscheidender Bedeutung fir Klein-
klima, Flora und Fauna sind. So kénnen die aktu-
ellen Gelandehéhenverhéltnisse visualisiert wer-
den und direkt in die Management- und Pla-
nungsaufgaben des Nationalparks einbezogen
werden; es kdnnen z.B. Gebiete gefunden wer-
den, wo sich heute natirliche Senken ohne
Oberflachenwasser befinden.

3. Flugzeuggetragenes Laserscanning

Laserscanning ist eine neue Technik um hoch-
automatisiert 3D-Daten der Geldndeoberflache
zu erzeugen [5]. Im folgenden Abschnitt sollen
die Hauptkomponenten des Laserscanningsys-
tems und die Messmethode kurz beschrieben
werden. Ndheres zum Laserscannerflug, der im
Rahmen dieses Projektes durchgefiihrt wurde,
wird das Thema von Abschnitt 3.2 sein, wahrend
Abschnitt 3.3 sich mit der héhenméBigen Ver-
besserung der Georeferenzierung befasst.

3.1. Technik des flugzeuggetragenen Laserscan-
nings

Ein flugzeuggetragenes Laserscannersystem
besteht i.a. aus zwei Komponenten: dem Laser-
entfernungsmesser mit Scanningeinheit und
einer Positionierungseinheit, bestehend aus ei-
nem GPS-Empfanger (Global Positioning
System) und einem inertialen Messsystem IMU
(Inertial Measuring Unit). Der Laserscanner sen-
det Lichtimpulse zum Boden, wo diese reflektie-
ren und zum Laserscanner zurlickgestrahlt wer-
den. Die Laufzeit des Laserpulses zum Boden
und zurtick wird bestimmt und tber die Lichtge-
schwindigkeit kann die Strecke zum gemesse-
nen Punkt berechnet werden. Die Aussenderich-
tung des Laserimpulses wird aus dem momenta-
nen Auslenkwinkel des Scanningsystems und
der Stellung des Flugzeugs im Raum (gemessen
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mit IMU) ermittelt. Die Posi- | T
tion des Flugzeugs und da- |

mit der Ursprung des Scan-
ningsystems wird durch
GPS-Messung bestimmt.

Yogatinsel

5

Aus diesen Positionierungs-
und Orientierungsinformatio-
nen werden im Postproces-
sing die 3D-Koordinaten der
gemessenen Punkte in ei-
nem globalen Referenzsy-
stem berechnet und ins Lan-
deskoordinatensystem
transformiert.”

Eine besonders niitzliche
Eigenschaft des Laserscan-
nings ist die Mdoglichkeit,
durch Lucken in der Vegeta-
tion zum Boden durchzu-
dringen und auch dort
Punkte zu messen.

3.2. Laserscannerflug

Die  Laserscannerbeflie-
gung wurde von der deut-
schen Firma TopoSys im Au-
gust 1999 durchgeftihrt. Das
Befliegungsgebiet (Abb. 2) wurde in Absprache
mit Prof. Herzig von der Biologischen Station
Neusiedler See ausgewahlt. Es umfasst ein 4 x
6 km groBes Gebiet nordlich von llimitz. Die Be-
fliegung erfolgte in 28 sich leicht Gberlappenden
Streifen. Der Punktabstand ist sehr unterschied-
lich und betragt quer zur Flugrichtung 1,9 m und
in Flugrichtung nur 11cm. Dies fiihrt zu einer
sehr hohen Punktdichte von 9 Punkten/m? und
einer Gesamtanzahl von Uber 200 Mio. Laser-
punkten. Von der Firma wurden nicht nur das uib-
liche 1m-Gelandehbdhenraster, sondern auf aus-
driickliches Verlangen auch die oben erwahnten
Flugstreifendaten mit der hohen Punktdichte ge-
liefert.

3.3. HéhenmaBige Verbesserung der Georefe-
renzierung

Die beim Laserscannerflug verwendeten Posi-
tionierungs- und Orientierungssysteme (GPS,

brochgmetten Rt -
pey
£ ﬁ :

of
T

stab 1:50000 (OK50). [Quelle: Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen]

IMU) weisen eine zeitliche Drift auf, die zu unter-
schiedlichen Gelandehéhen in den Uberlap-
pungsbereichen der Flugstreifen flhren kann.
Die GrtBe dieser Gelandehdhenunterschiede be-
tragt in diesem Projekt einige wenige Dezimeter,
d.h. groB genug, um die Qualitat der Ergebnisse
negativ zu beeinflussen, weil in diesem flachen
Gebiet schon geringe Hohenunterschiede von
entscheidender Bedeutung sind. Wenn keine
Korrekturen dieser Hohendiskrepanzen durchge-
fuhrt werden, wird das aus den Laserpunkten zu
berechnende Gelandemodell in den betroffenen
Gebieten verschoben sein.

Mit Hilfe der Methode der ,Blockausglei-
chung mit unabhéngigen Modellen und zuséatz-
lichen Parametern* aus der Photogrammetrie
kénnen diese Héhendifferenzen minimiert wer-
den. Dazu wurde die am Institut fir Photo-
grammetrie und Fernerkundung der TU Wien
(LP.F.)  entwickelte  Ausgleichungssoftware

' Fur ein grenzilberschreitendes Nationalpark-Informationssystem (NPIS) wurde als globales Koordinatensystem
das European Terrestrial Reference System 1989 (ETRS 89) gewahlt. Ungarische Daten (topographische Karten, Or-
thophotos, Kataster, etc.), die im Rahmen eines Phare-Projektes unter Leitung von Dr. Markus entstanden sind, wur-
den ebenfalls ins ETRS 89 transformiert. Diese Transformation wurde von Prof. Dr. Bacsatyai und Dipl.-Ing. Kiraly
durchgefiihrt. Sie gehdren alle der Westungarischen Universitat an. Auf dsterreichischer Seite wurden die entspre-
chenden Vorbereitungsarbeiten fiir die Georeferenzierung/Transformation von Dipl.-Ing. Titz (Institut fiir Geodésie
und Geophysik, Technische Universitét Wien), Dr. Erker (Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen) und Dipl.-
Ing. Mandlburger (Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung, Technische Universitat Wien) durchgefihrt.
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ORIENT angepasst und erweitert. Jeder Laser-
Scanner-Streifen wird dabei als unabhangiges
Modell des Ausgleichs betrachtet. Als zusétzli-
che Parameter wurden Korrekturpolynome fir
jeden einzelnen Streifen eingefiihrt, um die sy-
stematischen GPS und IMU-Fehler zu modellie-
ren. In den Uberlappungszonen der Streifen,
wobei im Projektgebiet mindestens zweifache,
durchaus aber auch mehrfache Uberdeckung
auftritt, mussten identische Verknlpfungs-
punkte, die in jedem der Uberlappenden Strei-
fen vorkommen, bestimmt werden. Allerdings
gibt es in den Laser-Punkthaufen keine identi-
schen Punkte. Aus diesem Grund wurden
kleine Flachenelemente in der Umgebung des
jeweiligen  Verknipfungspunktes festgesetzt
und daraus homologe Punkte extrahiert.

Um die Transformation des gesamten Blockes
in das Landeskoordinatensystem zu ermdgli-
chen, werden (H6hen-)Passpunkte bendtigt.
Diese terrestrische Passpunktmessung fihrte
die Vermessungskanzlei Dipl.-Ing. Horvath im
Auftrag des I.P.F. im Méarz 2000 durch. Dabei
wurden 151 gleichmaBig im Untersuchungsge-
biet angeordnete Hohenpasspunkte, die zum
groBen Teil der Genauigkeitsanalyse dienten,
aufgenommen. Diese wurden zum Teil tachyme-
trisch, groBtenteils aber mittels RTK-GPS (Real
Time Kinematic-GPS) bestimmt.

Die H6heneinpassung und die Transformation
der Laser-Daten in das ETRS89 erfolgte in einem
simultanen Ausgleichungsschritt. Diese Ausglei-
chungsmethode wird ausfuhrlicher in [4] erldu-
tert.

Nach Durchfiihrung dieser aufwendigen Aus-
gleichung im Rahmen einer Diplomarbeit [2]
konnten die Héhendiskrepanzen in den Uberlap-
pungszonen um mehr als die Hélfte verringert
werden: Reduzierung von +9.4 cm vor der Aus-
gleichung auf +3.6 cm nach der Ausgleichung
(95% Wahrscheinlichkeit).

Weitere Untersuchungen zu verschiedenen
Passpunktkonfigurationen wurden ebenfalls in
[2] durchgefiihrt. Dabei konnte nachgewiesen
werden, dass (flr dieses Projekt) eine Stabilisie-
rung des Blocks mit vier Passpunktgruppen in
den Blockecken ausreichend ist. Die absolute
Hohengenauigkeit des Lasergelandemodells be-
trug an 85 Kontrollpunkten 423 cm (95% Wahr-
scheinlichkeit). Darin ist ein groBer Anteil von der
Gelanderauhigkeit enthalten. In den oben er-
wahnten HOoOhendiskrepanzen von +9.4 cm
bzw. 4+3.6 cm wurde dagegen die Gelanderau-
higkeit durch Mittelbildung innerhalb der Fl&-
chenelemente eliminiert.
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4. Analyse der Laserscannerdaten gemein-
sam mit anderen Datenquellen

4.1. Analyse des Bodenmodells beztiglich nattir-
licher Senken

Nach der Feineinpassung der Laserscanner-
Flugstreifen war ein Digitales Bodenmodell zu
berechnen. Da bei einer Laserscannerbefliegung
nicht nur Bodenpunkte, sondermn auch Punkte
auf anderen Objekten (z.B. auf Vegetation, Hau-
sern usw.) erfasst werden, missen letztere ent-
fernt werden. Das im Projekt verwendete Klassi-
fikationsverfahren wurde am I.P.F. entwickelt
und in das Softwarepaket SCOP (Software zur
Berechnung, Visualisierung und Verwaltung von
Digitalen Gelandemodellen) implementiert. Das
im Untersuchungsgebiet vorhandene sehr dichte
Schilf und das Getreide wurde mit einem hierar-
chischen Ansatz, der erst vor kurzem am |.P.F.
entstanden ist, eliminiert [6].

Nach der Ermittlung eines Gelandemodells mit
weitgehender Eliminierung von Vegetations-
punkten konnte mit der Analyse des Bodenmo-
dells begonnen werden. Ausgangspunkte fir
das Auffinden von Bereichen fur eine mégliche
Renaturierung sind die urspringlichen Lacken
und die natirlichen Senken. Dazu wurden die hi-
storischen Karten (Abb. 1) herangezogen, da sie
die Lage der friher vorhandenen Lacken bzw.
die frihere Ausdehnung noch existierender Lak-
ken darstellen. Die historischen Karten geben
gute Hinweise fir mdgliche Suchbereiche. Ein
sehr gutes Mittel fir das Auffinden von Senken
im Gelandemodell ist dessen Visualisierung mit
einer farbig abgestuften Héhenkodierung. Dazu
wurde SCOP++ [3], welches eine interaktiv fest-
zulegende farbige Ho6henkodierung sehr erleich-
tert, verwendet. Besonders geeignet erweist es
sich, mit einer blauen Farbabstufung fur Gelan-
dehdhen bis zum Wasserspiegelniveau der
Lacke zu beginnen und danach fortzufahren mit
griinen, gelben bis braunen Ténen flir gréBere
Gelandehohen (Abb. 3). Durch das Anheben des
virtuellen Wasserspiegels werden auch Gebiete
yUberflutet, die in der Natur nicht mehr mit Was-
ser bedeckt sind. Der aktuelle Zustand der Lak-
ken ist in den Orthophotos zu finden. Hierbei ist
jedoch zu beachten, dass diese eine Moment-
aufnahme darstellen. So zeigt z.B. Abbildung 4
die Situation im Sommer 1999, wo die Wasser-
flachen kleiner als zu anderen Jahreszeiten sein
kénnen.

Die durch virtuelles Uberfluten gefundenen Be-
reiche weisen auf potentielle Lacken hin, die fr
eine mogliche Renaturierung néher untersucht
werden.
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Abb. 3: Farbige Héhenkodierung des digitalen Boden-
modells — blaue Farben bis zu einer Héhe von 116,9 m,
MaBstab ca. 1:45.000, Nord-Stid-Ausdehnung: 6 km.

In Abbildung 3 (Nord-Sud-Ausdehnung ca.
6 km) wurden alle Gelandehdhen bis zu einem
Niveau von 116,9 m in blau dargestellt. Aufgrund
der unterschiedlichen Hohenniveaus der Lacken
sind die slidlichen Lacken bei dem gewahlten
virtuellen Wasserspiegel bereits zu sehr tberflu-
tet, wahrend einige kleinere Lacken in Bildmitte
noch gar nicht mit Wasser geflillt sind. Fir eine
detaillierte Interpretation und Analyse sind klei-
nere Gebiete auszuwahlen (z.B. Gebiet in Abb.
5) und ein geeignetes virtuelles Wasserniveau
flr die Hbhenkodierung anzusetzen.

Im folgenden werden zwei typische Beispiele
von flr eine Renaturierung interessanten Gebie-
ten vorgestellt.

VGl 2/2002

Abb. 4: Farbinfrarot-Orthophoto (Stand August 1999),
MaBstab ca. 1:45.000, Nord-Sid-Ausdehnung: 6 km.
[Quelle: Biologische Station Neusiedler See]

Die Ausdehnung der sehr schmalen und lan-
gen Lacke westlich des Unteren Stinkersee, ge-
nannt Lange Lacke (Abb.1, heutiger Name: Sil-
bersee), hat sich im Laufe des letzten Jahrhun-
dert dramatisch veradndert. Die frihere L&nge
der Lacke, wie sie in der 3. Landesaufnahme
dargestellt ist (Abb. 1), betrug ungefahr 1750 m,
wahrend sie heute auf 500 m geschrumpft ist,
wie man anhand des Orthophotos sehen kann
(Abb. 4). Die urspriingliche Lacke hat ihre Form
wesentlich verdndert und ist nun in einen gréBe-
ren und einige kleinere Teile aufgeteilt. Mit Hilfe
des Bodenmodells kénnen die aktuellen Lage-
und vor allem Hoheneigenschaften im Gebiet
der Langen Lacke genauer untersucht werden.
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Abb. 5: Ausschhitt aus der farbigen Hbhenkodierung
des Bodenmodells vom Gebiet der kleinen Lacke (unten
Mitte) westlich des llimitzer Zicksees liberlagert mit digi-
talen Katasterdaten; blaue Farbung bis zu einer Gelan-
dehéhe von 116,9 m; 0,8 km x 0,8 km. [Quelle der Kata-
sterdaten: Amt der Burgenléndischen Landesregierung]

Das zweite Beispiel konzentriert sich auf eine
kleine Lacke westlich des llimitzer Zicksees
(Abb. 1). Im Gegensatz zur Langen Lacke, wel-
che noch immer existiert, wenn auch mit einer
kleineren Ausdehnung, ist diese Lacke vollstan-
dig verschwunden. In der Karte der 3. Landes-
aufnahme von 1870 (Abb. 1) betragt die GroBe
der Lacke ungefihr 0,2 km?. Die farbige Hohen-
kodierung zeigt die heutige Situation in Lage
und Hohe. Durch das Anheben des virtuellen
Wasserstandes auf 116,9 m erscheint eine simu-
lierte Wasseroberflache im Gebiet der friiheren
Lacke (Abb. 5). Die Orthophotos von 1999 und
1998 kénnen als Beweis flir den aktuellen Zu-
stand herangezogen werden: Man kann das Ge-

Abb. 6: Ausschnitt aus dem Farbinfrarot-Orthophoto
vom Gebiet der kleinen Lacke (unten Mitte) westlich
des llimitzer Zicksees; 0,8 km x 0,8 km.. [Quelle: Biologi-
sche Station Neusiedler See]

biet einer nicht mehr mit Wasser gefiillten Lacke
erkennen, durch das zwei Drainagekanéle ver-
laufen (Abb. 6)

4.2. Weitere Anwendungen des Digitalen Ge-
ldndemodells

Eine wichtige Anwendung der farbigen H6hen-
kodierung des Gelandemodells sind Wasser-
stands-Szenarien. Mit dem Geldndemodell ist
es moglich, jeden beliebigen Wasserstand zu vi-
sualisieren und die dabei jeweils Uberfluteten
Flédchen darzustellen. Dies ist von groBer Bedeu-
tung fur Planung und Management in der Natio-
nalparkregion, weil dadurch Gefahrdungspoten-
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Abb. 7: Profil entlang der in Abb. 8 dargestellten Schnittlinie durch die kleine Lacke westlich des llimitzer Zicksees.
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des llimitzer Zicksees.

tiale durch héheren Wasserstand flir die agrar-
ische Nutzung und fir die Sicherheit des Men-
schen raumlich sehr gut eingeschéatzt werden
kénnen. So zeigt Abb. 3 den llimitzer Zicksee
(im unteren Teil des Bildes) mit einem sehr hohen
Wasserstand, wie er z.B. im Friihjahr bei gutem
Regen und Schnee im Winter auftritt.

Weitere Anwendungsmdglichkeiten des Digi-
talen Gelandemodells bestehen in der Berech-
nung von Profilen, Tiefen, Volumen und Oberfla-
chen.

Neben der Visualisierung als Hohenkodierung
besteht ein wichtiges Potential eines Gelande-
modell in der Md&glichkeit, senkrechte Schnitte
durch das Gelande zu legen und den Verlauf
des Geléndes entlang dieser Schnittlinie im Auf-
riss darzustellen. Abb. 7 zeigt ein solches Profil
durch die kleine Lacke neben dem llimitzer Zick-
see; der Verlauf der zugehdérigen Schnittlinie ist
in Abb. 8 eingezeichnet. Im Profil kann man z.B.
erkennen, dass die Lacke im &stlichen Teil
(rechts im Profil) stetig abféllt, dann ein kleines
Plateau bildet und nach dem Sprung am Draina-
gekanal auf diesem etwas héheren Niveau ver-
bleibt.

Weiterhin kann durch Festlegen einer be-
stimmten Bezugsflaiche, zB. ein bestimmter
Wasserstand, der Abstand von dieser Flache
zum Bodenmodell fiir jeden beliebigen Punkt be-
rechnet werden. Dadurch kann z.B. die Tiefe der
potentiellen Lacke bestimmt werden.

Unter Zuhilfenahme einer solchen Bezugsfla-
che und einem Begrenzungspolygon - dies
kann z.B. der Verlauf einer bestimmten Hoéhenli-
nie sein — ist es moéglich, aus dem Geldndemo-
dell das potentielle Wasservolumen zu berech-
nen. Diese Information kann fiir Uberlegungen
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Abb. 8: Lage des Profils aus Abb. 7 im Grundriss durch die kleine Lacke westlich

zur  kinstlichen  Flutung
herangezogen werden. Bei
dieser Berechnung wird
auch die im Begrenzungs-
polygon eingeschlossene
Flache, was die Wasser-
oberflache sein kénnte, be-
stimmt. Diese Werte kdnnen
fir eine Abschatzung der
zusétzlichen  Verdunstung
etc. niitzlich sein.

Fir das Beispiel der klei-
nen Lacke neben dem llimit-
zer Zicksees wurde als Be-
zugsflache eine Ebene mit
der H6he 117 m und als Be-
grenzungspolygon die Ho6-
henlinie 117 m gewa&hlt. Mit
diesen Parametern wurde das Volumen des vir-
tuellen Wasserkorpers bei einer Flutung bis 117
m und die dadurch entstehende (glatte) Wasser-
oberflaiche mit folgenden Ergebnissen berech-
net:

Volumen
»Wasseroberflache*

14511,42 m?
58219,42 m?

4.3. Kombination von Digitalem Geldndemodell,
Orthophotos und Digitaler Katastralmappe in-
klusive Landnutzung in einem Geo-Informations-
system

Folgende wichtige Fragen werden sich friiher
oder spater im Rahmen eines Renaturierungs-
projektes stellen:

e Welche Grundstilicke sind von der potentiellen

Renaturierung betroffen?

e Was ist die aktuelle Landnutzung dieser Ge-
biete?

Diese Fragen miissen beantwortet werden so-
bald die Entscheidung getroffen wurde, ein be-
stimmtes Gebiet zu renaturieren und/oder in
den Nationalpark zu integrieren. In Gespréachen
und Verhandlungen mit dem Eigentlimer ist zu
klaren, ob die Landflache in Brachland umge-
wandelt und die landwirtschaftliche Nutzung ge-
gen Entschadigung stillgelegt werden kann. Wei-
ters konnen durch Pacht von Flachen, auf denen
sich potentielle Lacken befinden, die Vorrausset-
zungen fur eine ungestdrte Neuansiedlung von
Tieren und Pflanzen geschaffen werden.

Eine ideale Basis flir die Beantwortung solcher
Fragen, nicht nur wéhrend des Entscheidungs-
findungsprozesses, ist ein Geo-Informations-
system (GIS), welches das Verwalten und Analy-
sieren einer groBen Vielfalt von Daten ermdglicht.
Durch die Integration und gemeinsame Analyse
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von Digitalen Geldndemodellen, Orthophotos
und Digitaler Katastralmappe in einem GIS (Abb.
5) kann z.B. auf einfache Weise eine detaillierte
Liste mit den Grundstlicken bzw. ihren Eigen-
timern erstellt werden.

Fir die Arrondierung neuer Flachen flir den
Nationalpark sind insbesondere Brachflachen
als Pufferzonen interessant. Durch die Uberlage-
rung des Gelandemodells mit den Nationalpark-
grenzen und den Polygonen der Landnutzung
(wie Brache, Ackerland, Weinbau, Weinbaubra-
che), die auf der digitalen Katastralmappe basie-
ren, kann eine geeignete Brachflache anhand ih-
rer Lage und anhand geeigneter Hohenverhalt-
nisse ausgewahlt werden.

Die Integration der genannten Daten stellt aber
nur die Basis eines Nationalpark-Informations-
systems (NPIS) dar. Fur interdisziplindre Analy-
sen und Forschung missen weitere aus den un-
terschiedlichen Fachbereichen (Hydrographie,
aquatische und terrestrische Okologie, Botanik,
Ornithologie, etc.) stammende Daten ergénzt
werden.

5. Schlussbemerkungen

Es liegen nun (fiir ein relativ kleines Gebiet im
Seewinkel = 24 km?) raumliche Basisdaten in
Form eines sehr genauen, mittels Laserscanning
ermittelten, digitalen Bodenmodells vor. Ergénzt
wird die Datengrundlage des Nationalpark-Infor-
mationssystems (NPIS) durch digitale Farbinfra-
rotaufnahmen und Vektor-Daten des digitalen
Katasters.

Die daraus abgeleiteten anschaulichen Visuali-
sierungen haben sich bereits als eine sehr gute
Diskussionsbasis flir z.B. die Arrondierung der
Nationalparkgebiete oder fiir das Erstellen und
Lokalisieren von Managementplénen bewahrt.
Aus diesem Grund besteht die Absicht, die Ba-
sisdatenbeschaffung (Laserscannerflug, etc.) auf
den gesamten Seewinkel und — als ungarisches
Projekt — sogar auf einen kleinen Teil des ungari-
schen Nationalparks auszudehnen, nach Md&g-
lichkeit wieder im Rahmen eines Européischen
Férderprogramms.

Erwahnt werden sollte an dieser Stelle auch
die Kontinuitat der Forschungen am Neusiedler
See, besonders auch bezlglich der Erstellung
von Digitalen Geldndemodellen. So wurde be-
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reits 1989 ein digitales Gelandemodell vom Bo-
den des Neusiedler Sees erstellt und in [1] inter-
disziplindre Analyseméglichkeiten dieses Geléan-
demodells aufgezeigt.
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