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NEUES AUS DER FACHRICHTUNG

PROF. DR.-ING. STEFFEN SCHON BLEIBT IN HANNOVER

Prof. Dr.-Ing Steffen Schon hat den Ruf an die Universitat
Stuttgart (Nachfolge Prof. Kleusberg) abgelehnt. Das Kolle-
gium und die Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik
freuen sich auf viele weitere erfolgreiche Kooperationen und
gemeinsame Projekte.

KARIN HAPKE IN DEN RUHESTAND VERABSCHIEDET

e : | Als  langjdhrige  Mitarbeiterin  und
r" ?J~ § Institutssekretarin verlie® am 31. Mérz
[ e 2016 Karin Hapke das Geodétische
Institut. Mit Frau Hapke verabschiedet
sich eine Personlichkeit in den
Ruhestand, die damit ca. 20 Jahre ihrer
Arbeitszeit der Leibniz  Universitat
Hannover gewidmet hat.

Sie hat in ihrer Zeit am Geodatischen
Institut mit den Professoren Pelzer (bis
2004), Kotter (2000-2003) und Kutterer
(2004-2011) sowie Vol (ab 2006) und Neumann (ab 2012)
zusammengearbeitet. Im Jahr 2009 stieg sie in das Alterteilzeitmodell ein,
was jetzt zum 01.04.2016 in die Freistellungsphase mundet.

Zu ihren Tatigkeiten gehorten das Controlling und die Mittelverwaltung fir
das gesamte Institut. Einen weiteren Schwerpunkt nahm die Betreuung
von Personaleinstellungen und Hiwivertragen ein. Des Weiteren hat sie an
vielen Baumaflnahmen in der Planung, Beaufsichtigung und Koordi-
nierung am Institut zentral mitgewirkt und so wesentlich zu dem heutigen
Aussehen der Raumlichkeiten des Geodatischen Institutes beigetragen.
Auch sei hier ihr besonderes Geschick bei der Planung und Durchfiihrung
von Tagungen, Workshops, Seminaren und anderen Veranstaltungen
besonders erwahnt.

Karin Hapke war fir viele Jahre die gute Seele am Geodatischen Institut
und hat neben ihrer wertvollen und hervorragenden Arbeit fir das Institut
bspw. viele Betriebsausflige und Weihnachtsfeiern verantwortlich
organisiert. Sie hatte fur alle Kollegen und Studierenden immer ein offenes
Ohr. Gerade die internationalen Gaste und Studierenden am Institut
bekamen von ihr viele Ratschlage und Hilfen gestellt.

Uber die Tatigkeiten am Geodétischen Institut hinaus war sie als Priiferin
bei der Industrie- und Handelskammer engagiert und hat zahlreiche



hilfreiche Weiterbildungskurse fiir die Weiterentwicklung des Institutes und
ihren Tatigkeiten besucht. Darlber hinaus war Sie als Lehrerin fir
Maschinenschreiben (1983) und Burotechnik (1991) aktiv.

Mit Karin Hapke verlasst eine Personlichkeit das Institut, die wir sowohl
dank ihrer menschlichen Art als auch ihren fachlichen Kénnens sehr
geschatzt haben. Das GIH und die gesamte Fachrichtung danken Karin
Hapke sehr herzlich fiir die langjahrige und kollegiale Mitwirkung am
Erfolg des Instituts. Nicht zuletzt wird uns das erfreuliche Fest zu ihrem
Ausstand auf dem Messdach gerne in Erinnerung bleiben. Fir die Zukunft
winschen wir ihr von Herzen alles Gute, Gesundheit sowie Zufriedenheit
und hoffen, dass sie weiterhin engen Kontakt in die Fachrichtung und zum
Institut halt und ihre Freizeit geniel3t.

NADJA REUSCH NEUE INSTITUTSSEKRETARIN AM GEODATISCHEN INSTITUT

Ab dem 01.04.2016 hat Dipl.-Geol. Nadja Reusch end-
gultig die Nachfolge von Karin Hapke am Geodatischen
Institut mit einer %-Stelle angetreten. Sie teilt sich die
Aufgaben dabei mit Christine Bddeker, die zusatzlich
zu ihrem Halbtagsjob fiir das Studiendekanat der Fach-
richtung zu einem % die Aufgaben im Sekretariat be-
kleidet. Bereits vom 15.11.2015 bis 31.03.2016 hat
Nadja Reusch gemeinsam mit Karin Hapke die Aufga-
ben am Sekretariat wahrgenommen und konnte sich so
hervorragend in das Aufgabenfeld einarbeiten. Mit ihren
Kenntnissen und Erfahrungen im Bereich der Planung
und Organisation gréferer Veranstaltungen, z. B. bei
der Messe Hannover, und ihr groBes Geschick beim
personlichen Umgang mit Kollegen und Studierenden
ist sie die perfekte Besetzung am Institut. Wir freuen
uns auf eine langjahrige gemeinsame Zusammenarbeit!

85. GEBURTSTAG UND 50. PROMOTIONSJUBILAUM VON PROF. EM. DR.-ING.
WOLFGANG TORGE

Anlasslich des 85. Geburtstages und des 50. Promotionsjubilaums von
Prof. em. Dr.-Ing. Wolfgang Torge fand am 07.06.2016 im Rahmen des
Geodatischen Kolloquiums der Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik
an der Leibniz Universitat Hannover eine Festveranstaltung statt.

Wolfgang Torge wurde am 04.06.1931 in Laubusch, Schlesien, geboren.
Von 1951 bis 1955 studierte er Vermessungswesen an der Technischen
Universitat Hannover. Nach Stationen u.a. bei der Landesvermessung
Niedersachsen und einem Projekt zum Aufbau eines Katasters in Zentral-
amerika wurde Wolfgang Torge am 04.02.1966 an der damaligen TH
Hannover zum Dr.-Ing. promoviert. Ab 1969, bis zu seiner Emeritierung
1996, war er dort Professor am Institut fur Erdmessung, und hat mit sei-
nen wissenschaftlichen Arbeiten in der physikalischen Geodasie und sei-
nen Lehrblchern die Forschung und Lehre im Bereich der Geodasie nati-
onal und international entscheidend mitgestaltet; darliber wurde in der zfv
mehrfach berichtet (siehe z.B. zfv 4/2006 und 4/2011) . Seine Bucher zur



,Geodasie” und ,Gravimetrie“ sind in mehreren Auflagen und in vielen ver-
schiedenen Sprachen erschienen.

In Anerkennung seiner Leistungen und aus Anlass der 50. Wiederkehr des
Tages der mundlichen Prifung hat die Leibniz
Universitat Hannover durch die Fakultat fir Bau-
ingenieurwesen und Geodasie den Grad des
Doktor-Ingenieurs von Prof. em. Dr.-Ing. Wolf-
gang Torge erneuert. Nach einer kurzen Laudatio
Uberreichte der Dekan der Fakultat fir Bauinge-
nieurwesen und Geodasie Prof. Dr.-Ing. Winrich
Vol} die erneuerte Promotionsurkunde. Es folgte
ein GruBwort des IAG-Generalsekretérs Hon.-
Prof. Dr.-Ing. Hermann Drewes, der Torges Leis-
tung in der internationalen Geodasie hervorhob.

AnschlieBend hielt Prof. Dr. James Faller vom
JILA  (University of Colorado, USA) den
Festvortrag mit dem Titel ,The 350-year history of
PROF. EM. DR.-ING. WOLFGANG TORGE MIT 0 aq)ring gravity and the 50-year history of Lu-
DEM DEKAN PROF. DR.-ING. WINRICH VoR . k . X
NACH DER UBER-REICHUNG DER ERNeverTEN ~ Nar Laser Ranging“. Er gab einen Uberblick der
PROMOTIONS-URKUNDE Entwicklung zur Bestimmung der Schwere g so-
wie der Gravitationskonstanten G und spannte
den Bogen vom Hauptforschungsgebiet von
Wolfgang Torge, der Gravimetrie, bis hin zur Entfernungsmessung zum
Mond — eines der Forschungsgebiete seines Nachfolgers Jurgen Muller.

Nach dem Festkolloquium gab es fir viele ehemalige Kollegen und Weg-
begleiter die Gelegenheit, sich bei ,Bier und Brezeln' mit dem Jubilar an al-
te Zeiten zu erinnern. Bei einem abschlieRenden Abendessen lie Wolf-
gang Torge seinen Ehrentag ausklingen.

Wir bedanken uns bei Prof. em. Dr.-Ing. Wolfgang Torge, dass er dem
Institut fir Erdmessung weiterhin mit Rat zur Verfligung steht und wiin-
schen ihm flr die kommenden Jahre alles Gute.

CHRISTIAN HEIPKE NEUER PRASIDENT DER ISPRS

Wahrend des XXIlI ISPRS Kongresses der Internationalen Gesellschaft
fur Photogrammetrie und Fernerkundung (ISPRS), der im Juli 2016 in
Prag stattfand, wurde der bisherige Generalsekretér Prof. Christian
Heipke, Leiter des Instituts fir Photogrammetrie und Geolnformation (IPI)
der Leibniz Universitat Hannover, fir die nachsten vier Jahre zum
Prasidenten der Gesellschaft gewahlt. Damit geht das Amt nach 28
Jahren erstmals wieder nach Deutschland. Der letzte deutsche Prasident
war Prof. Gottfried Konecny, der auch Vorganger von Prof. Heipke am IPI
ist.



Die 1910 gegrindete ISPRS ist eine internationale wissenschaftliche
Organisation mit ca. 200 nationalen Mitgliedsgesellschaften und Firmen,
die die weltweite Zusammenarbeit in Photogrammetrie, Fernerkundung
und Geoinformation initiiet und unter dem Logo "Information from
Imagery" unterstutzt.

DIE PRASIDENTEN DER ISPRS V.L.: GOTTFRIED KONECNY (DEUTSCHLAND),
SHUNJI  MurAl (JAPAN), LARRY FRiTz (USA), JOHN TRINDER
(AUSTRALIEN), IAN DOWMAN (GRORBRITANNIEN), ORHAN ALTAN (TURKEI)
CHEN JUN (CHINA), CHRISTIAN HEIPKE (DEUTSCHLAND)

WIEDER ZWEI INTERNATIONALE STUDIERENDE UNSERER FACHRICHTUNG MIT
DEM SONDERPREIS DER VICTOR RIZKALLAH-STIFTUNG AUSGEZEICHNET

Auch 2016 hat die Victor Rizkallah-Stiftung Sonder-
preise fir die besten internationalen Studierenden
ausgelobt, je einen fir den Bachleor- und die Mas-
terstudiengdnge der Fachrichtung Geodéasie und
Geoinformatik. Damit wurdigt die Stiftung die oft er-
heblichen zusatzlichen Anstrengungen, die diese
Gruppe Studierender bewaltigen muss, um das Stu-
dium erfolgreich abzuschlief3en.

Fir das Jahr 2016 wurden Frau B.Sc. Lucy Icking
und Herr M.Sc. Johann Hamm ausgezeichnet. Die
Preise wurden im Beisein des Stifters und ehema-
ligen Hochschullehrers der Fakultat fir Bauingeni-
eurwesen und Geodasie, Prof. Victor Rizkallah, der
Vizeprasidentin fur Internationales, Frau Prof. Sester
VON LINKs: PROF. HEIPKE, FRAU B.Sc.  sowie des Dekans unserer Fakultat, Prof. Winrich
:(CA‘L'E:; HERR M.Sc. Hamm, PROF. Riz-  \/o@ am 10.01.2017 im Rahmen des Geodatischen
Kolloquiums verliehen.




INTERAKTION VON MENSCHEN UND ROBOTERN:

NEUES GRADUIERTEN-

KOLLEG ZU DYNAMISCHEN SENSORNETZEN

GroRer Erfolg fur die Fakultat fir Bauingenieurwesen und Geodasie der
Leibniz Universitat Hannover: Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
des Bereiches Geodasie und Geoinformatik haben ein neues Graduier-
tenkolleg bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) eingewor-
ben. Ab Oktober 2016 wird das Kolleg ,Integritat und Kollaboration in dy-
namischen Sensornetzen* mit mehr als vier Millionen Euro geférdert. Die
Graduiertenkollegs werden von der DFG zur Starkung des wissenschaftli-
chen Nachwuchses in Deutschland eingerichtet. Sie bieten Doktorandin-
nen und Doktoranden durch die Finanzierung ihrer Stellen die Mdglichkeit,
in einem strukturierten Forschungs- und Qualifizierungsprogramm auf ho-
hem fachlichen Niveau zu promovieren. Die Férderung lauft zunachst Gber
viereinhalb Jahre, kann aber verlangert werden.

ANTRAGSSTELLER DES GRK 2159 (V.L.N.R). DR.-ING. HAMZA
ALKHATIB (GIH), PROF. FRANZ ROTTENSTEINER (IPl), PROF.
MONIKA SESTER (IKG), PROF. INGO NEUMANN (GIH), PROF.
CLAUS BRENNER (CO-SPRECHER, IKG), PROF. BERNARDO
WAGNER  (ISE, FAKULTAT ELEKTROTECHNIK  UND
INFORMATIK), PROF. STEFFEN SCHON (SPRECHER, IFE),
PROF. CHRISTIAN HEIPKE (IPl), DR.-ING. JENS-ANDRE
PAFFENHOLZ (GIH).

Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler des Kollegs werden
methodische Grundlagen sowie die
Bereitstellung von Integritats- und
Kollaborationskonzepten fir dynami-
sche Sensornetze in Verbindung mit
digitalen Karten erarbeiten. Kollabo-
rative Sensornetze, die Integritat
garantieren, werden zukinftig nicht

nur Kernbestandteil automatisierter
oder autonomer Fahrzeuge sein,
sondern auch in der flexiblen

Fabrikautomatisierung (Industrie 4.0),
im Agrarbereich, im Bauwesen und in
der Haushaltsrobotik Einzug halten.
Diese Gruppen von beweglichen,
kommunizierenden Sensoren muissen
insbesondere die Integritat ihrer Navi-
gationsinformation gewahrleisten, um
ihr Umfeld nicht zu gefadhrden. Die
methodischen Forschungen des
Kollegs werden im Sinne eines

anwendungsubergreifenden ,Baukastens® verfigbar gemacht. ,Dies ist
eine wesentliche Vorbedingung fur die ErschlieBung neuer Anwen-
dungsfelder und die Realisierung kostensensitiver Applikationen, etwa im
Bereich des assistierten und automatisierten Fahrens, sagt Co-Sprecher

Claus Brenner.

Das Graduiertenkolleg bietet 9 Kollegiaten durch die Finanzierung ihrer
Stellen die Moglichkeit, in einem strukturierten Forschungs- und Qualifizie-
rungsprogramm auf hohem fachlichem Niveau zu promovieren. ,Das
strukturierte Qualifizierungs- und Betreuungskonzept des Kollegs bietet
den Promovierenden hervorragende Moglichkeiten, sich zugig fur diesen
nationalen und internationalen, akademischen wie nicht-akademischen
Arbeitsmarkt zu qualifizieren®, sagt Sprecher Prof. Steffen Schon.

Weitere Informationen sind auf den Seiten des Graduiertenkollegs unter
www.icsens.uni-hannover.de zu finden.



NEUES zuM SFB 1128 GEO-Q AUS DEM ZWEITEN VOLLEN JAHR DER ERSTEN
FORDERPERIODE

Alle 18 wissenschaftlichen Teilprojekte des SFB (siehe den Bericht des
Vorjahres) machen gute Fortschritte. Die Teilprojekte sind den folgenden 6
Projektgruppen zugeordnet:

e Atomare Schweresensoren (Koordination Prof. E. Rasel, Institut fur
Quantenoptik (1Q)),

e Optische Atomuhren in Netzwerken (Prof. P. Schmidt, IQ/PTB),
e GRACE/GRACE Follow-On Datenanalyse (Prof. J. Flury, IfE),

e Zukunftige Laserinterferometrieverfahren (Prof. G. Heinzel, AEI)
o Relativistische Modellierung (Prof. C. Lammerzahl, ZARM),

e Schwerefeldmodellierung (Prof. J. Miller, IfE).

Am 3.-4. Oktober tagte das internationale geo-Q Scientific Advisory Board
mit den SFB-PI‘s und Mitgliedern, um den Stand der Entwicklung in den
Teilprojekten zu evaluieren. Mitglieder des SAB sind: Richard Biancale
(CNES, chair), Arnauld Landragin (SYRTE/Observatoire de Paris, co-
chair), Mike Watkins (JPL), Harald Schuh (GFZ), und Stefano Vitale (Uni
Trento).

Im Folgenden sei auf einige wissenschaftliche Entwicklungen und Ereig-
nisse im Jahr 2016 mit Gbergeordneter Bedeutung hingewiesen:

Die Ergebnisse der Laserinterferometrie an Bord der Mission LISA Path-
finder (Martin Hewitson, AEI, u.a.) haben die Erwartungen weit Gbertroffen
(Femtometer Prazision im Ranging, 6x10™"® m/*2/Hz"? Prazision in der Ak-
zelerometrie). Dies ist wegbereitend fur die Nutzung optischer Gradiomet-
rieverfahren und zuklnftigem Intersatellite Ranging in geo-Q.

Das GRACE Follow-On Laser Ranging Interferometer wurde bei Airbus
Friedrichshafen in die Satelliten integriert und getestet, fiir einen Start An-
fang 2018 (Gerhard Heinzel u.a.). Fir den Missionsvorschlag e.motion2
im Rahmen des ESA Earth Explorer 9 Call wurden die Idee und die grund-
legenden Sperzifikationen flr ein Quanten-Akzelerometer als Technologie-
demonstrator entwickelt. Die in geo-Q entwickelten leichten optomecha-
nischen Akzelerometer erweisen sich als sehr nitzlich fir die seismische
Kompensation fiir die Laser- und Atominterferometrie. Dartber hinaus ha-
ben sie sehr interessante Perspektiven fir Satellitenanwendungen.

Die erste Runde der GRACE/GRACE-FO Mock Data Challenge (MDC Ba-
sic Challenge 1) ist erfolgreich angelaufen. Am ZARM wurde die erste
Version des XHPS High Performance Satellite Dynamics and Formation
Flight Simulator fertiggestellt. Im Februar fand die erste Feldmesskam-
pagne mit einer optischen Atomuhr statt: die transportable Strontium-Uhr
der PTB fuhr ins unterirdische Labor Modane, Frankreich, und nach Turin,
Italien, und wurde dort fir die Frequenzibertragung durch optische Faser
zwischen beiden Stationen verwendet. Trotz Verzégerungen des HITec
Laborgebaudes machen die Vorbereitungen zum Aufbau des 10m — Very
Long Baseline Atom Interferometry Experiments gute Fortschritte. geo-Q
Wissenschaftler beteiligen sich an Projektinitiativen im Quantum Techno-
logies Flagship Programm der EU. Im August fand eine gemeinsame Ex-
pertenrunde von geo-Q, BKG und TU Mdunchen statt, bei welcher ein re-



gelmaRiger Dialog zwischen diesen Institutionen zur Forschung auf dem
Bereich von geo-Q vereinbart wurde. An der Leibniz Universitat wurde der
neue Sonderforschungsbereich ,Designed Quantum States of Matter (DQ-
mat)“ eingerichtet (Sprecher P. Schmidt). DQ-mat zielt auf Grundlagenfor-
schung in der Quantensensorik, die komplementar zu geo-Q ist.

Beim Fall Meeting 2016 der American Geophysical Union Fall Meeting
gab es — zum ersten Mal bei einer grof3en internationalen Tagung und auf
Initiative von geo-Q — eine eigene Session zu Relativistischer Geodasie
und Quantensensorik fur die Geodasie. Daruber hinaus fanden die ersten
drei Lecture Weeks fir geo-Q Doktoranden mit einem attraktiven Vorle-
sungsprogramm aus Geodasie und Physik statt. Im Jahr 2016 hatte geo-Q
zahlreiche internationale Gaste. C. Jekeli (Ohio State University) war fur 2
Monate zu Gast.

KOOPERATION MIT GFZ POTSDAM VEREINBART

Im Januar 2016 schlossen das Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches
GeoForschungsZentrum (GFZ) und die Leibniz Universitat Hannover ei-
nen Kooperationsvertrag uber die Intensivierung der Zusammenarbeit in
Geodasie und Geoinformatik. Wissenschaftliche Leiter der Kooperation
sind Prof. Schuh und Prof. Flechtner auf Seiten des GFZ sowie Prof. Mul-
ler von der LUH. Anfang Mai fand dazu in Potsdam ein erster Workshop
zwischen dem Department 1 "Geodasie" des GFZ, das Prof. Schuh leitet,
und der Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik statt. Dabei stand der
Informationsaustausch Uber derzeit laufende Forschungsvorhaben der
beiden Gruppen im gesamten Spektrum des Faches im Vordergrund, da-
neben wurden zuklnftige gemeinsame Aktivitaten diskutiert.

Im weiteren Verlauf wurde vereinbart, fur das Fachgebiet Radarfern-
erkundung eine gemeinsame Berufung durchzuflhren, die inzwischen fast
abgeschlossen ist. Daneben wurden mehrere Antrédge auf Forschungs-
forderung bilateral erarbeitet und zur Begutachtung eingereicht. Eine Ent-
scheidung Uber die mogliche Forderung wird in den nachsten Monaten
erwartet.
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FORSCHUNGSARBEITEN

GEODATISCHES INSTITUT

ADVANCED RAIL TRACK INSPECTION SYSTEM, ARTIS (AIF, JOHANNES BUREICK,
JOHANNES LINK)

Das GIH entwickelte in Zusammenarbeit mit Dr. Hesse und Partner Inge-
nieure (dhp:i) ein kinematisches Multisensorsystem, welches automatisiert
Flhrungs-, Leit- und Fahrschienen im industriellen Umfeld ohne Betriebs-
beeintrachtigung vermisst. Kernstlick des Projektes ist ein u. a. mit 2 Pro-
fillaserscannern, 2 Kameras und einem Neigungsmesser ausgestatteter
Messwagen, welcher die zu vermessende Schiene abfahrt. Der Messwa-
gen wird durch einen externen Sensor z. B. einen Lasertracker verfolgt
und georeferenziert. Wesentliche Aspekte dieses Projektes sind die Kalib-
rierung und Synchronisation der Sensorik, sowie die Modellierung und
Weiterverarbeitung der erfassten Punktwolke. Durch Vergleich der Istwer-
te mit Sollwerten erhalt der Kranbahnbetreiber eine wertvolle Entschei-
dungshilfe Gber mdégliche und nétige Instandsetzungsarbeiten an der
Schiene. Dieses Projekt wurde im Jahr 2016 abgeschlossen. Im Rahmen
der Intergeo 2016 wurde ARTIS erstmalig den Messebesuchern vorge-
stellt.

VORSTELLUNG VON ARTIS AUF DER INTERGEO 2016

Gefordert durch:

R

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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IMMOBILIENBEWERTUNG IN KAUFPREISARMEN LAGEN DURCH EIN ROBUSTES BAYESI-
SCHES HEDONISCHES MODELL (DFG, ALEXANDER DORNDORF, HAMZA ALKHATIB)

Das Forschungsprojekt begann im Marz 2015 und wird in Kooperation mit
der Professur fir Landmanagement des Geodatischen Institutes der
Technischen Universitat Dresden bearbeitet. In dem Projekt liegt der Ar-
beitsschwerpunkt vom GIH in der Erarbeitung eines innovativen statisti-
schen Modells, das eine zuverlassige Auswertung auch in Lagen mit we-
nigen Kauffallen erméglicht. Hierflir wird ein robuster Bayesscher Ansatz
entwickelt.

SIMULATIONSUMGEBUNG ZUR ERSTELLUNG EINER KAUFPREISARMEN LAGE

e Closed-Loop-Simulation
Input fiir die P
Validierung Kreuzvalidierung o
Kauffalle Erstellen der Menge D} Schitzung .und Vsl;gi%rung
A durch -maliges zufalliges der Regressionskoeffizienten Ou tpll t
K Ny
DK{ Ziehen aus der Menge Dy m) () Gl. (5) mit
Xe (2. B.h =25 Kauffille) Bid'= 10 Dy . D)) ‘,_z:(l)m' E[A"]
i ~
()
Befragung J’ Alm) (m) G () mit i ]m
) - Pixs=g (D, Dy, D) of gemilh E [RMSE™]
D, {; Kaufpreisarme Lage o Gl (9) Var [RMSE ]
: Erstellen der Menge D) RMSESund RMSE{s ;. GL. (1) mit#= {1,...100.000}
durch n,,-maliges zufélliges
Angebote Ziehen aus der Menge -
D,,{'v‘ xI(xE D) A (x g DY)
X (z. B. ny = 30 Kauffille)
| tterationen: m=1,... 100.000

Im Jahr 2016 lag der Fokus auf der Entwicklung eines Ansatzes fur die op-
timale Bestimmung der Gewichte zwischen den unterschiedlichen Daten
(AKS, Expertenbefragung, Angebotsdaten, etc.). Zur Validierung des Mo-
dells wurden die Teilmarkte Stadt Nienburg/Weser und Landkreis Nien-
burg/Weser als Untersuchungsgebiete ausgewahit. In diesen Teilmarkten
existiert eine ausreichende Anzahl an Kauffallen, wodurch ein Vergleich
des entwickelten Modells mit dem klassischen Regressionsansatz mdglich
ist. Die Untersuchung des Gewichtungsansatzes fur das Bayessche Mo-
dell erfolgte in einer Simulationsumgebung, die kaufpreisarme Lagen aus
den Teilmarkten in Nienburg simuliert. Die hieraus gewonnenen Erkennt-
nisse werden aktuell zur Weiterentwicklung des Bayesschen Modells ver-
wendet.
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SIMULATION UND PLANUNG EFFIZIENTER NETZMESSUNGEN (GIH, ILKA VON GOSSELN)

Beohachter

Gehilfe 1
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i 11

In geodétischen Netzen groRRer Ausdehnung oder mit einer Vielzahl von
Punkten ist die tachymetrische Netzmessung meist mit einem hohen logis-
tischen Aufwand verbunden. Die einzelnen Messpunkte missen immer
wieder aufgesucht werden, um die Reflektoren zum aktuellen Tachyme-
terstandpunkt auszurichten. Die effiziente Planung der Messung hat das
Ziel, moglichst geringe Kosten zu verursachen.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde das Tool SimPle-Net entwi-
ckelt, mit dem eine effiziente Planung der Netzmessung durchgefiihrt wer-
den kann. Um bestmogliche Ergebnisse zu erreichen, ist ein komplexes
kombinatorisches Optimierungsproblem zu I6sen. In SimPle-Net dienen
genetische Algorithmen als Optimierungsmethode. Zur Modellierung und
Simulation des Netzmessungsprozesses werden Petri-Netze verwendet.

Als Ergebnis der Optimierung wird angegeben in welcher Standpunktrei-
henfolge die Messung durchgefiihrt wird, welche Kosten entstehen, wie
lange die Messung dauert und welche Entfernung das eingesetzte Perso-
nal im Rahmen der Messung zuriicklegt. Auferdem wird flr jede Person
ein Ablaufplan der Aktivitaten erzeugt. Hierin wird gezeigt, welche Tatig-
keit zu welchem Zeitpunkt durchzufiihren ist.

Zeit

T
g3
g
2.

ABLAUFPLAN EINER TACHYMETRISCHEN NETZMESSUNG
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GESAMTVORHABEN DES VERBUNDPROJEKTES: EXAKTE UND SCHNELLE GEOMETRIEER-
FASSUNG SOWIE DATENAUSWERTUNG VON SCHIFFSOBERFLACHEN FUR EFFIZIENTE BE-
SCHICHTUNGSPROZESSE (BMWT1) TEILVORHABEN AM GIH:

ENTWICKLUNG VON ALGORITHMEN UND QUALITATSPROZESSEN FUR EIN NEUARTIGES
KINEMATISCHES TERRESTRISCHES LASERSCANNINGSYSTEM (JENS HARTMANN)

Im Rahmen des Forschungsprogrammes ,Maritime Technologien der
nachsten Generation® ist das Geodatische Institut Hannover Partner in ei-
nem vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) geférder-
ten Verbundprojekt. Weitere Partner sind: Fr. Lirssen Werft GmbH & Co.
KG Bremen, das Vermessungsbiro Dr. Hesse und Partner Ingenieure
Hamburg, Fraunhofer-Einrichtung Grof3strukturen in der Produktions-
technik Rostock und das Institut fir Fertigungstechnik und Werkzeug-
maschinen - Leibniz Universitat Hannover.

Im Schiffbau werden in einem sehr aufwendigen manuellen Prozess die
auleren sichtbaren Bereiche mit Spachtel geglat-
tet, bevor eine Lackierung erfolgt. Je nach
SchiffsgrofRe ist dieser Vorgang sehr kosten- und
zeitaufwendig. Im Rahmen der durchzufiihrenden
Forschungsarbeiten sind verschiedene Aspekte
des Aufnahme- und Auswerteprozesses zu ana-
lysieren und weiter zu entwickeln. Ein wesentli-
cher Arbeitspunkt ist die Geometrieerfassung der
Schiffskontur, um darauf aufbauend eine opti-
mierte Sollgeometrie abzuleiten, die wiederum
Grundlage einer sogenannten Spachtellandkarte
ist. Diese neue Sollgeometrie wird dabei interaktiv
Das MSS, BESTEHEND AUS LASERSCANNER hinsichtlich des Kriteriums minimaler Spachtelauf-
UND LASERTRACKER IN VERBINDUNG miT EINer  trag bei strakender Kontur manuell vom Konstruk-
T-Proge. (FoTo U. STENZ) teur optimiert. Auf Basis der Spachtellandkarte
kann der Applikateur den Beschichtungsprozess steuern. Ubergeordnetes
Ziel des Vorhabens ist es daher, die gesamte Datenprozessierung von der
Aufnahme bis zur Auswertung derart weiterzuentwickeln, dass die Spach-
tellandkarte rechtzeitig fir den Beschichtungsprozess zur Verfligung steht
und dieser effizient und qualitativ hochwertig gesteuert werden kann.

Um das Ubergeordnete Ziel zu erreichen, sind ein Multi-Sensor-System
(MSS) und Auswertealgorithmen zu entwickeln,

durch welche eine hochgenaue 3D-Objekt- —Gefordertdurch:

aufnahme (+ 1mm) durch kinematisches Laser- & Bundesministerium
scanning ermdglicht wird. Das geplante MSS be- i

steht aus einem Lasertracker und einem auf einer

fahrbaren oder getragenen Plattform montierten

Laserscanner. Durch den Lasertracker ist €in€ aufgrund eines Beschlusses
hochgenaue und hochfrequente raumliche 6-DoF  des Deutschen Bundestages
(Degrees of Freedom) Referenzierung moglich. Des Weiteren wird durch
den Einsatz eines modernen terrestrischen Laserscanners eine 3D-
Aufnahme im Nahbereich (<10 m) von grolRen Objekten im (sub-
)Millimeterbereich ermdglicht. Erstmalig sollen mit dem geplanten MSS die
geforderte Genauigkeit in der Industrievermessung und die Vorteile einer
kinematischen Aufnahme kombiniert werden.

Laufzeit: 01.03.2016 bis 28.02.2019.
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BAYESIAN ADAPTIVE ROBUST ADJUSTMENT THEORY (GIH, BORIS KARGOLL, HAMZA
ALKHATIB)

Outliers are oftentimes an unavoidable negative feature of time series
measured by modern geodetic sensors, easily distorting the estimation of
spatial parametric models in various significant ways. Outliers can effec-
tively be dealt with by robust M-estimators, which are characterized by a
bounded loss function and by a corresponding thick-tailed error density
function (representing large numbers of outliers of various magnitudes).
However, M-estimation is imprecise when the applied loss or error density
function, whose shapes are essentially fixed a priori, reflects the outlier
characteristics poorly. By contrast, adaptive robust estimation based on
the scaled (Student’s) t-distribution involves a degree of freedom as a free
shape parameter, fixed in the process of adjusting the data in accordance
to the characteristics of estimated residuals.

In practice, geodetic measurement series often involve additional chal-
lenging features such as data gaps, colored noise, cross-correlations, and
nonstationary stochastic properties. This research field aims at the devel-
opment of a unified robust adjustment theory and of corresponding com-
putationally efficient expectation maximization (EM) algorithms to handle
the aforementioned intricacies simultaneously. Various kinds of stationary
and nonstationary Gauss-Markov models are investigated. To include giv-
en prior information for the unknown parameters, Bayesian models and in-
ferential techniques are also devised. Here, the posterior distributions of
the parameter groups are approximated numerically via Markov Chain
Monte Carlo (MCMC) simulation and analytically by means of a Mean-
Field Variational Bayes approach.
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SPATIO-TEMPORAL MONITORING OF BRIDGE STRUCTURES USING LOW COST SENSORS
(BMWI-ZIM, MOHAMMAD OMIDALIZARANDI, JENS-ANDRE PAFFENHOLZ)

PROJECT DURATION: 09/2016 - 09/2018
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INTEGRATION OF LOW COST MEMS ACCELEROMETERS INTO
A GEOSENSOR NETWORK BY MOUNTING AT DIFFERENT
POSITIONS OF THE BRIDGE STRUCTURES FOR SPATIO-
TEMPORAL MONITORING (EVA KEMKES, 2016)

Today, the use of cost effective micro-
electro-mechanical systems (MEMS)
inertial sensor systems for deformation
analysis is more affordable. In this pro-
ject, Geodetic Institute, Leibniz Universi-
tat Hannover (GIH) is collaborating with
ALLSAT GmbH to develop hardware
and software low cost multi-sensor-
system (MSS) technology which is suit-
able for monitoring and analysis of de-
formations of bridge structures in the
millimeter range accuracy. The MSS
consists of low cost MEMS accelerome-
ters which are used for integrating into a
geosensor network by mounting at dif-
ferent positions of the bridge structures.
This outstanding cooperation investi-

gates the possibility of knowledge-based data fusion of low cost MSS to
perform high accurate spatio-temporal deformation analysis for long peri-
ods of time. Hardware development of low cost MSS is performed by
ALLSAT GmbH and software computational related part is carried out by
GIH. In order to perform calibration of MEMS accelerometer sensor, de-
veloping the hardware calibration system in addition to developing proper
test scenario are preliminary steps. Subsequently, deterministic sensor er-
rors can be eliminated with calibration approaches. Furthermore, proper
stochastic modelling needs to be developed and implemented to charac-
terize the random noise. In addition, performance characteristics of MEMS
sensors are highly dependent on the environmental conditions such as
temperature variations which needs to be investigated to avoid potentially
degrade of the system performance.

Gefordert durch:

R

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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INTEGRATION OF TERRESTRIAL LASER SCANNING AND DIGITAL CAMERA FOR HIGH
ACCURATE DEFORMATION ANALYSIS (GIH, MOHAMMAD OMIDALIZARANDI)

In the current state-of-the-art, monitoring
and analysis of short- and long-term defor-
mations of natural and artificial objects (e.g.
dams, bridges, towers, landslides,...) has
received increasing interest both in Geodet-
ic science and engineering applications. In
this research, terrestrial laser scanning
(TLS) and high resolution digital camera are
integrated to improve the accuracy of de-
formation monitoring and analysis for natu-
ral and artificial objects. Data fusion of multi-
sensor-system (MSS) (here TLS and digital
camera) is performed in the common coor-
dinate system. Hence, the pre-requisite step
is to precisely determine extrinsic parame-
LeicA AT901LR LT (LerT), A Nikon D750 24.3- Leorr? ssgwsgg;[?:ril?;;¥§:§?ﬁregzi;zh(?;ﬁ-
MEGAPIXEL DIGITAL CAMERA IS RIGIDLY MOUNTED ON TOP
OF THE Z+F IMAGER 5006 TLS (RIGHT) brations: calibration of the camera, calibra-
tion of the TLS and extrinsic calibration be-
tween TLS and digital camera. Camera calibration and TLS calibration (in-
ternal error sources) are commonly performed in advance in laboratory
environments. Extrinsic calibration parameter of MSS is initially and high
accurately determined in the laboratory environment based on target-
based approach and subsequently, rigorous space resection bundle ad-
justment with applied Gauss-Helmert model and variance component es-
timation is developed and implemented. In addition, laser tracker (LT)
measurements with sub-millimeter range accuracy are utilized for valida-
tion purposes. Due to clamping system related problems in case of at-
tachment and de-attachment of camera to TLS, feature based approach is
developed for in-situ calibration. In MSS, high resolution cameras are
beneficial due to having high angular accuracy of sub-pixel accuracy im-
age measurements which would improve the lateral accuracy of laser
scanners. On the one hand, combination of TLS and digital camera is
worthwhile due to increasing the redundancy in the adjustment procedure.
On the other hand, in case of large incidence angle of TLS, digital images
are more advantageous in deformation analysis of artificial objects. Fur-
thermore, by the usage of digital images, deformation analysis in both di-
rection of laser beam and perpendicular to laser beam is possible.
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GEODATISCHER BEITRAG ZUM BELASTUNGSVERSUCH AN DER HISTORISCHEN ALLER-
BRUCKE VERDEN (GIH, JENS-ANDRE PAFFENHOLZ, ULRICH STENZ)

Im Zuge eines interdisziplinaren Belastungsversuchs wurde die alte Aller-
briicke in Verden auf ihre Tragfahigkeit untersucht. Hierzu wurde die Ge-
wolbebriicke stufenweise mit bis zu 600 Tonnen belastet. Die Ubliche Ver-
kehrslast auf der aullerbetrieb gesetzten Eisenbahnbriicke lag bei etwa
100 Tonnen, womit die aufgebrachte Belastung um das sechsfache hoher
war. Da die enorme Last von 600 Tonnen nicht durch ein Fahrzeug auf
das 14 m spannende Gewdlbe aufgebracht werden konnte, wurde die Be-
lastung mit Hilfe von Hydraulikzylindern erzeugt, welche auf dem Bru-
ckenbogen installiert wurden. Zur Erzeugung der Gegenkraft wurden un-
terhalb der Briicke Verpressanker bis zu 20 m in den Boden getrieben. Die
Verbindung zwischen Hydraulikzylinder und Verpressanker bildeten Ge-
windestangen.

Fir die Beobachtung der lastinduzierten Verformung an der Gewdlbeun-
terseite mussten Standpunkte auRerhalb des potentiellen Gefahrenbe-
reichs unmittelbar unterhalb des Gewdlbes gewahlt werden, so dass ein
mogliches Versagen des Gewodlbes nicht zu einem Verlust der teuren
Messtechnik fihren konnte. Der Standpunktbereich von Lasertracker und
Laserscanner wurde unter Beriicksichtigung der mafigeblich, genauig-
keitsbeeinflussenden Faktoren wie Auftreffwinkel (Laserscanner) und Ob-
jektentfernung (Lasertracker) seitlich neben dem Gewdélbe unterhalb der
neuen Allerbriicke gewahlt. Mit Hilfe des Laserscanners Zoller+Frohlich

DETAILANSICHT DER GEWOLBEUNTERSEITE MIT DEN EINGESETZTEN GEODATISCHEN SENSOREN

Imager 5006 wurde zu Zeitpunkten, in denen eine konstante Last fir
wenige  Minuten gehalten wurde, eine  3D-Punktwolke der
Gewdlbeunterseite erfasst.

Ergebnisse dieses Versuchs werden u.a. in Paffenholz, J.-A. und
Stenz, U.: “Integration von Lasertracking und Laserscanning zur optimalen
Bestimmung von lastinduzierten Gewdlbeverformungen” auf dem
Ingenieurvermessungskurs 2017 in Graz vorgestellt.
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WISSENSBASIERTER ANSATZ FUR DIE GENAUE INDOOR-GEOREFERENZIERUNG EINES
KINEMATISCHEN MULTISENSORSYSTEMS (GIH, SOREN VOGEL)

Fir die dreidimensionale Erfassung der Umgebung mittels kinematischer
Multisensorsysteme (MSS) ist die genaue und vollstandige Georeferenzie-
rung essentiell. Fur diese genaue Georeferenzierung eines kinematischen
MSS in Indoor-Bereichen stehen verschiedene Ansatze und Methoden zur
Verfigung. Eine Vielzahl an unterschiedlichen Sensoren ermdglichen mit
Hilfe der direkten und/oder indirekten Georefe-renzierung die Bestimmung
der Pose eines kinematischen MSS Uber der Zeit. Die jeweiligen Metho-
den unterscheiden sich jedoch hinsichtlich Prazision und Genauigkeit, ge-
ometrischer Langzeitstabilitat, Reichweite, Kosten sowie der moglichen
Bestimmbarkeit aller sechs Freiheitsgrade. Neben den jeweiligen Senso-
ren und Methoden zur Georeferenzierung stellen gegenwartige Indoor-
Szenarien zusatzliche Herausforderungen im Vergleich zu Outdoor-
Anwendungen dar. Im Hinblick auf Ublicherweise verwinkelte bauliche
Strukturen mit vielen separaten Bereichen und (Sicht-)Hindernissen (z. B.
im Rahmen von Birogebauden, Industrie- und Lagerhallen sowie auch
Schiffsaufbauten) stoRBen aktuelle Verfahren schnell an ihre Grenzen,
wenn es um die vollstandige, genaue und effiziente Georeferenzierung ei-
nes kinematischen MSS geht.
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WISSENSBASIERTER ANSATZ ZUR GENAUEN GEOREFERENZIERUNG AUF GRUNDLAGE EINES PARTIKEL-FILTERS

Daher wird am GIH ein neuartiger Ansatz fiir die Georeferenzierung eines
kinematischen MSS auf Basis von Objektrauminformationen und priori-
Wissen vorgestellt. Dieser ermdglicht durch die Definition, Identifikation
und Abbildung von heterogenen (Vor-)Informationen eine im Vergleich zu
bisherigen Ansatzen signifikant robustere und effizientere Losung. Mit die-
sem Ansatz soll sowohl in beliebigen Indoor- als auch Outdoor-Bereichen
zuverlassig eine vollstandige und genaue Georeferenzierung von kinema-
tischen MSS gewabhrleistet werden.
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PLANUNG UND AUSWERTUNG VON MONITORINGMESSUNGEN FUR DIE UNTERSUCHUNG
DES BAUWERKSZUSTANDES DES SCHIFFSHEBEWERKES SCHARNEBECK (LUNEBURG) IM
NORMALBETRIEB (WIRTSCHAFT, JANETTA WODNIOK)

Das Projekt behandelt das ganzheitliche Monitoring von GroRbauwerken
am Beispiel des Schiffshebewerkes in Lineburg, bei dem sowohl klassi-
sche geodéatische als auch hochprazise Messverfahren aus dem Maschi-
nenbau zum Einsatz kommen. So wurden in diesem Fall gleichzeitig die
dem Massivbau zuzuordnenden Bauwerksteile mit Hilfe von Extenso-
metern, Inklinometern und Prazisionslotungen bestimmt und gleichzeitig
mit speziellen und automatisierten Messsystemen sowie Lasertracker-
messungen die Veranderungen in den Antrieben des Hebewerkes unter-
sucht.

Neben der messtechnischen Erfassung spielte die vollstandige Modellie-
rung des Deformationsverhaltens von Massivbau und maschinenbautech-
nischen Bereichen der Anlage eine zentrale Rolle. Hierdurch wurde die
Reaktion des Bauwerks auf externe Einflisse beschrieben und die noch
fur Verformungen zur Verfugung stehenden tolerierbaren Reserven in den
Antrieben des Troges ermittelt.

Das Projekt wird gemeinsam mit dem Ingenieurblro Dr. Hesse und Part-
ner Ingenieure bearbeitet.

LUFTBILF DES SCHIFFSHEBEWERKES LUNEBURG
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COMBINATION OF TERRESTRIAL LASER SCANNING AND FINITE ELEMENT METHOD
(GIH, X1ANG YANG XU, PROF. HAO YANG)

This research mainly focuses on interdisciplinary investigation of Terrestri-
al Laser Scanning (TLS) technology. TLS has become one of the best-
performed technologies for acquisition of three-dimensional (3D) infor-
mation of objects. It is a reliable method in the monitoring of structure de-
formations and cracks. One can see great potential of TLS in interdiscipli-
nary fields.

Health monitoring can be carried out based on the combination of TLS and
a numerical analysis of Finite Element Method (FEM) model. The benefits
of 3D TLS in the generation and calibration of FEM models are fully uti-
lized to construct an intelligent model for the detection and assessment of
objects, e.g. the monitoring and assessment of concrete structures. On
one hand, polynomial approximation and concrete cracks detection is ap-
plicable from the TLS point clouds data. On the other hand, the construct-
ed FEM model can be validated by the surface-based calculations from
TLS using response surface methodology (RSM). During the calibration,
many criteria should be found to connect TLS with FEM model, e.g. maxi-
mum displacement and volumetric deformation. The general processing
routines of combining TLS with FEM is capable to be used in similar situa-
tions, for the benefit of TLS in the generation and calibration of FEM mod-
els for health monitoring. When this calibration process is realized auto-
matically, by developing a secondary program merging well with MATLAB
and FEM software, an integrated monitoring system will be feasible, which
contains the parts of data acquisition, simulation and analysis, and health
assessment of structures.

Besides the above mentioned topic, TLS also has a great potential in me-
chanics research. Because TLS point clouds covers the whole surface of
the scanned object, a detailed map of the overall deformation of object is
achievable. In addition, important physical quantities of object e.g. surface
curvature, strain, etc. can also be calculated. This will provide new exper-
imental ground for the mechanics investigation of the structure.
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INTEROPERABILITAT VON GEODATEN AM BEISPIEL AKTUELLER AUFGABEN DER WER-
TERMITTLUNG (NDS. INNENMINISTERIUM, KENO BAKKER)

Auf der einen Seite INSPIRE und Geodaten, auf der anderen Seite Immo-
bilienmarkte mit schwierigen Segmenten wie gewerblichen Markten und
kaufpreisarmen Lagen - beides bringt die Forschungskooperation zwi-
schen dem Niedersachsischen Ministerium fiir Inneres und Sport und dem
Geodatischen Institut Hannover zusammen. Die zentrale Forschungsfrage
lautet: Wie kdnnen leicht verfligbare Geodaten genutzt werden, um die oft
kargen Informationen fir die Wertermittlung anzureichern?

Das Projekt beschaftigt sich insbe-
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durch Betrachtung und Hinzunahme
von Geodaten abzubilden. So ist
beispielsweise eine Stutzung der
Ermittlung von Bodenrichtwerte,
zusatzlich zu den Kauffalldaten,
denkbar.

Im Rahmen des Projektes konnte ein automatisiertes Modell zur Berech-
nung der Standortqualitat aufgestellt werden. Derzeitige Untersuchungen
befassen sich mit der Plausibilisierung des Modells durch verschiedene
Marktdaten (z. B. Kauffalldaten, Angebotsdaten, etc.). Das Projekt wird in
Kooperation mit dem Oberen Gutachterausschuss in Niedersachsen und
in Ruckkopplung mit der AG Wert bearbeitet.
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STANDORTQUALITATSWERT (REGION HANNOVER)
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REGIOBRANDING: BRANDING VON STADT-LAND-REGIONEN DURCH KULTURLAND-
SCHAFTSCHARAKTERISTIKA (BMBF, MARKUS SCHAFFERT)

Als Branding werden der Aufbau und die Entwicklung von Marken, bspw.
durch das Aufzeigen von Alleinstellungsmerkmalen, bezeichnet. Unter ei-
nem regionalen Branding ist das In-Wert-Setzen von charakteristischen
Eigenschaften und Alleinstellungsmerkmalen von Regionen zu verstehen.
Als Region und Projektpartner fungiert die Metropolregion Hamburg, kon-
krete Untersuchungen erfolgen in drei Fokusregionen.

In diesem Kontext blickt das Projekt Regiobranding auf die
Charakteristika von Kulturlandschaften. Eine zentrale Fra-
ge lautet: ,\Wie kénnen Kulturlandschaften und ihre Spezi-
fika herausgestellt und kommuniziert werden, um sie fir
das Selbstverstandnis, das Image und schlief3lich fir die Markenbildung
von Regionen zu nutzen?*

Regiobranding ist ein vom BMBF gefdrdertes Verbundprojekt. Ein Spezifi-
kum dabei ist der Ansatz, dass Wissenschaftler/innen sowie Praxis-
partner/innen gemeinsam forschen, lernen und umsetzen ("transdisziplina-
res Arbeiten in Innovationsgruppen"). Mittlerweile sind die Grundlagenana-
lysen der einzelnen Teildisziplinen abgeschlossen. Kommende Herausfor-
derung ist das Zusammenbringen dieser Erkenntnisse in einen gemein-
samen transdisziplindren ,Wissensstrang“, der dreimal (fir die drei Unter-
suchungsregionen) gewoben werden soll.

Das Projekt Regiobranding wird im Rahmen des fakultatsiibergreifenden
LUH-Forschungszentrums TRUST bearbeitet. Die Abklrzung TRUST
steht fir ,Transdisciplinary, rural and urban spatial transformation®. Im
Zentrum des Interesses von TRUST steht die Beantwortung von Fragen
der rdumlichen Transformation an der Schnittstelle von Ingenieur- und
Naturwissenschaften sowie Sozial- und Geisteswissenschaften.

Regiobranding
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INSTITUT FUR ERDMESSUNG

STuDY OF A CAI (CoLD ATOM INTERFEROMETER) GRADIOMETER AND MISSION CON-
CEPTS (ESA, KARIM DouUCH, PROF. JURGEN MULLER, HuU Wu)

DE-RMS [m]

This collaborative project aims at studying the potential of cold atom
interferometry for a space gravitational gradiometer mission. We have
carried out various end-to-end simulations with different mission scenarios
in order to evaluate and quantify what would be the benefit of such a

———— sensor, e_spgcially compared to the

— Nadir Vyy & months GOCE.mlsswn.' We have cpncluded
— Inertial Comb. 8 months | that, with the given constraints, only
——GOCE Comb. 47months| the static gravity field can be
recovered and only one of the two
possible configurations, the so-called
“inertial case”, can outperform GOCE
if we assume a mission lifetime
larger than 8 months. The
requirements on the satellite attitude
control performances and the post-
processing of the CAIl gradiometer
measurements are to be

50 100 150 200 investigated.
Degree

ERROR DEGREE-VARIANCE OF THE GEOID HEIGHT FOR THE INERTIAL AND
NADIR MODE AND COMPARISON TO THE ERROR OF THE GOCE GRADIOME-
TER-ONLY SOLUTION.

SWARM DATA, INNOVATION AND SCIENCE CLUSTER: SUPPORT TO ACCELEROMETER DA-
TA ANALYSIS AND PROCESSING (ESA PROJECT UNDER THE SUB-CONTRACT DTU SPACE,
DENMARK - LUH: PROF. JAKOB FLURY, SERGIY SVITLOV, DANIEL ROTTER (FW]), Guy
APELBAUM, AKBAR SHABANLOUI)

Swarm is a three-satellites constellation mission with a primary objective to
measure the Earth magnetic field and with a possibility to detect non-
gravitational forces perturbing the satellite motion. Using the Swarm
accelerometers, these forces can be measured and transformed to the
thermospheric neutral densities. Unfortunately, the Swarm accelerometer
signals suffer from the temperature influence and abrupt changes in bias
and scale factor. One of the main tasks of this project is analysis of
disturbances and correction of steps in accelerometer data. IfE has
developed and delivered to ESA a dedicated software tool ('SD Tool'),
which allows automatic step detection and correction (figure below). This
tool allows to considerably reduce efforts needed for manual pre-
processing of the acceleration signal. It is planned to use this tool for
producing few official Swarm products (disturbance files and corrected and
calibrated acceleration data).
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GRAVITY FIELD RECOVERY FROM GOCE OBSERVATIONS (IFE/ESA, Hu Wu)

. rwnewcocomss | steady-state

. S, || DRRewcoconss Circulation Explorer) was
10 —lTG_Eoceoz'sv&Gocoossg the first core mission of
z FERE e 80000 ESA’s (European Space
g0 % Agency) ‘“Living Planet

8 - Program”. It
- implemented to detect the
i Earth’s gravity field with

unprecedented

0 50 100 150 200 250 and resolution. The GOCE

Degree

COMPARISON OF OUR SOLUTION WITH GOCE OFFICIALLY RELEASED MODELS.

. GOCE (Gravity field and

satellite was successfully
operated in orbit between

2009 and  2013.
delivered hundreds of missions of observations in the lifetime.
project, we aim to recover the Earth’s global gravity field model from the
huge amount of observations. By using observations from different time
spans, in the end, we derived four generations of gravity field models up to
a spherical harmonic degree and order 250. These models are named as
IfE_GOCE series (IfE_GOCEO02s, ..., IfE_GOCEO05s). The comparison
shows that IfE_ GOCE models achieve comparable performances with the

GOCE officially released models.

RELATIVISTISCHE EFFEKTE IN SATELLITENKONSTELLATIONEN (DFG, GEO-Q, LILIANE

BISKUPEK)

Fir die klassische Berechnung von Satellitenbahnen werden numerische
Ansatze genutzt. Die Losungen sind jedoch vom jeweiligen Ausgangs-
problem abhangig und somit nicht allgemeingtiltig. Fur verschiedene
Fragestellungen missen jeweils neue numerische Simulationen von
Satellitenbahnen durchgefiihrt werden, um Korrelationen innerhalb des
Systems untersuchen zu koénnen. Analytische Verfahren zur Orbit-
integration ermdglichen einen direkten Einblick in die physikalischen

Eigenschaften und Zusammenhdnge des Systems, da

Spektralraum arbeiten. Die semi-analytische Integration basierend auf Lie-

Reihen ermdglicht die Kombination der beiden Verfahren.

Ausgehend von der Schwarzschild-Losung wurde eine Berechnungs-
software fir die semi-analytische Bahnberechnung mittels Lie-Reihen
entwickelt. Die damit berechneten Satellitenbahnen wurden mit den
Ergebnissen eines numerischen Verfahrens verglichen, um die entwickelte
Software zu beurteilen. Dabei wurde speziell die Genauigkeit der Orbits
fur verschiedene Entwicklungsgrade der Lie-Reihen und die Rechenzeit
betrachtet. Bei einem ersten Vergleich circularer Orbits ergaben sich im
Bezug auf die Genauigkeit keine Differenzen zwischen den Verfahren,
wobei die numerische Berechnung allerdings schneller war. Als nachstes
werden nun sowohl elliptische Orbits als auch andere Raumzeiten

untersucht.
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KINEMATISCHE POSITIONIERUNG VON Low EARTH ORBITERN (DFG, GE0-Q, CHRIS-
TOPH WALLAT)

cross [cm] along [cm]

radial [cm]

Ein signifikanter Teil des SFB 1128 geo-Q befasst sich mit den Sensorda-
ten aus Satellitenmissionen. Grundlegend fir deren Weiterverarbeitung ist
ein genaues und einheitliches Zeit- und Koordinatensystem, welches iber
GNSS-Beobachtungen realisiert werden kann. Die Positionierung von tief-
fliegenden Satelliten, sogenannten Low Earth Orbitern (LEO), stellt dabei
eine hochdynamische und herausfordernde Umgebung dar. Die am LEO
empfangenen GNSS-Signale erfordern eine Prozessierung, welche sich
von jener fur terrestrische Daten unterscheidet. Unser Forschungsansatz
basiert auf einem kinematischen Precise Point Positioning (PPP) welches
in einem batch Least-Squares Adjustment (LSA) geldst wird. Mit diesem
Ansatz lasst sich unsere erste Forschungsfrage beantworten, welchen
Einfluss der Einsatz von hochgenauen Oszillatoren auf die Positionsgiite
von LEO-Satelliten und auf die Bestimmung der Tragerphasenmehrdeu-
tigkeiten hat.

Fir die zweite Forschungsfrage, welche Vorteile das Konzept des Virtuel-
len Empfangers fiir den Anwendungsfall der LEOs bringt, wurden erste
Simulationen durchgefiihrt. Fir einen GRACE-ahnlichen Orbit wurden die
Satellitensichtbarkeiten aus der Verschneidung von Beobachtungen meh-
rerer GPS-Antennen an Bord des LEO-Satelliten analysiert. Haupter-
kenntnis ist, dass mit zwei Antennen orthogonal zur Flugrichtung die
Sichtbarkeit zu den GPS-Satelliten im Mittel um 22 % und maximal sogar
um bis zu 93 % gesteigert werden kann. Vorteil ist, je Ianger ein bestimm-
ter GPS-Satellit beobachtet wird, desto besser ist die Bestimmung der zu-
gehorigen Tragerphasenmehrdeutigkeit.

4 8 12 16 20 24
GPS Time [h] - DOY 043, year 2008

IFE KINEMATISCHER ORBIT FUR GRACE B IM VERGLEICH ZUM REDUZIERT-
DYNAMISCHEN ORBIT voM JPL FUR DEN 12.02.2008
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DISENTANGLING GRAVITATIONAL SIGNALS AND ERRORS IN GLOBAL GRAVITY FIELD
PARAMETER ESTIMATION FROM SATELLITE OBSERVATIONS (DFG, GE0-Q, SUJATA
GOSWAMI, SANIYA BEHZADPOUR)
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The accuracy global gravity field solutions, estimated from data sets of
inter-satellite ranging measurements from GRACE, has increased
considerably during the last decade. But there remains an offset in the
order of one magnitude between the error level of current solutions and
the GRACE baseline accuracy. For further improvement of gravity field
results, efforts are ongoing to disentangle and identify the sources of
errors. This applies to GRACE gravity field reprocessing, and will be even
more applicable to extract improved results from the higher sensor
precision of GRACE-FO. Several effects are known to contribute to the
residuals: systematic sensor errors, geophysical ali-asing, and modeling
errors. Residual analysis provides an insight to understand the individual
contribution to the error budget. Starting with the systematic sensor errors
in the first of the project, we focus on contribution of sensor errors due to
mis-pointing and ranging performance in GRACE solutions. Strong
signatures of mis-pointing errors can be seen in the range-rate residuals.
Also, correlation between range frequency noise and range-rate residuals
are seen. In the second part of the project, our focus is on an accurate
model of the stochastic behavior of the range rate observations noise, that
reflects the complex properties of error contributions. So far, noise
stationarity was the main noise assumption in the temporal gravity field
determination and a stationary covariance was used in whitening step
before performing the LS adjustment. We have shown this assumption is
violated as the noise has time-variable behavior and should be modeled in
the framework of non-stationary stochastic processes. The modeling can
be done in wavelet domain, as this transform reduce higher order
dependencies for a large class of stochastic processes. Testing of
modeling alternatives will lead to global time-variable and mean gravity
field coefficients that will be provided to the other projects on gravity
modeling.

T
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SPECTROGRAM OF POST-FIT RANGE-RATE RESIDUALS OF THE MONTH DECEMBER 2008, IT SHOWS
THE FREQUENCY CONTENT OF THE NOISE IS INHERENTLY TIME-VARYING
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SYSTEM STUDY OF AN OPTICAL GRADIOMETRY MISSION (DFG, GEO-Q, KARIM DoUCH)

The far-reaching benefits of GRACE data for the study of the Earth system
have shown how critical the mapping of the time-variable gravity field is. In
this project we investigate the potential of space gradiometry for future
gravity field missions, from the requirements on the different sensors to the
estimation of the final precision and spatial resolution of the recovered
gravity field models. The computation of a realistic time-variable field has
shown that the gradiometer must reach a sensitivity better than 10-4
E/NHz at frequencies between 0.5 and 7 mHz. We therefore want to see
how this can be achieved, in particular by integrating laser interferometry
metrology in the measurement chain of the electrostatic accelerometers,
which are the core sensors of the gradiometer.

The general design and principle of such a “laser interferometry
accelerometer” has been developed and implemented in Simulink. The
various parameters of the model have then been tuned iteratively so as to
meet the requirements in terms of the envisaged noise level. Moreover the
noise budget has been completed with the estimation of the contribution of
other electronical noise sources. A simulation of the full measurement
process for realistic satellite conditions will soon be made.

TWANGS, SPIKES, AND OTHER DISTURBANCES OF SCIENCE SIGNALS RELATED TO THE
SATELLITE PLATFORM AND ITS ENVIRONMENT (DFG, GE0O-Q, GUY APELBAUM, PROF.
JAKOB FLURY)

The quality of the accelerometer science signal is critical for GRACE
gravity field determination and will increase in importance for satellite
gravimetry systems beyond this mission. The focus of this project is to
understand the physical source of accelerometer disturbances — Twangs
and spikes.

A general GUI software was developed for the automatic detection and
classification of Twangs in the GRACE accelerometer. A Master thesis
was done about the relation between Twangs and temperature effects,
resulting in a still unclear relation between them. Swarm satellite
accelerometer data was investigated, and a dynamical model was
developed for the effect of accelerometer temperature on its output
acceleration signal.
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GLOBAL GRAVITY FIELD RECOVERY FROM SATELLITE DATA (DFG, GE0-Q, MAJID

NAEIMI)

Since the beginning of the year 2015 and after approval of the Sonder-
ForschungsBereich (SFB 1128), a research group consisting of several
PhD and post-doc researchers from IfE and AEI is established and led by
Dr. Ing. Majid Naeimi. The main goal of the group is to prepare the neces-
sary software packages for gravity field recovery from satellite data with
focus on the upcoming GRACE Follow-On data.

The group, known as the GFR (Gravity Field Recovery) team, holds week-
ly meetings to report the latest progress and to discuss current problems
and technical issues. All activities of the group are regularly archived in the
wiki-page of the group.

In addition, Majid Naeimi has been working on the preparation of the orbit
data for the sub-project ‘Data analysis challenges for GRACE and GRACE
FO’ as a part of the SFB 1128 (geo-Q) project. The first data set are re-
leased in June 2016 followed by the second set of the data which was
published in December 2016. The data can be found online at:

https://www.geoq.uni-hannover.de/mock.html

Initial state vectors

Gravitational forces

Non-Gravitational

A.B (inertial frame) Forces
Orbital state vectors | | GRACE star camera | | Now-Cravitational
acceleration (in-
A.B (inertial frame) (satellite frame) Tl fracie)

Orbital state vec- Non-Gravitational
Ranging data tors A,B (Earth- pointing jitter angels acceleration
fixed frame) (satellite frame)
“+noise “+noise +noise +noise

KBR simulated data

GNV simulated data

SCA simulated data

ACC simulated data

SIMULATION STRATEGY FOR GRACE DATA CHALLENGES
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REGIONAL GRAVITY FIELD MODELING & RELATIVISITIC GEODESY (DFG, GEO-Q, M1AO
LIN, HEINER DENKER, LUDGER TIMMEN)

Subproject C04 focuses on providing gravity potential values with best
possible accuracy for the evaluation of optical clock measurements. For
this purpose, the geometric leveling and the GNSS/geoid approach were
utilized and corresponding GNSS and leveling observations were per-
formed at the existing and planned clock sites at Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB), Braunschweig, Leibniz Universitdt Hannover (LUH),
Hannover, and Max-Planck-Institut fir Quantenoptik (MPQ), Garching.
The height differences based on the geometric levelling and the
GNSS/geoid approach agree to better than 1 cm between LUH and PTB,
while the corresponding discrepancies between the stations in Northern
Germany (PTB and LUH) on the one hand and MPQ near Munich on the
other hand are about 4 cm, which is in agreement with the corresponding
statistical uncertainties.

Furthermore, refined gravity field modeling techniques were investigated
regarding the use of a global geopotential model as a reference field for
linearizing the observation equations, and new software was developed for
the computation of topographic and atmospheric effects. This software is
based on tesseroids and can consider densities linearly varying with height;
the computations are divided into an inner and outer zone, and the soft-
ware was validated by synthetic and real test data sets for the topography
and the atmosphere. For the synthetic data sets, the computation error was
found to be less than 2x10”° m?s™ for the gravitational potential and about
1x10™ mGal for the gravitational attraction.

p D Ay L e = - :
GNSS ANTENNA ON ROOFTOP OF MPQ BUILDING; GNSS OBSERVATIONS AND PROCESSING AT MPQ DONE BY DR. C.

VOLKSEN AND T. SPOHNHOLTZ FROM KOMMISSION FUR ERDMESSUNG UND GLAZIOLOGIE, BAYERISCHE AKADEMIE DER
WISSENSCHAFTEN
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MODELING OF MASS VARIATIONS DOWN TO SMALL SCALES (DFG, GE0-Q, BALAJI
DEVARAJU, LARS LERMANN)

New sensor technology and system configurations will allow to observe
small-scale mass variations in the Earth's system.

Spatial and temporal small-scale gravity changes caused by atmospheric,
hydrologic and non-tidal ocean mass variations are computed on a re-
gional scale for signal separation purposes using numerical models.

In Fennoscandia Seasonal and trend adjustment using locally weighted
regression (STL) was used to separate the seasonal hydrological signal
and the trend from post-glacial rebound.

In order to get a feeling of aliasing problems and de-aliasing strategies, we
are studying ocean-tide aliasing. We use noise-free simulated data, where

only the static gravity field and ocean-tide models are used. This is done
to quantify the upper bound of the ocean-tide aliasing error.
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TIME-SERIES OF THE OCEAN-TIDE ENERGY OBSERVED BY THE SATELLITE IN A DAY (TOP) AND FOR A MONTH (BoTTOM)
ARE SHOWN. THE SATELLITE IS PERTURBED HEAVILY BY THE OCEAN-TIDES IN ENCLOSED AREAS, FOR EXAMPLE, NORTH
ATLANTIC. THE SATELLITE FEELS THE PERTURBATIONS EVEN AFTER IT IS WELL PAST THE OCEAN AREA, FOR EXAMPLE,
PERSIA AND ALASKA
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GCG2016 - NEUES QUASIGEOID DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND (IFE, HEINER
DENKER)

Im Jahre 2016 wurde ein neues Quasigeoid (GCG2016 — German Combi-
ned (Quasi)Geoid 2016) fur die Bundesrepublik Deutschland erstellt, das
die offizielle Hohenbezugsflache in Deutschland reprasentiert und damit
das bisherige Modell GCG2011 abldst. Die Bestimmung des GCG2016 ist
eine Gemeinschaftsarbeit der Vermessungsverwaltungen der Lander, des
Bundesamts flr Kartographie und Geodéasie (BKG) und des Instituts fur
Erdmessung (IFE). Die Berechnungen erfolgten wiederum separat am
BKG und IFE mit unterschiedlichen Berechnungsverfahren (s. a. Berichts-
hefte 2005 und 2011), woraus das Endergebnis durch Mittelung beider
Einzelldsungen abgeleitet wurde. Als Eingangsdaten dienten terrestrische
Schwere- und Topographiedaten sowie ein globales Schwerefeldmodell in
Kombination mit einem neuen Satz von GPS- und Nivellementspunkten.
Die beiden Lésungen des BKG und des IfE stimmen im Mittel besser als
0,5 mm Uberein, die Standardabweichung der Differenzen betragt 9.7 mm
(Landgebiet 4,6 mm). Die Genauigkeit des GCG2016 wurde mit besser 1
cm (Alpen max. 2 cm, Meeresbereich 2 — 6 cm) abgeschatzt. Das
GCG2016 beruht auf dem ETRS89 in der Realisierung 2016 des
ETRS89/DREF91 und den nivellitischen Hohen im DHHN2016 (Normal-
héhen, Hohenstatus 170).

¢ 5 & T & 9 10 11 12 18 14 15
QuAsIGEoID GCG2016
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ITOC - INTERNATIONAL TIMESCALES WITH OPTICAL CLOCKS (EUROPEAN METROLOGY
RESEARCH PROGRAM EMRP, HEINER DENKER, SERGIY SVITLOV, LUDGER TIMMEN)

Im Rahmen des EMRP-Projekts

ITOC erhielt das IfE ein sogenann- EMRP -
tes Researcher Excellence Grant s rrogramme of EURAMET

(REG) mit dem Titel ,Gravity Po- T lzisiint/tssetbs bo i petcheios it
tential for Optical Clock Compari-

sons®, das insgesamt von Juli 2013 bis Méarz 2016 lief. Das Projekt wurde
2016 offiziell abgeschlossen, aber es laufen noch weitere Nacharbeiten
einschlieBlich Veroffentlichungen. Die Hauptaufgabe des IfE bestand in
der Bereitstellung von Schwerepotentialwerten fir die beteiligten Nationa-
len Metrologie-Institute mit Uhrenstandorten in Braunschweig (PTB), Lon-
don (NPL), Paris (OBSPARIS), Turin (INRIM) und Modane (LSM, Labor
auf der franzosischen Seite des Fréjus-Tunnels zwischen Italien und
Frankreich). Zur Bestimmung der Schwerepotentialwerte wurden an den
jeweiligen Uhrenstandorten mindestens eine Absolut-schweremessung
und weitere Relativschweremessungen in der Umgebung durchgefiihrt,
die zur Berechnung eines neuen Quasigeoidmodells genutzt wurden. Wei-
terhin wurden jeweils GNNS- und Nivellementsbeobachtungen genutzt,
um die Potentialwerte einerseits mittels geometrischem Nivellement und
andererseits aus GNSS- und (Quasi)Geoiddaten abzuleiten. In diesem
Zusammenhang wurden auch die zeitlichen Variationen des Schwere-
potentials untersucht, wobei insbesondere die Erd- und Ozeangezeiten-
effekte eine Rolle spielen.

Im Berichtszeitraum 2016 wurde Uberwiegend der Zeittransfer mit einer
transportablen Uhr mittels Simulationsrechnungen untersucht. Zur
Berechnung der entsprechenden relativistischen Effekte missen Position,
Geschwindigkeit und das Schwerepotential entlang des Transportweges
bekannt sein. Die Simulationen mit verschiedenen Transportgeschwin-
digkeiten zeigten, dass mit Hilfe von GNSS-Messungen auf dem
Transportfahrzeug und  vorhandenen  Potentialinformationen  ein
Zeittransfer mir einer Genauigkeit von besser 0.1 Picosekunden mdglich
ist.

Zu den drei Schwerpunkten des Projekts (Schwerepotentialbestimmung,
zeitliche Schwerepotentialanderungen, transportable Uhr) sind bereits
Verdéffentlichungen erfolgt bzw. noch in Vorbereitung. Die berechneten
Schwerepotentialwerte gingen in den Vergleich von zwei optischen
Strontium-Uhren an der PTB und dem OBSPARIS ein, der im Journal
Nature Communications publiziert wurde (s. Verdffentlichungen, Lisdat et
al. 2016). Uber die Auswirkung von =zeitlichen Schwerepoten-
tialanderungen auf Uhrvergleiche und internationale Zeitskalen wurde in
der Zeitschrift Metrologia berichtet (s. Veroffentlichungen, Voigt et al.
2016). Ferner wurde ein Review-Beitrag zur geodatischen Berechnung der
relativistischen Rotverschiebungskorrekturen mit einigen praktischen
Ergebnissen bei einer weiteren internationalen Zeitschrift eingereicht.
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LUNAR LASER RANGING (LLR) (DFG FOR1503, FRANZ HOFMANN)

Im Rahmen der DFG-Forschergruppe
Referenzsysteme (FOR1503) wurde
das funktionale Modell der LLR-
Auswertung erweitert. Das Ziel war die
Verbesserung des Analyseprogrammes,
um die steigenden Messgenauigkeiten
der beiden aktiven LLR-Stationen
APOLLO und OCA im Modell best-
maoglich abzubilden.

Der Schwerpunkt lag auf der verbes-
serten Modellierung der Gezeitenbe-
schleunigung und der Mondrotation. In
der Berechnung der Gezeitenbe-
schleunigung wird jetzt ein Modell mit
funf Zeitverzogerungen der Gezeiten " up Kern T ROTATIONSVEKTOR,
der festen Erde vom Grad 2 verwendet. EKLIPTIK- UND ORBITNORMALE

Die resultierende Gezeitenbe-

schleunigung des Mondes kann entweder Uber die Variationen des Grad-2
Schwerefeldes der Erde oder direkt als zusatzliche Beschleunigung auf
den Mond als Punktmasse berechnet werden.

Das 2-Schichten-Modell der Mondrotation mit festem Mantel und flissigem
Kern wurde erweitert und konsistent mit den Gezeitendeformationen des
Mondes formuliert. Die gezeitenbedingten Anderungen des Mondschwere-
feldes werden in der Berechnung der Mondtranslation und -rotation be-
rucksichtigt.

Der resultierende gewichtete jahrliche 1-Weg rms konnte mit den Model-
lerweiterungen uber die gesamte Datenreihe im Mittel um 30 % reduziert
werden. Ab 2006 wird ein rms von 2 cm oder besser erreicht.
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BARYZENTRISCHE EPHEMERIDEN (DFG FOR1503, ENRICO MATI)
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Resultate baryzentrischer Ephemeriden, in Form von Positionsvektoren der
Planeten, der Sonne und des Erdmondes, flieRen in Anwendungen der relati-
vistischen Geodasie ein. Hochgenaue (optische) Atomuhren werden immer
sensitiver gegenuber relativen Geschwindigkeits- und Potentialdnderungen
bezuglich ihres Ableseortes. Das orts- und zeitvariable Potential am Uhren-
standort wird dabei wesentlich durch den Bewegungs-zustand der Himmels-
korper im Sonnensystem bestimmt. Im Falle erdge-bundener bzw. erdnaher
Uhren spielen das Erdschwerefeld und geo-physikalische Massenverlagerun-
gen eine dominierende Rolle.

Die Genauigkeit heutiger Atomuhren im Bereich von 107" (das entspricht einer
Hohenauflésung im cm-Bereich) wird zukinftig noch gesteigert werden. Rela-
tivistische Geodasie und prazise Ephemeridenrechnung werden immer enger
verknUpft.
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EINFLUSS DER HAUPTKORPER DES SONNENSYSTEMS AUF DEN POTENTIALWERT U [KM?/s’] IM LAUFE EINES
JAHRES AM HYPOTHETISCHEN ABLESEORT EINER ATOMUHR. DER ZAHLEN-WERT (IN BLAU) GIBT JEWEILS DEN
BETRAG DES RELATIVISTISCHEN TERMS |AUyax/C?| AN
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BEREITSTELLEN DER SCHWERE INNERHALB VON KRAFT- UND BESCHLEUNIGUNGSMESS-
EINRICHTUNGEN (IFE, MANUEL SCHILLING)
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Die Kenntnis des absoluten Schwerewertes g, dessen Variation sowie ab-
geleiteter GréRen ist nicht nur in Geodasie und Geophysik von Bedeutung.
In der Metrologie wird in Kraft-Normalmesseinrichtungen (NME) die physi-
kalische GrofRe "Kraft" durch direkte Massewirkung einer wechselnden
Anzahl, teils tonnenschwerer Belastungskorper realisiert. Die Kraft ergibt
sich aus der Summe, der an einer Messung beteiligten Massen. Hierbei ist
g jeweils im Massenmittelpunkt eines Belastungskorpers notwendig. Expe-
rimente in der Physik, wie das geplante Very Long Base Line Atom Interfe-
rometer (VLBAI), mussen den vertikalen Schweregradienten tber die Fall-
strecke der Atome innerhalb des 10m messenden Aufbaus bertcksichti-
gen. In diesen Anwendungen ist die Kenntnis von g im inneren des Expe-
riments notwendig; der jeweilige Ort aber nicht mehr fir Gravimeter zu-
ganglich. Durch absolute und relative Schweremessungen vor dem Auf-
bau einer solchen Einrichtung wird ein Schwerenetz am Ort der Installati-
on und in der Umgebung errichtet. Zuséatzlich wird der Gradient in dem
unbeeinflussten Schwerefeld gemessen. Auf Grundlage von 3D CAD Ent-
wirfen wird eine Vorwartsmodellierung durchgefihrt, um den Einfluss des
Instruments auf g und deren Ableitung zu berechnen. Die Abbildung zeigt
beispielhaft das Schwerefeld einer NME an der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt in Braunschweig. Im Auf’enraum liegende Referenzpunkte
dienen einerseits der Uberpriifung des Modells nach der Installation und
andererseits der Anpassung bei lokalen Anderungen des Schwerefeldes.

x [m]

SCHWEREFELD EINER 200 KN KRAFT-NORMAL-MESS-
EINRICHTUNG DER PTB
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AUFBAU EINES STATE-OF-THE-ART SCHWEREGRUNDNETZES IN MEXIKO UND
WIEDERHOLTE VERMESSUNG DES GEODYNAMIK-UBERWACHUNGSNETZES “JALISCO
Brock” (UNAM, CENAM, PTB, LUDGER TIMMEN, MANUEL SCHILLING)

Die 2015 begonnene Zusammenarbeit mit dem CENAM (Centro Nacional
de Metrologia, Santiago de Querétaro) und dem Zentrum fir Geowissen-
schaften der mexikanischen Universitat UNAM (Universidad Nacional Au-
tonoma de México) wurde im Méarz 2016 mit einer 3-wochigen Messkam-
pagne fortgesetzt. Zum einen dienen die eingerichteten Schwerestationen
zur Realisierung eines modernen Schwerestandards fiir Metrologie, Wis-
senschaft und angewandte Geophysik (Explorationsindustrie). Zum ande-
ren wurde ein 1996 angelegtes Geodynamiknetzwerk zur Uberwachung
des Jalisco Blocks (JB) nach 20 Jahren erstmalig wieder nachgemessen.
Dieser vor 75 bis 100 Millionen Jahren in groRer Tiefe entstandene Batho-
litgesteinsblock (Granit) muss eine signifikante Hebung erfahren haben,
da das Gestein heute bei einer Gelandehdhe von bis zu 2500 m offen
liegt.

Im der Zeit vom 2. bis 15. Marz 2016 wurden vom IfE mit dem FG5X-220
in Querétaro 2 Absolutgravimetrie-Stationen (CENAM und UNAM), 5 Sta-
tionen auf dem JB, 1 Station in Aguascalientes (INEGI) und 1 Station in
Mexiko Stadt (UNAM) eingemessen. 5 Stationen waren erstmalig 1996 mit
dem FG5-111 von NOAA-NGS besetzt worden. Die ersten Ergebnisse
zeigen zwar Anderungen von iiber 20 pGal in 20 Jahren, es ist aber keine
Systematik zu erkennen, die fir den ganzen Block als tektonisch bedingte
Anderung angenommen werden kann.

Neben der Tektonik wird auch die Hydrologie Veranderungen
verursachen, die z.B. mit Grundwasserstandanderungen und
Oberflachendefomationen verbunden sind. Solche Variationen sind zwar
bekannt, werden aber leider nicht geodatisch erfasst (z.B. mit GPS oder
Nivellement). Lokale Absenkungen von Ulber 3 cm durch Wasser-
entnahmen sind bekannt.

Von deutscher Seite wurde das Messprojekt durch die PTB Braunschweig
finanziell unterstutzt.

\Aguas_callentes

¥\eplc

rto Vailar

MESSSTATIONEN, IN DENEN 2016 miT DEM FG5X-220 DES INSTITUTS FUR ERDMESSUNG ABSOLUTE SCHWERE-
BESTIMMUNGEN VORGENOMMEN WURDEN (AUSNAHME: CIMENTARIO BEREITS IN 2015). DIE MIT BLAUEN KREISEN
GEKENNZEICHNETEN PUNKTE WURDEN ERSTMALIG MIT DEM FG5-111 (NOAA) IN 1996 BESETZT
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VERMESSUNG DES 2004 ANGELEGTEN GRAVIMETRIENETZES AUF DER ZUGSPITZE MIT
ABSOLUT- UND RELATIVGRAVIMETRIE (IFE, LUDGER TIMMEN)
In Kooperation mit dem Institut fir Astronomische und Physikalische Geo-
dasie (IAPG) der TU Munchen (TUM) wurde das gravimetrische Kontroll-
netz auf der Zugspitze nach 12 Jahren erneut mit Absolut- und Relativgra-
vimetrie vermessen (Messperiode 27.09. bis 03.10.2016). Das Netz dient
als Langzeltreferenz zur Uberwachung von Schwereanderungen aufgrund

EIN NEUER ZENTRALER ABSOLUTPUNKT WURDE IN DER
UMWELTFORSCHUNGSSTATION SCHNEEFERNERHAUS EIN-
GERICHTET, NACHDEM DER PUNKT VON 2004 NICHT MEHR
ZUGANGLICH IST

ABSOLUTGRAVIMETRISCHE SCHWEREMESSUNGEN

der Rickbildung der Alpengletscher u.
des Permafrosts und aufgrund geody-
namischer  Veradnderungen  (Alpen-
wachstum). Seitens des IfE wurden das
FG5X-220 und das Scintrex CG3M-
4492 eingesetzt. Christian Ackermann
vom TUM hat mit einem neuen CG5
Scintrex Gravimeter teilgenommen. Die
Mudnchner Gruppe nutzt die vom IfE an-
gelegten FG5-Absolutpunkte u.a. auch
zur Kalibrierung ihrer Scintrex Relativ-
gravimeter zwischen Partenkirchen-
Eibsee-Zugspitze.

IN DEUTSCHLAND UND MEXIKO

(PTB/IFE, LUDGER TIMMEN, MANUEL SCHILLING)

Mit dem FG5X-220 Absolutgravimeter wurden 2016 Schwermessungen in na-
tionalen Referenzstationen Norddeutschlands und auf der Zugspitze statt. Im
SIMULTAN-Projekt wurden die Absolutbestimmungen aus 2015 in Flottbeck
und Bad Frankenhausen wiederholt. Die Referenzstation an der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt in Braunschweig bestatigt sich als eine gut ge-
wahlte Referenz zur tektonischen Kontrolle Norddeutschlands (bisher nur
Eine vermutete langzeitliche Landsenkung kann gravimet-
risch durch die beiden Zeitreihen (seit 1986 bzw. seit 2008) nicht nachgewie-
sen werden. Die Teststation im Gravimetrielabor des IfE mit dem Schwere-
grundnetzpunkt unterliegt gegenwartig groflen Schwereanderungen aufgrund
der BaumaRnahmen zum HITec (Hannover Institut fiir Technologie)

Clausthal/Harz).

Station Datum Bemerkung

Eﬁfngc;\z;\e;;abor) 32:04.16 DSGN94 4/4, Gravimeter Uerprifungen

Clausthal, Institut fir |09.— Norddeutsche Referenzstation (seit 1986,

Geophysik 12.05.16  |Geodynamik)

Ruthe (Punkt 201) 28.04.2016|AuRenlabor des Ife, Gravimeter Uberpriifungen

PTB 05.— Norddeutsche Referenzstation (seit 2008, Geo-

“Alte Gleisewaage* [07.07.16  |dynamik)

Hamburg-Flottbeck  [01.— SIMULTAN: Erdfallgebiet, 1. Wiederholungs-

(DESY) 04.08.16  |messung

Bad Frankenhausen |[16.— SIMULTAN: Erdfallgebiet, 1. Wiederholungs-

(Rathaus) 18.08.16 |messung

Zugspitze neu eingerichteter Punkt, da alter Punkt von 2004

S ’ 28.09.16  |nicht mehr zuganglich (Geodynamik, Eiss-
chneefernerhaus

chmelze)




38

VERBESSERTE POSITIONIERUNG UND NAVIGATION DURCH UHRMODELLIERUNG
(BMWI/DLR, THOMAS KRAWINKEL)
Gesamtziel dieses Forschungsprojekts ist die Entwicklung innovativer
Konzepte zur empfangerseitigen Uhrmodellierung bei  Nutzung
hochstabiler Atomuhren, wobei der Hauptfokus auf sog. Chip Scale
Atomic Clocks (CSACs) liegt.

Mit den in einem ersten Praxistest im Jahr 2014 gesammelten
Erfahrungen wurde im Jahr 2015 ein zweiter Praxistest auf einem Feldweg
in der Nahe von Hannover durchgefiihrt. Hierbei wurden abermals
insgesamt vier verschiedene externe Uhren — in Verbindung mit vier
typgleichen GNSS-Empfangern — eingesetzt. Die Auswertung der Daten
wurde nun zum einen auf Multi-GNSS (GPS, GLONASS, Galileo) und zum
anderen um die Geschwindigkeitsschatzung mithilfe von Dopplerbeo-
bachtungen erweitert.
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TOPOZENTRISCHE KOORDINATEN UND GESCHWINDIGKEITEN SOWIE UHRFEHLER UND INTER-SYSTEM BIASES
(GPS+GLONASS) RELATIV ZUR REFERENZTRAJEKTORIE

Darlber hinaus wurde ein erstes Experiment zum Einsatz von CSACs in
der Detektion von Spoofing-Attacken durchgefiihrt. Die theoretisch zu
erwartenden Vorteile der Nutzung einer hochstabilen Uhr konnten hier
praktisch untermauert werden.
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CONSISTENT OCEAN MASS TIME SERIES FROM LEO POTENTIAL FIELD MISSIONS
(CONTIM), WORK PACKAGE: IMPROVED GPS DATA ANALYSIS FOR THE SWARM CON-
STELLATION (DFG, LE REN)

The Swarm mission consists of three identical satellites in near-polar orbits. Each
satellite is equipped with a high precision 8-channels dual-frequency GPS receivers
for precise orbit determination, which is essential in order to take full advantage of
the data information provided by this constellation, e.g. for the recovery of gravity
field from kinematic orbits or the characterization of the ionosphere.

The current focus of the project is on analysing the performance of Swarm on-board
receivers and determining kinematic orbits. Under ionospheric scintillations the phase
observations are severely disturbed, which leads to large noise in the orbits. Also it
makes the cycle slips difficult to repair. A new approach for cycles slip repair is pro-
posed and tested. After analyzing and sophisticated preprocessing of the observa-
tions, kinematic orbits for Swarm satellites are generated with a MATLAB-based Pre-
cise Point Positioning software using least-squares adjustment. The generated kine-
matic orbits are compared with the reduced-dynamic orbits provided by ESA Swarm
Level 2 Product. Over three months, the root mean square (rms) errors of the posi-
tion residuals for Swarm satellites in along, cross and radial track are around 1.5, 1.5,
and 2 cm, respectively. The orbits are further improved using relative positioning with
double-differences.

Position Residuals w.r.t. Reduced-dynamic Orbits DoY 250
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UNTERSUCHUNGEN DER TURBULENZ UND VERBESSERTE MODELLIERUNG DER
ATMOSPHARISCHEN REFRAKTION MIT VLBI uND GPS (DFG, FRANZISKA KUBE)

Zum besseren Verstandnis des raumzeitlichen Verhaltens der Tropospha-
re wurden die am geodatischen Observatorium Wettzell aufgenommen
Messdaten einer PPP Auswertung unterzogen. Die geschatzten tropo-
spharischen Laufzeitverzégerungen und Residuen nach der Ausgleichung
wurden mit geostatistischen Werkzeugen untersucht. Es wurden z.B. Va-
riogramme der Residuen gebildet, welche die Grundlage fiir sog. Kriging-
Methoden zur Pradiktion des raumlichen Verhaltes bilden.

Wettzell - DOY 050 - EPO 21600 sod MODEL VARIOGRAM power p = 213

Wettzell - DOY 050 - EPO 21600 sod ORD Kriging VARIOGRAM power p = 2/3
4000,
a=23527m

5

b =20.2mm?

Ld bbb onm so o
‘equ. zenith residuals [mm]

B e ol e ol
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2000 3000 4000 5000 6000 T76000 4000 2000 0 2000 4000 6000
distance d [m]

EMPIRISCHES VARIOGRAMM UND ANGEPASSTES MODELLVARIOGRAM (LINKS) SOWIE PRADIZIERTE
FLACHE (RECHTS) BERECHNET AUS DEN PPP RESIDUEN EINER EPOCHE

UBER DIE VERWENDUNG VON 100 Hz GPS PVAT IN FLUGANWENDUNGEN (LAND NIE-
DERSACHSEN, CHRISTIAN BISCHOF)
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-10

Up [m/s?]
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Anhand eines Flugexperiments wurde das volle Potential von 100 Hz GPS
Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-Bestimmung ausgelotet. Es
konnte gezeigt werden, dass sogenannte zuféllige Vibrationsmuster wie
auch klare Beschleunigungssignaturen (z.B. Landung, siehe Abbildung)
mit 100 Hz GPS PVAT detektiert und mit IMU Messungen verifiziert wer-
den kdnnen. Eine Berlcksichtigung der empfangerspezifischen Latenzzei-
ten (ca. 0.1-0.4 Sekunden) und Amplitudeniber-schatzung ist dabei zwin-
gend notwendig.

| —GPS
| . . \ . . . \ —IMU-g

0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4 4,5

101

317.2 817.3 8174 8175 8176 8177 . 817.8

minutes since beginning of DOY 269 [min]

BESCHLEUNIGUNG WAHREND LANDEMANOVER (GELB UNTERLEGTER BEREICH) UND LANDEKLAPPEN-
BEWEGUNG (HELLBLAU UNTERLEGTER BEREICH)
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INTEGRIERTES GEODATISCHES UBERWACHUNGSKONZEPT FUR ERDFALL-INDUZIERTE
OBERFLACHENDEFORMATION UND MASSENUMLAGERUNG) AP3, VERBUNDVORHABEN
SIMULTAN (BMBF GEOTECHNOLOGIEN, LUDGER TIMMEN UND TOBIAS KERSTEN)

Das Verbundvorhaben SIMULTAN (Sinkhole Instability and multi scale monito-
ring and analysis) wurde weitergefiihrt und spezielle Aspekte der GNSS-
Datenverarbeitung bezuglich dynamischer und adaptiver Elevationsmasken in
einer Bachelorarbeit (L. Icking) intensiv studiert. In einer zweiten Bachelorar-
beit (F. Ruwisch) wurden die Doppeldifferenzen fir aktuelle und neue Signale
eingehend hinsichtlich der zu erwartenden Qualitat und des Rauschverhaltens
analysiert.

Halbjahrliche GNSS-Kampagnen an den Standorten Hamburg und Bad Fran-
kenhausen (Thuringen) konnten planmaRig durchgefiihrt und dabei die Koope-
rationen zwischen der Landesvermessung Niedersachsen (LGLN), der Lan-
desvermessung Thiringen (TLVerm) weiter ausgebaut werden. Aktuelle Er-
gebnisse sind auf dem Joint International Symposium on Deformation Mode-
ling (JISDM 2016) prasentiert und sind in Kersten et al. (2016) zusammenge-
fasst. Erste Epochenvergleiche bezuglich zur Nullepoche lassen bisher keine
signifikanten Bewegungen in Hamburg erkennen. In Bad Frankenhausen hin-
gegen sind einzelne Bewegungen zu identifizieren, aber diese sind noch mit
den parallel erhobenen Daten der Kooperationspartner Leibniz Institut fir An-
gewandte Geophysik (LIAG) zu verifizieren, um eine abschlieende Aussage
treffen zu kénnen.

Die im Sommer alljahrlich stattfindende Studententbung “Landesvermessung
und Schwerefeld” wurde als Zwischenkampagne im Juli 2016 durchgefuhrt
und ist fur die Kampagnenfortschreibung und zur Trennung saisonaler Effekte
in den GNSS-Daten von besonderem Interesse. Ebenfalls kdnnen zu der Zwi-
schenkampagne die Daten mit den Kooperationspartner LIAG verglichen und
zusatzlich zur Verfiigung gestellt werden.

Im Arbeitspaket 3.2 “Zeitliche Schwereanderungen” wurden die in 2015 einge-
richteten Stationen erstmalig wiederholt absolutgravimetrisch vermessen, um
langzeitliche Schwereanderungen in den Erdfallgebieten Hamburg-Flottbek
(DESY) und Bad Frankenhausen (Rathaus) zu (iberpriifen. Damit die Uberwa-
chungsmessungen nach SIMULTAN langfristig fortgesetzt werden, wurde die
Einbindung der Punkte in die nationalen Schwerenetze angestrebt. Mittlerwei-
le haben sowohl die Landesvermessung Thuringens (Bad Frankenhausen) als
auch das BKG (Flottbek) die Stationen aufgenommen.

(A) (8)

RELATIVGRAVIMETRISCHE DAUERREGISTRIERUNG MIT GPHONE (MICRO G LACOSTE) IN HAMBURG GROR FLOTTBEK AUF DEM
GELANDE DES DEUTSCHEN ELEKTRONENSYNCHROTRONS (DESY); INSTRUMENTEN VON LIAG unD IFE
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EUROPEAN GRAVITY SERVICE FOR IMPROVED EMERGENCY MANAGEMENT EGSIEM
(EU, AKBAR SHABANLOUI)

property

protecting
infrastructure and

Massenanderungen, abgeleitet aus der Mission GRACE (Gravity
Recovery And Climate Experiment), liefern grundlegende Einblicke in den
globalen Wasserkreislauf der Erde. Anderungen in der kontinentalen
Wasserspeicherung steuern den regionalen Wasserhaushalt und kdnnen
in Extremfallen zu Uberschwemmungen und Diirren fihren. Das Ziel von
EGSIEM (European Gravity Service for Improved Emergency Manage-
ment) ist, den Wasserkreislauf der Erde aus dem Weltall mit hoher zeitli-
cher und raumlicher Auflésung zu beobachten und vorherzusagen. Dazu
missen alle monatlichen Schwerefeldldsungen aus verschieden Analyse-
zentren in Form von Normalgleichungen (NEQ) kombiniert und als optima-
le Lésung dem Endnutzer breitgestellt werden. Ein weiteres Ziel des Pro-
jektes ist es, tagliche Massenanderungen der Erde - so genannter ,Near
Real-Time (NRT) service® - als Standard-Produkt aus GRACE fir Endnut-
zer breitzustellen. Mit Hilfe solcher Produkte kdnnen wir regionale (lokale)
Uberschwemmungen und Diirren aus dem Weltall mit téglichen Raten be-
obachten und GRACE als Frihwarndienst nutzen.

profound

decision making/ W

strengthening
public safety

improving
resource management

unprecedented
research possibilites

EGSIEM AUF EINEM BLICK
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INSTITUT FUR KARTOGRAPHIE UND GEOINFORMATIK

AUTOMATISCHE GENERIERUNG VON DYNAMISCHEN PARKPLATZKARTEN MITTELS

CROWD-SENSING (DFG-GRADUIERTENKOLLEG SOCIALCARS, FABIAN BoCK)
Moderne Fahrzeuge werden immer haufiger mit einer Vielzahl von Senso-
ren ausgestattet, die ihre Umgebung erfassen. Solche Sensoren kénnen
genutzt werden, um wahrend der Fahrt Parkliicken und parkende Fahr-
zeuge am Strallenrand zu detektieren. Tragen viele Fahrzeuge zu einem
gemeinsamen Datenbestand bei, kdnnen Autofahrer wirkungsvoll bei der
Suche nach einem freien Parkplatz unterstitzt werden.

In diesem Projekt wird untersucht, wie aus diesen Daten mit Verfahren
des Maschinellen Lernens Parkplatzkarten automatisch generiert werden
kénnen. Einerseits kann aus der raum-zeitlichen Verteilung der Fahrzeug-
detektionen abgeleitet werden, an welchen Stellen Parken erlaubt ist. An-
dererseits kann durch die Kombination von aktuellen und gesammelten
Parkplatzdaten berechnet werden, in welchen Stralen die hochste Wahr-
scheinlichkeit besteht, einen freien Parkplatz zu finden.

sttt

fir Mineralogie >

4 / / /
venids;lesignedbyrxm /
BEISPIEL EINER DYNAMISCHEN PARKPLATZKARTE MIT EINER AKTUELLEN SCHATZUNG DER

PARKPLATZVERFUGBARKEIT. MIT SENSOREN AUSGESTATTETE FAHRZEUGE TRAGEN DABEI ZUR
AKTUALITAT DER SCHATZUNG BEI

Dariiber hinaus untersuchen wir in einem Gemeinschaftsprojekt im Rah-
men des Graduiertenkollegs SocialCars, wie die Parkplatzsuche durch die
Kooperation zwischen mehreren Fahrzeugen erleichtert werden kann. Da-
bei tauschen die Fahrzeuge die geplanten Routen und Ziele aus, um an-
schliefend auf optimierten Routen zu suchen. Dadurch kann die vergebli-
che Suche in Stral3en reduziert werden, die erst kurz zuvor von einem an-
deren suchenden Fahrzeug durchfahren wurden.



44

RECOMMENDATION OF MEETING POINTS FOR LONG-DISTANCE RIDE-SHARING
(DFG-GRADUIERTENKOLLEG SOCIALCARS, PAUL CZIOSKA)

Ride-Sharing or carpooling is a common way to utilize available but so far
unused vehicle seat capacity. In recent years many ride matching applica-
tions have evolved to find other travellers with similar itineraries online, like
BlaBlaCar or Liftshare. People offering rides on such platforms find pas-
sengers who need to be picked up or dropped off in cities en route. Hence,

it is necessary to agree on a meeting (and/or drop-off) point.

In long-distance ride-sharing, locations that are well-known and easy
reachable by public transport are often chosen, e.g. the central train or bus
station. However, such locations are usually located in the city centre, in-
ducing unnecessary detours and time loss for the drivers due to conges-
tion in the inner-city parts. Meeting points in the vicinity of motorways and
arterial roads with good public transport connection offer the chance to re-

duce driving time and mileage through inner city districts.

The aim of this project is to develop algorithms to automatically re-
commend feasible and time-efficient meeting points. The scenario is that a
driver wants to pick-up one or multiple passengers at a single meeting
point in the city. Dependent on the spatio-temporal location of all partici-
pants, a meeting point should be recommended that minimizes the overall

time consumption and that satisfies the needs of all customers.

The method is supposed to work in real-time and to cope with multiple re-
quests per second. Hence, a massive precomputation of travel times for
different time epochs of a day is necessary to speed up the request time,
combined with a grid-based approach to limit the search space for the op-
timization. Finally, a voting procedure is applied to accommodate the indi-
vidual needs of the riders.

CITY DISTRICT OF BRAUNSCHWEIG, COLORED AFTER AREAS THAT POINT A PASSENGER TO THE SAME MEETING POINT

FOR A STANDARD WORKING DAY DURING NOON. LEFT: DRIVER ROUTE A - C, RIGHT: DRIVER ROUTE A > D
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REAL TIME PREDICTION OF PLUVIAL FLOODS AND INDUCED WATER CONTAMINATION
IN URBAN AREAS (BMBF, YU FENG)

e This project aims at developing a fast forecast model for pluvial
floods. The main goal of the subproject for ikg is to integrate new
sensors for the flood prediction models. In 2016, we finished the
measurements at test area in Hannover Ricklingen with the Mobile
Mapping System. Algorithms were implemented to generate a high
resolution Digital Terrain Model (DTM) and it was then merged with
a given 0.5m resolution DTM from Landesvermessung
Niedersachsen. Thus, we produced a detailed DTM of the entire
test area, where on the roads we achieved 10cm resolution. This
product was handed over to the project partners to improve the
surface flow modeling for a better flood simulation.

e Another new sensor is the combination of crowd-sourcing
information for the localization and description of the pluvial floods
incidents, e.g., the information gathered by smart phone apps or the
social networks such as Twitter. The app was developed by IP
SYSCON and is now in the test phase. An infrastructure was built to
collect user posts from Twitter. With general clustering techniques,
spatiotemporal clusters were detected based on rainfall relevant
Tweets, i.e. Tweets containing words with some relation to rainfall.

e As next step, we want to improve the flood relevant events detector
and make use of the photos and videos in the social media to
collect eyewitnesses for such events more efficiently.

DIGITAL TERRAIN MODEL IN RICKLINGEN HANNOVER MEAS-  DETECTED HEAVY RAINFALL EVENTS IN EUROPE FROM
URED BY MOBILE MAPPING SYSTEM TwITTER DATA ON JUNE 23 2016

COOPERATIVE MAPPING OF EVENTS AND SPATIO-TEMPORAL TRAFFIC PATTERNS (DFG,
STEFFEN BuUscH)

The main goal of this project is the development of a dynamic map which

offers information about events and movements in time and space. The

prOJect is addressing map actuality — one of the main problems of mapping
: -, in our increasingly changing environment. The goal makes
| continuous measurement necessary, which again makes
! cooperative mapping necessary to ensure a certain effec-
' tiveness. The main focus of the project is the generation of
credible data by the integration of many different meas-
urements from many independent agents. For instance,
every car equipped with a camera could be a useful data
= source. The first experiment derived information about
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walking paths and subway time-schedules through the observation of pe-
destrian trajectories. The movements and especially the stops of these
traffic participants were used to gain this time variant information, as well
as an indication for traffic sequences. The information was integrated and
visualised by a first approach of a dynamic map. The dynamic map com-
bines heat maps, changing connection arrows and classic time tables to
give the observer an overview over the actual situation at the junction. The
intuitive overview of human behaviour over time is useful for location and
mobility planning. Moreover the overview of the dynamic map could be
used to improve travel comfort by delivering an up-to-date view of the situ-
ation. In a next step, the measurements of several independent sensors
(agents) will be integrated and fused, which will yield a higher reliability of
the map.

AUTOMATISCHE BESTIMMUNG GEEIGNETER 3D-FEATURES ZUR LOKALISIERUNG VON
FAHRZEUGEN MIT HILFE NEURONALER NETZE (IKG, ALEXANDER SCHLICHTING)

Zur prazisen Lokalisierung selbstfahrender Fahrzeuge kénnen die Mes-
sungen von Laserscannern im Fahrzeug ausgewertet werden. Diese
nehmen innerhalb weniger Sekunden eine grolRe Menge 3D-Punkte auf.
Doch nicht alle Punkte kdnnen wesentlich zur Lokalisierung beitragen.
Viele Punkte sind redundant oder nicht aussagekraftig. Ein einzelner auf-
genommener Punkt auf der Fahrbahn kann beispielsweise wenig tber die
aktuelle Position des Fahrzeuges aussagen. Betrachtet man jedoch die
Kombination mehrerer, geeigneter Punkte, so ergeben sich Merkmale,
Uber die sich berechnen lasst, wo sich ein Fahrzeug in einer Stadt befin-
det. Ein triviales Beispiel fiir ein solches Merkmal ist der Abstand zur lin-
ken Hauserreihe und zur rechten Hauserreihe.

Anstatt diese Merkmale manuell zu definieren, sollen sie mit Hilfe eines
neuronalen Netzes erlernt werden. Hierzu werden sog. Autoencoder ver-
wendet, deren Eingangsdaten in das Netz identisch zu den Ausgangsda-
ten sind. Ein Autoencoder besteht aus einem Encoder und einem Deco-
der. Im Encoder werden die Eingangsdaten
zunachst in mehreren Schritten durch unter-
y schiedliche Methoden miteinander kombiniert
und auf eine deutlich geringere Anzahl an
Merkmalen reduziert. Im Decoder werden aus
diesen Merkmalen anschlielend wieder die ur-
. sprunglichen Eingangsdaten erzeugt. Hier-
durch lernt das Netz, durch welche Gewich-
AuFBAU DES MEsssvsTems mm Automotve- UNg und Kombination der Punkte die Szene
LASERSCANNER (VORNE) UND kommerzieL,em MoOglichst genau beschrieben wird.
MoBILE-MAPPING-SYSTEM (HINTEN). Die Analyse erfolgt mit den Daten eines typi-
schen Automotive-Zeilenlaserscanners in Kombination mit einer Low-Cost-
Inertialeinheit, wie in der Abbildung mittig dargestellt. Eine Referenztrajek-
torie wird durch die GNSS/INS-Einheit des Mobile-Mapping-Systems des
ikg erzeugt.

Eine vollstandige Ubersicht der Forschungsprojekte des Instituts
far Kartographie und Geoinformatik findet sich unter
www.ikg.uni-hannover.de.
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INSTITUT FUR PHOTOGRAMMETRIE UND GEOINFORMATION

BESTIMMUNG UND

KORREKTUR

SYSTEMATISCHER

HOHENFEHLER VON

SATELLITENBILD-STEREOMODELLEN (IPI, KARSTEN JACOBSEN)

Nicht alle hochauflosenden optischen Satellitenbildkameras haben eine
ausreichende und stabile Kalibrierung. In Flugrichtung hangt die Bildgeo-
metrie von der relativen Genauigkeit und Frequenz der Winkelbestimmung
ab. Nach einer schnellen Orientierungsanderung kann es zu Schwingun-
gen kommen, die nicht immer ausreichend erfasst werden und in den
standardmafig benutzten rationalen Polynomkoeffizienten, die die Sen-
sororientierung ausdriicken, berticksichtigt sind. Erste Informationen Utber
systematische Fehler liefern die y-Parallaxen der Vorwartsschnitte zur Ob-

jektpunktbestimmung.
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Durch Vergleich der aus Satellitenbildern erstellten Hohenmodelle mit kos-
tenlosen Referenzhéhenmodellen, wie von SRTM, das ASTER GDEM2
oder das erst 2016 vollstandig verfugbare AW3D30, lassen sich die sys-
tematischen Hohenfehler bestimmen und beriicksichtigen. Ein Vergleich:
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SYSTEMATISCHE HOHENFEHLER, LINKS WORLDVIEW-2, RECHTS ZIYUAN-3

Die systematischen Hohenfehler missen in Relation zur erreichbaren H6-
hengenauigkeit betrachtet werden, die etwa bei einem Bodenpixel liegt,
also 0,5 m fir WorldView-2 und 3,4 m flr Ziyuan-3. Eine Glattung der sys-
tematischen Hohenfehler ist erforderlich, um Einflisse von Vegetations-
héhenveranderungen zu reduzieren. Durch a posteriori Korrektur konnten
die Héhenmodelle um etwa 15% bis 30% verbessert werden.
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DYNAMISCHE PASSINFORMATION ZUR RELATIVEN POSITIONIERUNG VON
SENSORNETZKNOTEN (DFG, MAX COENEN)

Dieses Projekt beschaftigt sich mit der gegenseitigen kamerabasierten
Positionierung von Fahrzeugen als Knoten eines dynamischen Sensornet-
zes. Auf der Grundlage von Stereobildern, welche von an Fahrzeugen an-
gebrachten Stereokameras im Stralenverkehr aufgenommen werden,
ergibt sich hieraus ein komplexes Objekterkennungs- und
-verfolgungsproblem. Dariiberhinausgehend soll eine Feinlokalisierung der
detektierten Sensornetzknoten durch die Einpassung eines objektspezifi-
schen 3D-Modells erfolgen, aus welcher geeignete Merkmale (,dynami-
sche Passpunkte”) fur die relative Positionierung der Kameras in Bezug
auf die anderen Sensorknoten abgeleitet werden kdnnen.

Aktuell erfolgt die Fahrzeugdetektion durch die Kombination eines objekt-
spezifischen 2D-Detektors mit einem generischen 3D-Objektdetektor, fur
welche sowohl Bildinformation als auch aus den Stereobildern erhaltene
3D-Information als Datengrundlage verwendet wird. Die durch den spezifi-
schen Sensoraufbau gegebene Aufnahme von Strallen-Level Stereobil-
dern ermdglicht die Detektion der StralRenebene sowie die Verwendung
plausibler Annahmen Uber die Objekteigenschaften von Fahrzeugen, wel-
che fir die Fahrzeugdetektion genutzt und in diese integriert werden koén-
nen.

Sogenannte ,Active Shape Models®, welche aus objektspezifischen 3D-
Modellen erlernt und in die detektierten Objekte eingepasst werden kon-
nen, dienen derzeit als Grundlage fiir die Feinlokalisierung der Fahrzeuge.
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PHOTOGRAMMETRISCHE ~ OBJEKTREKONSTRUKTION ~ UND  ORIENTIERUNG  MIT
UNBEMANNTEN LUFTFAHRTSYSTEMEN (IPI, JAKOB UNGER)

Der zivile Einsatz unbemannter Luftfahrtsysteme (Multikopter, UAS, Droh-
ne) nimmt weiterhin zu. Verschiedenste Einsatzgebiete wie beispielsweise
3D-Rekonstruktion fur Visualisierung und Planung, Monitoring, Inspektion,
Kulturerbe, Suche und Rettung sowie Logistik nutzen die flexiblen Platt-
formen. Insbesondere Kameras sind dabei als leichte und relativ giinstige
Sensoren beliebt. Fir die meisten Anwendungen ist die Kenntnis der Posi-
tion und Ausrichtung (Pose) der Plattform bzw. der Sensorik im Raum von
Interesse. Die Kamera kann hierbei als Sensor gesehen werden, der die
Pose relativ zu aufgenommenen Objekten bestimmt wobei der Malistab
jedoch unbekannt ist und sich Fehler durch das Aneinanderhangen relati-
ver Bildorientierungen mit der Zeit aufsummieren (Drift). Ublicherweise
kann Onboardsensorik (GNSS, IMU) genutzt werden, um den MaRstab zu
bestimmen. Ist diese jedoch zu ungenau oder wie im Fall von GNSS bei
Signalabschattungen beispielsweise in Hauserschluchten nicht verfligbar,
kommt die Frage nach Alternativen auf. Am IPI wird aus diesem Grund ein
generalisiertes (LOD2) Gebaudemodell als zusatzliche Passinformation
untersucht, dessen Ebenen Uber Verknlpfungspunkte den Bildbeobach-
tungen zugeordnet werden und gemeinsam mit diesen in eine hybride
Ausgleichung einflieRen. Erste Ergebnisse zeigen, dass dadurch Driftef-
fekte eingeschrankt werden kénnen und die Pose im Objektkoordinaten-
system verbessert wird.

Das IPI verfugt seit Herbst 2016 aulRerdem Uber eine Thermalkamera in-
klusive 3-Achsenstabiliesierter Aufhangung, mit deren Hilfe parallel zur Er-

! fassung des sichtba-
ren Lichts mit einer
RGB-Kamera, nun
auch das Spektrum
der Warmestrahlung
erfasst und unter-
sucht werden kann.
Erste  Experimente
zeigen, dass auch
aus den Thermalbil-
dern einer Beflie-
gung 3D-Modelle
und Ortho-photos
mithilfe photogram-
metrischer  Metho-
den erzeugt werden kdnnen. Neben der bereits kommerziell durchgefihr-
ten Suche von Stérungen auf Solarflachen und der Untersuchung von Ge-
bauden auf fehlerhafte oder unzureichende Isolierungen, sollen am IPI in
Zukunft weitere Anwendungsmaoglichkeiten dieser Technologie als Daten-
grundlage fur die geometrische Auswertung sowie die automatische Bild-
analyse untersucht werden.
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BUNDELAUSGLEICHUNG GRORER PHOTOGRAMMETRISCHER BLOCKE UND IHRE
EVALUIERUNG MIT DEN HRSC AUFNAHMEN VON MARS EXPRESS (DLR / BMWI, JoNAs
BOSTELMANN)

Die High Resolution Stereo Camera (HRSC) wurde zur photogrammetri-
schen Erfassung der Oberflache des Mars' entwickelt. Aus den Aufnah-
men der finf panchromatischen Sensorzeilen lassen sich 3D-
Informationen ableiten; die vier multispektralen Sensorzeilen liefern dazu
Farbinformationen. Seit 13 Jahren fliegt die Zeilenkamera nun schon auf
der europaischen Raumsonde Mars Express um unseren Nachbarplane-
ten. lhre streifenformigen Aufnahmen decken mittlerweile fast die gesamte
Oberflache ab. Diese nahezu liickenlose Abdeckung, sowie die Uberlap-
pung der Streifen ermdglicht es nun grofl¥flachige Mosaike zu erstellen;
sowohl fir Orthophotos als auch fir die Hoheninformation in Form von di-
gitalen Gelandemodellen.

In dem Projekt am IPI wird sich dazu mit der Blindelausgleichung grof3er
photogrammetrischer Blocke beschaftigt. Diese Optimierung nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate nutzt eine gro3e Anzahl automatisch be-
stimmter Verknipfungspunkte, wodurch die HRSC-Aufnahmen in Bezug
auf drei Kriterien optimiert werden konnen:

1) Die Trajektorie, auf der sich die Kamera wahrend der Aufnahme be-
wegt hat, wird rekonstruiert. Dadurch erhoht sich die geometrische
Prazision der HRSC-Daten.

2) Eine Anpassung an ein globales Referenz-Gelandemodell tbernimmt
die Funktion sonst ublicher Passpunkte. So wird die genaue Bestim-
mung globaler Koordinaten und die Kombination der HRSC-
Aufnahmen mit anderen Daten moglich.

3) Die relative Lage der Streifen innerhalb der Blécke wird optimiert, um
konsistente Daten fiir die Mosaike zu schaffen.

Die Kombination und Gewichtung der sehr inhomogenen Eingangsdaten

als Beobachtungen fiir die Ausgleichung stellen dabei eine wesentliche

Herausforderung dar.

KARTIERTE MARSOBERFLACHE (1330 X 1780 kM) HRSC FARBBILDMOSAIK (AUFLOSUNG: 50M PRO PIXEL), FARBCODIERTE
HOHENINFORMATION (50M AUFLOSUNG), PANCHROMATISCHES BILDMOSAIK (12,5M AUFLOSUNG). (AUS GWINNER, ET AL.,
2015, © ESA/DLR/FU BERLIN)
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SIMULTANE KONTEXTBASIERTE KLASSIFIKATION MULTITEMPORALER ~ UND
MULTISKALIGER FERNERKUNDUNGSAUFNAHMEN UNTER VERWENDUNG EXISTIERENDER
GIS-DATEN zuM TRAINING (DFG, ALINA MAAS)

Topographische Datenbanken (im Folgenden als Karte bezeichnet) bilden
eine wichtige Grundlage fir Anwendungen wie z. B. Stadtplanung oder
Navigation. Die Aktualisierung solcher Daten, typischerweise auf Basis
von Fernerkundungsdaten, ist derzeit mit hohem manuellem Aufwand ver-
bunden, der durch die Automatisierung dieser Aufgabe reduziert werden
sollte. Die Automatisierung erfordert eine Klassifikation der aktuellen Fer-
nerkundungsdaten und einen Vergleich der Klassifikationsergebnisse mit
der existierenden Karte, um Veranderungen zu erkennen. Fir die in die-
sem Zusammenhang meistens genutzten Uberwachten Kilassifikations-
methoden werden reprasentative Trainingsdaten bendtigt, deren Generie-
rung jedoch mit hohen Kosten verbunden ist. Eine Strategie zur Vermei-
dung dieses Aufwandes besteht darin, die existierende Karte zur Erzeu-
gung der Trainingsdaten zu nutzen. Aufgrund von Veranderungen in der
Landschaft wird der Karteninhalt jedoch nicht aktuell sein, sodass die aus
der Karte abgeleiteten Trainingsdaten mit Fehlern in Form von falschen
Klassenlabels fur einen Teil der Trainingsbeispiele, so genanntem ,label
noise“, behaftet sind. Diese Tatsache muss im Trainingsprozess berlck-
sichtigt werden.

Das Ziel dieses Projekts liegt somit in der Entwicklung einer neuen Metho-
de zur Uberwachten kontextbasierten Klassifikation von multitemporalen
Fernerkundungsdaten, welche robust gegeniber solchen Fehlern in den
Trainingsdaten ist und somit anhand einer existierenden Karte angelernt
werden kann. Dabei sollen die Bilder aus mehreren Epochen simultan un-
ter Verwendung eines statistischen Modells flr die zeitlichen Veranderun-
gen klassifiziert werden, wobei die Bilder unterschiedlicher Epochen po-
tentiell iber unterschiedliche Auflésung verfiigen kénnen.

Die bisherigen Arbeiten umfassen in erster Linie die Einbettung einer ge-
genuber Fehlern in den Trainingsdaten robusten Variante der logistischen
Regression in die kontextbasierte Klassifikation auf Basis von graphischen
Modellen sowie die Einbindung der urspriinglichen Karte als a-priori In-
formation in diesem Prozess. Dabei wurde Uber die urspriingliche Metho-
de hinausgehend dahingehend angepasst, dass Veranderungen nicht nur
einzelne Pixel betreffen, sondern typischerweise groRere Bereiche einer
Szene.

Tree

BEISPIEL FUR EIN KLASSIFIKATIONSERGEBNIS:

LINKS: EXISTIERENDE KARTE; MITTE: ERGEBNIS DER AUTOMATISCHEN AKTUALISIERUNG UNTER
VERWENDUNG DER EXISTIERENDEN KARTE ZUM TRAINING; RECHTS: MANUELL ERSTELLTE REFERENZ
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RECOGNITION OF SUB-TROPICAL CROPS FROM A SEQUENCE OF MULTI-TEMPORAL
IMAGES USING CONDITIONAL RANDOM FIELDS (CAPES, PEDRO ACHANCCARAY)

This project refers to the recognition of sub-tropical crops from multi-
temporal image sequences. This is part of cooperation between the Insti-
tute of Photogrammetry and Geolnformation (IP1) and the Pontifical Catho-
lic University of Rio de Janeiro (PUC-Rio).

Most methods proposed so far for crop recognition focus on agriculture in
temperate regions. In the tropics, crop dynamics are more complicated:
different crops (annual and semi-perennial) have cycles ranging from 3 to
18 months, multiple harvests per year are not uncommon, and phenologi-
cal cycles of different crops are less coupled to each other than in temper-
ate regions.

This project aims at filling this gap by developing models of phenological
cycles of sub-tropical crops. For this purpose Conditional Random Fields
(CRF) were selected as the basic strategy due to its ability to represent
both spatial and temporal context in a single model.

At first, two datasets have been created: the first one comprising a se-
quence of 9 Landsat 5/7 images from the municipality of Ipué, in South-
east Brazil, and the second one consisting of 14 Sentinel | images from
the municipality of Campo Verde, in Southwest Brazil.

The second and more challenging step consists in creating CRF based
models to represent the phenological cycles of most important crop types
in these regions.

(D) (E)
CLASSIFICATION RESULTS OF (A) AN IMAGE FROM MARCH USING (B) PIXEL-wISE RANDOM FOREST, (C) MoNO-
TEMPORAL CRFs, (D) MuLTI-TEMPORAL CRFS FOR A SEQUENCE LENGTH OF 3 AND ITS REFERENCE (E)
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TRANSFER-LERNEN FUR HIERARCHISCHE CONDITIONAL RANDOM FIELDS ZUR KLASSI-
FIKATION VON LUFT- UND SATELLITENBILDERN VON URBANEN GEBIETEN (DFG,
ANDREAS PAUL)

Luft- und hochaufgeldste Satellitenbilder sind eine wichtige Informations-
quelle zur Datenerfassung fiir Geo-Informationssysteme. Um aus diesen
Daten semantische Informationen ableiten zu kdénnen, missen sie zu-
nachst klassifiziert werden. Dabei werden die Pixel eines Bildes auf Basis
von Bildmerkmalen einer vordefinierten Objektklasse zugeordnet. Die tra-
ditionellen Techniken fir maschinelles Lernen erfordern umfangreiche
Trainingsdaten fiir jede neue Klassifikationsaufgabe und erreichen auf
diese Weise gute Transferierbarkeit. Die Erzeugung von neuen Trainings-
daten kann sehr kosten- und zeitaufwandig sein.

Dieses Projekt hat zum Ziel, eine neue Methodik zur Uberwachten kon-
textbasierten Klassifikation von Luft- und hochaufgeldsten Satellitenbildern
von urbanen Gebieten zu entwickeln. Der Schwerpunkt liegt in der Ent-
wicklung einer Methode zum Transfer-Lernen fiir das Training der Para-
meter des Klassifikators, um den Umfang der Trainingsdaten zu reduzie-
ren. Es wird ein anhand eines vorgegebenen Datensatzes trainierter Klas-
sifikator auf einen neuen Datensatz Ubertragen, ohne dass zusatzliche
Trainingsdaten in Anspruch genommen werden missen. Dabei folgen die
Merkmale in dem neuen Datensatz einer anderen, wenn auch &hnlichen,
Verteilung.

Die entwickelte Methode basiert auf einem einfachen und schnellen dis-
kriminativen Klassifikator auf Basis von der logistischen Regression. Die
Anpassung an den neuen Datensatz erfolgt schrittweise durch das Trai-
ning des Klassifikators auf dem aktuellen Satz von Merkmalen. Dabei
werden die Quellmerkmale in dem aktuellen Satz iterativ geléscht und
Zielmerkmale simultan hinzugefigt. Zusatzlich werden fiir Quell- und
Zielmerkmale individuelle Gewichte verwendet, um die Stabilitdt des Ver-
fahrens zu verbessern. Nach jeder lteration wird der Klassifikator durch
das Training an den veranderten Satz von Merkmalen angepasst.
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EXEMPLARISCHE KLASSIFIKATIONSERGEBNISSE: KLASSIFIKATOR TRAINIERT UND ANGEWENDET AUF ZIELDOMANE OHNE
TRANSFER-LERNEN (BESTMOGLICHES [ERGEBNIS MIT DEM VERWENDETEN KLASSIFIKATOR) (BILD LINKS);
KLASSIFIKATOR TRAINIERT AUF QUELLDOMANE UND ANGEWENDET AUF ZIELDOMANE OHNE TRANSFER-LERNEN
(AUSGANGSSITUATION FOR TRANSFER-LERNEN) (BILD MITTE); KLASSIFIKATIONERGEBNIS NACH TRANSFER-LERNEN
(BILD RECHTS). (GETESTET AUF: POTSDAM DATA SET AUS DEM ISPRS 2D SEMANTIC LABELLING CONTEST)
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DISSERTATIONEN

GEODATISCHES INSTITUT

M. Sc. Shahzad Sayyad: Joint use and mutual control of terrestrial laser
scans and digital images for accurate 3D measurements, 29.01.2016

Referent: Prof. Dr.-Ing. Ingo Neumann, Korreferenten: Prof. Dr.-Ing. habil.
Hansjorg Kutterer, BKG, Prof. Dr.- Ing. Frank Neitzel, TU-Berlin, Prof. Dr.-
Ing. habil. Christian Heipke, LUH

Terrestrial laser scanning (TLS) is a relatively young and promising meas-
urement technique for the quick and highly resolved geometry determina-
tion of objects. Close range photogrammetry (CRP), widely used in classi-
cal surveying, is a well-known image-based technique used for three-
dimensional reconstruction of objects. It can assist pure TLS by providing
high-quality color information, etc. The empirical study, conducted in this
thesis, shows that if photo bundles are taken independently and pro-
cessed together with TLS then both techniques can even complement
each other. The potential of the complementary characteristics of TLS and
CRP has been realized by many authors. The existing solutions assign
master slave casting to a laser scanner and a camera and combine these
techniques in the post-processing phase. Such solutions don’t consider
the close relationship between redundancy of information, quality of
measurements and cost of the project, and therefore leads to a sub-
optimal integration of both techniques.

The approach, developed in this thesis, suggests combining these tech-
niques in the project planning phase. The proposed approach is based on
the Monte-Carlo-Method. It makes use of the complementary characteris-
tics of both techniques to deliver a solution where the strengths of one
method overcomes the weaknesses of the other to represent the real
world with extended spatial and temporal coverage, enhanced operational
performance, increased dimensionality and improved detection perfor-
mance of occluded areas. Furthermore, combining these techniques in the
project planning phase helps to configure both sensors in an optimal way
which reduces the redundancy of the information without compromising on
the quality of the measurements. In order to decide whether TLS or CRP
or a combination of TLS and CRP should be used to solve a specific task
efficiently and cost effectively, a project cost function is defined. The quali-
ty of the measurements, redundancy of the information and time required
for a specific task are the main parameters of the cost function. This func-
tion can be extended to take additional user-defined decisive factors into
account and can be implemented by using simulated data of TLS and
CRP. Furthermore, it helps to analyze the effect of sensor system and its
geometry, object space, signalization in the project planning phase. In ad-
dition, a guideline for configuration of the sensors is provided in this thesis.
The suggested configuration is implemented with a MATLAB script and
helps to survey the object with minimized cost without compromising on
quality of the measurements.

Furthermore, a flexible co-registration of TLS and CRP is applied using
scale-invariant based registration. Accuracy of the applied algorithm is im-
proved by producing a simulated image of the laser scan comparable to
the image produced by a standard camera. Last but not least, for a poorly
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textured or a non-textured surface, a black and white disc-shaped target is
developed which can be detected automatically in the laser scans as well
as from digital images. The automatic detection increases the degree of
automation and efficiency of the project calculation.

It is necessary, from an application point of view, to validate the developed
approach. This is done by scanning as well as imaging two real world ob-
jects in order to obtain realistic quality measures and best practice rec-
ommendations using the developed approach. The results are very prom-
ising and show that the developed approach provides an optimal solution
for the complex magic triangle (cost, quality, redundancy) of project man-
agement.

Die Dissertation ist in der Schriftenreihe "Wissenschaftliche Arbeiten der
Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik der Leibniz Universitat
Hannover" (ISSN 0174-1454) als Heft Nr. 326 erschienen.

M.Eng. Xiangyang Xu: Terrestrial Laser Scanning for the Generation and
Calibration of Finite Element Models, 04.07.2016

Referent: Prof. Dr.-Ing. Ingo Neumann, Korreferenten: Prof. Dr.-Ing. Stef-
fen Schén, LUH, Prof. Dr. Xiaoping Wang, Nanjing University of Aero-
nautics and Astronautics

Terrestrisches Laserscanning (TLS) ist zu einer der leistungsstarksten
Technologien fiir die Erfassung von dreidimensionalen (3D) Informationen
von Objekten geworden. Es ist dartiber hinaus ein vielversprechendes
Verfahren, um die Deformationen und Risse von Bauwerken zu detektie-
ren. In dieser Dissertation werden Methoden zur Sicherheitsuberwachung
von Betonkonstruktionen auf Basis von TLS untersucht und ein auf Finite-
Element-Methode basiertes Modell rekonstruiert. Der Fokus dieser Arbeit
zielt darauf ab, die Vorteile des TLS bei der Generierung und Kalibrierung
von FEM-Modellen zu erarbeiten, um damit ein effizientes und intelligen-
tes Modell zu entwickeln, das zur Deformationserkennung und Sicher-
heitsbewertung von Objekten verwendet werden kann; z.B. zur Uberwa-
chung- und Sicherheitsbewertung von Betonkonstruktionen. Dafir wird ein
MATLAB-Programm fir die Polynomapproximation und fir die automati-
sche Risserkennung von 3D-Punktwolken entwickelt. Zusatzlich sind Aus-
sagen bezlglich der Qualitat der approximierter Flachen und der detektier-
ter Risse moglich. Der Vorteil des TLS liegt vor allem in der Moglichkeit ei-
ner oberflachenbasierten Validierung der durch das FEM-Modell pradizier-
ten Ergebnisse. Daher ist die Prazision der FEM-Modell-Pradiktion von
groBer Bedeutung. Flr die Kalibrierung des FEM-Modelles wird die
Response Surface Methode (RSM) adoptiert. Die auf Verschiebungen und
Volumenunterschieden basierende RSM Korrektur des FEM wird mit Hilfe
des BestimmtheitsmaRes auf Signifikanz Gberpriift.

Die Dissertation ist in der Schriftenreihe "Wissenschaftliche Arbeiten der
Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik der Leibniz Universitat Hanno-
ver" (ISSN 0174-1454) als Heft Nr. 325 erschienen.
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Dipl.-Ing. Sebastian Zaddach: Zum Beitrag Bayesscher Schatzverfahren
in der Vergleichswertermittiung, 12.02.2016

Referent: Prof. Dr.-Ing. Winrich Vof, Korreferent Prof. Dr.-Ing. habil.
Hansjorg Kutterer, BKG, Prof. Dr.-Ing. Hans Joachim Linke, TU Darmstadt

Die Verkehrswertermittlung als wesentlicher Bestandteil der Analyse des
Grundstiicksmarktes ist von jeher mit hohen Anforderungen verbunden,
die sich in normativen Vorgaben zur Definition des Verkehrswertes sowie
den Methoden zu seiner Bestimmung widerspiegeln. Hauptaufgabe einer
Verkehrswertermittlung ist eine zutreffende, modellhafte Abbildung realer
Zusammenhange, die zu einer marktgerechten Einschatzung des Wertes
einer Immobilie fuhrt und weitestgehend frei von den auf einen Kaufpreis
wirkenden subjektiven Einflissen ist. Eine wichtige Rolle spielen die An-
gaben von Unsicherheitsmalen, die die Plausibilitat der Schatzergebnisse
belegen sollen und einen Bezug zum realen Marktgeschehen herstellen.
Das Vergleichswertverfahren wird oftmals als die Methode mit der groRten
Marktnahe beurteilt; mit der klassischen multiplen linearen Regressions-
analyse und der einfachen Kollokation als indirekte Vergleichswertverfah-
ren wurden mathematisch-statistische Modelle entwickelt, mit deren Hilfe
sich die wesentlichen Marktmechanismen nachvollziehen und abbilden
lassen. Die Modellformulierungen beruhen seit ihrer Einfiihrung in die Ver-
kehrswertermittlung auf der Sichtweise klassisch frequentistischer Statis-
tik.

Wahrend sich die Modelle fur Aufgaben der Schatzung durchgesetzt ha-
ben, sind in der Praxis Defizite in der durchgreifenden Auseinanderset-
zung mit der Angabe von Unsicherheitsspannen in der Verkehrswerter-
mittlung zu erkennen.

Kern der Arbeit ist es, durch die Einfiihrung der Bayes-Statistik eine pro-
babilistische Betrachtungsweise in die Vergleichswertermittlung zu integ-
rieren. Modelle der Bayes-Statistik ermdglichen zum einen die Integration
von Vorwissen Uber beobachtete Phanomene, sodass Informationen be-
ricksichtigt werden koénnen, die bereits vor einer Auswertung vorliegen.
Zum anderen wird ein erweiterter Zugang zum Begriff der Unsicherheit
ermdglicht. Im Mittelpunkt steht das Bayes-Theorem, welches Uber die
Modellierung auf Basis von Wahrscheinlichkeitsverteilungen eine im Ver-
gleich zu den frequentistischen Ansatzen alternative Modellbildung er-
laubt. Auf Grundlage des Vergleichswertverfahrens werden die Modelle
der Bayesschen Regression und der Bayesschen Kollokation formuliert.

Als erstes Forschungsziel der Arbeit ist die rein funktionale Modellierung
zu sehen, die durch die Integration und Fortpflanzung von Vorinformatio-
nen eine Verbesserung in der Schatzung und Pradiktion von Vergleichs-
werten ermdglichen soll. Das zweite Forschungsziel ist die erweiterte Un-
sicherheitsmodellierung, die fir die Ergebnisse der Vergleichswertermitt-
lung die Angabe von realistischen UnsicherheitsmalRen und zudem eine
gegenuber den klassischen Ansatzen reduzierte Unsicherheit in den
Schatzwerten erlaubt.

Da sich Aufgaben der Verkehrswertermittiung in einem Spannungsfeld
aus normativen Anforderungen, stark differenzierten Teilmarkten und einer
heterogenen bis lickenhaften Datengrundlage bewegen, wird fir die Nut-
zung der Bayesschen Modelle eine Auswertestrategie entwickelt. Aufgabe
ist es, die spezifischen Voraussetzungen des Grundstiicksmarktes mit den
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Anforderungen der Modellbildung zu verknlpfen. Die Auswertestrategie
wird als rekursiver Algorithmus aufgebaut, der die Fortpflanzung von Aus-
werteergebnissen als Vorinformation fiir folgende Auswerteepochen er-
maoglicht. Fur eine Beurteilung der praktischen Anwendbarkeit wird die
Auswertestrategie anhand von realen Datensatzen getestet. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass verbesserte funktionale Modellierungen durch die
Bayesschen Ansatze nicht zu erreichen sind. Steigerungen der Approxi-
mationsgute lassen sich ausschlieRlich durch die Erweiterung des Re-
gressionsmodells um einen Kollokationsansatz erreichen. Die wesentliche
Starke der Bayesschen Modelle liegt in der Unsicherheitsmodellierung. Als
Ergebnis der Untersuchungen zeigt sich sowohl fir den Ansatz der
Bayesschen Regression als auch der Bayesschen Kollokation eine deutli-
che Reduzierung in den Unsicherheitsspannen der Schatzwerte. Ein signi-
fikanter Mehrwert der Bayesschen Modelle und der entwickelten Auswer-
testrategie fur die Anwendung in der Vergleichswertermittlung wird auf
diese Weise nachgewiesen. Mit der Arbeit wird ein grundlegender Bau-
stein gegeben, der aufgabenspezifisch weiterentwickelt und damit als
Ausgangspunkt flr kiinftige Forschungsfragen der Verkehrswertermittiung
verwendet werden kann.

Die Dissertation ist in der Schriftenreihe "Wissenschaftliche Arbeiten der
Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik der Leibniz Universitat
Hannover" (ISSN 0174-1454) als Heft Nr. 321 erschienen. Gleichzeitig ist
die Arbeit in der Reihe C der Deutschen Geodatischen Kommission bei
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften (ISBN 978-3-7696-5184-
3, ISSN 0065-5325) unter der Nr. 772 veroffentlicht
(http://www.dgk.badw.de).
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INSTITUT FUR ERDMESSUNG
M.Sc. Hu Wu: Gravity field recovery from GOCE observations, 5.7.2016.

Referent: Prof. Dr.-Ing. Habil. Jirgen Miuller, Korreferenten: Prof. Dr.
techn. Wolf-Dieter Schuh (Universitdt Bonn); Prof. Dr.-Ing. Christian
Heipke

GOCE (Gravity field and steady-state Ocean Circulation Explorer) was the
first core mission of ESA’s (European Space Agency) “Living Planet Pro-
gram”. It applied SST-hl (high-low Satellite-to-Satellite Tracking) and SGG
(Satellite Gravity gradiometry) to detect the Earth’s gravity field. In this dis-
sertation, we aim to recover the global gravity field that is accurate in the
full wavelength spectrum down to 100 km spatial resolution from the
GOCE observations.

The SST-hl and SGG observations are analyzed both separately and joint-
ly. The SST-hl observations are processed with the acceleration approach
which balances the satellite accelerations with the first-order derivatives of
the gravitational potential, while the SGG observations are directly balan-
ced with the second-order derivatives of the gravitational potential. The
separate analysis of the two types of observations leads to two models
that are accurate at complementary wavelengths, and the joint analysis gi-
ves the final model with high accuracy over the full spectrum up to a
spherical harmonic degree 200.

With a self-developed software written in Fortran, the SST-hl and SGG ob-
servations are processed on the cluster system of Leibniz Universitat
Hannover. In addition to two separate models that are accurate in com-
plementary wavelength parts, four generations of combined gravity field
models are derived from observations in four time spans (November 2009
— June 2010, November 2009 — April 2011, November 2009 — June 2012,
November 2009 — October 2013). The geoid height errors of the four com-
bined models up to a spherical harmonic degree 200 are 3.62, 3.23, 2.98
and 2.75 cm, respectively.

Diese Dissertation ist erschienen in “Wissenschaftliche Arbeiten der
Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik der Gottfried Wilhelm Leibniz
Universitdt Hannover, Nr. 324" (identisch mit: Deutsche Geodéatische
Kommission bei der Bayerischen Akademie der Wissenschaften, Reihe C,
Nr. 777, Miinchen, 2016).

M.Sc. Marios Smyrnaios Carrier-phase Multipath in Satellite-based Posi-
tioning, 4.2.2016

Referent: Prof. Dr.-Ing. Steffen Schon, Korreferenten: Prof. Dr.-Ing. Chris-
tian Heipke, Prof. Dr.-Ing. Lambert Wanninger (Dresden)

In the presence of multipath, replicas of the direct signal reach the receiv-
ing antenna through paths other than the line of sight path. This results in
a compound signal tracking by the receiver and introduce biases in the
measured, by the receiver, range and signal power observations. Due to
the continuously changing satellite-receiver geometry, these biases are
not constant in time. They exhibit a sinusoidal like behaviour in the obser-
vation level. This behaviour is directly visible in the C/NO observations
generated by the receiver. On the contrary, in the range observations such



59

effects are not directly visible. Differences should be formed or residuals
should be analysed in order to isolate them. The resulting error magnitude,
due to multipath propagation, depends on several factors. The most

crucial are the signal characteristics, the environment in which the antenna
is placed, the geometrical characteristics of the path of the reflected sig-
nals, the antenna characteristics, and the receiver design. The major con-
tribution of this thesis is the development of compact expressions for
modelling the impact of multipath propagation on the GNSS observables.
The equations for the computation of multipath effects in the phase and
signal power GNSS observables are further developed by introducing
compact expressions for the power computation of direct and indirect sig-
nal components.The findings are validated via two measurement cam-
paigns. The experimental configuration as well as the environment in
which the antennas are placed is chosen and controlled in order to isolate
multipath effects on the carrier phase domain and compare them with
simulations.

Additionally, the capabilities of positioning with pseudolites are explored.
Results show that pseudolite positioning in localized environments is more
accurate compare to GNSS positioning mainly due to the absence of iono-
spheric refraction. In the second study, the impact of different estimation
algorithms utilized for the estimation of the C/NO observations is character-
ized.

Die Dissertation ist in der Schriftenreihe "Wissenschaftliche Arbeiten der
Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik der Leibniz Universitat Hanno-
ver" (ISSN 0174-1454) als Heft Nr. 322 erschienen.
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INSTITUT FUR PHOTOGRAMMETRIE UND GEOINFORMATION
Dipl.-Ing. Moritz Menze: ,Object Scene Flow", 10.05.2016

Referent: Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Heipke, Korreferenten: Prof. Dr.
Konrad Schindler, ETH Zirich, apl. Prof. Dr.-Ing. Claus Brenner

Die Arbeit behandelt die bildbasierte Schatzung von Bewegungsfeldern.
Die adressierte Aufgabe ist ein integraler Bestandteil der Bildsequenzana-
lyse. Zwei- und dreidimensionale Bewegungsfelder liefern wertvolle Infor-
mationen, sowohl Uber statische als auch Uber individuell bewegte Ele-
mente der Umgebung. Die zuverlassige Beobachtung und Segmentierung
von Bewegungen bildet die Grundlage fir eine Vielzahl relevanter Anwen-
dungen der automatisierten Wahrnehmung. Einsatzgebiete dieser Tech-
nologie sind beispielsweise die Robotik, die digitale Filmproduktion und
Fahrerassistenzsysteme, die das autonome Fahren ermdglichen.

Fir sich betrachtet sind aktuelle Methoden zur raumlichen Rekonstruktion
der betrachteten Szene und zur dichten Bewegungsschatzung bereits
sehr leistungsfahig. Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin zu zei-
gen, wie die Bildsequenzanalyse von der Integration dieser beiden Ansat-
ze in einem gemeinsamen Verfahren profitieren kann. Darlber hinaus wird
die Flexibilitat der entwickelten Methodik demonstriert, indem eine hdhere
Stufe der Interpretation in Form objektspezifischen Modellwissens inte-
griert wird. Wahrend die ersten Ansatze zur Berechnung des zweidimen-
sionalen optischen Flusses und des dreidimensionalen Szenenflusses auf
Basis klassischer, kontinuierlicher Optimierungsmethoden entwickelt wur-
den, belegen aktuelle Forschungsergebnisse die besondere Leistungsfa-
higkeit der diskreten Optimierung von Zufallsfeldern auf denselben Gebie-
ten. Da sie wichtige Grenzen der klassischen Verfahren uberwindet und
sich flr die angestrebte flexible Modellierung eignet, bildet diese Methodik
den Ausgangspunkt der Arbeit.

Drei wesentliche Punkte bilden den Kern dieser Dissertation. Zunachst
wird ein Verfahren zur Schatzung des optischen Flusses entwickelt. Fur
jedes Bildelement wird ein Verschiebungsvektor berechnet, der den Punkt
mit der korrespondierenden Stelle in einer zweiten Aufnahme verbindet.
Es werden drei Strategien entwickelt, um die diskrete Optimierung fir die-
ses komplexe Problem effizient einzusetzen. Die Ergebnisse der Bewe-
gungsschatzung in der Bildebene dienen als Grundlage fir die weiteren
Beitrage. Ein neues Conditional Random Field Modell zur Bestimmung
des dreidimensionalen Szenenflusses ist der zweite Kernpunkt. Eine we-
sentliche Neuerung besteht in der Annahme, dass die beobachtete Szene
in eine kleine Anzahl individuell bewegter Objekte zerlegt werden kann.
Um die Ableitung radumlicher Informationen zu erméglichen, werden stere-
oskopische Bildsequenzen prozessiert. SchlieRlich wird die Methode um
ein Objektmodell erweitert, das zum einen die Berechnung von Bewegung
und Geometrie fir eine bestimmte Objektklasse regularisiert und zum an-
deren die Schatzung parametrisierter Rekonstruktionen ermdglicht.

In umfassenden Experimenten werden die Starken und Schwachen der
entwickelten Verfahren untersucht. Die Datengrundlage hierfir bilden 6f-
fentlich verfigbare Testdaten, die einen objektiven Vergleich zu dem ak-
tuellen Stand der Technik erlauben. Um Schwachpunkte der bestehenden
Testdaten zu beheben, kommt auRerdem ein neuartiger Datensatz zum
Einsatz, der im Rahmen dieser Arbeit angefertigt und veréffentlicht wurde.
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Sowohl die Ergebnisse flr den optischen Fluss als auch fir den Szenen-
fluss liegen auf dem Niveau des aktuellen Forschungsstandes oder dar-
Uber und belegen die Leistungsfahigkeit der entwickelten Algorithmen.
Vielversprechende Ergebnisse auf anspruchsvollen Testdaten zeigen au-
Rerdem den Nutzen der modellbasierten Erweiterung.

Die Dissertation ist in der Schriftenreihe ,Wissenschaftliche Arbeiten der
Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik der Leibniz Universitat Hanno-
ver® (ISSN 0174-1454) als Heft Nr. 323 erschienen. Gleichzeitig ist die Ar-
beit in der Reihe C der Deutschen Geodatischen Kommission bei der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften (ISSN 0065-5325) unter der
Nr. 774 online veroffentlicht (www.dgk.badw.de).

M.Sc. Martin Reich: ,Global Image Orientation from Pairwise Relative
Orientations®, 06.09.2016

Referent: Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Heipke, Korreferenten: Prof. Dr.
Cyrill Stachniss, Universitat Bonn, Prof. Dr.-Ing. Ingo Neumann

Die Orientierung von Bildern, in Bereichen auflerhalb der klassischen
Photogrammetrie auch Posenschatzung genannt, ist seit langem eine der
Hauptaufgaben in der Photogrammetrie und im Bereich der Computer
Vision. Seit dem Ubergang zur digitalen Fotografie haben unter anderem
die hohe Verfiigbarkeit und einfache Erfassung von Bildern sowie die
Entwicklung autonomer Systeme dazu gefiihrt, dass immer mehr
Verfahren auf die Bestimmung der Position und Ausrichtung der Kamera
aufbauen. Damit einhergehend entstand ebenfalls ein neues Konzept zur
Lésung der Bildorientierung, genau genommen eine Bestimmung von
Naherungswerten fir eine abschlieRende Bulndelblockausgleichung, die
globale Bildorientierung. Globale Orientierungsansatze zielen darauf ab,
bestimmte Nachteile der sequentiellen Methoden zu Uberwinden, insbe-
sondere, dass diese Methoden von einer mehrfach durchzuflihrenden
Bindelblock-ausgleichung abhangen und als Konsequenz relativ in-
effizient sind und dass die Unsicherheiten durch den sequentiellen Aufbau
des Modells nicht gleich Uber alle Bilder verteilt sind.

In globalen Methoden werden die Orientierungsparameter aller Bilder
gleichzeitig basierend auf paarweiser relativer Information geschatzt. Dies
ermdglicht eine glinstigere Verteilung der Unsicherheiten. Das Problem
wird vereinfacht und auf drei einzelne Schritte verteilt, welche sich
unterschiedlichen Typen von Parametern widmen: Rotationen,
Translationen und Objektkoordinaten der homologen Punkte. Diese
Reihenfolge wahrend der Schatzung ist im Allgemeinen fest. Eine
wesentliche Herausforderung in den meisten Anwendungen stellt die
Detektion und Elimination von Ausreilern dar, sowohl in den
Bildkoordinaten der homologen Punkte als auch in den daraus
resultierenden relativen Orientierungen.

Diese Doktorarbeit adressiert die Formulierung eines neuen globalen
Bildorientierungsansatzes, mit dem Fokus auf der robusten Schatzung von
Rotationen und Translationen, welcher verschiedene Strategien aus
existierenden Ansatzen kombiniert und um wichtige Funktionen zur
wirkungsvollen Ausreilerdetektion erweitert. Zunachst werden relative
Orientierungen linear mit Hilfe von RANSAC geschéatzt und in einem
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gewichteten Gaul-Helmert-Modell iterativ verbessert. Um Ausreil3er in
den relativen Rotationen zu detektieren, wird danach ein neues,
graphenbasiertes Verfahren in Form einer Breiten-Propagierung
entwickelt, das sequentiell fehlerhafte relative Rotationen basierend auf
ihrer Schleifenbedingung identifiziert. Im dritten Teil werden globale
Rotationen zunachst in einem konvexen Semidefiniten Optimierungs-
problem (SDP) geschatzt und anschlieBend in einem Mittelungs-
algorithmus in der Lie Algebra der Rotationen verbessert. Fiir das SDP
werden sowohl die Zielfunktion als auch die zulassige Losungsmenge
relaxiert; die Losung dient dann der Initialisierung der nachfolgenden
iterativen und gewichteten Schatzung im Tangentialraum der Rotationen,
der Lie Algebra. Schlief3lich werden die Translationen mit Hilfe von den
geschatzten Rotationen und spezieller Punkte geschatzt, von denen in
jedem der Bilder mindestens einer zu sehen ist. Fur die Auswahl dieser
Punkte wird eine neue Strategie vorgestellt. Um die Ausreiler in den
Bildkoordinaten der homologen Punkte zu eliminieren, werden zwei
zusatzliche Bedingungen aufgestellt, die eine basierend auf dem
Rickprojektionsfehler in einer lokalen paarweisen Rekonstruktion, die
andere unter Verwendung einer redundanten MaRstabsschatzung fur
Bildtripel.

Zur Analyse und Validierung der Methode werden Experimente basierend
auf synthetischen Daten und realen Bildern durchgefiihrt. Synthetische
Daten dienen der Evaluierung der Genauigkeit und Robustheit des
Ansatzes. Die Experimente auf den realen Bildern beinhalten vier
unterschiedliche Benchmark-Datensatze, mit Hilfe derer die entwickelte
Methode mit derzeitigen State-of-the-art-Modellen verglichen wird.
Weiterhin werden grof3e Bilddatensatze von speziellen Bild-Webseiten
prozessiert, um die Skalierbarkeit der Methode zu demonstrieren. Dabei
spielen Daten, bei denen verschiedene Kameramodelle verwendet
wurden, deren innere Orientierung nur sehr grob bekannt ist, ebenfalls
eine Rolle. Die Ergebnisse zeigen, dass der vorgestellte Ansatz im
Vergleich zu State-of-the-Art-Methoden zum Teil prézisere Orientierungen
liefert, sehr robust gegentiber Ausreilern ist und auf verschiedene Arten
von Bilddaten anwendbar ist.

Die Dissertation ist in der Schriftenreihe ,Wissenschaftliche Arbeiten der
Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik der Leibniz Universitat
Hannover” (ISSN 0174-1454) als Heft Nr. 328 erschienen. Gleichzeitig ist
die Arbeit in der Reihe C der Deutschen Geodatischen Kommission bei
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften (ISSN 0065-5325) unter
der Nr. 785 online veroffentlicht (www.dgk.badw.de).

M.Sc. Lukas Schack: ,Object-based Matching of Persistent Scatterers to
Optical Oblique Images®, 23.09.2016

Referent: Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Heipke, Korreferenten: Prof. Dr.-
Ing. Uwe Sdrgel, Universitat Stuttgart, Prof. Dr.-Ing. Monika Sester

Satellitengestitzte Fernerkundungssensoren sind ein wichtiger Bestandteil
moderner Methoden zur Uberwachung von Bodenbewegungen.
Insbesondere die Persistent Scatterer Interferometrie (PSI), die ein
spezielles Auswerteverfahren der bildgebenden Radar-Fernerkundung ist,
erreichte in  den letzten Jahren breite Anwendung. Diese
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wetterunabhangige Technik ermdglicht grof¥flachige Beobachungen Uber
lange Zeitraume bei einer Auflésung der Deformationsmessung von bis zu
wenigen Millimetern pro Jahr. Moderne Satellitenmissionen wie TerraSAR-
X, Tan-DEM-X und CosmoSkyMed besitzen Bodenauflésungen von bis zu
60 Zentimetern. Im Vergleich zu friiheren Sensoren verfeinerte dies die
Maoglichkeiten der Zuordnung von Streuern zu einzelnen Fassaden.
Dennoch benétigen genauere Uberwachungsmethoden noch feinere
Lokalisierungen der Reflexionsmechanismen. Die raumliche Aufldsung der
PSI-Methode bietet das Potential dazu. Um jedoch eine Zuordnung
einzelner Streuer zu ihren Entsprechungen an Fassaden herzustellen,
bendtigt man ein gutes Modell ebendieser. Die PSI ist ein
opportunistisches Verfahren. Dies bedeutet, dass fliir eine bestimmte
Fassade nicht garantiert werden kann, dass fiir eine Uberwachung
glinstige Streumechanismen vorhanden sind. Der Grund dafur ist, dass
die genauen physikalischen Ursachen fir die Entstehung von Persistent
Scatterern (PS) in vielen Fallen noch unbekannt sind. Zwar wurden mittels
Simulationen einige Streumechanismen, beispielsweise an Fensterecken,
erklart. Fur die Mehrzahl an Streuern kann aber nach wie vor nur eine
eindeutige Zuordnung zu Fassaden, nicht jedoch zu den genauen
geometrischen Strukturen an ebendiesen, gemacht werden. Dies
bedeutet, dass oftmals millimetergenaue Aussagen Uber Deformationen
getroffen werden, ohne genau zu wissen, welche Struktur an der Fassade
gemessen wurde.

Schragluftbilder liefern optische Abbildungen der Szene unter einem
ahnlichen Blickwinkel wie Synthetische-Apertur-Radar (SAR)-Sensoren.
AuRerdem weisen sie Ublicherweise eine im Vergleich zu SAR hohere
raumliche Auflésung sowie eine fir den menschlichen Betrachter
einfachere Interpretierbarkeit auf. Somit stellen sie eine geeignete Quelle
an Informationen Uber die Fassade dar. Geometrische Merkmale wie
Fensterecken, von denen bekannt ist, dass sie Persistent Scatterer
verursachen, kénnen mit hoher Genauigkeit extrahiert werden.

In der Arbeit werden optische Schragluftbilder der Fassaden als deren
geeignete Abbildung genutzt und eine Methode entwickelt, die
Radarstreuer einzelnen Fassadenstrukturen im Bild zuzuordnen.
Fensterecken, die aus den optischen Bildern extrahiert wurden, dienen als
Partner fir die Zuordnung. Auch wenn die Blickrichtungen beider
Sensoren &hnlich sind, unterscheiden sich die Abbildungsgeometrien
sowie die verwendeten Wellenlangen. Um dennoch eine Zuordnung
etablieren zu kénnen, wird eine Eigenschaft vieler mehrstockiger Gebaude
ausgenutzt: die regelmaRige Anordnung von Fenstern an der Fassade.
Diese gitterartigen Muster kdbnnen sowohl in optischen als auch in SAR-
Aufnahmen des entsprechenden Gebaudes erkannt und beschrieben
werden. Dies ist der Zusammenhang, bei dem die Methode der Arbeit
ansetzt.

Es wird ein auf Graphmatching basiertes Verfahren entwickelt, welches
solch regelmafige Muster extrahiert und eine 1-zu-1-Zuordnung zwischen
jedem PS wund seiner Entsprechung im optischen Bild herstellt.
Regelmalige Muster werden sowohl in den SAR-Daten als auch im
optischen Bild extrahiert unter der Annahme, dass die Fassade aus sich
wiederholenden gleichen Teilen besteht. Bei der anschliefenden



64

Zuordnung ist ein zentraler Gedanke, ein Fassadenobjekt anstatt viele
einzelne PS zu betrachten. Auf dieser Grundlage lasst sich Vorwissen, wie
beispielsweise die Annahme, dass alle PS an der Fassade in einer Ebene
liegen, einfihren. Das Approximieren der Fassade durch eine
gemeinsame Ebene wird genutzt, um den Fehlerhaushalt der einzelnen
PS zu reduzieren.

Die objekt-basierte Betrachtung des Problems erlaubt weiterhin die
explizite Formulierung der Nachbarschaftsbeziehungen der PS
untereinander. Diese wird gemeinsam mit einem geometrischen MaR in
das Zuordnungsproblem eingefiihrt, um eine hdhere Robustheit
gegenuber einer rein geometrischen Losung zu erreichen. Die entwickelte
Methode basiert auf der iterativen Anwendung des Ungarischen
Algorithmus. Es wird bewiesen, dass sich unter den definierten
Randbedingungen eine optimale und garantiert konvergierende L&sung
ergibt.

Anhand vielfaltiger Experimente wird gezeigt, dass eine richtige
Zuordnung zwischen PS und ihren Entsprechungen im optischen
Schragluftbild hergestellt werden kann. Das Verfahren ist robust
gegenuber sich lokal anderndem Kontrast auf der Fassade sowie steilen
Blickwinkeln und kann aufgrund der objekt-basierten Betrachtung
erfolgreich teilverdeckte Fassaden verarbeiten.

Die Dissertation ist in der Schriftenreihe ,Wissenschaftliche Arbeiten der
Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik der Leibniz Universitat
Hannover” (ISSN 0174-1454) als Heft Nr. 327 erschienen. Gleichzeitig ist
die Arbeit in der Reihe C der Deutschen Geodatischen Kommission bei
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften (ISSN 0065-5325) unter
der Nr. 784 online veréffentlicht (www.dgk.badw.de).

Dipl.-Ing. Tobias Klinger: ,Probabilistic multi-person localisation and
tracking“, 02.12.2016

Referent: Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Heipke, Korreferenten: Prof. Dr.-
Ing. Stefan Hinz, KIT Karlsruhe, Prof. Dr.-Ing. Steffen Schon, apl. Prof. Dr.
techn. Franz Rottensteiner

Die vorliegende Dissertation erforscht das Problem der Positionsbestim-
mung von FuRgéangern in Bildsequenzen unter Beruicksichtigung zeitlicher
Korrespondenzen zwischen einzelnen Positionen. Das Ziel dieser Arbeit
ist die Verbesserung der Zuverlassigkeit und der geometrischen Genauig-
keit der erzeugten Trajektorien gegenliber dem Stand der Forschung. Die-
ses Ziel wird durch die Entwicklung eines neuartigen probabilistischen
graphischen Modells zur rekursiven Zustandsbestimmung der FuRganger
angegangen. Wahrend bisherige Arbeiten fast ausschliellich die Trajekto-
rien im Bildraum bestimmen, setzt das hier vorgestellte Verfahren auf die
Auswertung im 3D Objektraum.

Vier wesentliche Beitrage werden in dieser Arbeit zur Erreichung des For-
schungsziels geleistet. Erstens wird die Bildposition von FuRgangern, die
gemeinhin als Beobachtung modelliert wird, zusammen mit den Zu-
standsparametern in einem gemeinsamen Modell bestimmt. Auf diese
Weise erfolgt die Korrektur des rekursiven Filters mit einer verbesserten
Bildposition, welche wiederum Ruckschlisse aus dem verbesserten Sys-
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temzustand zieht. Daraus lasst sich ein zuverlassiges Modell fir das Aus-
sehen der Personen erlernen. Zweitens wird der Vielzahl an Personen in
einer Szene dadurch Rechnung getragen, dass ein gemeinsames Bewe-
gungsmodell fir alle Personen entwickelt wird. Dieses Modell erkennt
mogliche Interaktionen zwischen Personen zur Laufzeit automatisch und
berlcksichtigt diese bei der Pradiktion von neuen Systemzustanden. Drit-
tens wird eine neue Strategie zum inkrementellen Erlernen personenspe-
zifischen Aussehens auf Grundlage eines Klassifikators vorgestellt, des-
sen Trainingsbeispiele automatisch aus den Trackingergebnissen abgelei-
tet werden. Zuletzt wird das Zuordnungsproblem zwischen Detektionen
und Trajektorien durch ein neues Modell fiir die Berechnung von Zuord-
nungskosten, basierend auf dem verfeinerten Erscheinungs- und Bewe-
gungsmodell, unterstitzt.

Die Methode wird anhand realer Bildsequenzen, die flir unterschiedliche
Anwendungszwecke charakteristisch sind, evaluiert. Experimentelle Er-
gebnisse zeigen, dass der Stand der Forschung im Hinblick auf die Lokali-
sierung und Verfolgung von Personen im Kontext der Videolberwachung
durch die neue Methode Ubertroffen wird. Tests mit Datensatzen aus dem
Bereich des autonomen Fahrens zeigen hingegen, dass die erzielten Er-
gebnisse denen aus dem Stand der Forschung unterlegen sind. Die Er-
kenntnisse, die aus den experimentellen Ergebnissen gezogen werden,
motivieren die Weiterentwicklung dieses Verfahrens im Hinblick auf die
Anwendbarkeit im Kontext des autonomen Fahrens.

Die Dissertation ist in der Schriftenreihe ,Wissenschaftliche Arbeiten der
Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik der Leibniz Universitat Hanno-
ver® (ISSN 0174-1454) als Heft Nr. 329 erschienen. Gleichzeitig ist die Ar-
beit in der Reihe C der Deutschen Geodatischen Kommission bei der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften (ISSN 0065-5325) unter der
Nr. 787 online verdffentlicht (www.dgk.badw.de).

M.Sc. Alena Schmidt: ,Markierte Punktprozesse fir die automatische
Extraktion von Liniennetzen in Rasterdaten®, 12.12.2016

Referent: Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Heipke, Korreferenten: Prof. Dr.-
Ing. Uwe Sorgel, Universitat Stuttgart, apl. Prof. Dr.-Ing. Claus Brenner,
apl. Prof. Dr. techn. Franz Rottensteiner

Die Objektextraktion in Rasterdaten ist in der Fernerkundung und in vielen
weiteren Disziplinen, in denen Bilddaten verwendet werden, von grof3er
Wichtigkeit. Das Ziel ist es dabei, Pixel einer bestimmten Art von Objekt zu
identifizieren und durch geeignete Modelle zu beschreiben. Auf Grundlage
der extrahierten Objekte kdnnen dann z. B. Karten erstellt und aktualisiert
werden.

In dieser Arbeit wird der automatischen Extraktion von Objekten
nachgegangen, welche ein Liniennetz bilden. Unter dieser Zielsetzung ist
ein neuer stochastischer Ansatz entwickelt worden, in welchem das
Liniennetz als Graph reprasentiert ist. Da die Kernanwendung des
entwickelten Verfahrens die Extraktion von Gewassernetzen ist, wird an
den Graphen die Bedingung gestellt, dass er die Struktur von Baumen —
ungerichteten, azyklischen, planaren Graphen — aufweist. Dieses Modell
wird in die probabilistische Methode der markierten Punktprozesse
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eingebunden. Verschiedene Konfigurationen des Graphen werden dann
zufallig im Rahmen eines stochastischen Samplings erzeugt, indem die
Parameter des Graphen modifiziert und Knoten und Kanten dem Graph
hinzugefligt oder daraus entfernt werden. Fir jede Konfiguration wird die
Ubereinstimmung beziiglich eines vorgegebenen Modells mit der
Zielsetzung bestimmt, die Konfiguration mit der gréRten Ubereinstimmung
zu ermitteln. Diese wird anhand einer Energiefunktion bewertet, in welche
Vorwissen Uber die Auspragung des Liniennetzes in den Eingangsdaten
sowie die zu erwartende Konfiguration einflieRen. Fir das stochastische
Sampling wird die Reversible-Jump-Markov-Chain-Monte-Carlo-Methode
gewahlt. Hierdurch ist es mdglich, Graphen mit einer unterschiedlichen
Anzahl von Knoten und Kanten zu erzeugen und untereinander zu
vergleichen. Durch die Kopplung des Verfahrens mit einem Simulated
Annealing-Ansatz wird das globale Optimum der Energiefunktion iterativ
angenahert. Als Ergebnis liegt derjenige Graph vor, der das Liniennetz in
den gegebenen Daten am besten beschreibt.

Das Verfahren wird fiur Fluss- und Prielnetze in unterschiedlichen
Gelandeformen getestet. Als Eingangsdaten liegen dabei digitale Ge-
landemodelle vor. Hierbei kdnnen Korrektheits- und Vollstandigkeitsraten
von > 60 % bei einer geometrischen Genauigkeit von bis zu 1 Pixel erzielt
werden. Gegeniber Standardverfahren zur Gewasserextraktion lassen
sich signifikante Genauigkeitssteigerungen erzielen. Darliber hinaus wird
das Potential des vorgestellten Ansatzes fir unterschiedliche Arten von
Liniennetzen in Bilddaten evaluiert. Hier zeigen sich quantitativ ahnliche
Ergebnisse im Vergleich zu anderen Verfahren in der Literatur.

Die Dissertation ist in der Schriftenreihe ,Wissenschaftliche Arbeiten der
Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik der Leibniz Universitat
Hannover” (ISSN 0174-1454) als Heft Nr. 330 erschienen. Gleichzeitig ist
die Arbeit in der Reihe C der Deutschen Geodatischen Kommission bei
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften (ISSN 0065-5325) unter
der Nr. 786 online veréffentlicht (www.dgk.badw.de).

MITBERICHTE

Dipl. Ing. Marco Munderloh, Institut fiir Informationsverarbeitung,
Leibniz Universitat Hannover: Detection of moving objects for aerial
surveillance of arbitrary terrain, Marz, Korreferent: Prof. Dr.-Ing. habil.
Christian Heipke

Miao Zelang, Hongkong Polytechnic University: Integrated spectral and
geometrical information for road extraction from VHR satellite images,
Méarz, Korreferent: Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Heipke

Konrad Wenzel, Universitat Stuttgart: Dense image matching for close
range photogrammetry, August, Korreferent: Prof. Dr.-Ing. habil. Christian
Heipke

Rémi Cura, Université Paris-Est: Inverse procedural street modelling:

from interactive to automatic reconstruction, September, Korreferent: Prof.
Dr.-Ing. habil. Christian Heipke

Dr. Clément Mallet, L’Université Paris-Est: Towards operational very
high resolution land-cover mapping, Dezember, externer Prifer: Prof. Dr.-
Ing. habil. Christian Heipke (Habilitation)
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Dr. Bruno Vallet, Université Paris-Est: Analyse et reconstruction de
scenes urbaines, Dezember, Korreferent: Prof. Dr.-Ing. habil. Christian
Heipke (Habilitation)



68

DOKTORANDENSEMINAR

In der Fachrichtung wird seit einigen Jahren ein Doktorandenseminar
durchgefiihrt, in dem die Doktoranden den jeweiligen Zwischenstand ihrer
Arbeiten zur Diskussion stellen. Im zuriickliegenden Jahr wurden folgende
Vortrage gehalten:

Freitag, 13.05.2016, Moderation: Alexander Schlichting (IKG)

M.Sc. Steffen Busch, Institut fir Kartograpie und Geoinformatik, Thema:
Cooperative cartography

Freitag, 10.06.2016, Moderation: Jens Hartmann (GIH)

M.Sc. Johannes Bureick, Geodatisches Institut, Thema: Robust spatial
approximation of laser scanner point clouds by means of freeform curve
approximation

Freitag, 17.06.2016, Moderation: Thomas Krawinkel (IfE)

M.Sc. Christoph Wallat, Instiut fir Erdmessung, Thema: Kinematic orbits of
LEO satellites

Freitag, 24.06.2016, Moderation: Max Coenen (IPI)

M.Sc. Chen Lin, Institut fir Photogrammetrie und Geolnformation, Thema:
Invariant descriptor learning for image matching

Freitag, 25.11.2016, Moderation: Andreas Paul (IPI)

M.Sc. Alina Maas, Instiut fir Photogrammetrie und Geolnformation, Thema:
Automated Updating of Topographic Geospatial Databases Using Remotely
Sensed Images
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ORGANISATION VON WORKSHOPS UND SYMPOSIEN

GEODATISCHES INSTITUT

153. DVW-SEMINAR: ,QUALITATSSICHERUNG GEODATISCHER MESS- UND AUSWERTE-
VERFAHREN“ AM 23. UND 24.06.2016 (LEITUNG: PROF. INGO NEUMANN ZUSAMMEN
MIT PROF. VOLKER SCHWIEGER UND KLAUS FRITZENSMEIER; ORGANISATION VOR ORT
DURCH DAS GEODATISCHE INSTITUT)

Die geodatischen Mess- und Auswerteprozesse werden stetig komplexer
und erfordern bei der Qualitdtsbeschreibung zunehmend neue
Sichtweisen. Eine qualitativ hochwertige Bereitstellung von Ergebnissen
und Produkten gegentber Kunden ist nachweislich nur mdglich, wenn
sinnvolle Qualitdtsmale abgeleitet werden kdénnen. In diesem Prozess
spielen das Qualitdtsmanagement (QM) und die Qualitatssicherung (QS)
eine entscheidende Rolle.

Ziel dieses in Zusammenarbeit zwischen dem DVW-Arbeitskreis 3 und der
VDV-Fachgruppe 2 organisierten Fortbildungsseminares war daher die
Vermittlung von zeitgeméaRen und umfassenden Verfahren und Prozessen
bei der QS geodatischer Mess- und Auswerteverfahren. Die zentralen
Fragestellungen waren:

- Was sind die wesentlichen Rahmenbedingungen und Voraussetzung-
en bei der Qualitatssicherung?

- Wie kann man Messsysteme effizient und durchgreifend prifen?

- Welche Normen, Richtlinien und Merkblatter stehen dem Anwender
bereits fiir die Qualitatssicherung zur Verfligung?

AbschlieBend wurden ausgewahlte Initiativen aus dem Themenbereich
des Seminares behandelt, die aktuell eine hervorgehobene Bedeutung
besitzen. Nach der Aufbereitung des grundsatzlichen QM und QS Stoffes
durch die bereits durch das Geodatische Institut in den Jahren 2010 und
2013 durchgefiihrten Seminare, wurden somit die aktuellen Themen mehr
auf konkretere Qualitatssicherungskonzepte hin ausgelegt.

Insgesamt haben ca. 50 Kolleginnen und Kollegen aus Ingenieurburos,
Industrie, Verwaltung, Forschung und Ausbildung aus dem Bereich
Geodéasie und Geoinformatik sowie eng verwandten Nachbardisziplinen
am Seminar teilgenommen und sich Uber aktuelle Entwicklungen auf dem
Gebiet der Qualitdtssicherung anbieterunabhéngig informiert und
ausgetauscht. Aufgrund der sehr positiven Resonanzen soll die
Seminarreihe weiter in einem 3-jahrigen Rhythmus fortgesetzt werden.
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INSTITUT FUR ERDMESSUNG

GEODATISCHE WOCHE 2016, HAMBURG

Die Geodatische Woche 2016 wurde von der HCU (Prof. Thomas
Schramm und Kai Zobl) in Zusammenarbeit mit dem IfE organisiert. Die
qualitativ hochwertigen Vortrage (54) und Poster (9) der diesjahrigen
Veranstaltung zeigen die breit gefacherten aktuellen Forschungsthemen
auf. Insbesondere gelang es wieder junge Wissenschaftler und
Studierende zu Wort kommen zu lassen und ihre Ergebnisse in den sehr
gut besuchten Sessions angeregt zu diskutieren. Der Young Author Award
- Geodasie des DVW wurde im Rahmen der Veranstaltung an Herrn Dipl.-
Ing. Franz Hofmann (IfE) verliehen. Wie auch in den letzten Jahren waren
ca. 30% englischsprachige Beitrage vertreten. Der Vortragsblock Geodetic
Science & Technology nahm sich dem Thema Hochleistungsrechnen in
der Geodasie und in Bezug zu Hamburg der Frage des
Meeresspiegelanstiegs an. Zum dritten Mal fand ein Science Slam statt
(Organisation C. Wallat), um in einem alternativen Format,
wissenschaftliche Themen zu transportieren. Die Vortrage und Poster
sind auf www.intergeo.de/intergeo/besucher/kongress/kongress-
archiv_ab2011.php mit dem Suchbegriff Geodatische Woche einsehbar.

CARL FRIEDRICH GAUR-KOLLOQUIUM

Das Institut fir Erdmessung hat das
wissenschaftliche Kolloquium zum
Thema ,Vermessung der Erde vom
Weltraum aus“ am 29.04.2016 in der
Dornse des historischen Altstadtrat-
hauses der Stadt Braunschweig or-
ganisiert. Das Kolloquium war Teil der
feierlichen Jahresversammlung der
Braunschweigischen Wissenschaftli-
chen Gesellschaft, in dessen Rahmen
die Carl Friedrich Gaul-Medaille
2016 an Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c.mult.
Reiner Rummel, Technische Universi-
tat Mlnchen, in Wirdigung seiner
besonderen Verdienste in der Satelli-
tengravimetrie und seines vorbildli-
A ). chen Engagements zur Nutzung geo-
datischer Methoden in den Erdwis-

UBERREICHUNG DER GAUR-MEDAILLE 2016 DURCH DEN 8 N ]
PRASIDENTEN DER BRAUNSCHWEIGISCHEN WissenscHAFT- Senschaften verliehen wurde. Fur wei-

LICHEN GESELLSCHAFT PROF. DIETMAR BRANDES (LINKS) AN tere [Informationen siehe http:/bwg-

PROF. REINER RUMMEL (FoTo: SIEGFRIED NICKEL) nds.de
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MESSEN UND OFFENTLICHKEITSARBEIT

BERICHT DER KOMMISSION FUR OFFENTLICHKEITSARBEIT

Die Kommission fiir Offentlichkeitsarbeit der Fachrichtung Geodésie und
Geoinformatik wurde am 08. Mai 2001 gebildet. Seither arbeitet die
Kommission daran, den Studiengang Geodasie und Geoinformatik sowie
den Master Navigation und Umweltrobotik, seit dessen Bestehen,
offentlich bekannter zu machen und die Zahl der Studienanfanger zu
erhdhen. Die Kommission setzte sich 2016 aus folgenden Mitgliedern
zusammen:

Alexander Dorndorf (Vorsitz, GIH)
Alexander Schlichting (ikg)

Jakob Unger (IPI)

Liliane Biskupek (IfE)

Tanja Gronefeld (Studiendekanat)

Lucy Icking, Leonie Bédeker (Fachschaft)
Alexandra Luicke (Fakultat)

Bei den Veranstaltungen wurde die Kommission von vielen Kolleginnen
und Kollegen, Studierenden sowie Professorinnen und Professoren
unterstitzt. Fir das Engagement sei an dieser Stelle herzlich gedankt. Ein
besonderer Dank geht auch an die Forderergesellschaft, die die Arbeit der
Kommission finanziell unterstitzt hat.

Auf den hier zusammengestellten Veranstaltungen wurde das vielfaltige
Angebot der Fachrichtung Geodéasie und Geoinformatik im Jahr 2016

vorgestellt:
St. Ursula-Schule, 26.01.2016
Berufsorientierungstag
WinterUni 04.02.2016
Carl-Bechstein Gymnasium, 19.02.2016
Infotag
Ab ins Studium 30.05.2016
Tag der Geodasie 04.06.2016
Leibnizfest 01.07.2016
Hochschulinformationstage 13.+14.09.2016
HerbstUni 06.10.2016
Niedersachsen Technikum 10.10.2016
FWJ Einfiihrungswoche 14.10.2016
Schillerschule, Infotag 19.10.2016
Nacht, die Wissen schafft 12.11.2016
SchulerTalentAkademie Geodasie 11 Termine,

Uber das Jahr
verteilt
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TAG DER GEODASIE

Der Ausschuss Geodasie der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
(DGK) hat den 04. Juni 2016 zum ,Tag der Geodasie“ in Deutschland
ausgerufen. Unsere Fachrichtung hat den Tag genutzt, um 6ffentlichkeits-
wirksam das Ernst-August-Denkmal am Hauptbahnhof mit einem La-
serscanner zu vermessen. Weiterhin hatten Besucher auch die Mdglich-
keit, sich selber zusammen mit dem Reiterstandbild Ernst-August in 3D
aufnehmen zu lassen.

LWir wollen vermitteln, dass
Geodaten zum Beispiel durch
die 3D-Erfassung von Bau-
werken wichtige Beitrage zur
Digitalisierung der Welt
beisteuern” sagte Prof. Dr.-Ing.
Ingo Neumann vom Geo-
datischen Institut, der die
Aktion koordiniert hat. ,Vielen —
darunter auch angehenden
Studierenden — ist nicht
bewusst, wie das heutige
Tatigkeitsfeld von Geodaten
konkret aussieht. Deswegen
nutzen wir diesen Tag, um das Berufsfeld Geodasie in der Offentlichkeit
vorzustellen”.

DER STAND AM ERNST-AUGUST-DENKMAL WAR GUT BESUCHT.

DIE LEIBNIZ-NACHT, DIE WISSEN SCHAFFT 2016

Die Leibniz Universitat
Hannover lud am 12.
November 2016 zur “Nacht,
die Wissen schafft” ein. Die
Nacht stand diesmal ganz im
Zeichen ihres Namenspatrons
Leibniz, der seinen dreihun-
dertsten Jahrestag feierte. Die
Institute der Geodasie und
Geoinformatik  trugen  mit
insgesamt neun Exponaten im
Gebaude der  Nienburger
StralRe 1 zu dieser Veranstal-
tung bei. Auf dem Messdach

VERFOLGUNG BEWEGTER OBJEKTE MIT suB(MM)- GENAUIGKEIT M 3D- konnten die Gaste in der

LABOR. astronomischen Station des
IfE einen Blick in den Sternenhimmel werfen oder in der Galerie des IPI
einen virtuellen 3D-Rundflug Giber den Mars erleben.

Insgesammt boten die vier Intitute GIH, IfE, ikg und IPI folgende
Veranstaltungen an:
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Was ist meine Stadt wert?

e Verfolgung bewegter Objekte mit (sub)mm-Genauigkeit
e Ewiges Eis

e Malen nach Zahlen/GNSS

e Die Sterne Uber Hannover

o RoboArtist

e Augmented Reality

e Stereokameras - wie Roboter die Welt sehen

e Der Marsin 3D

Rund 800 Besucher tauchten bei dieser Veranstaltung in die Welt der Ge-
odasie ein. Die PR-Kommission tUbernahm hierbei die Organisation der
Veranstaltungen, um den Studiengang einheitlich auf3enwirksam darzu-
stellen und die Besucher anhand einer Rallye durch die einzelnen Geoda-
sie und Geoinformatik-Beitrage zu geleiten.

AUSSTELLUNG Q[,KJu:] DEFORMATION VON RAUM UND ZEIT: KUNST TRIFFT
WISSENSCHAFT, WISSENSCHAFT TRIFFT KUNST IN DER GALERIE DER NORDLB
HANNOVER

Vom 10. bis 24. November 2016 offnete die Ausstellung "Q [kju:]
Deformation von Raum und Zeit" ihre Tore in der NORD/LB gallery. Die
Ausstellung entstand im Rahmen der Zusammenarbeit des SFB 1128 mit
dem Verein Kunst und Begegnung Hermannshof in Vélksen.

Auf der Vernissage am Abend des 10. November begriiRten Eckhart Liss
von Kunst und Begegnung Hermannshof e.V. und Prof. Jakob Flury,
Sprecher des SFB 1128 etwa 200 geladene Gaste. Ein besonderes
Highlight auf der Eroffnungsfeier: Die Premiere der Komposition "Wellen"
von Thorsten Encke, ein Stick flr drei Klarinetten, inspiriert durch die
Vorstellung des ,Fallens aus der Zeit". Fir die Besucher gab es einiges zu
entdecken: eine kinstlerische Version eines ganzen Labors; ein Pendel,
mit dem man die Schwerkraft bestimmen konnte; die begehbare
Installation ,Raumblase”; ein Interferometer, das veranschaulichte, wie
Gravitationswellen gemessen werden kénnen und vieles mehr. Zusatzlich
lud eine vielbeachtete Installation in der Passerelle am Kropcke
Passanten dazu ein, mit dem Vergehen der Zeit zu experimentieren,
indem sie sich selbst in Zeitlupe und im Zeitraffer auf einem Bildschirm
beobachten konnten.

Die gut besuchte Ausstellung war vom 10. bis 24. November 2016 zu
sehen. Folgeveranstaltungen fir 2017 sind in Planung.

Mehr Informationen sind unter News und Events auf der Webseite des
SFB zu finden: www.geoq.uni-hannover.de

AURENANSICHT DER GALERIE IN DER “RAUMBLASE”



74

SCHULERTALENTAKADEMIE GEODASIE FEIERT 100 ERFOLGREICHE TEILNAHMEN

Im abgelaufenen ersten Schulhalbjahr 2016/17 hat die Fachrichtung
Geodasie und Geoinformatik der Leibniz Universitat Hannover insgesamt
zum vierten Mal erfolgreich die SchilerTalentAkademie Geodasie
(STAG) veranstaltet. Insgesamt haben an den letzten vier STAGs somit
100 Schilerinnen und Schiler erfolgreich teilgenommen.

Ziel der Akademie ist es, die Schilerinnen und Schiler insbesondere der
10. — 11. Schulklassen fir unser Ingenieurfach Geodasie zu begeistern.
Das Studium ist neben seiner technischen vielfaltigen Ausrichtung u.a.
dadurch attraktiv, dass es "klein, aber fein" ist, also eine individuelle
Betreuung statt Massenabfertigung bietet und den Absolventen Einblicke
in eine Wissenschaftsdisziplin mit hervorragenden Berufsaussichten
bietet.

Unter dem Motto "Aus dem Weltraum in die Nachbarschaft - unsere
Umwelt verandert sich" fanden von Oktober bis Dezember 2016 an fiinf
verschiedenen Nachmittagen zweistiindige Veranstaltungen an der Uni
statt, an denen die etwa 20 Teilnehmerinnen und Teilnehmer sich einen
Uberblick (iber verschiedene Aufgabenfelder und die Arbeitsweise der
Geodasie verschaffen konnten. Alle teilnehmenden Schiilerinnen und
Schiler wurden von ihrer Schule fir die Schilertalentakademie
vorgeschlagen; dabei achteten die Lehreinnen und Lehrer sowohl auf die
Leistungen in Mathematik und Geographie als auch auf das Interesse der
jungen Leute an dem fir viele unbekannten Fach. Bei der Durchfiihrung
wird Wert auf eine kreative Umsetzung gelegt, so wurden Elemente wie
,hands on’, ,selbst machen lassen‘ und ,Schiler auch fordern’ umgesetzt.

Zum Abschluss der SchulerTalentAkademie Geodasie des Winter-
semesters des ersten Schulhalbjahres fand ein gemeinsames Girillen statt,
an dem Schdler/innen, Mitarbeiter und Professoren der beteiligten Institute
sowie Lehrer teilnahmen. Alle Schilerinnen und Schiler, die an den
verschiedenen Terminen anwesend waren, bekamen
Teilnahmezertifikate, die Besten wurden — auf der Basis richtig
ausgeflllter Fragebdogen wahrend der STAG-Termine mit Preisen
ausgezeichnet. Auch wenn die Einzelthemen in den zwei Stunden nur
angerissen wurden, fiel das Fazit bei allen Beteiligten sehr positiv aus.

Die nachste Auflage ist ab Marz 2017 geplant, das Thema wird dann
LVirtuelle 3D-Welten - Wie kommt Hannover in den Rechner?® sein.
Fir weitere Informationen wird auf die Webseite http://www.gug.uni-
hannover.de/stag.html verwiesen. Aufgrund der intensiven Betreuung
kénnen nur max. 25 Schiler aufgenommen werden. Ist die Zahl der
Bewerber hoher als die Zahl der zur Verfligung stehenden Platze,
entscheidet das Los.
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AUS DEM LEHRBETRIEB

BERICHT DES STUDIENDEKANATS

STUDIERENDENSTATISTIK WS2016/17

Im Wintersemester 2016/17 sind in den Studiengadngen der Fachrichtung
Geodasie und Geoinformatik 211 Studierende eingeschrieben. Im
Bachelorstudium Geodasie und Geoinformatik sind davon 115
immatrikuliert, im  Masterstudium Geodasie und Geoinformatik
71 Studierende. Im Masterstudiengang Navigation und Umweltrobotik
befinden sich 25 Studierende. Die nachfolgende Grafik veranschaulicht
die Verteilung der Studierenden je Studiengang und Semester. Die
Fachsemester der Studierenden in den konsekutiven Masterstudien-
gangen werden dabei laufend gezahit.
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= Master GuG

B Master NuUR

T T T T T T
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Mit einem Frauenanteil von etwa 35 % im Bachelorstudiengang und circa
26 % in den Masterstudiengangen ist der Anteil der Studentinnen fir In-
genieurstudiengénge wie gewohnt Uberdurchschnittlich hoch.

Zum Wintersemester 2016/17 haben 42 Studierende das Bachelorstudium
aufgenommen, womit eine weitere Steigerung gegenliber den Vorjahren
festzustellen ist. Die genaue Entwicklung ist der nachfolgenden Abbildung
zu entnehmen. Im zweiten Studienjahr sind 37 Studierende eingeschrie-
ben, in das dritte Studienjahr sind 12 Studierende gewechselt. In hoheren
Semestern befinden sich elf Studierende.
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Im gleichen Zeitraum haben im Master Geodasie und Geoinformatik 31
Studierende das Studium aufgenommen, von denen 23 den Master in
Englisch absolvieren. Diese 23 Studierenden haben ihren Bachelorab-
schluss an einer auslandischen Universitat abgelegt, weitere zwei Studie-
rende kommen von einer anderen deutschen Hochschule. Insgesamt sind
also 80 % der Studierenden aus dem ersten Mastersemester von einer
anderen Hochschule zu uns an die Leibniz Universitat gewechselt. Diese
Zahl ist eine deutliche Steigerung gegenuber den letzten Jahren und zeigt
auch das grof3e Interesse an englischsprachigen Studienangeboten im
Bereich der Geodasie und Geoinformatik.

Im Wintersemester 2016/17 haben im Masterstudiengang Navigation und
Umweltrobotik acht Studierende das Studium begonnen. Dass der Studi-
engang interdisziplinar ist, zeigt sich auch in den Bachelorabschlissen der
Studierenden. Sie kommen aus Studiengangen des Maschinenbaus/ Bio-
nik, der Geodasie, als auch aus dem Bauingenieurwesen und dem Be-
reich der Informatik. In diesem Jahr haben sich nur etwa gut ein Drittel der
Studierenden aus Fakultaten der Leibniz Universitdt Hannover immatriku-
liert, der GroRteil kommt von anderen deutschen Hochschulen. Die Ent-
wicklung der Studienanfangerzahlen in den beiden Masterstudiengangen
ist der nachfolgenden Grafik zu entnehmen.
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Es ist auch weiterhin das Ziel, mehr Studierende in den Studiengangen
der Fachrichtung aufzunehmen. Dazu werden wie gewohnt die
verschiedenen Werbeaktionen der PR-Kommission weitergefihrt, die sich
im Abschnitt “Bericht der Kommission fiir Offentlichkeitsarbeit’ wieder-
finden.
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ABSOLVENTENFEIER DER FAKULTAT BAUINGENIEURWESEN UND GEODASIE

hannover

Am Samstag, 14.01.2017 fand die Absolventenfeier der Fakultat flr
Bauingenieurwesen und Geodasie statt. Zu dieser Feier waren neben den
Absolventen des Jahres 2016 auch die ,Silbernen® und ,Goldenen®
eingeladen, d.h. diejenigen, die vor 25 bzw. 50 Jahren ihre Diplom-,
Doktor- oder Habilitationsurkunde erhielten.

Die Absolventenfeier 2017 wurde vom GIH organisiert und von Herrn Prof.
Neumann moderiert. In diesem Jahr erreichten 221 Absolventen aus dem
Bauingenieurwesen und 36 Absolventen aus der Geodasie ihren
Abschluss. Vor 25 Jahren machten insgesamt 168 Studierende ihren
Abschluss, davon 47 Geodaten. Vor 50 Jahren waren es 146
Absolventen, davon 18 Geodaten.

Die Anzahl der Promotionen/Habilitationen in den drei geladenen
Absolventenjahrgangen waren: 2016: 39/0, 1991: 27/0, 1966: 27/2. Die
Absolventen  erhielten die Urkunden aus den Handen der
Prufungsausschussvorsitzenden (apl. Prof Dr.-Ing. Volker Berkhahn und
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Miiller) bzw. des Dekans Prof. Dr.-Ing. Winrich Vof3.

Des Weiteren fand eine Auszeichnung der besten Absolventen in den
Studiengangen des Jahrganges statt. Im Studiengang Geodasie und
Geoinformatik erhielten Herr M. Sc. Daniel Golnik flir den besten
Masterabschluss und Frau B. Sc. Franziska Anna Fasser fiur den besten
Bachelorabschluss die Preise.

Den Festvortrag hielt Herr Prof. Dr.-Ing. habil. Hansjorg Kutterer, Prasident
des Bundesamtes Kartographie und Geodadsie sowie des
Berufsverbandes DVW (Gesellschaft fiir Geodasie, Geoinformation und
Landmanagement e.V.); musikalisch wurde die Veranstaltung vom dem

A Capella Ensemble TriSolo begleitet.

Im Anschluss gab es im
Rahmen eines kleinen
Empfangs noch Gelegenheit
zum Gesprach, welches von
den Teilnehmern der Veran-
staltung gerne  wahrge-
nommen wurde. Die Durch-
fuhrung der Veranstaltung
wurde von vielen Sponsoren
aktiv und passiv unterstitzt,
wofir sich die Fakultat fur
Bauingenieurwesen und
Geodasie herzlich bedankt.

ABSOLVENTEN

Im Kalenderjahr 2016 haben insgesamt 17 Studierende erfolgreich ihr
Bachelorstudium beendet. Im Masterstudiengang Geodasie und
Geoinformatik gab es 12 Absolventen, im Masterstudiengang Navigation
und Umweltrobotik waren es fiinf Absolventen. Sie sind in der folgenden
Auflistung zu finden:
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BACHELOR
Arendt Melanie Koller Laura Marie
Brakemeier Sara Kroger Anna Victoria
Fasser Franziska Anna  Leise Sebastian Jurgen
Flasbarth Tim Marschel Lars Hauke
Gorler Simone Brigitte Reinicke Thomas
Maria Else
Griining Dominic Riemann Benedikt
Haas Hauke Hagen Schumann Robert Tawan
Hattermann Aiko Voelsen Mirjana
Icking Lucy Ling
MASTER GuG
Diener Dmitri Meyer Christian
Eckhoff Mathis Mohrland Steven
Golnik Daniel Politz Carolin
Hamm Johann Retat Alessa
Kroéhnert Damian Schack Claudia
Kuban Hauke Seidel Roman
MASTER NuUR
Henning Moritz Matti Rotberg Paula Miria
Jatzkowski Inga Schindler Thomas
Koch Matthias
Stephan

Im Jahr 2016 sind 10 Promotionen abgeschlossen worden davon 2 von
Frauen.

Informationen zum Bachelor- und Masterstudiengang Geodasie und
Geoinformatik sowie zum Masterstudium Navigation und Umweltrobotik
gibt es fur Interessierte auf unserer Homepage (1) sowie in den
Studienfihrern der Leibniz Universitat Hannover (2), (3). Eine personliche
Beratung ist jederzeit bei der Studiengangskoordinatorin mdglich (4).
Weitere Hilfe zur Studienbewerbung und Immatrikulation stellt das
Immatrikulationsamt der Universitat auf seiner Webseite (5) bereit.

(1) http://www.gug.uni-hannover.de/
2) http://www.uni-hannover.de/de/studium/studienfuehrer/geodaesie/
3) http://www.uni-hannover.de/de/studium/studienfuehrer/navumwelt/
)
)

4) http://www.gug.uni-hannover.de/studienberatung.html
5) http://www.uni-hannover.de/de/studium/immatrikulation/bewerbung

(
(
(
(
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AUSLANDISCHE STUDIERENDE IN DER FACHRICHTUNG

Diese Studierenden haben

im Ausland eine Hochschulzugangs-

berechtigung erworben (Abitur oder Bachelorabschluss). Sie sind in der

folgenden Auflistung zu finden:
3. Semester Bachelor GuG:

Amir Abdelaziz Chouk Abitur in Tunesien
Abitur in Israel

Basil Said Ahmad
1.Semester Master GuG:

Abdallah Najib Mahfuzh Indonesien
Aghajani Vahid Iran
Alai Buerlike China
Al-Taan Ahmed Oman
De Meester Jasper Kris R. Belgien
Dragic Dejan Bosnien
Elmallah Amr Agypten
Eribake Adeolu Nigeria
Hossain Belal Bangladesh
Igbal Waseem Pakistan
Kashef Mostafa Agypten
Khami Arman Iran
Kim Hye Yeon Slidkorea
Liu Yanting China
Mahgoub Moustafa Agypten
Moftizadeh Rozhin Iran
Mohammadi Mehrnoush Iran
Mohammadivojdan Bahareh Iran
Monni Angelo Italien
Salgotra Anit Indien
Sharifi Hasan Turkei
Singh Vishwa Vijay Indien
Wang Zhiyuan China

3. Semester Master GuG:
Cakir Sercan Turkei
Khezri Anita Sadat  Malaysia
Krishnamurthy  Kavita Indien
Di Pang China
Shelly Richu Mary Indien
Bowen Zhou China



5. Semester Master GuG:
Bashi Mahsa

1.Semester Master NuUR:
Cao Liang
Yin

Mengwei
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Iran

China
China/Osterreich

AUSLANDISCHE AUSTAUSCHSTUDIERENDE IN DER FACHRICHTUNG

Agarwal Vivek
Imbrogno Ferdinando Luca
Menini Bruno
Matosak

Pawtluszek  Kamila Teresa
Stepien Tomasz

Fu Xiao

Li Zheng

Park Hyojin

Wang Feng

Fodrek Michal
Huncikova  Anna
Neuberger  Hajnalka
Ovchinnikov  Petr

Yildiz Er- Merve

demir

WS 15/16, Indian Institute of Technolo-
gy Roorkee, Indien

WS 15/16, Universita degli Studi di
Roma 'La Sapienza', Italien

WS 15/16, Universidade Federal de
ViCosa (UFV), Brasilien

WS 15/16, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroclawiu, Polen

WS 15/16, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroclawiu, Polen

SS 16, Southwest Jiaotong University,
China

SS 16, Southwest Jiaotong University,
China

SS 16, Korea University, Stidkorea
SS 16, Southwest Jiaotong University,
China

WS 16/17, Budapest University of
Technology and Economics, Ungarn
WS 16/17, Budapest University of
Technology and Economics, Ungarn
WS 16/17, Budapest University of
Technology and Economics, Ungarn
WS 16/17, Budapest University of
Technology and Economics, Ungarn
WS 16/17, Gebze Technical University,
Tarkei
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MASTER - UND BACHELORARBEITEN

GEODATISCHES INSTITUT

BACHELORARBEITEN

EXTRAKTION VON OBJEKTRAUMINFORMATIONEN AUS TLS-SCANS FUR DIE WISSENSBA-
SIERTE GEOREFERENZIERUNG VON MULTI-SENSOR SYSTEMEN (FRANZISKA ANNA FAs-
SER, BETREUER: HAMZA ALKHATIB, SOREN VOGEL)

Z[m]

Bei Mobile-Mapping Anwendungen in Innenbereichen ergeben sich aus
der eingeschrankten Verfligbarkeit von GNSS-Signalen und komplexen
Aufnahmesituationen Herausforderungen fir die Georeferenzierung der
eingesetzten Multi-Sensor Systeme. Ein Ansatz besteht in der Nutzung
von Vorinformationen, die aus dem Objektraum abgeleitet werden. In Hin-
blick auf eine wissensbasierte Georeferenzierung erfolgt in dieser Ba-
chelorarbeit die Extraktion geeigneter Objektrauminformationen aus zwei
exemplarischen Punktwolken. In Form einer prototypischen MATLAB-
Software wird ein Verfahren entwickelt, um eine Vielzahl an TLS-Profilen
automatisch zu segmentieren und die resultierenden Teilpunktwolken
durch Ausgleichsgeraden zu approximieren. Die Segmentierung erfolgt mit
Hilfe eines modifizierten RANSAC-Algorithmus, der eine Wissensibertra-
gung zwischen zeitlich benachbarten Profilen ermdglicht. Flir ausgewahite
Geraden, die zwei gegeniberliegende Wande sowie die Decke und den
Boden des aufgenommenen Raumes reprasentieren, werden Eigenschaf-
ten wie Parallelitdt und Rechtwinkligkeit analysiert. Aus den Abstandspa-
rametern der Geraden werden relative Positionsanderungen des TLS in
zwei Raumrichtungen bestimmt. Zur Validierung der Ergebnisse liegen
Referenzpositionen vor. Zudem wird untersucht, inwieweit die Einfihrung
einer Rechteckbedingung eine Verbesserung der Positionsldsung bewirkt.
SchlieBlich werden Ansatze zur Weiterentwicklung des erarbeiteten Proto-
typs aufgezeigt.

- [ 1 2
X [m]

* L ion | [+ Punkiwolke geschatzte Geraden |

PROFILE ALS DATENGRUNDLAGE (LINKS) UND GESCHATZTE GERADENSELEMTENE IN EINEM EINZELNEN PROFIL (RECHTS)



83

UNTERSUCHUNG UNTERSCHIEDLICHER REGISTRIERUNGS- UND REFERENZIERUNGS-
VERFAHREN ZUR SCHAFFUNG EINER HOCHPRAZISEN DATENGRUNDLAGE MIT TERRES-
TRISCHEM LASERSCANNING (TiM FLASBARTH, BETREUER: JENS-ANDRE PAFFENHOLZ,
ULRICH STENZ)
Ein Forschungsschwerpunkt im Bereich Ingenieurgeodasie am Geodati-
schen Institut der Leibniz Universitat Hannover (GIH) ist die Erfassung von
Objekten mittels terrestrischem Laserscanning (TLS). Das GIH verflgt
Uber eine umfangreiche Expertise auf dem Gebiet der Genauigkeitsunter-
suchung sowie der Validierung von Messergebnissen terrestrischer La-
serscanner. Die Erfassung von Messobjekten mit TLS erfolgt in der Regel
von mehreren Instrumentenstandpunkten aus. Die so erzeugten Punkt-
wolken mussen zueinander registriert und gegebenenfalls georeferenziert
werden. Hierzu stehen unterschiedliche Verfahren zur Verfliigung, die im
Rahmen dieser Bachelorarbeit hinsichtlich ihrer Genauigkeit und Wirt-
schaftlichkeit untersucht wurden. Weiterhin wurde ein am GIH existieren-
der Prototyp zur direkten Georeferenzierung basierend auf GNSS zur L6-
sung der Aufgabenstellung eingesetzt.

PROTOTYP ZUR DIREKTEN GEOREFERENZIERUNG MIT GNSS (LINKS) ERGEBNIS DER REGISTRIERUNG MIT ICP
(RECHTS)

Im Einzelnen wurden folgende Teilaufgaben bearbeitet:

e Planung der Aufnahme fiir die hochgenaue Erfassung eines Refe-
renzobjektes (Institutsgebaude) auf Basis eines vorhandenen
hochgenauen 3D-Referenznetzes sowie unter Beriicksichtigung
genauigkeitsbeeinflussender Parameter wie Auftreffwinkel des La-
serstrahls und Objektentfernung.

o Die Erfassung des Referenzobjektes mittels TLS unter Verwendung
unterschiedlicher Referenzierungsverfahren (zielzeichenbasiert,
punktbasiert und Verwendung des Prototypen zur direkten Georefe-
renzierung) im Millimeterbereich.

o Die Aufbereitung, Bereinigung und Auswertung (Referenzierung
und Registrierung) der Messdaten mit Hilfe von kommerzieller
Software (Z+F LaserControl, Leica Cyclone, CloudCompare).

e Umsetzung eines punktbasierten Referenzierungsverfahrens auf
Basis des Iterative Closest Points- (ICP) Algorithmus mit Matlab
oder der Pointcloud Library (PCL, C++).
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Neben den klassischen, flachenhaften Aufnahmesystemen, wie zum Bei-
spiel TLS und Photogrammetrie, bieten neue Entwicklungen in der Sen-
sortechnik die Mdglichkeit flachenhafte und punktuelle Aufnahmeverfahren
zu kombinieren. Ein Beispiel hierfur ist die am Geodatischen Institut vor-
handene Leica Nova Multi Station (MS50), als Kombination eines Video-
tachymeters (Tachymeter plus integrierte Koaxial- und Weitwinkelkamera)
mit zusatzlicher Scanfunktion. Diese ermdglicht sowohl punktuelle tachy-
metrische Messungen als auch die flachenhafte Erfassung mittels La-
serscanning und photogrammetrischer Verfahren. Ein weiterer Bestandteil
dieser Arbeit war eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung der oben genann-
ten Registrierungsverfahren und der Erfassung grol’er Messobjekte mit-
tels TLS und MS50.

MASTERARBEITEN

SYNCHRONISATIONSASPEKTE DER SENSOR- UND DATENFUSION EINES FORSCHUNGS-
MULTI-SENSOR-SYSTEMS (DMITRI DIENER, BETREUER: JENS-ANDRE PAFFENHOLZ)

4

Die Erfassung der Umwelt durch Multi-Sensor-Systeme ist heutzutage ein
gangiges Verfahren zur Aufnahme der Umgebung durch einen
kinematischen Messansatz. Bei kinematischen Laserscansystemen
werden mobile Plattformen eingesetzt, auf denen sich eine Vielzahl von
Sensoren befinden. Als mogliche Aufnahmesensoren kommen Kamera
und Laserscanner zum Einsatz. Der Laserscanner wird im Profilmodus
betrieben und erfasst die Umgebung spiralféormig wahrend der Fahrt.
Kameras bilden u. a. die Grundlage zur Dokumentation. Mit Grundlagen
der Bildverarbeitung kénnen diese ebenfalls die geometrische
Beschreibung der Umgebung rekonstruieren und in geeigneter Weise mit
Daten des Laserscanners fusioniert werden.

Fir die Steuerung des Multi-Sensor-Systems kommt in dieser Masterar-
beit das Robot Operating System (ROS) zum Einsatz. Dieses Framework
eignet sich sehr gut zur Steuerung eigens erstellter Roboter und kinemati-
scher Sensorplattformen. Dabei werden alle Datenflisse aufgezeichnet
und nahezu in Echtzeit ausgewertet.

FORSCHUNGS-MULTI-SENSOR-SYSTEM MIT SEINEN KOORDINANTENSYSTEMEN UND AUFGENOMMENE

PUNKTWOLKE

Ein aus friheren Untersuchungen entstandenes Multi-Sensor-System ist
im Rahmen dieser Masterarbeit weiterentwickelt worden (Abbildung links).
Zuséatzliche Sensorik wie die Inertiale Messeinheit (IMU) und das Ublox
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GNSS Modul sind dazu gekommen. Dadurch kann einerseits die zeitliche
Synchronisation verbessert, als auch die Grundlage zur Implementierung
eines Navigationsalgorithmus auf Basis eines Kalman Filters realisiert
werden.

Als Ergebnis dieser Arbeit ist eine geometrische Rekonstruktion der Ein-
satzumgebung in Form einer 3D-Punktwolke erzeugt worden. Diese ist in
der Abbildung rechts zu sehen. Dabei ist festzuhalten, dass die raumliche
Geometrie erfolgreich rekonstruiert werden konnte. In der Abbildung
rechts sind die Schienenprofile (hellgriin links), Wand-, Boden- (blau) und
Deckenflachen (rot) lage- und maRstabstreu zu erkennen.

AUTOMATISIERUNG VON GIS-ANALYSEN ZUR BERECHNUNG VON LAGEBEZOGENEN
KULTURLANDSCHAFTSQUALITATEN MIT RELEVANZ FUR IMMOBILIENWERTE
(CHRISTIAN MEYER, BETREUER: KENO BAKKER, MARKUS SCHAFFERT)

Kulturlandschaftselemente sind natiirliche oder
vom Menschen gepragte Objekte die,
| abhangig von ihrem Standort, den Wert von
. Immobilien beeinflussen kénnen. Dies ist z. B.
. bei See-Anrainer-Flachen belegt. Haufungen
- von wertrelevanten Kulturlandschafts-
— elementen diirften in ihrer Summe und in
- Abhangigkeit von der Entfernung folglich zu
differenzierten lagebezogenen Werteinfliissen
fihren. Vor diesem Hintergrund war es Ziel
@ dieser Masterarbeit, das Integrieren von
RASTERBASIERTE  DARSTELLUNG  VON  LAND- |ggebezogenen Kulturlandschaftsqualitaten
SCHAFTSBEDINGTEN LAGEQUALITATEN IN EINEM GIS bei der Entwicklung von Bodenrichtwerten
durch Automatisierung von Analyseschritten in einem GIS zu erleichtern.
Dabei wurden Qualitatswerte auf Raster, die sich aus dem
Zusammenspiel verschiedener Landschaftselemente ergeben (namentlich
von Entfernung, Dichte und relativer Bedeutung), Ubertragen. Das
entwickelte Werkzeug wurde im Gebiet der Hansestadt Libeck und in

ihrem Umland erfolgreich angewandt.

QUALITATIVE UNTERSUCHUNG DER BEDEUTUNG VON KULTURLANDSCHAFTEN FUR
IMMOBILIENWERTE: KATEGORISIEREN, SYSTEMATISIEREN, RANGFOLGEN (STEVEN
MOHRLAND, BETREUER: MARKUS SCHAFFERT, PROF. WINRICH VOR)

Wohngebaude in landschaftlich attraktiven Gebieten dirften einen
,Beliebtheits-Bonus“ gegenliber entsprechenden Immobilien in einer
weniger attraktiven Umgebung aufweisen. Dieser intuitiv gefuhlte Effekt
wird durch internationale wissenschaftliche Untersuchungen, die sich
diesem Thema widmen, mittlerweile gestitzt. Allerdings arbeiten diese
Ansatze i.d.R. statistisch-quantitativ (meist mit Blick auf stadtische Lagen)
— und damit mit einem Ansatz, der in kaufpreisarmen Lagen in
Deutschland kaum anwendbar sein dirfte.

Fir seine Masterarbeit wahlte Herr Mohrland deshalb stattdessen ein
qualitatives Methodendesign auf Basis von Befragungen von Experten des
Immobilienbereichs. Die Ergebnisse der Befragungen gaben nicht nur
Einblicke in den durch Kulturlandschaft bedingten Preiseinfluss, sondern
lieferten zusatzliche Hinweise Uber geeignete Interviewstrategien im
relevanten Themenfeld.
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BAYESSCHE SCHATZUNG VON B-SPLINE-KURVEN (DANIEL GOLNIK, BETREUER: HAMZA
ALKHATIB, JOHANNES BUREICK)

Frei-Form-Kurven und —Flachen, insbesondere B-Splines, sind optimal
dazu geeignet, durch eine 3D-Punktwolke erfasste, komplexe Objekte zu
approximieren.

Die optimale Bestimmung der B-Spline-Kurven und -Flachen umfasst die
Schritte der Modellwahl, der Datenparametrisierung, der
Knotenvektorbestimmung und der Kontrollpunktschatzung. Insbesondere
hat die Bestimmung des Knotenvektors einen entscheidenden Einfluss auf
die resultierende Gute der Approximation. Problematisch bei der
Knotenvektorbestimmung ist, dass es keine analytische Funktion fir die
optimale Position der Knoten gibt und zudem viele lokale Optima der
kleinste-Quadrate-Funktion auftreten. Aus diesem Grunde wurden
verschiedene metaheuristische Verfahren entwickelt, mit der ein optimaler
Knotenvektor bestimmt werden kann.

Herr Golnik hat im Rahmen seiner Arbeit ein kirzlich entwickeltes
metaheuristische Verfahren fir Kurven nach Bureick et al. (2016)
aufgegriffen und durch Integration von Vorwissen (z. B. aus vorherigen
Schatzungen oder Sollpunktwolken) erweitert und optimiert. Er hat
untersucht welche Informationen in welcher Weise am sinnvollsten
integriert werden koénnen. Hierbei hat sich die Integration des
Knotenvektors als vorteilhaft herausgestellt. In einem weiteren Schritt hat
Herr Golnik das Verfahren nach Bureick et al. (2016), unter Verwendung
der untersuchten Modifizierungen, auf die Approximation von B-Spline-
Flachen erweitert.

Herr Golnik hat seine entwickelten Algorithmen auf verschiedene 3D-
Punktwolken gescannter Schienen, welche sowohl Datenliicken als auch
teilweise Schienendefekte enthielten, angewendet. Dadurch konnte Herr
Golnik die Leistungsfahigkeit seiner Algorithmen evaluieren und weiter
optimieren.

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Abweichung vom Sollprofil [mm]

MiT B-SPLINE-FLACHE MODELLIERTER SCHIENENDEFEKT



87

SUITABILITY TESTING OF MICRO-ELECTRO-MECHANICAL SYSTEMS (MEMS) FOR INTE-
GRATING INTO A GEOSENSOR NETWORK FOR THE AUTOMATED MONITORING OF OSCIL-
LATING STRUCTURES (EvA KEMKES, BETREUER: ANDREAS BECKER, MOHAMMAD
OMIDALIZARANDI, JURGEN RUFFER)

There has always been a risk of collapses of structures (e.g. bridges,
buildings and so on) by enormous forces and external influences such as
winds, movements of vehicles in case of bridges and traffic load and so
on. Therefore, structures are needed to be monitored continuously to
avoid any failures such as cracks. Today, low cost deformation analysis is
of utmost interest and subsequently, low cost micro-electro-mechanical
sensors (MEMS) sensor as a cost effective and alternative sensor to the

. classical geodetic
measurements can be
used. MEMS sensor
can consist of multiple
types of sensors, e.g.
accelerometer,  gyro-
scope, temperature and
pressure sensors. The
output of accelerome-
ters and gyroscope are
accelerations and rota-
tion rates in all three
directions. Furthermore,

accelerations and rota-
EXPERIMENTAL SETUP OF THE VIBRATION TEST WITH THE ADXL (RED), IMU (GREEN), tjons rates can be inte-
NAMS (YELLOW), REFERENCE SENSOR (BLUE) AND UNBALANCE MOTORS (BLACK) .

grated over time to de-

termine relative movements and orientations. The aim of this research is to
perform suitability test of low cost MEMS accelerometers for integrating in-
to a geosensor network by mounting at different positions of bridge struc-
tures for an automated monitoring. The choice of sensors is based on
suitable properties such as, e.g., accuracy, stability, costs. The price of
used sensors in this work is up to approximately 60 Euros. Concerning
suitability test, static calibration is performed for three low cost accelerom-
eters (i.e. ADXL (ADXL345 chip from Analog Devices company with Ar-
duino UNO Board), NAMS (BNOO055 chip with Arduino UNO board and
Nine-Axis-Motion-Shield) and IMU (BNOO055-Chip Tinkerforge-Board))
based on well known six positions static calibration test, here measure-
ment period of about 15-20 minutes at fourteen positions, to determine bi-
ases, scales and non-orthogonalities in all three directions with applied
Gauss Helmert model. Variance component estimation is carried out to
assign optimal weights to the observations. To this end, deterministic er-
rors of the accelerometer are defined based on calibration with optimal es-
timation of standard deviations of the observations. From standard devia-
tions of accelerations in all three directions, it is observed that z axis has a
less accuracy comparing to the other axes and should be taken into the
account to set it up towards less deformable direction of the bridge, i.e.
transverse direction. In addition, measurements are also conducted in the
climate chambers to observe effect of temperature variations which shows
strong influence on the measurements and tendency of increasing noises
up to maximum 50%. Moreover, long-term measurement over 24 hours is
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carried out to observe noise behavior of the sensors under static condi-
tions and to prove stability and correctness of the computed parameters.
At the end, test sensors measurements are compared with a highly accu-
rate accelerometer as a reference sensor in the frequency domain.
Results show 96% or better equivalence of the test sensor characteristics
to the reference sensor.

DEFINITION UND ABLEITUNG EINES QUALITATSINDEXES ZUR VISUALISIERUNG DER
QUALITATSPARAMETER VON 3D-PUNKTWOLKEN IN EINER VIRTUELLEN UMGEBUNG
(AXEL TIMMEN, BETREUER: ULRICH STENZ)

Fir terrestrische Laserscanner existiert eine umfangreiche Expertise auf
dem Gebiet der Genauigkeitsuntersuchung sowie der Validierung von
Messergebnissen am GIH. Die Genauigkeit der Messungen ist dabei
abhangig von einer Vielzahl unterschiedlicher EinflussgroRen. In der
Regel erfolgen die Auswertung der Messungen und eine Bewertung der
Messergebnisse nach der Messung im Innendienst. Eine direkte
Validierung und Visualisierung der Qualitéat vor Ort ist bisher noch nicht
erforscht.

UNTERSUCHUNG DER AUSWIRKUNG DES AUFTREFF- PUNKTWOLKE EINGEFARBT ANHAND DES QUALITATSINDEXES
WINKELS IM LABOR

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurden Verfahren und Algorithmen
entwickelt, die es ermdglichen relevante Qualitatsparameter direkt im
Anschluss an die Messung vor Ort zu bestimmen und performant zu
visualisieren.
Im Einzelnen wurden folgende Teilaufgaben bearbeitet:
¢ Identifizierung relevanter Einflussgréen auf die Qualitat der
Messung mit TLS
e Untersuchung dieser EinflussgroRen auf die Qualitat der Messungen
anhand geeigneter Laborversuche
e Stochastische Bewertung der ausgewahlten Einflussgrofen auf die
Qualitat der Messungen
e Ableitung relevanter Qualitdtsmalie und -parameter
e Definition und Ableitung eines Qualitatsindex auf Basis von Quali-
tatsparametern
e Einfarbung der Punktwolken aus TLS anhand des Qualitatsindex
e Zusammenflihren benachbarter Punkte mit vergleichbarem Quali-
tatsindex zu Flachen
e Performante Visualisierung der Qualitatsparameter in einer virtuellen
Realitat (VR) anhand eines begehbaren 3D-Modells fir unterschie-
dliche Plattformen
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ANWENDUNG VON LANDSCHAFTSMAREN ZUR GIS-BASIERTEN ANALYSE VON
STADTSTRUKTUREN UND URBANISIERUNGSPROZESSEN IN NORDDEUTSCHLAND (ALESSA
RETAT, BETREUER: MARKUS SCHAFFERT, PROF. WINRICH VOR)

Stadtische Raume werden in etablierten Methoden der Raumabgrenzung
meist Uber Besiedelungsstruktur/ -dichte und Erreichbarkeitskriterien ab-
gegrenzt. Die Masterarbeit untersuchte, ob sich daneben sog. Land-
schaftsmaRe als Abgrenzungsmerkmale eignen. Landschaftsmale
beschreiben die raumlich-quantitative Struktur der Landschaft zu einem
bestimmten  Zeitpunkt, basierend auf den Charateristika von
Landnutzungs-/ Landbedeckungsflachen (patches). |hre Eignung zur
Abgrenzung stadtischer R&ume wurde aufgrund der spezifischen
Landbedeckungsmuster in stadtischen Raumen im Gegensatz zu
landlichen Raumen angenommen. Da die Ergebnisse dieser Analyse stark
von der Datengrundlage beinflusst wird, wurde vergleichend auf ATKIS-
Daten und OpenStreetMap-Daten gearbeitet. Die Ergebnisse bestatigen
grundsatzliche Potentiale der Landschaftsmale fiir dieses Themenfeld,
allerdings bedarf es zur fachspezifischen Einordnung weiterfihrender
Forschungen.

ATKIS

Klassifizierung anhand des LandschaftsmafBes SHAPE MN
s

Clan

N Ackerland

Z5Z Wohnen

UNTERSCHEIDBARKEIT VON WOHN- UND ACKERLAND ANHAND DES LANDSCHAFTSMABES “SHAPE”
(AMTLICHE GEOBASISDATEN SCHLESWIG-HOLSTEIN, @VERMKAT-SH)
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INSTITUT FUR ERDMESSUNG

BACHELORARBEITEN

ANALYSE VON GRACE-MONATSLOSUNGEN ZUR BESTIMMUNG VON MASSENVARIATIONEN
IM CHINESISCHEN PERMAFROST-GEBIET (BEARBEITERIN: ANNA VICTORIA KROGER,
BETREUER: AKBAR SHABANLOUI, PROF. JURGEN MULLER)

Um die Massenvariationen in dem chinesischen Permafrost-Gebiet zu
analysieren, werden GRACE-Monatslésungen des GeoForschungs-
Zentrum (GFZ) von April 2002 bis Januar 2016, die Hydrologie mittels
GLDAS Modellen und der Niederschlagsdaten des WZN verwendet. Be-
sonders im Sudwesten und im Nordosten wird der Untergrund von konti-
nuierlichem, diskontinuierlichem oder alpinen Permafrostboden bestimmt.
Die Monatsldsungen werden hinsichtlich der Rauschstrukturen, der Korre-
lationen der Kugelfunktionskoeffizienten und des C20 Koeffizienten fur ei-
ne héhere Genauigkeit verbessert. Mittels dieser Methodik kénnen Mas-
senvariationen von -13.0 mm pro Jahr bis +10.5 mm pro Jahr im chinesi-
schen Permafrost-Gebiet bestimmt werden. Die Massenzunahmen und —
abnahmen im Stdwesten Chinas, wo der Boden hauptsachlich von konti-
nuierlichem und diskontinuierlichem Permafrost gepragt ist, gleichen sich
aus, so dass eine Veranderung von -0.016 Gt pro Jahr detektiert worden
ist. Die Massenzunahme im Permafrost gepragten Nordosten beziffert sich
auf +0.339 Gt pro Jahr.

QUALITATSANALYSE KINEMATISCHER LAGEWINKEL EINES 4-ANTENNEN GNSS
EMPFANGERS (SARA BRAKEMEIER, BETREUER: CHRISTIAN BISCHOF, PROF. STEFFEN

SCHON)

In einer vorangegangenen Master-arbeit wurden
vordefinierte  Trajektorien mit dem  IfE-
Kalibrierroboter abgefahren und Messungen
aufgezeichnet. Die Qualitats-analyse ergab, dass
die angegebenen Genauigkeiten des Empfangers
fast eingehalten werden: Azimut-Genauig-keiten
von 0.5 Grad auf einer Basis-linienlange von
0.7m. Insgesamt hat diese Arbeit gezeigt, dass
der Javad SigmaQ fiir die geforderte Lagewinkel-
bestimmung bei kinema-tischen Szenarien gut
geeignet ist.

/ g /
mso7
IFE-KALIBRIER-ROBOTER MIT DEM MONTIER-

TEN MESSKREUZ UND DEN VIER GNSS-
ANTENNEN
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DYNAMISCHE UND ADAPTIVE ELEVATIONSMASKEN ZUR OPTIMIERUNG DER

KOORDINATENQUALITAT IN GNSS-NETZEN (Lucy ICKING, BETREUER: TOBIAS

KERSTEN)
Es wurde eine Methode entwickelt, um mithilfe von Signalstarkebeobach-
tungen Rickschlisse auf Sichthindernisse an GNSS-Messpunkten zu ta-
tigen. Entstehende Abschattungen sorgen fur eine Verringerung der Koor-
dinatenqualitat am Messpunkt, sei es durch auftretende Mehrwegeeffekte
oder durch Beugung des Signals. Auf Basis der automatischen Elimination
kritischer Beobachtungen (z.B. mit Hilfe von bekannten Signalreferenzkur-
ven oder einer angepassten Sigma-Regel) wird eine dynamische Abschat-
tungs- bzw. Elevationsmaske erzeugt, die in der Lage ist, die Positionsgu-
te zu verbessern. Durch diese Klassifizierung werden nicht kategorisch al-
le Beobachtungen unterhalb einer festen Elevationsmaske geldscht, son-
dern eine Zuordnung auf Basis verschiedener Qualitdtsmerkmale unter
Berilcksichtigung von Azimut und Elevation durchgefuhrt. Gerade bei
schlechten Sichtbedingungen ist dies ein entscheidender Vorteil, der in
dieser Arbeit gezeigt werden konnte.

STATION GR12 - DOY 281 Signal GS1C s STATION GR12 - DOY 281 Signal GS1C “

GINO [dB Hz]
CINO [dB Hz)

2 20

VERGLEICH DER SIGNALSTARKEN FUR EINEN GNSS-STANDPUNKT; LINKS: ORIGINALE BEOBACHTUNGEN, RECHTS:
ANWENDUNG DER DYNAMISCHEN ELEVATIONSMASKE UND LOSCHEN MOGLICHER FEHLERHAFTER BEOBACHTUNGEN
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GNSS-DOPPELDIFFERENZANALYSE FUR URBANE MONITORINGANSATZE (FABIAN RUW-
ISCH, BETREUER: TOBIAS KERSTEN)

Im Fokus der Arbeit standen Studien zur Qualitat der Zeitreihen von Gali-
leo Doppeldifferenen (DD). Hierbei wurden ausgehend von einer Nullba-
sislinie (eine Antenne an verschiedene Empfanger angeschlossen) Quali-
tatsparameter abgeleitet. Diese wurden mit den Werten verglichen, die auf
verschiedenen Basislinien unter herausfordernden Signalbedingungen
(urbane Reflektoren, Abschattungen) erzielt wurden. Die DD fur GPS,
GLONASS und Galileo wurden mit statistischen Werkzeugen (kumulative
Histogramme, Quantile-Quantile-Plot, Allan Standardabweichung, Power-
spektrum, etc.) eingehend analysiert.

Die Mehrwegeresistenz und das zu erwartende Rauschniveau der neuen
Signalstrukturen (GPS L5, Galileo E5a+b) sind dabei von besonderem In-
teresse. So konnte gezeigt werden, dass unter Laborbedingungen ca.
1mm Phasenrauschen der Signale zu erwarten ist. Im Feldeinsatz hinge-
gen zeigen die neuen Signale zwar ein deutlich geringeres Rauschen als
die bekannten L1 und L2 Tragerphasen. Aber auch Mehrwegeeffekte in
Form von eindeutigen Sinusschwingungen (geringes Rauschen, signifi-
kante Amplituden) sind identifizierbar und mussen entsprechend speziell
berlcksichtigt werden. Die Allan-Standardabweichung der Doppeldifferen-
zen bestatigt das geringere Rauschen der DD, zeigt aber auch, dass unter
strengen Annahmen nicht von weilRem Rauschen der DD ausgegangen
werden kann.
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ANALYSEN DER GALILEO-DOPPELDIFFERENZEN, (A) DIE VIER UNTERSUCHTEN GALILEO-SIGNALE FUR DEN FALL EINES
KONKRETEN REFLEKTORS, (B) UNMITTELBARE STATIONSUMGEBUNG, BAD FRANKENHAUSEN (OBERKIRCHE), THURINGEN
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SCHWEREEFFEKTE AUS MODELLIERTEN MASSENVERTEILUNGEN IM VERGLEICH MIT
SUPRALEITENDEN GRAVIMETERN (MAREIKE SCHULMANN, BETREUER: PROF. JURGEN
MULLER, LARS LERMANN)

Das Erdschwerefeld unterliegt zeitlichen Variationen, wie zum Beispiel
Gezeiten und Erdrotation. Veranderungen in der Massenverteilung der Er-
de wirken sich ebenfalls auf das Schwerefeld aus. Zeitlichen Variationen
werden Ublicherweise durch Modelle beschrieben und als Reduktion an
Beobachtungen angebracht. In dieser Arbeit wurde der modellierte
Schwereeinfluss von nicht-gezeitenbedingte Massenvariationen in Nord-
und Ostsee mit den Beobachtungen eines supraleitenden Gravimeters
verglichen. Der Vergleich wurde fiir Messungen aus dem Jahr 2008 von
dem Gravimeter in Metsahovi, Finnland durchgefiihrt. Dazu wurden zu-
nachst die gangigen zeitlich variablen Signalanteile reduziert. Anschlie-
Rend wurde die modellierte nicht-gezeitenbedingten Schwerednderung
angebracht. Der Vergleich hat gezeigt, dass sich die nicht-
gezeitenbedingten Massenvariationen mit bis zu 30 nm/s? auf die Schwere
auswirken. Allerdings ist auch nach dieser Reduktion noch ein deutliches
zeitvariables Signal vorhanden. Grund dafiir sind wahrscheinlich hydrolo-
gische Massenvariationen.

MASTERARBEITEN

ENTWICKLUNG EINES VIRTUELLEN EMPFANGERS FUR GPS CODE- UND PHASENBE-
OBACHTUNGEN (PETER ALPERS, BETREUER: CHRISTOPH WALLAT)

Das Konzept des ,Virtuellen Empfangers” beschreibt eine am IfE entwi-
ckelte Methode zur Kombination von GPS-Beobachtungen, die mit mehre-
ren GNSS-Antennen und -Empfangern arbeitet. Mit einem Virtuellen Emp-
fanger kann eine kontinuierliche Positionierung aller Antennen gelingen,
selbst wenn es an einzelnen Antennen zu starken Abschattungen kommt.
Des Weiteren wird in vielen Fallen eine hdhere Positionierungsgenauigkeit
erreicht als mit einem einzelnen Empfanger.

Im Rahmen der Masterarbeit wurden Varianten des Virtuellen Empfangers
entwickelt, die mit wenig a-

100 priori Informationen auskom-
;E;w men, wie z.B. Basislinienlange
s oder relatives Verhalten der
oo beteiligten ~ Empféngeruhren.
::E Zusétzlich wurde das Verfah-
%“’ ren, das zuvor ausschlieRlich
2. Code-Beobachtungen verwen-
2 ‘m d_ete, erfolgreich_ _auf das Pre-
% 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02 cise Point  Positioning (PPP)
Betrag der 3D-Abweichung [m] Ubertragen, welches zusétzlich
PPP-POSITIONIERUNGSGENAUIGKEIT MIT EINEM VIRTUELLEN EmpFAN-  auf Tragerphasen-

GER (GRUN) IM VERGLEICH ZU EINEM EINZELNEN EMPFANGER (ROT) Beobachtungen beruht.
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ANALYSIS OF GRACE SATELLITE GRAVITY DATA FOR NORTH INDIA WITH EMPHASIS ON
HYDROLOGY (VIVEK AGARWAL, BETREUER: PROF. JAKOB FLURY, MAJID NAEIMI)

In this thesis, total water change for North India for last 13 years has been

studied in terms of Equivalent Water Height (EWH). Different gravity func-

tional maps are obtained and filtered. Temporal and frequency EWH

graphs are studied for different North Indian cities. Monsoon seasonal

maps been made and EWH values are compared with rainfall data. Total
water change in North India
between 2003 and 2016 had
been quantified.
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AUFBAU EINER HIL SIMULATIONSUMGEBUNG ZUM TEST UND ZUR VERIFIKATION VON
GNSS LENKSYSTEMEN UND EMPFANGERN MIT
INERTIALSENSORIK (Jonas HAHLBOHM,
(KS)cps
_ BETREUER: CHRISTIAN BISCHOF, PROF. STEFFEN
SCHON)

(KS)mw In Zusammenarbeit mit einem externen Unter-
L—fk» nehmen wurde eine Hardware-in-the-loop (HIL)
. Simulationsumgebung  entwickelt. Die IMU-
%LH Beobachtungen wurden unter Berlcksichtigung
der Fahrzeug-Dynamik und -Kinematik fiir synthe-
(KS)y tisch erzeugte oder reale Trajektorien simuliert
! 77 und mit den gemessenen Grofken verglichen. Es
konnte eine ausreichend gute Ubereinstimmung

des Modells mit der Realitat festgestellt werden.

i

FAHRZEUG-MODELL DES TRAKTORS MIT DEN
KOORDINA-TENSYSTEMEN
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TWANGS IN DEN GRACE AKZELEROMETERDATEN - EIN TEMPERATUREFFEKT? (BEAR-
BEITER: DAMIAN KROHNERT, BETREUER: JAKOB FLURY, GUY APELBAUM)

Die Arbeit versucht, den Zusammenhang zwischen der am Satelliten ein-
treffenden Infrarotstrahlung der Erde und dem raumlich-zeitlichen Auftre-
ten der ,Twangs“ (Stérungen in Form gedampfter Schwingungen von eini-
gen Sekunden Dauer) aufzuklaren. Es wird eine groe Anzahl von
Twangs einer bestimmten Kategorie mit vorhandenen Programmen aus
einigen Monaten von GRACE-Daten extrahiert und zum ersten Mal satelli-
tengestiitzten CERES-Messdaten der Infrarotstrahlung gegenubergestellt.
Die geographischen Muster weisen im Ganzen verbliffende Ahnlichkeiten
auf (Abb.). Es gelang allerdings bisher nicht, die Abhangigkeit der Twang-
Ereignisse von bestimmten Strahlungsintensitaten klar nachzuweisen.
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(c) Twangs in einer absteigenden Bahn mit niedri- (d) Twangs in einer aufsteigenden Bahn mit nied-

ger Amplitude riger Amplitude

TWANG-EREIGNISSE (PUNKTE) Aus GRACE B FUR JANUAR 2008 VOR DEM HINTERGRUND DES MONATSMITTELS DES CERES-
INFRAROTSTRAHLUNGSFLUSSES FUR 20 KM HOHE
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INSTITUT FUR KARTOGRAPHIE UND GEOINFORMATIK

BACHELORARBEITEN

KLASSIFIZIERUNG VON SPIELSITUATIONEN IM FURBALL ANHAND VON BEWEGUNGS-
TRAJEKTORIEN (MALTE ROBER, BETREUER: UDO FEUERHAKE)

Diese Arbeit beschaftigte sich mit der Klassifizierung von Spielsituationen
im Fuflball anhand von Bewegungstrajektorien. Neben den Grundlagen zu
Trajektorien und maschinellen Lernverfahren wurde das Vorgehen zur Er-
stellung eines Entscheidungsbaums mit dem J48-Algorithmus erlautert.
Die dabei verwendeten Features wurden vorgestellt und verschiedene Da-
tensatze klassifiziert. Abschlie-
end wurden die Ergebnisse
ausgewertet und zusammen-
gefasst, sowie ein Ausblick auf
weiterflihrende Studien, die auf
Grundlage dieser Arbeit ge-
macht werden koénnen, gege-
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Abbildung 16: Klassifizierte Intervalle (2. HZ Fraunhofer)

1 - Aufbauspiel, 2 - Offensiv, 3 - Defensiv, 4 - Ecke, 5 - Einwurf, 6 - Tor ben .

ERMITTLUNG VON NUTZSTRABRENBREITEN FUR MEHRSPURIGE STRAREN AUS ULTRA-
SCHALLBASIERTEN  PARKLUCKENDETEKTIONEN (ALl EFTEKHARI, BETREUER:
FABIAN BoCK)

Moderne Fahrzeuge sind immer haufiger mit Ultraschallsensorik ausge-
stattet, die freie Parkllicken am StraRenrand wahrend der Vorbeifahrt de-
tektieren kann. Bei solchen Detektionen werden weitere Informationen wie
insbesondere der Abstand zwischen fahrendem und parkendem Fahrzeug
erfasst. Ziel der Arbeit war die Entwicklung eines Verfahrens zur Bestim-
mung der NutzstralRenbreite zwischen beidseitig parkenden Fahrzeugen
durch die Nutzung dieser Abstandsinformation zusammen mit einer hoch-
genauen Lokalisierungssensorik. In Zusammen-arbeit mit der Robert
Bosch Car Multimedia GmbH wurden dazu Ultraschalldaten durch mehrfa-
che Befahrung einer Messstrecke mit einem Messfahrzeug aufgezeichnet.
Als Referenz der Straflenbreite dienten Messungen des Mobile Mapping
Systems.

MODELLIERUNG VON TRAJEKTORIEN (SEBASTIAN LEISE, BETREUER: COLIN KUNTZ-

SCH)

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurden Generalisierungsverfahren fir
Trajektorien untersucht, so dass wesentliche geometrische und raum-
zeitliche Merkmale der Trajektorie erhalten bleiben bei gleichzeitiger Kom-
pression der zu Grunde liegenden Datenmenge. Verschiedene Lésungs-
ansatze (unterschieden in rein rdumliche und raum-zeitliche Generalisie-
rungsverfahren) wurden erarbeitet und implementiert und anschlieRend
vergleichend alternativen Ansatzen aus der Literatur gegenubergestellt.
Besondere Aufmerksamkeit wurde hierbei den Zusammenhangen zwi-
schen dem Kompressionsgrad und dem daraus resultierenden Informati-
onsverlust bei der Speicherung der Trajektorien in verschiedenen Repra-
sentationen gewidmet.
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BEWERTUNG POTENTIELLER RIDE-SHARING TREFFPUNKTE ANHAND VON KARTENDA-

TEN AM BEISPIEL BRAUNSCHWEIG (THOMAS REINICKE, BETREUER:

PAuL CzI0SKA)
Bei einer Fahrgemeinschaft missen sich Fahrer und Mitfahrer an einem
Ort treffen. Dieser Treffpunkt sollte so gewahlt werden, dass er sowohl die
Sicherheit als auch den Komfort maximiert. Kriterien hierfur sind z.B. die
Verfugbarkeit von Parkmdglichkeiten, Wetterschutz, Licht, Sitzgelegen-
heiten oder eine eindeutige Beschreibung des Ortes. Ziel der Arbeit war
es, Treffpunkte nach einem einheitlichen Schema zu bewerten. Um das
Bewertungsschema empirisch zu erstellen wurde eine Umfrage generiert
und von 100 Teilnehmern durchgefliihrt. Dabei wurden Praferenzen zu
verschiedenen Typen und Eigenschaften von Treffpunkten abgefragt, z.B.
die Eignung von Parkplatzen. Die Ergebnisse der Umfrage wurden im An-
schluss genutzt, um ein Bewertungsschema zur automatischen Bewertung
neuer Treffpunkte zu erstellen. Hierfir war eine GIS-Analyse notwendig,
um die abgefragten Eigenschaften in der Umgebung der Treffpunkte in
Kartendaten zu identifizieren. Die automatisiert berechneten Bewertungen
wurden mit in der Umfrage abgegebenen Bewertungen zu 22 ausgewahl-
ten Treffpunkt-Positionen in Braunschweig verglichen.

VERFAHREN ZUR HALBAUTOMATISCHEN KONSISTENZPRUFUNG DER TATSACHLICHEN
NUTZUNG IN ALKIS unD ATKIS (LukAs HYNEK, BETREUER: FRANK THIEMANN)

ALKIS und ATKIS flihren jeweils Daten zur Landnutzung, die jedoch auf-
grund des unterschiedlichen Malstabes und unterschiedlicher Erfassung
und Fortfiihrung oft Inkonsistenzen aufweisen. Auch besitzen beide Sys-
teme unterschiedliche Objektartenkataloge, wodurch eine direkte Zuord-
nung der tatsdchlichen Nutzung aus beiden Systemen nicht immer ohne
Weiteres moglich ist.

Ziel der Arbeit war die Erstellung eines Programms, das eine halbautoma-
tische Konsistenzpriifung der Daten aus beiden Systemen ermdglicht und
selbststandig Verbesserungen vornehmen kann. Objekte, bei denen keine
sichere Entscheidung getroffen werden kann, sollten dem Benutzer zur
Prifung vorlegt werden. Um eine Zuordnung der Landnutzungsdaten aus
ALKIS und ATKIS zu realisieren, wurden einige Algorithmen aus dem Be-
reich des maschinellen Lernens verwendet und getestet. Auf diese Weise
konnten Ableitungsregeln fiir die tatsachliche Nutzung in ATKIS aus AL-
KIS erstellt werden.

Die Bewertung der Ergebnisse erfolgte anhand eines manuell korrigierten
Datensatzes. Der ausgewahlte Algorithmus war sich bei 80% seiner Vor-
hersagen sicher. Nur die verbleibenden 20% der Objekte mussten manuell
Uberprift werden. Nach der Bearbeitung durch den Nutzer blieben 5% feh-
lerhafte Objekte Ubrig.

FEHLERMAR DER ABGELEITETEN TATSACHLICHEN NUTZUNG IN ATKIS FUR DEN HAMELN- DATENSATZ
(DUNKELGRUN: KORREKT; HELLGRUN: LEICHTER; GELB: MITTLERER; ORANGE/ROT: SCHWERE FEHLER)
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MASTERARBEITEN

ERSTELLEN DYNAMISCHER KARTEN AUS FURGANGERTRAJEKTORIEN
(THOMAS SCHINDLER, BETREUER: STEFFEN BUSCH)
Ziel dieser Arbeit war es, mit Hilfe von Fuldgangertrajektorien eine dynami-
sche Karte zu generieren, um das Verhalten von Fulgangern vorherzusa-
gen. Dazu wurden zeit- und ortsabhangige Regionen aus Trajektorien mit-
tels des DBSCAN Cluster-Algorithmus extrahiert. Diese Regionen stellen
die Knoten eines dynamischen Graphen dar.
Die Kanten wurden von Trajektorien zwi-
schen diesen Knoten abgeleitet. Kanten und
Knoten werden durch ein Giltigkeitsdatum
zeitvariant gehalten und machen den Graph
durch Hinzufligen und Entfernen ortsvariant.

Diese Dynamik ermdglicht die Berticksich-
tigung externer Faktoren bei der Vorhersage
des FuRgangerverhaltens. Beispielsweise tendieren Fuldganger eher zur
diagonalen Uberquerung einer Kreuzung, wenn sie versuchen, eine Stra-
Renbahn auf der anderen StralRenseite zu erreichen.

DEVELOPMENT OF A GPS AIDED MULTIPLE OBJECT VIDEO TRACKING SYSTEM
(T1ANJUN ZHOU, BETREUER: UDO FEUERHAKE)

Im Rahmen dieser Abschlussarbeit wurde eine Methodik entwickelt, im-
plementiert und evaluiert, die hochgenaue konsistente Bewegungs-
trajektorien Uber einer Kombination aus Kamera- und GPS-Tracking er-
zeugt. Dazu wurden mittels der hierarchischen Assoziationen die einzel-
nen Objektdetektionen in den Kamerabildern miteinander Uber kurze
Tracklets bis hin zu langen durchgehende Trajektorien verknUpft. Zur Auf-
I6sung von typischen Problemen die beim Video-Tracking auftreten kon-
nen, z.B. Objektver-
deckungen, wurden

GPS-Trajektorien
der mit GPS-
Loggern ausgestat-
teten Objekte (Ful3-
ballspieler)  hinzu-
gezogen.
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GESTEN-BASIERTE INTERAKTION MIT VIRTUELLEN 3D-UMGEBUNGEN
(CAROLIN PoLITZ, BETREUER: COLIN KUNTZSCH)

Im Rahmen dieser Masterarbeit wurde eine Virtual Reality-Umgebung
(VR) realisiert, in der der Nutzer in eine durch Laserscanning erfasste
Szene hlnelnversetzt wird und sich durch Korpergesten frei in dieser be-
wegen und mit der Punktwolke interagieren kann,
etwa indem er Objekte durch eine Zeigebewegung
selektiert, um sie anschlieRend aus der Szene zu
|I6schen oder im Rahmen einer Kilassifikations-
aufgabe Labels zu vergeben. Die realitatsnahe
Darstellung erleichtert dem Nutzer die Einschat-
zung der realen Situation und unterstitzt damit
seine Entscheidungen. Zur Umsetzung der VR-
Umgebung wurde die Spiele-Engine Unity 5 ver-
wendet, die wiederum die VR-Brille Oculus Rift
DK2 flr die Darstellung der Punktwolke nutzt. Fir
die Gesten-basierte Steuerung wird eine Microsoft Kinect 2 genutzt, tber
die vorab trainierte Korpergesten des Nutzers in Echtzeit detektiert wer-
den, wodurch eine vollstandig berihrungslose Interaktion mit den Daten
maoglich wird.

LIDAR  REFERENZ-LOKALISIERUNG  FUR  DAS  AUTOMATISIERTE  FAHREN
(INGA JATZKOWSKI, BETREUER: APL. PROF. CLAUS BRENNER, ALEXANDER
SCHLICHTING)

Moderne Fahrzeugsysteme fllhren zunehmend teil- und hoch-
automat|3|erte Fahrhandlungen aus. Hierfir ist eine hinreichend genaue

3 und robuste globale Fahrzeuglokalisierung eine wichtige
Grundvoraussetzung. Dazu wird die Umgebung mit
Hilfe von Umfeldsensoren erfasst und mit einer globalen
Karte verglichen.

- Um diese Online-Lokalisierungsmethoden evaluieren zu
kénnen wird eine hochgenaue Referenz bendtigt, gegen
welche das Lokalisierungsergebnis verglichen werden
kann. Hierfur wird haufig eine differential GPS Ldsung
genutzt. Im urbanen Umfeld ist hierdurch jedoch haufig
keine hochgenaue Lokalisierung mdglich. Stattdessen
> wurde ein 3D-Laserscanner in Kombination mit einer
. Inertialeinheit verwendet. Uber eine 2D-Belegungskarte
VERGLEICH DER TRAJEKTORIEN OHNE wurden verschiedene Sensormodelle auf ihre Eignung

(OBEN) UND mIT (UNTEN)
LIDAR-DATEN. fur das urbane Umfeld untersucht.
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KAMERA UND LASERSCANNER BASIERTE KARTIERUNG UND LOKALISIERUNG FUR DAS
PILOTIERTE FAHREN (MIRIA VON ROTBERG, BETREUER: APL. PROF. CLAUS BRENNER,
ALEXANDER SCHLICHTING)

Das pilotierte Fahren im Parkhaus setzt eine hochgenaue und robuste
Lokalisierung voraus. In einem solchen Indoor Szenario ist GNSS (Global
Navigation Satellite System) in der Regel nicht verfligbar, so dass die
Lokalisierung anhand einer Eigenbewegungsschatzung sowie durch
Abgleich mit einem Umgebungsmodell erfolgt. In dieser Arbeit wurden
Messwerte von Kamera und Laserscanner fusioniert, um die
Fahrzeugposition durch einen Partikelfilter-SLAM- Ansatz zu schatzen.
Als Landmarken in dem merkmalsbasierten SLAM (Simultaneous
Localization and Mapping) dienten kiinstliche Marker, welche im
Kamerabild extrahiert und anhand der Messwerte des Laserscanners
raumlich verortet wurden. Zur absoluten Referenzierung im Parkhaus-
Koordinatensystem wurden zuséatzlich Marker mit bekannten Positionen in
integriert.

KLASSIFIKATION MOBILER UND IMMOBILER OBJEKTE AUF BASIS VON RADAR-KARTEN
(MoRITZ MATTI HENNING, BETREUER: APL. PROF. CLAUS BRENNER, FABIAN BoCK)

Im Rahmen von Assistenzsystemen verfiigen heutige Fahrzeuge Uber
Radarsensoren, welche es erlauben, Lokalisierungs- und Kartierungs-
verfahren auszufiihren. Dabei ist von besonderem Interesse, ob die
erfassten Objekte mobil oder immobil sind, um den Berechnungsaufwand
zu reduzieren. In dieser Arbeit soll untersucht werden, ob Kartenbereiche
oder sogar einzelne Landmarken als mobil oder immobil erkannt werden
kénnen. Dazu wird ein neuer Ansatz zur Klassifikation von Landmarken in
mobile und immobile Objekte genutzt, sodass eine Aktualisierung der Kar-
te nur fur die statischen Landmarken moglich ist. Die Arbeit bewertet die
Klassifikationsergebnisse in Radarkarten flr kiinstliche neuronale Netze,
Support-Vector-Machines und Random Forest.

ENTWICKLUNG EINES MODELLBASIERTEN OBJEKTTRACKINGANSATZES ZUR POSITIONS-
UND GESCHWINDIGKEITSSCHATZUNG MOBILER FAHRZEUGE (DENNIS KIRCHNER, BE-
TREUER: APL. PROF. CLAUS BRENNER)

In dieser Masterarbeit wird ein modellbasierter Ansatz zur Verfolgung von
Objekten in dreidimensionalen Szenen entwickelt und untersucht. Das Ziel
des entwickelten Ansatzes ist eine erhodhte Positionsgenauigkeit im
Verhéltnis zu bereits bestehenden Trackingansatzen zu erhalten. Zum
Verstandnis werden zu Beginn der Arbeit verschiedene Aufnahmesysteme
zur Erfassung dreidimensionaler Szenen und die zugehdrigen
physikalischen Grundlagen erldutert. AnschlieRend werden verschiedene,
bereits vorhandene Tracking-Ansatze vorgestellt. Der in dieser Arbeit
entwickelte Tracking-Ansatz ist modellbasiert. Dies bedeutet, es wird mit
einem bekannten 3D-Modell in den Sensordaten nach einem Objekt
gesucht. Der gesamte algorithmische Ablauf des Ansatzes wird in dieser
Arbeit vorgestellt. Weiterhin wird der Ansatz durch verschiedene
Szenarien evaluiert. Als 3D-Kamera wird eine Microsoft Kinect flr die
Xbox One verwendet. Fir die experimentelle Erprobung des Ansatzes
wurde ein Modellfahrzeug auf einer geraden Strecke in verschiedenen
Winkeln zur Kamera bewegt. Die Abweichung von dieser Strecke wird als
Fehlerkriterium verwendet. Weiterhin wird der Fehler in Abhangigkeit von
der Geschwindigkeit und anderen Faktoren untersucht.
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INSTITUT FUR PHOTOGRAMMETRIE UND GEOINFORMATION

BACHELORARBEITEN

UNTERSUCHUNG EINES MEHR-PERSONEN KLASSIFIKATORS ZUR WIEDERERKENNUNG
VON PERSONEN IN BILDSEQUENZEN (DOMINIC GRUNING, BETREUER: TOBIAS
KLINGER)

Das Ziel dieser Arbeit war die Untersuchung eines Verfahrens zur Perso-
nen-Wiedererkennung nach Verdeckungen. Das Verfahren beruht auf
dem Online Random Forest Klassifikators, mithilfe dessen jede Person
durch eine Klasse reprasentiert wird. Durch das zur Laufzeit durchgefihrte
Training passt sich der Klassifkator Uber die Zeit an die Erscheinungs-
merkmale der Personen an. Es wurde untersucht, inwieweit die Wiederer-
kennungsrate verbessert, und damit die Anzahl der Unterbrechungen
wahrend des Trackings einer Person verringert werden kann, wenn neu zu
initialisierende Trajektorien zunachst bestehenden Trajektorien zugeord-
net werden. Dabei konnten sowohl die semantischen wie auch die geo-
metrischen Genauigkeiten verbessert werden.

UNTERSUCHUNGEN ZUR MULTIKOPTERGESTUTZTEN PHOTOGRAMMETRISCHEN GEBAU-
DEKONSTRUKTION (AIKO HATTERMANN, BETREUER: JAKOB UNGER)

Das Welfenschloss wurde mit
Nadir- und Schragaufnahmen
mit Uber 1000 Bildern abge-
deckt, die der Rekonstruktion
des gesamten Gebaudes Uber
eine  Bundelblockausgleichung

TEXTURIERTES MODELL DES WELFENSCHLOSSES dienten. Es wurde untersucht,
wie die Unterteilung des Blocks
in kleinere Teilszenen die hochaufgeldste dichte Bildzuordnung in an-
nehmbarer Rechenzeit ermdglicht und welche Fehler im danach wieder
zusammengefuhrten, dreiecksvermaschten und texturierten Modell
dadurch auftreten kénnen. Ein Vergleich des rekonstruierten Modells mit
einem generalisierten Gebaudemodell zeigt abschlieRend einerseits er-
wartete Abweichungen im Bereich weniger Meter, die durch die direkte
Georeferenzierung anhand des low-cost GNSS-Empfangers entstehen,
macht andererseits aber den hoheren Detailgrad der Rekonstruktion deut-
lich.

FERNERKUNDLICHE DETEKTION VON VEGETATIONSEINHEITEN (LAURA MARIE KOLLER,

BETREUER: TORGE STEENSEN)
Vegetationseinheiten existieren in unterschiedlichen Arten und verschie-
denen Strukturen. Mit fernerkundlichen Methoden kdnnen die vielfaltigen
Arten detektiert und katalogisiert werden. Diese Arbeit beschéftigt sich mit
der Anwendung verschiedener Klassifikationsalgorithmen, der spektralen
Entmischung elektromagnetischer Strahlung sowie den Limitationen durch
Wolkenbedeckungen und Schattenwiirfe.
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Ergebnisse dieser Studie liegen in der manuellen Alteration der spektralen
Grenzwerte sowie in der Evaluation der spektralen Veranderung durch
verschiedene Wolkentypen. Es wird gezeigt, dass sowohl Klassifikations-
algorithmen als auch spektrale Entmischungsansatze sehr gute Ergeb-
nisse erzielen, aber beide manuell auf die Szene angepasst werden mus-
sen. Des Weiteren zeigt eine Evaluation der Wolkenarten Uber dem Test-
gebiet wie verschiedene Typen die vom Boden reflektierte Strahlung ver-
andern und damit — bei deren Nichtbeachtung — Fehlklassifikationen er-
zeugen.

UNTERSUCHUNGEN ZUR BILDANALYSE VON BETONPROBEN (ROBERT SCHUMANN, BE-
TREUER: MANFRED WIGGENHAGEN)

Die in dieser Arbeit untersuchten Betonproben wurden im Institut fur
Baustoffe zu Versuchszwecken absichtlich mit Rissen versehen. Um den
Fortschritt der Rissheilung im Beton quantitativ erfassen kdnnen, wurden
Chlorid-lonen eine bestimmte Zeit lang durch den sich verschlieBenden
Riss geleitet. Oberhalb des Risses entstand dann eine ,Blase“ mit Chlorid-
lonen. Da das Wachstum der Blase genau in dem Moment endet, wenn
der Riss komplett ausgeheilt ist, entsprechen die AusmalRe der Blase der
Geschwindigkeit, mit welcher der Riss sich verschlossen hat und geben
damit Auskunft Uber die speziellen Eigenschaften des Betons. Der
halbierte Probekdrper soll méglichst automatisiert tber Bildverarbeitungs-
verfahren ausgemessen werden. In den zweidimensionalen Bildern der
Proben sind zu dem Zweck Helligkeitsunterschiede des eingedrungenen
Chlorids zu detektieren und auszumessen. Im Rahmen dieser Arbeit
wurde ein MATLAB-Programm geschrieben, mit welchem sowohl die
Eindringtiefe des Chlorids als auch die Groéfle der entstandenen
Chloridblase ermittelt werden konnte. Das Auswerteprogramm dieser
Arbeit wird heute im Institut fur Baustoffe eingesetzt, um automatisiert die
Analyse der unzahligen fotografierten Betonproben vornehmen zu kénnen.

ERKENNUNG VON VERANDERUNGEN DURCH UBERWACHTE KLASSIFIKATION VON LUFT-
UND SATELLITENBILDERN AUF BASIS VON SUPERPIXELN (MIRJANA VOELSEN, BETREU-
ER: ALINA MAAS, APL. PROF. FRANZ ROTTENSTEINER)

Hochaufgeloste Luft- und Satellitenbilder stellen eine wichtige
Informationsquelle zur Erstellung und Aktualisierung von Geo-
Informationssystemen dar. Wird bei Training und Klassifikation jedes Pixel
eines Bildes einzeln behandelt, kann bei groRen Gebieten die
Prozessierung sehr aufwandig in Bezug auf Rechenzeit und Speicher-
bedarf werden. Eine Alternative bieten Superpixel, wie sie durch SLIC-
Algorithmus geliefert werden. Darunter versteht man eine Segmentierung
des Bildes mit der Eigenschaft, dass die Segmente in homogenen
Gebieten zu Quadraten einer vorgegebenen Groéle werden, wahrend ihre
Form sich anderswo an Bildkanten anpasst. In dieser Arbeit wurde der
Einfluss der Nutzung von SLIC-Superpixeln anstatt der urspriinglichen
Pixel auf das Ergebnis der Klassifikation und Anderungsdetektion
untersucht. Es stellte sich heraus, dass bei den untersuchten Daten die
Genauigkeit der Ergebnisse nur wenig geringer ist, wenn Superpixel
anstatt der Originalpixel verwendet werden.
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MASTERARBEITEN

EIGNUNG DES STREIFENPROJEKTIONSSYSTEMS DAVID LASERSCANNER FUR DIE DREI-
DIMENSIONALE OBERFLACHENERFASSUNG (MATHIS ECKHOFF, BETREUER: MANFRED
WIGGENHAGEN)

Die dreidimensionale Objektrekonstruktion mit Streifenprojektionssyste-
men findet heute weitverbreitet operationelle Verwendung. Im Rahmen
dieser Arbeit sollte untersucht werden, welches Leistungspotenzial in dem
low-cost System DAVID LaserScanner steckt. Dieses Messsystem besteht
aus einer frei konfigurierbaren Losung mit HD-Web-Kamera und Beamer.
Durch den Vergleich mit dreidimensionalen Referenzdaten, die mit
héherer Genauigkeit am Streifenmesssystem ATOS Core 80 gemessen
wurden, konnte nachgewiesen werden, dass die Kalibrierung des DAVID
Laserscanners moglich ist und mit dem System dichte dreidimensionale
Punktwolken mit einer Wiederholungsgenauigkeit von +/- 0.07 mm
rekonstruiert werden kénnen. Fir komplexere Objekte wird empfohlen,
eine stabilere Kalibrierplatte z. B. aus Keramik oder Kohlefaserwerkstoff
einzusetzen und den Beamer bzw. die Kamera auf eine gemeinsame feste
Basis zu montieren und nicht wie bisher auf zwei getrennten Stativen zu
nutzen.

EVALUIERUNG VERSCHIEDENER OPTIMIERUNGSANSATZE IN DER PHOTOGRAMMETRIE
(JOHANN HAMM, BETREUER: MARTIN REICH)

Das Ziel dieser Arbeit war die Implementierung und Untersuchung
verschiedener Optimierungsverfahren im Hinblick auf die Lésung von
einigen  Standardanwendungen in der Photogrammetrie.  Als
Optimierungsverfahren wurden im Besonderen die konvexe Optimierung
mit Hilfe der L-unendlich Norm und die Evolutionsstragie analysiert. Es
zeigte sich, dass die Evolutionsstrategie mit unterschiedlichen Normen fur
die Kostenfunktion angewendet werden kann (L-1 und L-2), wahrend die
konvexe Optimierung eine Kostenfunktion basierend auf der L-unendlich
Norm erfordert. Eine wichtige Erkenntnis der Arbeit ist u. a., dass die
Bestimmung des raumlichen Ruckwartsschnittes lokale Minima bei der L-
unendlich Norm aufweist. Weiterhin zeigt sich, dass die Evolutions-
strategie in den meisten Fallen sehr gute Ergebnisse liefert. Da es sich um
ein heuristisches Verfahren handelt, ist die Konvergenz zum globalen
Minimum allerdings nicht garantiert.

UNTERSUCHUNG EINER METHODE ZUR INTEGRIERTEN BUNDELAUSGLEICHUNG MIT
EBENEN EINES GENERALISIERTEN GEBAUDEMODELLS (MATTHIAS KOCH, BETREUER:
JAKOB UNGER, APL. PROF. ROTTENSTEINER)

Fir die Bestimmung der Orientierung von Bildern in einem globalen Koor-
dinatensystem sind zusatzliche Informationen, z. B. auf Basis von Globa-
len Satellitennavigationssystemen (GNSS), notwendig. Allerdings kann es
im urbanen Bereich durch Abschattungen zu GNSS-Signalausfallen kom-
men. Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine am IPI prototypisch entwickelte
Methode zur Bildorientierung mittels Blindelblockausgleichung unter Be-
ricksichtigung der Ebenen eines generalisierten Gebaudemodells als
zusatzliche Passinformation in ein vorhandenes Softwaresystem integriert
und anhand von Experimenten an simulierten und real erfassten Daten
gezeigt, dass damit die Qualitat der Orientierungsparameter im Vergleich
zu einer Lésung ohne Ebenen verbessert werden kann.
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EXKURSIONEN

GRORE GEODATISCHE EXKURSION NACH SPANIEN 25.09. - 1.10.2016

Im Zeitraum vom 25.09. bis 1.10.2016 wurde die diesjahrige grole
geodatische Exkursion nach Spanien durchgefiihrt. Im folgenden, von
Studierenden erstellten Bericht werden die vielfaltigen Programmpunkte
erlautert.

GEONUMERICS

Montagvormittag fuhren wir zu unserem ersten Programmpunkt, dem
Unternehmen  GeoNumerics, welches seinen Sitz auf einem
Wissenschaftscampus in Castelldefels bei Barcelona hat,
bezeichnenderweise in der Avinguda Carl Friedrich Gauss. GeoNumerics
hat sich auf die mathematische Modellierung und Kalibrierung von Multi-
Sensor-Systemen spezialisiert. In abwechslungsreichen Vortragen wurde
uns zunachst das Unternehmen naher gebracht, anschlieRend die
Kernprodukte vorgestellt und gegen Mittag aktuelle Projekte prasentiert.
So wurde ein Notfallsystem gezeigt, bei dem von einem Armband aus ein
Zwei-Bit-Notsignal Uber Galileo mit den wichtigsten Informationen an
Rettungsteams gesandt wird.

Ein Hoéhepunkt war das inovative mapKITE-System, ein kombiniertes
Verfahren far die
Gelandeaufnahme aus der Luft
mittels Multikopter und terrestri-
schem Begleitfahrzeug. Auf dem
Fahrzeugdach ist ein kodiertes
Target angebracht, das als
"kinematischer" Passpunkt dient
(siehe Foto). Dadurch kann die
Anzahl der bendtigten Pass-
punkte entlang einer Trasse
reduziert werden. In einer
Kaffeepause nach den
Vortragen gab es Raum fir
weitere Fragen und Diskus-
sionen. AbschlieBend wurde
gemeinsam mit Mitarbeitern von
GeoNumerics die auf dem BEGLEITFAHRZEUG MIT PASSPUNKT AUF DEM DACH BEIM
Campus befindliche Mensa MAPKITE-SYSTEM [QUELLE: GEONUMERICS]
besucht.

SAGRADA FAMILIA

Am Montagnachmittag wurde die Basilica i Temple Expiatori de la
Sagrada Familia besucht, was die komplette katalanische Bezeichnung
der Basilika ist. Die Besichtigung wurde durch einen Audioguide begleitet,
dadurch wurden interessante Informationen Uber das Bauwerk vermittelt.
Sagrada Familia ist eine berlihmte rémisch-katholische Kirche, welche
groRtenteils von Antonio Gaudi entworfen wurde. Die Kirche gehért zum
UNESCO Weltkulturerbe und wurde 2010 durch den Papst zur Basilica
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minor geweiht. Das Werk ist bereits seit 1882 im Bau und soll nach der
aktuellen Planung 2026 zum 100. Todestag von Gaudi fertiggestellt
werden. Sagrada Familia soll im Endzustand 18 Tirme besitzen, die
farbenfrohe Spitzen aufweisen.
Zurzeit koénnen zwei Schau-
fassaden besichtigt werden: die
Geburtsfassade und die
Passionsfassade. Wahrend die
Geburtsfassade grotenteils
noch zu Gaudis Lebzeiten
fertiggestellt wurde, ist der Bau
der Passionsfassade noch nicht
vollstéandig beendet. Die
Passionsfassade weist einige
Elemente auf, die an Gaudi
erinnern sollen. So ahneln zum
Beispiel die Helmspitzen der
Soldaten dem Dach eines von
Gaudi gestalteten Gebaudes.
Im Innenraum sind besonders
die steinernen Saulen
beeindruckend, welche an
B_aume _erlnnern SO”en, sowie SAGRADA FAMILIA, DIE SCHONSTE DAUERBAUSTELLE DER
die farbigen Fenster. Der Altar, werr

Uber dem eine Jesusfigur am

Kreuz schwebt, war leider aufgrund einer BaumafRRnahme nicht zu sehen.
Die Besichtigung der Sagrada Familia war sehr interessant und hat sich in
jedem Fall gelohnt.

HANGAR DES ICGC IM FLUGHAFEN VON BARCELONA

Am Dienstagmorgen brachen wir sehr zeitig von unserer Herberge auf, um
nochmals zum Flughafen zu fahren, wo wir zwei Tage zuvor angekommen
waren. An einem Nebeneingang wurden wir nach den am Flughafen
Ublichen Sicherheitschecks von Mitarbeitern des Flughafens abgeholt und
zum Hangar des ICGC (Institut fir Kartographie und Geologie von
Katalonien) gefahren.

Beim Besuch des Hangars wurden uns einige aktuelle Projekte erlautert
und die angewandten Technologien vorgefiihrt, sprich die Sensoren, die
zur Datenerfassung eingesetzt werden. Die meisten Projekte, die vom
ICGC beflogen werden, entstehen im 6ffentlichen Auftrag (rund 80%), die
restlichen Projekte kommen aus der Privatwirtschaft. Zur Erledigung
dieser Projekte hat das ICGC drei eigene Flugzeuge, wovon sich eines bei
unserem Besuch im Hangar befand.

Eines der aktuellen Projekte, die flir den Bundesstaat Katalonien geflogen
werden, ist die Abdeckung der gesamten Flache Kataloniens, was rund
28.000 km? sind. Die Befliegung wird mit verschiedenen Flugzeugen in ca.
2.500 Metern Hohe durchgefihrt. Die entsprechenden Flugplanungskarten
wurden uns auch gezeigt und erlautert.



Im Hangar waren verschiedene
Sensoren aufgebaut. Diese
waren teilweise aus
Photogrammetrie-Vorlesungen
bekannt, jedoch war es
spannend sie einmal in echt zu
sehen. Dazu gehorten eine
Leica DMC |, eine Leica RCD30
und ein AISA Eagle Hyper-
spektralsensor. Weiterhin war in
dem im Hangar befindlichen
F|ugzeug noch ein Leica BESPRECHUNG DER FLUGPLANUNGSKARTEN IM HANGAR
ALS50-I1 Laserscanner D2Es1€€¢

eingebaut.

Bei der neusten Anschaffung,
einer Leica RCD30, handelt es
sich um eine Kamera, die fur
Oblique-Aufnahmen genutzt
wird z.B. fur 3D-Mapping in
urbanem Gebiet. Sie besteht
aus einer vertikalen und vier um
ca. 40 Grad geneigten
Kameras, was gut auf dem Foto
(rechts) zu erkennen st
Zusatzlich dazu wurden uns das
Steuerungssystem  fir  das
Flugmanagement gezeigt, das
auch einen Bildschirm zur
Uberwachung des
Aufnahmeprozesses beinhaltet.
Es ist zum Beispiel moglich,
direkt wahrend des Fluges nicht
nutzbare Bilder (z.B. aufgrund
von Wolken) zu markieren, um
Zeit bei der Post-Prozessierung
einzusparen.

Der AISA Eagle ist ein
Hyperspektralsensor, der am
ICGC seine Anwendung im
Waldmanagement, in der - -
Umweltiberwachung (z.B. von STeueruNGssysTEM DER LEica RCD30
Waserflachen), der Land-

nutzungsplanung und im Precision-Farming findet. Das System besteht
aus dem Hyperspektral-Sensor mit Datenerfassungsmodul, einer
GPS/IMU-Einheit und der Software CaliGeoPRO flr die Vorprozessierung
der Daten. Bei den aktuellen Projekten, bei denen der Sensor verwendet
wird, geht es groRtenteils um Verschmutzung von Flissen und
Anwendungen in der Landwirtschaft.

DIE FUNF KAMERAS DER LEICA RCD30
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INSTITUT CARTOGRAPHIC I GEOLOGIC DE CATALUNYA (ICGC)

Nach einem spannenden Vormittag am Flughafen stand am Nachmittag
ein Besuch im katalonischen Institut fir Kartographie und Geologie
(Institut Cartographic i Geologic de Calalunya, kurz ICGC) an. Dieses
Institut besteht erst seit Februar 2014 nach dem Zusammenschluss des
geologischen Instituts und des kartographischen Instituts.

Durch die Fusion der beiden
Bereiche weist das ICGC ein
vielseitiges  Aufgabenspektrum
auf, welches wuns in einem
Vortrag prasentiert wurde. Eine
wichtige  Aufgabe ist die
Luftbildaufnahme mit den am
Vormittag bereits vorgestellten
Sensoren und  Flugzeugen.
Auch die  Erstellung und
Bereitstellung von  verschie-
denen thematischen Karten
spielt eine groRRe Rolle.

In diesem Zusammenhang wurde naher auf die einzelnen Produkte des
ICGC eingegangen, z.B. topologische, historische und geologische
Karten, 3D Modelle und verschiedene Services. Das ICGC ist sehr an der
Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie interessiert und stellt daher viele auf
Katalonien bezogene Geodaten auf ihrer Homepage interoperabel zur
Verfiigung. Weiter wurde eine neue App vorgestellt, die in Echtzeit
Informationen Uber seismische Aktivitdten in Katalonien und auf der
ganzen Welt liefert und interessante Fakten, wie die Entfernung zum
Epizentrum etc., in einer interaktiven Karte darstellt. AuRerdem gibt es z.B.
eine Instamaps-Anwendung, bei der Nutzer auf Daten des ICGC
zurtickgreifen und nach eigenen Vorstellungen Karten erstellen kénnen.

Im weiteren Verlauf des Nachmittags wurde noch naher auf konkrete
aktuelle Forschungsprojekte des Instituts eingegangen, z.B. eine Studie
zu Bodensenkungen in Katalonien. Ein weiteres GroRprojekt ist zurzeit die
Entwicklung eines  Prototyp-Warnsystems zur Vorhersage von
Klstenstirmen. Dadurch soll die Anzahl der Opfer durch
Naturkatastrophen wie Uberflutungen gesenkt werden. Da das ICGC auch
auf internationaler Ebene aktiv ist, wurde ein kurzer Einblick in einige
grenzlbergreifende Zusammenarbeiten gegeben.

In einer anschlieBenden Fuhrung wurde uns die Gelegenheit gegeben,
das Institut besser kennenzulernen und einige Themen anhand
wissenschaftlicher Poster naher zu betrachten. Alles in allem war es ein
sehr interessanter und informativer Nachmittag, bei dem wir einen
umfassenden Einblick in die Tatigkeiten des ICGC erhalten haben.

EMPFANG UNSERER GRUPPE IM FOYER DES ICGC

GMYV INNOVATING SOLUTIONS

Am Tag nach der Busfahrt von Barcelona nach Madrid fuhren wir in den
Technologiepark Parque Technologico de Madrid in Tres Cantos um das
Unternehmen gmv innovating solutions zu besichtigen. Nach unserer
Ankunft wurden wir direkt in einen Prasentationsraum gefihrt, in dem uns
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nach einer kurzen BegrifBung zunachst die Geschichte des
Unternehmens vorgestellt wurde.

GMV innovating solutions ist ein 1984 in Madrid gegrindetes
Unternehmen, das in zehn Landern Standorte mit insgesamt mehr als
1.100 Mitarbeitern hat. Das Unternehmen ist unter anderem in den
Bereichen Satellitennavigation, mission analysis sowie Weltraum- und
Sicherheitstechnik tatig. Spater kamen auch Tatigkeitsbereiche in der
Telekommunikations- und Transportbranche hinzu. lhr Spezialgebiet sind
sicherheitskritische GNSS-Anwendungen.

Im Anschluss an diese Einflihrung in die Unternehmensgeschichte wurden
uns die Grundlagen geodatischer Messungen mittels GNSS dargestellt.
Hierbei wurde unter anderem auf wichtige Dinge wie Uhrenfehler und
Kenntnis der Satellitenposition  eingegangen. Daraufhin  wurde
insbesondere die Messmethode des Precise Point Positioning prasentiert.
AuRerdem wurde das ODTS-Modul (Orbit Determination and Time
Synchronization) vorgestellt. Dieses dient der Berechnung praziser Orbits
und Uhren innerhalb des von gmv entwickelten PPP-Postprocessing-
Dienstes ,magicGNSS*.

Nach dieser Prasentation wurde die Exkursionsgruppe in zwei Teilgruppen
aufgeteilt. Eine Teilgruppe verblieb im Prasentationsraum, wahrend die
Andere auf den Vorplatz des
Unternehmens gefiihrt wurde.
Hier wurden uns eine GPS-
Antenne und ein GPS—Receiver
gezeigt, welche unter
Zuhilfenahme eines Tablets fir !

Echtzeit-PPP-Anwendungen e

genutzt werden. Die
Maoglichkeiten dieser
Applikation wurden uns

daraufhin dargelegt, indem mit
der Antenne das vor dem
Gebaude auf dem Boden angebrachte Firmenlogo abgelaufen wurde,
wahrend wir auf dem Tablet die Trajektorie geplottet auf einem Orthophoto
in Echtzeit verfolgen konnten. Die App verfiigte aul’erdem Uber Ubliche
GNSS-Darstellungen, wie einen Skyplot der sichtbaren Satelliten. Nach
dieser Vorfuhrung wurden wir kurz auf das Dach des Unternehmens
geflhrt, wo uns eine weitere Antenne gezeigt wurde.

Nach dem Ende dieser Aulienfihrung tauschten die beiden Teilgruppen.
Im Prasentationsraum folgte eine Vorfiihrung des von gmv entwickelten
PPP-postprocessing-Dienstes ,magicGNSS*. Uns wurde ausfiihrlich
dargestellt, welche Moglichkeiten der Dienst bietet und wie er zu
verwenden ist.

Zum Abschluss bestand bei einem Tapas-Buffet die Mdglichkeit, einige
Mitarbeiter von gmv kennenzulernen und sich auszutauschen.

VORFUHRUNG DER ECHTZEIT-PPP-ANWENDUNG

Der anschlieRende Nachmittag war aufgrund eines kurzfristig ausge-
fallenen Termins frei. Die Zeit wurde von den Studierenden genutzt sich
Madrid anzusehen und dabei unter anderem ein stadtisches
Entwicklungsprojekt zu besichtigen.
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INSTITUT GEOGRAFICO NACIONAL (IGN)

Am Freitagmorgen war das Institut Geografico Nacional (IGN) als letzter
Fachexkursionspunkt vorgesehen. Nach einer Begriflung im Foyer
wurden wir in den Seminarraum eingeladen, wo mehrere Mitarbeiter mit
Hilfe von Prasentationen die Behdrde vorstellten. Nach einem kurzen
Einblick in den Aufbau und die Organisation der Behdrde wurden uns die
verschiedenen Produkte, die in
dem Institut hergestellt und
verarbeitet werden, detaillierter
prasentiert. Neben einer groRen
Auswahl nationalen und
internationalen Kartenmaterials
unterschiedlicher MafRstabe
werden dort auch diverse
andere Geodaten bereitgestellt.
Diese werden zum einen aus
regelmaRigen

Luftbildkampagnen generiert,
die landesweit durchgefuhrt
werden und zum anderen auch
durch terrestrische Messungen.

Neben frei verfligbaren
Geodaten werden auch
spezielle Daten fur

Katastrophenschutz, Polizei und
Feuerwehr  produziert und
bereitgestellt.

Nach diesem Einblick und einer
kurzen Diskussion hatten wir die
Moglichkeit, in der Kantine
Mittag zu essen. Anschliefend
wurden wir in das hauseigene
Kartenmuseum der Behodrde
eingeladen. Dort gab es neben
historischen Karten und Globen
auch  fachkundige Erlauter-
ungen, die einen interessanten
Einblick in die Geschichte der
Vermessung lieferten. Beson-
ders interessant war auch das
digitale, interaktive  Karten-
material, bei dem zwischen GLosusmKarRTENMUSEUM DES IGN

einer frihneuzeitlichen Karte

Madrids und einem modernem Satellitenbild der Hauptstadt Spaniens
direkt verglichen werden konnte. Mit diesem eindrucksvollen und sehr
informativen Abschluss wurde dieser Programmpunkt beendet und die
Gruppe mit tollen Eindriicken verabschiedet.
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KONIGLICHER PALAST VON MADRID

Der letzte Stopp bei der groRen Geodatischen Exkursion war der Konigli-
che Palast von Madrid, Palacio Real de Madrid. Dieses eindrucksvolle
Monument ist die offizielle Residenz der spanischen Konigsfamilie und
wird heutzutage noch zum Ausrichten von staatlichen Zeremonien, wie
Empfangen von Staatsoberhauptern, genutzt. Der gegenwartige Herrscher
Konig Felipe VI residiert jedoch normalerweise im etwas bescheideneren
Palacio de Zarzuela.

Der weite, offene Hof des Palastes lud uns ein, die koniglichen Reichti-
mer bei einer Besichtigung zu bestaunen. Die Innenrdume des Palastes
sind reich geschmuickt mit allerlei kostbaren Einzelstlicken wie Skulpturen
oder Kunsthandwerk. Bereits die Statue von Kénig Karl Ill auf der Ein-
gangstreppe wirkte sehr eindrucksvoll unter den antiken Deckengemal-
den. Einige von uns entschieden sich flr eine Audiotour durch die Rdum-
lichkeiten, um noch tiefere Einblicke in die Geschichte des Palastes zu er-
langen. Der Rundgang fihrte uns unter anderem durch den Bankettsaal
mit langen Reihen an reich verzierten Stiihlen und teurem Besteck. Auch
die Krone und der Thron der Konigin bleiben sicher jedem Besucher in Er-
innerung.

Der AuRenbereich des Palastes prasentierte sich uns mit einem weitrei-
chenden Ausblick Uber den griinen Higel von Madrid im Hintergrund, dem
Casa de Campo. Auch das Museum der koniglichen Waffenkammer war
sehr sehenswert. Es beinhaltet eine reiche Sammlung an alten Waffen
und Rustungen aus verschiedenen Epochen.

Als Erinnerung an eine fantastische Exkursion durch Spanien haben wir
abschlieend ein Gruppenfoto im groRen Hof des Palastes geschossen.

GRUPPENFOTO DER TEILNEHMERINNEN DER GROREN GEODATISCHEN EXKURSION 2016
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PROJEKTSEMINARE IM STUDIENGANG GEODASIE UND GEOINFORMATIK

,RAUMLICHE ANALYSE DES IMMOBILIENMARKTES NIEDERSACHSEN® (GIH)
BETREUER: KENO BAKKER, JORN BANNERT, MARKUS SCHAFFERT

Zur Verkehrswertermittiung von Immobilien werden vergleichbare Kauffalle
bendtigt, an denen es z. B. in I&ndlich-peripheren Raumen mitunter man-
gelt. In kaufpreisarmen Lagen sind statistische Analysen zur Berechnung
der fur die Wertermittlung erforderlichen
Daten deshalb nur schwer moglich.

Um Vergleichsfalle aus anderen Regionen
in die Auswertung mit einbeziehen zu kon-
nen, wurden im Projekt gleichartige sachli-
che Teilméarkte in Niedersachsen identifi-
ziert — und das bewusst ohne die Lage als
ein mogliches Unterscheidungskriterium zu
nutzen. Dies erdffnet neue Moglichkeiten
hinsichtlich der Auswertung, da mehr Kauf-
faélle einbezogen werden und die fiir die
Wertermittlung erforderlichen Daten mit
ZWOLE  WOHNUNGSMARKTREGIONEY  ALS CLUSTER- groRerer statistischer Genauigkeit ermittelt
ERGEBNIS BEI SIEBEN EINFLUSSVARIABLEN werden konnen.

Datengrundlage des Projekts bilden Kauf-
falldaten des Landes Niedersachsen tiber mehrere Jahre, die in Koopera-
tion mit dem Oberen Gutachterausschuss (OGA) nutzbar waren. Diese
bilden die Grundlage flr eine im Merkmalsraum durchgefiihrte Clusterana-
lyse. Darunter versteht man eine statistische Methode, mit der sich ahnli-
che Objekte zu Gruppen zusammenfassen lassen. Die Ahnlichkeit der Ob-
jekte ergibt sich dabei aus gleichartigen Kombinationen von Gebaude-
merkmalen (bspw. Verkaufspreis, Baujahr oder diverse Ausstattungs-
merkmale).

Die auf diese Weise ermittelten Gruppen wurden anschlieRend auf den
realen Raum mittels Geoinformationssystemen (GIS) Gbertragen und auf
diese Weise dhnliche Wohnungsmarktregionen in Niedersachsen identifi-
ziert. Die Ergebnisse sollen dabei helfen, die durch den OGA auf der Ba-
sis von Expertenwissen bereits ermittelten Wohnungsmarktregionen ab-
zugleichen und ggf. neu zu bewerten.

Studierende: Melanie Arendt, Niklas Willem Brandes, Achim Hesse, Marc
Lambers, Tim Plumhoff, Benedikt Riemann

Ve
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PRAZISE SATELLITENBAHNMODELLIERUNG AM BEISPIEL DER NEUEN SWARM-MISSION
(IFE)

BETREUER: PROF. JAKOB FLURY, AKBAR SHABANLOUI, MAJID NAEIMI, MANUEL
SCHILLING

Aktuell werden Satelliten in vielen wissenschaftlichen Disziplinen verwen-
det. Besonders bei der Bestimmung des Erdschwerefeldes ist es wichtig,
den Satellitenorbit prézise zu kennen. In diesem Projektseminar wurde ei-
ne Software zur Modellierung und numerischen Integration von LEO-
Bahnen in MATLAB implementiert und anhand eines Beispielsorbits der
ESA-Mission ,Swarm*“ getestet.

Eine sehr genaue Modellierung der Satellitenbahn ist durch ein rein analy-
tisches Verfahren nicht mehr moglich. Jedoch existieren numerische Ver-
fahren, welche es erlauben, bei bekannter Position und Geschwindigkeit
des Satelliten zu einem definierten Zeitpunkt, zukunftige Positionen und
Geschwindigkeiten des Satelliten zu bestimmen. Diese Verfahren werden
als numerische Integratoren bezeichnet und benétigen die Kenntnis aller
auf den Satelliten wirkender gravitativer und nicht-gravitativer Storbe-
schleunigungen. Die grofdte auf den Satelliten wirkende gravitative Be-
schleunigung wird durch das Erdschwerefeld hervorgerufen. Im Rahmen
dieser Arbeit wurden die Erdschwerefeldmodelle GGM03S, GGM05S und
GGMO05G verwendet. Die vom Erdschwerefeld hervorgerufene Beschleu-
nigung betragt 99,99% der Gesamtbeschleunigung. Konkretisiert man die-
se Gesamtbeschleunigung weiter auf den homogenen Teil, kann man
feststellen, dass 99% der Gesamtbeschleunigung durch diesen Anteil her-
vorgerufen werden. Ein weiterer Beschleunigungseffekt entsteht durch
den Einfluss von Drittkérpern. Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Auswir-
kung der Himmelskoérper Sonne, Mond, Venus und Jupiter auf den Satelli-
ten berechnet. Die dazu bendtigten Positionen der Himmelskorper wurden
mit Hilfe der Polynomkoeffizienten des Jet Propulsion Laboratory (JPL)
der National Aeronautics and Space Administration (NASA) bestimmt. In-
direkte gravitative Beschleunigungen entstehen durch die Gezeiten der
festen Erde, welche aufgrund ihrer zu erwartenden Gré3e nur in den nied-
rigen Graden n=2 bis n=4 bestimmt werden missen. Ein weiterer Schritt
ist die Modellierung der Ozeangezeiten, welche sich aus der direkten und
indirekten Gravitationsanderungen zusammensetzen. Hierfir wurde das
Empirical Ocean Tide Model 11a (EOT11a) bis Grad und Ordnung 120
verwendet. Die Berechnung der Polgezeiten der festen Erde und der Oze-
anpolgezeiten wurden nach den IERS Conventions umgesetzt. Weitere
Betrachtung in dieser Arbeit fanden die relativistischen Effekte des
Schwarzschild-Terms, der Lense-Thirring-Prazession und der Geodati-
schen Prazession. Diese Effekte berlcksichtigen die Krimmung der
Raumzeit durch das statische und rotierende Gravitationsfeld der Erde,
sowie die Berlcksichtigung der Prazession durch die statische Masse. Im
Fokus der nicht-gravitativen Effekte stand die Modellierung der atmospha-
rischen Reibung, des direkten Strahlungsdrucks der Sonne durch den Im-
puls auf den Satelliten auftreffender Photonen, sowie der Einfluss von der
Erde reflektierter kurzwelliger (Albedo) und emittierter langwelliger Strah-
lung (Infrarot). Die atmosphéarische Reibung stellt den groften Anteil der
nicht-gravitativen Beschleunigung eines LEO dar. Fur die Bestimmung der
atmospharischen Zusammensetzung und somit der Dichte wurde das Mo-
dell NRLMSISE-00 verwendet. Der Einfluss der Sonnenaktivitat auf die
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Dichte wurde durch die Verwendung solarer und geomagnetischer Indizes
modelliert. Die Geschwindigkeit des Satelliten wurde relativ zu den Bewe-
gungen der Atmosphéare bestimmt. Hierfiir wurde das Windmodell HWMO07
verwendet. Die flr die atmospharische Reibung effektive Flache wurde mit
Hilfe eines Makro-Modells bestimmt, wobei fiir die Bestimmung der Satelli-
ten-Attitude Quaternionen verwendet wurden. Fir die Berucksichtigung
des direkten Strahlungsdrucks der Sonne sowie des Effektes der kurzwel-
ligen und langwelligen Strahlung der Erde standen Reflek-
tionskoeffizienten der einzelnen Panel des Makro-Modells zur Verfuigung.
Der Einfluss des direkten Strahlungsdrucks der Sonne wurde als Summe
Uber alle beschienenen Satellitenflachen bestimmt. Fur die Berlicksichti-
gung der konkreten Lichtverhaltnisse wurde ein konisches Schattenmodell
mit drei Regionen (Licht, Halbschatten, Schatten) verwendet. Es wurden
mehrere numerische Integratoren implementiert. Der Runge-Kutta-
Integrator verwendet das Einzelschrittverfahren und wurde in der Ordnung
4 und 13 umgesetzt. Als Mehrschritt-Integrator wurde der Adams-
Bashforth-Moulton-Integrator der Ordnung 4 implementiert. Das bereitge-
stellte Softwarepaket beinhaltet auRerdem den Adams-Bashforth-
Integrator. Aufbauend auf den hier vorgestellten Effekten wurde mit Hilfe
der implementierten Software die Integration mit einer Schrittweite von ei-
ner Sekunde beispielsweise fir einen 90-minitigen Swarm-Orbit, was un-
gefahr einem Umlauf eines LEO-Satelliten um die Erde entspricht, durch-
geflhrt.

Erdsct d + groBere Storbeschleuni; ... +ERP ot ivistische Effckte

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zeit [min]

VERBESSERUNG DES INTEGRATIONSERGEBNISSES (ADAMS-BASHFORTH-MOULTON- INTEGRATOR MIT SCHRITTWEITE 1
SEKUNDE) DURCH ZUSATZLICHE MODELLIERUNG KLEINERER STORBESCHLEUNIGUNGEN (ABWEICHUNG DER BERECHNE-
TEN POSITION GEGENUBER EINEM SOLL-ORBIT (SWARM-A, 01.05.2014)

Insgesamt konnte nach einer 90-minitigen Integration eine Abweichung
zum Sollorbit von unter 2 m erreicht werden. Nach 10 Minuten betragt die-
se sogar 2 cm (siehe Abbildung).

Studierende: Peter Alpers, Mahsa Bashi, Igor Koch, Damian Kréhnert
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LLEIBNIZNAVIGATOR" (IKG)
BETREUER: APL. PROF. CLAUS BRENNER, PAUL CZI0SKA, UDO FEUERHAKE, SABINE
HOFMANN, COLIN KUNTZSCH, ALEXANDER SCHLICHTING

&

Gerade fir Erstsemester und Gaste der Leibniz Universitat Hannover ist
es am Anfang schwierig, sich in den Gebauden der Universitat zu
orientieren und den gewlnschten Raum zu finden. In anderen
Universitaten und Hochschulen, z.B. in Augsburg oder Karlsruhe, wurden
zu diesem Zweck Applikationen zur Navigation auf dem Campus und
teilweise auch innerhalb der Gebaude entwickelt.

Fir die Leibniz Universitdt Hannover sollte nun im Rahmen des
Projektseminars eine App zur Indoor- und Outdoornavigation entwickelt
werden, den Leibniz Navigator. Dazu sollten jeweils unterschiedliche
Methoden zur Lokalisierung und Navigation evaluiert und auf ihre
Umsetzbarkeit geprift werden. Abgesehen von diesem groben Rahmen
wurde den Studierenden die Planung und Umsetzung der konkreten
Details Uberlassen.

Es wurde entschieden, die App fur Endgerate
mit einem Android-Betriebssystem ab Version
4.1 zu entwickeln. Kartengrundlage sind Open-
StreetMap-Daten (OSM) und Flurplane, die
'~ automatisiert aus  Gebaudeplanen  der
Universitat erstellt und generalisiert wurden. Im
Rahmen des Projektseminars wurden die
Flurplane des Hauptgebaudes sowie der flr
Geodaten wichtigen Gebaude und Geschosse
in die App integriert.

Zur Positionierung werden im Outdoor-Bereich
GPS-Signale genutzt. Als Indoor-Positionie-
rungsmethode wurden QR-Codes gewahlt, die
an die Raumschilder angebracht werden und
Informationen zu Raumnummer und Geschoss
enthalten. Scant ein Nutzer den nachst-
gelegenen Code, ist seine Position tirgenau
bekannt. Alternativ ist auch eine manuelle
Eingabe der Raumnummer maoglich. Zusatzlich
wurden Verfahren zur die Indoor-Positionierung

Turn around to door in your back

Turm right and go straight for 9 m mittels Beschleunigungssensor und Gyroskop
des Smartphones und Bilddeskriptoren, z.B.
Take the stairs to level 1 S|FT‘ getestet.

NAVIGATIONSBILDSCHIRM DER APP. START- UND ZUr Eingabe eines Ziels kann entweder die
ENDPUNKT, AKTUELLE POSITION, ROUTE UND Sy che genutzt werden oder der nachste Point

ANWEISUNGEN WERDEN ANGEZEIGT

of Interest, wie die nachste Toilette, Cafeteria
oder Haltestelle, angezeigt werden. AulRerdem wurde ein Kalender mit
Veranstaltungen an der Leibniz Universitat integriert, die Rdume koénnen
direkt als Ziel ausgewahlt werden.

Nach der Eingabe von Ziel und aktueller Position wird die kirzeste Route
angezeigt. Diese wird mittels Dijkstra-Algorithmus auf Grundlage eines
Routinggraphen, abgeleitet aus den Flurplanen und OSM-Daten,
berechnet. Die Routenbeschreibung fur die Navigation wird automatisch
aus der Routengeometrie erstellt.
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Bei der Outdoornavigation erfolgt ein online Map Matching basierend auf
dem Viterbi-Algorithmus. Dadurch kann detektiert werden, ob der
Benutzer entlang der vorgeschlagenen Route lauft. Ist dies nicht der Fall,
kann eine neue Route berechnet werden.

Eine Internetverbindung wird lediglich zur Aktualisierung der
Datenbank bendtigt, bei der zum Beispiel Gebaude
hinzugefligt oder Wege gesperrt werden, die zeitweise nicht
begehbar sind. Die Detektion gesperrter Wege erfolgt
automatisch mit Hilfe von Offline Map Matching und einem
Vergleich des tatsachlich genutzten Weges mit der
berechneten Route.

Die App kann von unserer Website https://leibniznav.ikg.uni-
hannover.de/ heruntergeladen werden.

Studierende: Sercan Cakir, Frederic Hake, Lukas Hynek, Simone Gorler,
Richu Mary Shelly, Oskar Wage

,CHANGE DETECTION USING HIGH-RESOLUTION SATELLITE IMAGES“(IPI)
BETREUER: ALINA MAAS, APL. PROF. FRANZ ROTTENSTEINER

Ziel dieses Projektseminars war die Entwicklung von Verfahren zur auto-
matischen tberwachten Klassifizierung von Satellitenbildern aus mehreren
Epochen, um daraus Informationen Uber die Veranderung der Bodenbe-
deckung ableiten zu kdnnen. Zu diesem Zweck standen den Studierenden
zwei Stereobildpaare der Stadt Riad in Saudi-Arabien aus unterschied-
lichen Epochen mit ca. 0.5 m bzw. 1.0 m Bodenauflésung sowie eine ver-
altete Vektorkarte zur Verfigung.

Zunachst mussten die Bilder mit Hilfe von aus der
Karte gewonnenen Passpunkten genau georefe-
renziert werden. Danach wurden fur jede Epoche ein
digitales Oberflachenmodell und ein digitales Ortho-
photo als Grundlage fir die Klassifikation erstellt. Die
Studierenden digitalisierten manuell Trainingsdaten
fur die Klassifikation sowie Referenzdaten fir die
Evaluierung der Ergebnisse. Anhand dieser Daten
wurden zunachst ein Random Forest Klassifikator
sowie ein kontextbasiertes Verfahren auf Basis von Conditional Random
Fields (CRF) unabhangig auf die Bilder der beiden Epochen angewandt,
wobei sich zeigte, dass das kontextbasierte Verfahren der unabhangigen
Klassifikation einzelner Pixel Uberlegen ist.

SchlieB3lich wurden zwei Verfahren der Veranderungsdetektion miteinan-
der verglichen. Das erste Verfahren wurde von den Studierenden selbst
implementiert und beruht auf einem Vergleich der Ergebnisse einer unab-
hangigen Klassifikation der Daten aus beiden Epochen. Beim zweiten An-
satz handelt es sich um eine gemeinsame kontextbasierte Klassifikation
aller Bilder auf Basis eines um ein Modell fir die zeitliche Veranderung
erweiterten CRF. Es zeigte sich, dass beide Verfahren ansprechende Er-
gebnisse liefern konnten.

Studierende: Dejan Dragic, Anita Sadat Khezri, Roman Lieder, Stefan
Wenck, Bowen Zhou
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PRAXISPROJEKTE IM STUDIENGANG GEODASIE UND GEOINFORMATIK

PRAXISPROJEKT TOPOGRAPHIE (IKG), “KALKBURG BEI ASCHENHUTTE IM LANDKREIS

OSTERODE”

BETREUER: MALTE JAN SCHULZE, FRANK THIEMANN
Die Uberreste der mittelalterlichen Burg auf dem ,kalcberch® befinden sich
auf dem sogenannten Hausberg unweit einer Furt, an der die Hohe Strale
zwischen Herzberg und Osterode den Flusslauf der Sieber Gberquert. Der
aus Gipsstein bestehende Berg wurde bis 1952 fur den Gipsabbau ge-
nutzt. Dabei wurden der Osthang des Berges und damit auch grof3e Teile
der mit Graben und Vorwall umgebenen Burgenanlage abgetragen. Mit

AUSSCHNITT AUS DEM HOHENLINIENPLAN DER KALKBURG

Das Praxisprojekt Topographie fand vom 11. bis 22. Juli in Hérden am
Harz statt. Die 36 Teilnehmer flihrten eine feintopographische Aufnahme
der Kalkburg bei Aschenhitte durch. Aus den Daten wurden ein digitales
Gelandemodell und ein Hohenlinienplan erstellt. Neben den Vermessun-
gen an der Burg wurde fiir einen nahegelegenen Wald eine Orientierungs-
laufkarte aufgenommen. Die Korrektheit wurde durch die Teilnehmer am
letzten Abend mit einem Orientierungslauf getestet. Bei einer Exkursion in
das Schloss Herzberg konnten sich die Teilnehmer im Museum Uber die
Geschichte der Region und der Welfen informieren.
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PRAXISPROJEKT INGENIEURGEODASIE (GIH), BAD SALZDETFURTH
BETREUER: JOHANNES BUREICK, ULRICH STENZ, JENS-ANDRE PAFFENHOLZ

Das Praxisprojekt ,Ingenieurgeodasie” 2016 fiihrte 14 Studierende aus
dem 4. Bachelorsemester mit 3 Mitarbeitern vom 11.07.-22.07.2016, in
den Kurort Bad Salzdetfurth. Aufgrund von langjahriger Salzgewinnung
rund um Bad Salzdetfurth wurden bereits in den letzten Jahren bzw. Jahr-
zehnten Bodensenkungen im Bereich des angrenzenden HoOhenzuges,
den ,Saubergen®, festgestellt. Grund genug fiir Studierende und Mitarbei-
ter in der Umgebung dieses Teils des niedersachsischen Berglandes er-
neut -unmittelbar nach 2015- das Praxisprojekt Ingenieurgeodésie durch-
zuflhren.

Am 11.07.2016 startete der gesamte Messtrupp, nach Verladen des Mes-
sequipments, vom GIH aus und richtete sein Rechenbiro sowie die Stu-
dierenden ihr Nachtquartier —wie im vergangenen Jahr- in der Turnhallte
der Sothenbergschule in Bad Salzdetfurth ein. An dieser Stelle geht ein
besonderer Dank an die Leitung und den Hausmeister der Sothenberg-
schule fur die groRzligige und unkomplizierte Bereitstellung der Raumlich-
keiten.

Im Vorfeld des Praxisprojektes wurden mit der Unterstiitzung des Lan-
desamt fur Geoinformation und Landesvermessung (LGLN) 19 TP ausge-
wahlt, die in den ersten Tagen des Praxisprojektes mit satellitengestutzten
Verfahren (statische GNSS-Messungen) bestimmt wurden. Im weiteren
Verlauf des Praxisprojektes dienten ausgewahlte TPs sowie zusatzliche
APs der Festlegung des ndrdlichen und sldlichen Portals des Polygonzu-
ges Uber den Sauberg.

Wie auch im vergangenen Jahr lag der Fokus auf der Bestimmung von
Bodensenkungen im Bereich des Sauberges. Aus diesem Grund wurden
zum einen die bereits 2015 gemessenen Nivellementsschleifen (ca. 16 km
Gesamtstrecke) Uber den Sauberg gemessen. Zum anderen wurden die
Messungen Uber den Sauberg jeweils im Norden (4,5 km) und Stiden

DURCHFUHRUNG DES NIVELLEMENTS: UBERSICHTSSKIZZE DER NIVELLEMENTSZUGE UND DURCHFUHRUNG
DER MESSUNG (LINKS UND MITTE); MESSUNG DES POLYGONZUGES: STANDPUNKT DES TACHYMETERS
(OBEN RECHTS), ZIELPUNKT UND UBERSICHTISSKIZZE (UNTEN RECHTS)
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(8,2 km) an Nivellementspunkte 1. Ordnung angeschlossen. Die im Jahr
2015 aufgetretenen Abweichungen zu den bekannten Sollhéhen konnten
auch in diesem Jahr bestatigt werden. Neben dem umfangreichen Nivel-
lement wurde ein 5,2 km langer Polygonzug mit 29 Brechungspunkten
vom sudlich der Sauberge liegenden Ort Wehrstedt iber den Gipfelpunkt
zum nordlich gelegenen Ort Wesseln gemessen. Der Koordinatenver-
gleich fur den Gipfelpunkt zwischen GNSS und Tachymetrie betrug weni-
ge Zentimeter.

Des Weiteren erstellten die Studierenden eine 3D-Punktwolke der
Sothenbergschule mit einem terrestrischen Laserscanner. Alle Messungen
wurden zeitnah im Rechenbiro ausgewertet und die wichtigsten Ergeb-
nisse in einem studentischen Vortrag am 21.07.2016 in der Aula der
Sothenbergschule den zahlreichen Gasten vorgestellt.

Ein besonderer Dank gebihrt, einmal mehr, Herrn Dipl.-Ing. L. Lichten-
berg (LGLN) fur seine tatkraftige und fachkundige Unterstitzung bei der
Vorbereitung und Durchfliihrung des Praxisprojektes sowie der Betreuung
der Studierenden. Eine besondere Anmerkung der Betreuer sei hier noch
erlaubt: Lothar, wir werden Deinen fachlichen und freundschaftlichen Rat
im kommenden Jahr vermissen und winschen Dir alles Gute fir den
wohlverdienten Ruhestand in 2017!

STUDIERENDE UND BETREUER DES PRAXISPROJEKTES INGENIEURGEODASIE 2016

Studierende:

Sebastian Bliedung, Leonie Merit Bddeker, Arne Ehrhorn, Jasmin Tanja
Falkenburg, Thorben Freitag, Dominika Natalie Gamrat, Rebekka Handirk,
Nico Heinzmann, Julia Mainz, Bruno Menini Matosak, Andreas Maximilian
Piter, Kristof Janos Rozsa, Marvin Schink, Marie Woldau
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PRAXISPROJEKT LANDESVERMESSUNG UND SCHWEREFELD (IFE), BAD
FRANKENHAUSEN
BETREUER: THOMAS KRAWINKEL, LUDGER TIMMEN, TOBIAS KERSTEN

Das diesjahrige Praxisprojekt fand in der Zeit vom 11. bis 15. Juli in Bad
Frankenhausen, Thiringen im Rahmen des SIMULTAN-Projektes
(Geomonitoring) statt. Hauptziel war es, fir die GNSS-Kampagnen dieses
Projektes eine Zwischenepoche fiir die Oberflacheniberwachung zu
erheben. Hierzu sind die Koordinaten der Uberwachungspunkte innerhalb
und auBerhalb potentieller Geféahrdungsbereiche hochprazise zu be-
stimmen. Die Studierenden haben sich dabei mit den Zusammenhangen
zwischen Geometrie und Geophysik auseinandergesetzt. Im Rahmen des
Projektes wurden GNSS- sowie Gravimetrie-Messungen durchgefihrt.
Insgesamt wurden zehn GNSS-Punkte in sechs Sessions mit einer Dauer
von jeweils drei Stunden gemessen. Fir das aus elf Punkten bestehende
Gravimeterienetz wurde zur Driftkontrolle im dreifachen Stepverfahren
gemessen und relative Schwereadnderungen im Innendienst bestimmt. Die
diesjahrigen  Messungen bilden die Nullepoche fir folgende
Studienkampagnen. Aus den gewonnenen Daten werden im SIMULTAN-
Projekt Modelle gestutzt, die zur Friherkennung von Erdféallen hilfreich
sein werden.

Die Auswertung der GNSS Messungen erfolgte in der darauffolgenden
zweiten Projektwoche mit der Software Leica Geo Office (LGO) im
Innendienst. Die Studierenden setzten sich dabei intensiv mit der GNSS-
Datenvorverarbeitung, der Basislinienauswertung und anschlieRenden
Netzausgleichung sowie mit deren Interpretation auseinander. Dabei
konnten die notwendigen Kenntnisse und Fertigkeiten anhand praktischer
Fragestellungen vertieft werden. Von groRRer Bedeutung sind in diesem
Zusammenhang die Qualitatsbeurteilung und die Interpretation der
Ergebnisse.

Detailuntersuchungen bezuglich unterschiedlicher Netzlagerungen, Aus-
werteansatze, wie z. B. Linearkombinationen der GNSS-Beobachtungen,
verschiedene  Datumsgebungen,  unterschiedliche  Tropospharen-
modellierungen wurden entsprechend gefordert und analysiert. Das
GNSS-Uberwachungsnetz wurde in einem Punkt (SL03) fest gelagert und
im Sinne einer sternformigen Netzkonfiguration ausgewertet. Ein
geodatlscher Grundnetzpunkt der Landesvermessung Thiringen und drei

Anlehnen von |
Fahrridern 2

verboten

GRAVIMETRIEMESSUNGEN IN BAD FRANKENHAUSEN, LINKS: PUNKT GRAV10, RECHTS: RATHAUS (DIREKTER ANSCHLUSS AN
ABSOLUTMESSUNGEN)
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LAGE- UND HOHENVERSCHIEBUNGEN DER GNSS UND GRAVIMETRIEPUNKTE ZWISCHEN DER NULLEPOCHE DER SIMULTAN
KAMPAGNE 09/2015 UND DES PRAXISPROJEKTES 07/2016 MIT STADTGEBIET BAD FRANKENHAUSEN

weitere Trigonometrische Punkte wurden zur Sicherung hinzugezogen.
Das lokale Netz wurde mittels der SAPOS-Station Buttstadt an das
Ubergeordnete Netz angeschlossen, welche damit Ausgang fur die spater
durchgefiihrten Epochenvergleiche sein wird.

Parallel hierzu wurden die mit zwei Relativgravimeter Scintrex (SC-04492,
9303210) erhobenen Messungen ausgewertet. Dabei wurden jeweils eine
freie und datumsgebende Netzauswertung der Schwerewerte untersucht.
Der Schwereunterschied im Messgebiet wurde zu 50 pm/s? bestimmt. Die
durchschnittlichen Standardabweichungen bei der datumsgebenden
Ausgleichung betragen 100 pm/s®> und fiir die freie Netzausgleichung
22 um/s.

Die Erkenntnisse und Ergebnisse sind von den Studierenden in einem
internen  Bericht zusammengefasst. Das Praxisprojekt wurde in
Kooperation mit der Landesvermessung Niedersachsen (LGLN), der
Landesvermessung Thiringen (TLVermGeo) und dem Leibniz Institut fir
Angewandte Geophysik (LIAG) durchgeflhrt.

Studierende: Bastian Altemeier, Sara Brakemeier, Mareike Dorozynski,
Franziska Fasser, Dominik Grining, Aiko Hattermann, Lucy Icking, André
Jensen, Victoria Kroger, Fabian Ruwisch, Johanna Schewe, Mareike
Schilmann, Sabrien Serhan, Nina Staack, Weronika Szczepaniec, Stefan
Thoben, Miriana Voelsen
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PRAXISPROJEKTE IM STUDIENGANG NAVIGATION UND UMWELTROBOTIK

PRAXISPROJEKT NUUR I: ,NAVIGATION UND ORTUNG MIT MINDSTORMS ROBOTERN"
BETREUER: STEFFEN BUSCH, MAX COENEN, TOBIAS KERSTEN, SOREN VOGEL

Das Projektseminar NuUR | findet im ersten Mastersemester Navigation
und Umweltrobotik statt und gliedert sich in zwei Kernbereiche. Im
Rahmen von praktischen Ubungen lernten die Studierenden verschiedene
Navigationssensoren anhand eines Lego Mindstorms
Roboters kennen. AnschlieRend erarbeiteten die Studie-
renden im zweiten Teil des Seminars selbstandig eine
praktische Lésung fir eine Hindernisfahrt des Roboters.
Dazu erarbeiteten sie sich jeweils zu zweit die Funkti-
onsweise der Sensoren und des Roboter Operating Sys-
tem (ROS). Die Fusion der Sensor-Teilmodule erfolgt
unter Verwendung von ROS (ber einen PC. Die Studie-
renden nutzten ein Kameratracking zur Korrektur der O-
dometrie sowie einen Laserscanner und einen Ultra-
schallsensor zur Hinderniserkennung. Jede Gruppe im-
plementierte individuelle Ausweichstrategien in C++, um
komplizierte Hindernisse, wie zu niedrige Briicken oder
Saulen, zu erkennen. Bei der Abschlussprasentation
konnten alle Gruppen erfolgreich von beliebigen Start-
punkten zu beliebig vorgegebenen Zielen autonom, navi-
gieren.

Studierende: Busse Janik, Flasbarth Tim, Gruening Do-

minic, Kroemer Patrick, Langer Amadeus Claudius Titus
und Niehaus Stephan.

PRAXISPROJEKT NUUR II: ,HOCHGENAUE LOKALISIERUNG"

BETREUER: APL. PROF. CLAUS BRENNER, CHRISTIAN BISCHOF, STEFFEN BUSCH, MAX
COENEN UND SOREN VOGEL

Im diesjahrigen zweiten Praxisprojekt sollte eine mobile Roboterplattform
hochgenau innerhalb eines Gebaudes lokalisiert werden. Daflr haben sich
die Studierenden mit verschiedenen Verfahren zur Lokalisierung ausei-
nandergesetzt und diese fur ihre eigenen Ziele
odometrie Laser- S adaptiert. Als notwendige Grundvoraussetzung
X scanner Pradiktion wurde sich zudem intensiv mit der Systemkalib-
wx, by, wz rierung der Sensorplattform beschaftigt und so

ax, ay, az

D die sechs Freiheitsgrade jeden Sensors in Be-
o mitapostion |7 I zug auf ein Ubergeordnetes Roboterkoordina-
oo e \_% tensystem bestimmt.
Als erfassende Sensoren wurden im Projekt ein
( Vergeich, Laserscanner (Hokuyo), eine Inertiale Mess-
Referenz: einheit (IMU, xSens) sowie eine Kamera mit
Tacrlyme':er’H

Tiefenbildsensor (Microsoft Kinekt 2) einge-
STRUKTURPLAN DER setzt. Als mobile Roboterplattform wurde ein
POSITIONIERUNGSVERFAHREN KUKA youBot verwendet.

Die von den Studierenden implementierte Lo-
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kalisierung der mobilen Roboterplattform erfolgt zweigleisig. Zum einen
wird diese mit dem Laserscanner in Kombination mit dem Verfahren der
Adaptiven Monte Carlo Lokalisierung (AMCL) realisiert. Als Grundlage da-
fur wurden eine bekannte Karte der Umgebung sowie die interne Robo-
terodometrie verwendet. Zum anderen wird als zweite unabhangige L6-
sung die Position des Roboters anhand einer visuellen Odometrie (VO)
auf Basis der Kamerabilddaten bestimmt. Dabei wurde die VO noch um
Informationen der IMU erganzt und damit eine effizientere visuelle inertiale
Odometrie (VIO) entwickelt. Die ermittelten Roboterpositionen werden
zudem in einem Extended Kalman Filter (EKF) fusioniert.

Zur schlussendlichen Validierung der
eigenen Lokalisierung wurde die mo-
bile Roboterplattform mit einem 360
Grad Prisma ausgestattet und die
Position fortlaufend von einem Ta-
chymeter (Leica MS50) extern be-
stimmt. Die bei der Fusion unter-
schiedlicher Sensoren notwendige
Zeit-synchronisation wurde auf Basis
eines Raspberry Pi 2 in Verbindung
mit einem U-blox GNSS-Empfanger  srupierenoe prasentiren vouBot
realisiert. MIT EINGESETZTER SENSORIK
Studierende:

Matthias Fahrland, Matthias Jakob, Birgit Klein, Felix Matthes, Janek
Schonwetter, Sergiy Shebotnov, Philipp Trusheim und Dennis Wittich

STUDENTISCHES FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGSPROJEKT NUUR
BETREUER: CHRISTIAN BISCHOF, SOREN VOGEL, MAX COENEN, STEFFEN BUSCH, PROF.
FRANZ ROTTENSTEINER, PROF. CLAUS BRENNER

Das studentische Forschungs- und Entwicklungsprojekt
im dritten NuUR-Semester behandelte die ,Prazise Loka-
lisierung” eines mobilen Messsystems (MMS). Hierfir
wurde eine Multisensor-Plattform bestehend aus einer
IMU&&GPS Einheit, eines Laserscanners sowie einer Ka-
mera bereitgestellt und verwendet.

Ein Teilblock des Projektes bestand in der Kalibrierung
der Kamera sowie der Multi-Sensorplattform. Hierfur
wurde ein ge- p
MULTISENSORPLATTFORM eigneter
Messaufbau im
3D Labor, bestehend aus meh-
reren Referenzebenen, welche
mit einem Lasertracker einge-
messen wurden, gewahlt. In ei-
nem weiteren Teilblock wurde
eine Filterldsung zur Positionie-
rung implementiert, in welcher
die Sensoren fusioniert wurden
und in welcher ein Fahrzeug-Bewegungs-Modell integriert wurde. Simula-

MESSAUFBAU ZUR MULTISENSOR KALIBRIERUNG
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tionen und eine Messfahrt zeigten sichtliche Verbesserungen der Positio-
nierung der Filterlésung im Vergleich zu einer reinen GPS Trajektorie.

Als ein weiterer Ansatz zur Positionierung wurde eine monokulare Visuelle
Inertial-Odometrie entwickelt. Hierzu wurde eine Blindelausgleichslésung
unter Verwendung einer Einzelbild-Sequenz und direkten Beobachtungen
, aus der GPS/IMU Einheit implementiert. Des Wei-
10° position (top view)
= = teren wurden Untersuchungen des von Google
‘ —&=  entwickelten ROS Moduls ,Cartographer” hinsicht-
3 lich der Eignung fir das Mapping im Outdoor-
Bereich durchgefiihrt. Hierzu wurden Messfahrten
mit dem mobilen Messsystem durchgefuhrt. Unter
Verwendung der Daten der IMU Einheit und des
Laserscanners des MMS konnte mittels des ,Car-
A tographers® eine Karte erstellt werden und mit der
e Referenzkarte des MMS verglichen werden.

m (east) 108

TRAJEKTORIENVERGLEICH AUS FILTERLOSUNG

UND GPS
Studierende: Felix Matthes, Matthias Jakob, Birgit Klein, Philipp Trus-
heim, Dennis Wittich, Janek Schonwetter, Sergiy Shebotnov, Mathias
Fahrland
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STUDENTISCHES FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGSPROJEKT (IFE)

GNSS-BASIERTE KALIBRIERUNG DES GRACE-BESCHLEUNIGUNGSSENSORS
IGOR KOCH, BETREUER: AKBAR SHABANLOUI

Die seit 2002 operierenden GRACE-Satelliten sind mit Beschleunigungs-
messern ausgestattet, welche die auf die Satelliten wirkenden nicht-
gravitativen Beschleunigungen messen. Diese Messwerte sind allerdings
keine absoluten Werte, sondern mussen vielmehr in ihrer Magnitude und
Amplitude durch einen Kalibrierungsprozess korrigiert werden. Die Kalib-
rierung der erwahnten Messwerte setzt voraus, dass als Referenz Anga-
ben zur nicht-gravitativen Beschleunigung bekannt sind. Ein méglicher
Ansatz (NGO1) ist die Modellierung der auf den Satelliten wirkenden Fla-
chenbeschleunigungen, welche sich aus der atmospharische Reibung,
dem direkten Strahlungsdruck der Sonne und dem Strahlungsdruck der
Erde zusammensetzen. Neben dem nun vorgestellten Ansatz, wurde in
dieser Arbeit ein komplementarer Ansatz (NG02) untersucht. Aus den re-
duziert-dynamischen Angaben zur Position eines jeweiligen Satelliten
wurde zuerst die Gesamtbeschleunigung, bestehend aus dem gravitativen
und nicht-gravitativen Anteil, bestimmt. Hierflir wurden durch kurze Satelli-
tenbahnabschnitte Polynomfunktionen gelegt. Die Approximation der dis-
kreten Punkte durch eine Funktion erlaubt es durch eine zweifache Ablei-
tung nach der Zeit die Gesamtbeschleunigung zu bekommen. Zieht man
von dieser Gesamtbeschleunigung den gravitatven Anteil ab, welcher aus
dem zeitvariablen Schwerefeldanteil, dem Einfluss von Drittkérpern, den
Gezeiten der festen Erde, Ozeangezeiten, Polgezeiten der festen Erde,
Ozeanpolgezeiten sowie den relativistischen Effekten, bestehend ist, be-
kommt man eine weitere nicht-gravitative Referenzbeschleunigung, die
benutzt werden kann um die Messwerte eines Beschleunigungsmessers
zu kalibrieren.Unter Verwendung dieser beiden Ansatze zur Modellierung
der Referenzbeschleunigung, wurde der tagliche Bias und Skalierungsfak-
tor nach der Methode der kleinsten Quadrate geschéatzt. Die beiden An-
satze wurden an zwei unterschiedlichen Zeitraumen untersucht. Der erste
Zeitraum, Nov. 2003 - Jan. 2004 weist eine starke solare Aktivitat auf, wel-
che sich vor allem tber die atmosphéarische Dichte auf die Beschleunigung
durch atmosphérische Reibung auswirkt. Der zweite untersuchte Zeitraum,
Jun. — Aug. 2008, weist eine sehr niedrige solare Aktivitat auf. Die unter-
schiedliche solare Aktivitdt beeinflusst die Magnitude des nicht-
gravitativen Signals. So betragt die euklidische Norm der nicht-gravitativen
Beschleunigun% fiir den ersten Zeitraum 107 m/s? und die des zweiten le-
diglich 10°® m/s®. Ein Zeitraum mit ungefahr 90 Tagen erlaubt eine genau-
ere Untersuchung beziglich des Einflusses der Bahnorientierung auf die
Kalibrierung des Beschleunigungssensors. Betrachtet man die Korrelati-
onskoeffizienten der jeweiligen nicht-gravitativen Referenzbeschleunigun-
gen mit den damit kalibrierten Messwerten des Beschleunigungsmessers,
so kann man einige Aspekte feststellen. Die Korrelation fir den ersten An-
satz ist groRtenteils unabhangig von der solaren Aktivitat und somit von
der Magnitude der nicht-gravitativen Beschleunigung. Hier liegt die Korre-
lation zwischen 0.80 und 0.93 (Median der taglichen Korrelationskoeffi-
zienten). Der komplementére Ansatz ist stark von der Magnitude der nicht-
gravitativen Beschleunigung abhangig. Lediglich fir die Along-Track-
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Achse werden mit dem ersten Ansatz vergleichbare Korrelationen erreicht.
Fur den zweiten untersuchten Zeitraum liefert der zweite Ansatz wegen
der kleineren Magnitude der nicht-gravitativen Beschleunigung eine sehr
kleine Korrelation.

O NGOt @ NG02
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Die mit den zwei Ansatzen bestimmten Skalierungsfaktoren sind ebenfalls
von der Magnitude der nicht-gravitativen Referenzbeschleunigung abhan-
gig. Fur die Along-Track-Achse des ersten Zeitraums liefert der zweite An-
satz stabilere Skalierungsfaktoren, als der erste Ansatz. Die Ergebnisse
fir den ersten Zeitraum sind beispielhaft in der Abbildung dargestellt. Ahn-
liches ist bei dem Bias zu sehen. Fir den solar schwacheren Zeitraum lie-
fert der erste Ansatz realistischere Kalibrierungsparameter. Allerdings
sieht man bei dem ersten Ansatz eine starke Verschlechterung der Para-
meter, wenn die Bahnebene fast senkrecht zur Sichtlinie Erde-Sonne ist
und die Satelliten sich somit fast sonnensynchron bewegen. Hier wird die
maximal beschienene Satellitenoberflache maximal und es sind groRere
Anforderungen fur die Modellierung des direkten solaren Strahlungsdrucks
notig.
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AUS DER GESELLSCHAFT

BERICHT UBER DIE MITGLIEDERVERSAMMLUNG DER GESELLSCHAFT

Der Vorsitzende, Herr Dr.-Ing. Cord Jahn, eroffnet die Mitgliederversamm-
lung (15.11.2016) um 17:10 Uhr, und begruf3t die anwesenden Teilnehmer
(insg. 29). Es wird die ordnungsgemafe Einladung und Beschlussfahigkeit
festgestellt.

Die Versammlung gedenkt des kurzlich verstorbenen langjahrigen Mitglie-
des:

Dr. Giinther Henneberg Eintritt 1955,  verstorben am 04.11.2016

Herr Dr. Jahn berichtet, dass im Einvernehmen mit dem Prasidium der
LUH die Position des Alumnibeauftragten eingefiihrt wird, da der Begriff
des Geschéaftsfuhrers zu Irritationen in der universitdren Verwaltung ge-
fuhrt hatte. Die zu ernennende Person wird im Einvernehmen mit dem
Vorstand der Forderergesellschaft von der Fachrichtung bestellt und ist
dann auch die Kontaktperson zwischen der Foérderergesellschaft und der
Fachrichtung. Diese Position wird in der Uberarbeiteten Satzung, die in
dieser Mitgliederversammlung verabschiedet werden soll, beschrieben
und gleicht somit die nicht mehr vorhandene Position des Geschaftsfuh-
rers aus. Der ehemalige Geschaftsfuhrer Dr. Ludger Timmen wird mit der
Verabschiedung der neuen Satzung automatisch in die Position des
Alumnibeauftragten tGbergeleitet.

Seit diesem Jahr ist der Bewerbungsschluss zum Bachelorpreis der 31.
Dezember (nicht mehr 30.Sept.). Dadurch erhofft man sich eine bessere
Bewerberzahl bei den Studierenden, da im Semesterbetrieb einfacher po-
tentielle Bewerber angesprochen werden kénnen.

Herr Dr. Jahn informiert, dass er aus personlichen Griinden sein Amt als
Vorsitzender im kommenden Geschéftsjahr, bis Nov. 2017, ruhen l&sst
und Herr Stindl als 2. Vorsitzender die Fuhrungsarbeit tbernimmt.

MITGLIEDEREHRUNGEN

Die uber 50 Jahre zur Gesellschaft gehérenden Mitglieder werden mit Ur-
kunde geehrt. Leider konnten nur 2 der Mitglieder zur Verleihung beim
Kolloquium anwesend sein. In diesem Jahr sind es insg. 13 Personen:

Herr Gustav-Adolf Deutelmoser
Herr Iven Drecoll

Herr Dr.-Ing Hermann Drewes

Herr Wolfgang Haase

Herr Frank Heinrich
Herr Erwin Kromke

Herr Volker Mertens
Herr Dieter Paul

Frau Almut Pistorius
Herr Klaus-Jurgen Schmidt
Herr Dr.-Ing Peter Schuhr

Herr. Karl-Heinrich Schulze-Schwefe

Herr Glnter Wiebe
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MITGLIEDERENTWICKLUNG
Der Schatzmeister, Herr Wilhelm Zeddies, gibt im Folgenden einen Uber-
blick Gber die Mitgliederentwicklung, die sich wie folgt darstellt: Bestand It.
Verz. d. Schatzmeisters Okt. 2016: 507 Vollmitglieder, 92 Studierende, 8
VmRef. (insg. 607).

800

m Stud./VmRef

700 —

m Vollmitglieder
600

500

400

300 -+

200

100 -

0 -
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

MITGLIEDERENTWICKLUNG 1997-2016

KASSENBERICHT

Herr Zeddies stellt den Kassenbericht flir das abgeschlossene
Haushaltsjahr  und  die  Darstellung  der  Entwicklung  des
Gesellschaftsvermdgens vor.

Jahrenabschluss 2015-2016 (in Euro)

Bestand Girokonto am 01.10.2015 5.657,25
Summe Einnahmen 18.679,02
Summe Ausgaben 16.391,28
Bestand am 30.09.2016 7.944,99
Bestand TopZins-Konto am 01.10.2015 14.796,69
Zinseinkinfte 3,96
Umbuchung von TopZinskonto auf Girokonto -2.500,00
Bestand am 30.09.2016 12.300,65
Gesamtbestand am 30.09.2016 20.245,64 €

BERICHT DER KASSENPRUFER, ENTLASTUNG DES VORSTANDES
Der Jahresabschluss per 30.09.2016 wurde von den Kassenpriifern Herrn
Witte und Herrn Dr. Willgalis geprift. Die Prifung der Buchungen ergab
keine Beanstandungen. Die Buchfiihrung und der Jahresabschluss
entsprechen daher nach dem Ergebnis der pflichtgeméaRen Prifung den
Vorschriften der Vereinssatzung.

Es erfolgte die Entlastung des Schatzmeisters und des Vorstandes durch
die Mitglieder, welches einstimmig beschlossen wurde.
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HAUSHALTSPLAN 2016/2017
Der Schatzmeister prasentiert den Haushaltsplan 2016/2017, wie in der
folgenden Tabelle gezeigt. Herr Zeddies stellt folgenden Beschlussantrag:
,<die Mitgliederversammlung stimmt dem Haushaltsplan 2016/2017 zu“.
Dieser Antrag wird ohne Gegenstimme angenommen.

Der Haushaltsplan fiir das Geschaftsjahr 01.10.2016 — 30.09.2017 ist wie

folgt genehmig:
Bestand am 1.10.2016 (Giro-/Festgeldkonto) 20.245,64 €
Einnahmen
Mitgliedsbeitrage 13.500,00
Sonstiges (Zuschuss von der Leibniz-Universitatsgesellschaft, 500,00
Spenden, Zinsen)
Summe Einnahmen (gerundet) 14.000,00
Ausgaben
Walter-Grofimann-Preis 2016 0,00
Bachelor-Preis 2016/2017 500,00
Forderung der Geodéatischen Exkursion 3.000,00
Foérderung der Fachschaft 1.500,00
Forderung der 4 Institute 1.000,00
Sonderférderung Fachrichtung 2.500,00
Forderung Auslandsaufenthalt 1.000,00
Aufwendungen Gesellschaft allgemein 500,00
Mitgliedsbeitrag Leibniz-Universitatsgesellschaft 1.800,00
Fordererheft (Druckkosten und Versand) 3.200,00
Summe Ausgaben 15.000,00
Voraussichtlicher Bestand am 30.09.2017 (gerundet) 19.250,00 €

FORDERRICHTLINIEN

Herr Dr. Jahn stellt den Mitgliedern die Zusammenstellung der Richtlinien
zur Forderung der Fachrichtung und der Fachschaft vor, wie sie zuvor in
der Vorstandssitzung besprochen wurde.

Bzgl. ,Geodatische Exkursionen® ergab sich eine Diskussion um den
Beitrittstermin der einzelnen Studierenden. Es wurde einvernehmlich
festgestellt, dass es ausreichend ist, wenn die Studentin/der Student zum
Zeitpunkt der Exkursion Mitglied ist.

Bzgl. der Preisvergabe wurde gefragt, ob ein Preisempfanger auch
Mitglied zu sein hat. Der Preis wird wie bisher unabhangig davon
vergeben.

Prof. Torge regte an, in der Uberschrift die Begrifflichkeit ,Férderung der
Fachrichtung“ durch ,Férderung der Institute der Fachrichtung® zu
ersetzen. Dies fand jedoch kein Zuspruch.

Die Richtlinien zur Férderung der Fachrichtung sollen im Berichtsheft 2016
verdffentlicht werden. Bei den Positionen handelt es sich um

Anschaffungen und MaRnahmen

Walter-Grossmann-Preis

Bachelor-Preis

Geodatische Exkursionen

Auslandsaufenthalte

o wN =

Diese neue Zusammenstellung der Forderrichtlinien wurde genehmigt.
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SATZUNGSANDERUNGEN

Herr Zeddies stellt den Entwurf der Uberarbeiteten Satzung vor. Die
markanten Anderungen sind:

e Streichung der Position des Geschéftsflihrers, die ersetzt wird durch die Position
des Alumnibeauftragten als Kontaktperson zwischen Gesellschaft und Fachrich-
tung;

e Wahl des Vorstandes fir jeweils 2 Jahre anstatt 3 Jahre, um so die Position fiir
potentielle Kandidaten attraktiver zu machen;

e Anpassung des Austrittsdatums eines Mitglieds an das Geschéftsjahr;

e Regelung zur kommissarischen Besetzung eines Amtes bei Ausscheiden oder
dauernder Verhinderung eines Vorstandsmitgliedes;

e Bekanntgaben zur Mitgliederversammlung (Tagungsordnung etc.) kénnen z.B.
auch per Email (,in Textform®) erfolgen.
Die Neufassung der Satzung wurde ohne Gegenstimmen bei keiner
Enthaltung genehmigt. Die Verdéffentlichung erfolgt umgehend im Internet
auf den Webseiten der Gesellschaft.

BERICHT DER FACHRICHTUNG

Der Bericht der Fachrichtung wird in diesem Jahr durch Herrn Prof. Jirgen
Muller vom IfE gegeben. Auf eine ausflihrliche Darstellung des Inhaltes
dieses Vortrags, insbesondere was die Institutsaktivitaten
(Projektarbeiten) betrifft, wird hier verzichtet, da viele Details im folgenden
Berichtsheft publiziert werden. Im Folgenden werden einige markante
Ereignisse und Veranderungen genannt:

Ab Dezember 2016 werden Doktorandinnen und Doktoranden im
Graduiertenkolleg  "Integritdt und Kollaboration in  dynamischen
Sensornetzen" eingestellt. Diese DFG geférderte MaRnahme dient zur
Starkung des wissenschaftlichen Nachwuchses in Deutschland. Die
Forderung lauft zunachst Uber viereinhalb Jahre. Am Graduiertenkolleg
sind neben den vier Instituten der Fachrichtung Geodasie und
Geoinformatik auch ein Institut aus der Fakultat fir Elektrotechnik und
Informatik beteiligt. Der Sprecher des Graduiertenkollegs ist Prof. Steffen
Schoén.

Unter Federfihrung des IPlI wurde eine Kooperation mit dem GFZ
Potsdam gestartet, womit auch eine S-Professur verbunden ist.

Im Erstsemester des GuG Bachelorstudiums sind 42 Personen
eingeschrieben, im Masterstudiengang 31 mit ca. 20 englischsprachigen
Studierenden, und im Masterstudiengang Navigation und Umweltrobotik
(NuUR) insg. 8 Personen.

Zur ,Nacht, die Wissen schafft“ sind ca. 800 Besucher erschienen, um sich
an den Institutsstanden innerhalb des GIH Gebaudes zu informieren.

Innerhalb der Exzellentsstrategie 2017 werden seitens des IfE in
Kooperation mit Physik-Institutionen (PTB, LUH) Projektskizzen
vorbereitet.

Die bisherige Forschungsinitiative Trust (Transdisciplinary Rural and
Urban Spatial Transformation) wurde im Juli 2016 vom Prasidium als
neues Forschungszentrum an der LUH zum Themenfeld ,Raumliche
Transformation — Zukunft von Stadt und Land“ eingerichtet. Es arbeiten 29
Kolleginnen und Kollegen aus 6 Fakultdten zusammen. Der Sprecher des
neuen FZ TRUST ist Prof. Winrich VoR.
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Prof. Christian Heipke wurde zum Prasidenten des ISPRS (International
Society for Photogrammetry and Remote Sensing) ernannt (2016-2020).

Prof. Miller schlie3t damit, dass sich die Fachrichtung Uber die Beitrage
der Forderer (Interesse u. Beteiligungen, finanz. Unterstltzung) sehr freue
und sich dafiir bedankt.

BERICHT DER FACHSCHAFT

Stefan Thoben (Sprecher der Fachschaft) berichtet von den Aktivitaten der
Fachschaft Geodasie und Geoinformatik im Zeitraum vom 17.11.2015 bis
15.11.2016. Beispiele fur jahrlich wiederkehrende PR-Ereignisse sind
zentral durch die Universitat organisierte Veranstaltungen wie ,Herbstuni®,
LAblnsStudium®  sowie die Hochschulinformationstage. An diesen
Terminen Ubernimmt die Fachschaft die Aufgabe, Vortrdge vor Schiilern
und Schilerinnen zu halten, die das Studium der Geodasie und
Geoinformatik aus der Sicht eines Studierenden beschreiben.

Bei einigen Veranstaltungen wurde auch fir Essen und Getranke gesorgt.
Zuséatzliche lokale Aktivitaten sind das Organisieren der Sommerparty der
Geodaten, die Erstsemestereinfihrung (FUhrung durch Univ., Stadtrallye,
Frihstick auf Messdach), die Veranstaltung des ERSI-Workshop
(Infoveranstaltung fur Erstsemester) und die aufwendige Organisation des
FuRball-Cup der Geodaten.

Der jeweils im Januar stattfindende Winterball fiir Absolventen wird
ebenfalls personell mit unterstitzt. Im Rahmen der allgemeinen
Selbstverwaltung in der Fachrichtung stellen die Geodasiestudierenden 5
Personen im Fachschaftsrat der Fakultdt und 2 Vertreter (als
Stellvertreter) im Fakultatsrat.

Uber Hannover hinaus sind noch einige nationale und internationale
Veranstaltungen fiir die Fachschaftsarbeit von Bedeutung. Insg. 7
Personen nahmen an der IGSM in Minchen teil (International Geodetic
Student Organisation). Es wird von den Treffen des 8. und 9. KonGeoS
(Konferenz der GeodasieStudierenden, Graz u. Mainz) berichtet. Im
Vorstand des KonGeoS sind 2 Mitglieder aus Hannover vertreten.

Die erhaltenden Fordermittel des Forderervereins wurden im Wesentlichen
fur die An- und Abreise zu den Treffen der KonGeoS (Graz) und der IGSM
(TU Minchen) verwendet.

Im Namen der Fachschaft Geodasie und Geoiformatik bedankt sich Herr
Thoben herzlich fir die Unterstltzung durch die Forderergesellschaft.

BERICHT ZUR GROREN GEODATISCHEN EXKURSION 2015

Roman Lieder stellt die GroRe Geodatische Exkursion vor, die in diesem
Jahr Stationen in Spanien beinhaltete und in der Zeit 25.09.-01.10.2016
stattfand.

In einem reich bebilderten Vortrag, konnte man einen guten Eindruck tber
den Verlauf der Exkursion bekommen. Ein ausfihrlicher Exkursionsbericht
wird im kommenden Berichtsheft der Férderergesellschaft enthalten sein.
Fir die Unterstitzung wird den Férderern gedankt.



131

Das Programm:

Mo, 26.09. | Barcelona: Besuch bei GeoNumerics, nachmittags
gothisches Viertel und anschliessend die unfertige
Kirche La Sagrada Familia

Di, 27.09. | Barcelona: ICGC Flughafen und Hangar, nachmit-
tags Institut Cartographic i Geologic de Catalunya
(ICGC)

Do, 29.09. | Madrid: Besuch des GMV Innovating Solutions

Fr, 30.09. | Madrid: Besuch des Institut Geografico Nacional
(IGN), nachmittags Kdénigspalast

VERSCHIEDENES

Prof. Ingo Neumann erwahnt, dass der ,Tag der Geodasie“ erneut in 2017
durchgefiihrt werden soll. Der Termin ist der 20. Mai 2017.

Die nachste Mitgliederversammlung wird auf den 21.11.2017 datiert. Die
Mitgliederversammlung endet gegen 19:00 Uhr.

ABSETZBARKEIT VON MITGLIEDSBEITRAGEN

Die Mitgliedsbeitrdge an die Fordergesellschaft sind fiir steuerliche
Zwecke wie Spenden absetzbar. Im Normalfall erkennen die Finanzamter
den Kontoauszug an. Zusatzlich kdnnen Sie noch den unten stehenden
Hinweis anfugen.

Die Gesellschaft zur Forderung der Fachrichtung Geodasie und
Geoinformatik an der Leibniz Universitat Hannover ist wegen Forderung
von Wissenschaft und Forschung nach dem Freistellungsbescheid des
Finanzamtes Hannover-Nord, StNr. 25/206/43646, vom 06.09.2015 nach
§5 Abs. 1 Nr. 9 des Korperschaftssteuergesetzes von der
Korperschaftssteuer und nach §3 Nr. 6 des Gewerbesteuergesetzes von
der Gewerbesteuer befreit.
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AUFRUF WALTER-GRORMANN-PREIS 2017 DER FORDERERGESELLSCHAFT

Zur Erinnerung an Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E.h. Walter GroBRmann
stiftet die Forderergesellschaft Geodasie und Geoinformatik der Leibniz
Universitat Hannover den ,Walter-GroBmann-Preis“. 2017 soll der Preis
zum 19. Mal verliehen werden. Der Preis besteht aus einer
Verleihungsurkunde, sowie einem Geldbetrag von € 2.000,-. Er soll fur
fachbezogene Studienreisen oder eine andere wissenschaftliche
Fortbildung verwendet werden.

Teilnahmeberechtigt sind alle Masterkandidaten bzw. Master der
Fachrichtung Geodasie und Geoinformatik der Leibniz Universitat
Hannover, deren Masterarbeit zwischen September 2015 und August
2017 eingereicht und beurteilt wurde.

Einzureichen sind:

1. Eine formlose Bewerbung um den Walter-Grofmann-Preis mit Angabe des
Themas der Abschlussarbeit, ihrer Bewertung durch die Universitat und einer
Kurzzusammenstellung des Inhaltes, soweit diese noch nicht im Berichtsheft
der Forderergesellschaft verdffentlicht wurde.

2. Eine allgemeinverstandliche, offentlichkeitswirksame Darstellung (Presse-
artikel) des betreffenden Forschungsbereichs.

Besonders gelungene o6ffentlichkeitswirksame Darstellungen kénnen
unabhangig von der Preisverleihung mit insgesamt € 500,- pramiert
werden.

Da eine Verdffentlichung der Bewerbungen nach der Preisverleihung u.a.
im folgenden Fordererheft vorgesehen ist, bitten wir, die Unterlagen in
schriftlicher und digitaler Form auf CD (WORD fur WINDOWS, Schrifttyp:
Arial 12, mit eingebundenen Abbildungen) bis zum 31.08.2017
einzureichen bei

Dr.-Ing. Ludger Timmen, c/o Institut fir Erdmessung
Schneiderberg 50, 30167 Hannover
Tel: 0511 762 3398, Email: timmen@ife.uni-hannover.de
Spater eingehende Bewerbungen kénnen nicht beriicksichtigt werden.
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AUFRUF BACHELOR-PREIS 2018 DER FORDERERGESELLSCHAFT

Der ,Bachelor-Preis Geodasie und Geoinformatik® wird an
Bachelorabsolventen der Fachrichtung vergeben und honoriert hervor-
ragende Leistungen im Bereich der Schliisselkompetenzen. Der Preis
besteht aus einem Geldbetrag von € 500,- sowie einer
Verleihungsurkunde und wird jahrlich verliehen.

1. Als mdgliche forderungswiirdige Felder, in denen die Schliisselkom-
petenzen besondere Bedeutung haben, kommen beispielhaft in Frage:

1.1.Gruppenaufgaben:  Bachelorseminar, Bachelorprojekt, Praxis-
projekte, weitere Ubungen, Arbeitsgruppen mit festen Strukturen.

1.2.Betreuungsaufgaben: Erstsemesterbegleitung (liber die Fachschaft
hinaus), Betreuung/Unterstiitzung von Gasten oder ausléandischen
Studierenden.

1.3. Offentlichkeitsarbeit: Vertretung der Studienrichtung nach auRen,
Schulerwerbung (Durchfiihrung oder Einbringung von Ideen, Unter-
lagen, Prasentationen, Experimenten), Aufklarung bei anderen ge-
sellschaftlichen Gruppen, Unterstiitzung des Internetauftritts.

1.4.Netzwerke: Einbringung und Etablierung von Praxiskontakten, Un-
terstutzung von Netzwerken, Initierung und Férderung von interdis-
ziplinarem Austausch unter Studierenden.

1.5. Studienunterlagen: Erstellung von Lernunterlagen, die allen zur
Verfligung stehen; dazu zahlt auch gemeinschaftliche Erarbeitung,
Unterstlitzung und semesteriibergreifender Austausch.

1.6. Gesellschaftliches Engagement: Nachweis auReruniversitdre ge-
sellschaftlichen Engagements, z.B. in Vereinen oder sozialen Ein-
richtungen.

2. Voraussetzungen

2.1.Die/der Bewerber/in hat gezeigt, dass sie/er neben den rein fachli-
chen Leistungen hervorragende Schlisselkompetenzen besitzt.

2.2.Der Bachelorabschluss weist erfolgreiche Leistungen auf und wur-

de im Zeitraum Januar bis Dezember 2017 erreicht.
3. Verfahren

3.1.Einzelne Kandidaten oder kleine Gruppen bewerben sich in der
Regel selber, sie konnen aber auch von Mitgliedern der Fachrich-
tung und der Férderergesellschaft vorgeschlagen werden. Die Vor-
schlage sind bis zum Ende des Jahres 2017 an die Geschéaftsstelle
der Forderergesellschaft (z.Hd. Dr. Ludger Timmen) zu richten.

3.2.Jeder Vorschlag umfasst:

e eine ca. einseitige Begrindung der Bewerbung, in der auf die
entsprechenden Schlliisselkompetenzen eingegangen wird.
e das Ergebnis der Bachelorprifung.

3.3.Die Entscheidung uber die Vorschlage obliegt einer Kommission,
die sich aus 7 Mitgliedern des erweiterten Vorstands der Forderer-
gesellschaft zusammensetzt.

3.4.Die Verleihung des Forderpreises erfolgt im Rahmen des Geodati-
schen Kolloquiums in 2018.
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RICHTLINIEN ZUR FORDERUNG DER FACHRICHTUNG UND DER FACHSCHAFT

Grundlage fur die Forderung sind die Beitrage der Mitglieder. Daher
kommen der Fachrichtung und der Fachschaft eine wichtige Funktion in
der Werbung neuer Mitglieder zu. Bei der Forderung werden folgende
Schwerpunkte zugrunde gelegt:

Anschaffungen und MaBnahmen

1. Fir die Haushaltsplanung der Foérderergesellschaft ist es erforder-
lich, dass der Finanzbedarf fur die Forderung von Anschaffungen
und MaRnahmen ab 500 Euro bis zum Beginn des neuen Ges-
chaftsjahres (01. Oktober) schriftlich angemeldet wird.

2. Die Entscheidung tber die Férderung trifft der Vorstand.

Walter-GroRmann-Preis

Zur Erinnerung an Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E.h. Walter Gro3mann
stiftet die Gesellschaft zur Foérderung der Fachrichtung Geodasie und
Geoinformatik der Leibniz Universitdt Hannover den ,Walter-GroAmann-
Preis“. Der Preis besteht aus einer Verleihungsurkunde, sowie einem
Geldbetrag in Hohe von € 2.000,-. Er soll fur fachbezogene Studienreisen
oder eine andere wissenschaftliche Fortbildung verwendet werden.
Naheres regelt die Verleihungsordnung.

Bachelor-Preis

Der ,Bachelor-Preis Geodasie und Geoinformatik” honoriert hervor-
ragende Leistungen im Bereich der Schllisselkompetenzen. Der Preis
besteht aus einem Geldbetrag in Hohe von € 500,- sowie einer
Verleihungsurkunde und wird jahrlich verliehen. Naheres regelt die
Verleihungsordnung.

Geodatische Exkursionen
1. Bei der Férderung werden nur die Studierenden ber(cksichtigt, die

Mitglieder der Forderergesellschaft sind.
2. Auslandsexkursionen werden mit maximal 3000 Euro, In-
landsexkursionen mit maximal 2000 Euro gefordert.

Dem Antrag auf Forderung ist eine Kostenkalkulation beizufligen.

4. Der Forderbetrag wird nach Abschluss der Exkursion gegen
Abrechnung an das Institut ausgezahlt, welches die Exkursion or-
ganisiert. Abschlagszahlungen bis zur Halfte des Forderbetrages
sind auf Antrag maoglich.

w

Auslandsaufenthalte

Auslandsaufenthalte kénnen pro Geschéaftsjahr insgesamt mit bis zu 1000
€ gefordert werden. Die Einzelférderung betragt maximal 400 €. Naheres
regelt die Vergabeordnung.
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ANHANG - PERSONELLES

GEODATISCHES INSTITUT

MITARBEITER

Prof. Dr.-Ing. Ingo Neumann, Ingenieurgeodasie und geodatische Aus-
wertemethoden (Geschéaftsfihrender Leiter)

Prof. Dr.-Ing. Winrich VoB, Flachen- und Immobilienmanagement

Dr.-ing. Hamza Alkhatib, AG-Leiter im Bereich “Geodatische Aus-
wertemethoden”

M.Sc. Keno Bakker, Interoperabilitdt von Geodaten am Beispiel aktueller
Aufgaben der Wertermittlung (Minist. des Innern Niedersachsen)

M.Sc. Jorn Bannert, Stadt-Land-Wandel: Innovative Ansatze zur
Sicherung der Daseinsvorsorge im landlichen Raum (ab 01.07.2016)

Dipl.- Betriebswirtin (FH) Christine Bodeker, Organisation Lehre und
Geschaftszimmer

M.Sc. Johannes Bureick, Automatisierte Vermessung von Fihrungs-,
Leit- und Fahrschienen im industriellen automatisierten Umfeld (AiF)

M.Sc. Dmitri Diener, Weiterentwicklung eines Systems zur kinematischen
Positionierung und Echtzeitauswertung eines selbstfahrenden Schienen-
messwagens (ab 01.11.2016)

M.Sc. Alexander Dorndorf, Immobilienbewertung in kaufpreisarmen
Lagen durch ein robustes Bayesisches hedonisches Modell (DFG)

Dipl.-Ing. llka von Gdsseln, Effizienzoptimierung und Qualitatssicherung
ingenieurgeodatischer Prozesse

Karin Hapke, Geschaftszimmer (bis 31.03.2016)

Dipl.-Iing. Jens Hartmann, Entwicklung neuer Konzepte fiir das
hochgenaue kinematische terrestrische Laserscanning (BMWi)

Dr.-Ing. Boris Kargoll, AG-Leiter im Bereich “Geodatische Auswerte-
methoden” (ab 01.03.2016)

M.Sc. Rony Uli Kelting, Sensorik und Labore
B.Eng. Johannes Link, Mechatroniklabor und Administration

M.Sc. Mohammad Omidalizarandi, Raum-zeitliches Monitoring von
Brickenbauwerken mittels Low-Cost-Sensorik (AiF) (ab 01.12.2016)

Dr.-Ing. Jens-André Paffenholz, AG-Leiter im Bereich ,Ingenieurgeo-
dasie”
Dipl.- Geol. Nadja Reusch, Geschaftszimmer

Dr.-Ing. Markus Schaffert, Branding von Stadt-Land-Regionen durch Kul-
turlandschaftscharakteristika (BMBF), AG-Leiter im Bereich “Flachen- und
Immobilienmanagement*

Dipl.-ing. Ulrich Stenz, FrOLE - MoVEQuad, 3D-Punktwolken-
Fusionierung und Prozessmodelle fir die Daten-Qualitatsanalyse (AiF)
Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Tegeler, Vermessungstechnische Sammlung
M.Sc. Soéren Vogel, Entwicklung neuer Auswertemodelle und —verfahren
fur kinematische Multisensorsysteme



136

M.Sc. Yvonne WeRel, Flachen- und Immobilienmanagement

(bis 31.03.2016)

M.Sc. Janetta Wodniok, Geodatisches Monitoring von Grof3bauwerken
Dr.-Ing. Xiangyang Xu, TLS-basierte Verifikation von FEM-Modellen
(ab 01.09.2016)

Dr. Hao Yang, Parametrische Identifikation beim Monitoring

M.Sc. Yin Zhang, Steuerung und Optimierung von Messprozessen durch
die Berlcksichtigung von Kostenfunktionen (DFG)

EXTERNE DOKTORANDEN

GASTE

Dipl.-Ing. Bashar Ali, Folgen des demografischen Wandels am Beispiel
der Grundschulen

M.Sc. Andreas Becker, Qualitatssteigerung des geodatischen Monito-
rings

Dipl.-Ing. Dirk Dennig, Automatisierte Vermessung von Fuhrungs-, Leit-
und Fahrschienen im industriellen automatisierten Umfeld

Dipl.-Ing. René Gudat, Markttransparenz am Grundstlcks- und Immobili-
enmarkt

Dipl.-Ing. Reinhard Mundt, Ableitung von Bodenwerten aus Kaufpreisen
bebauter Grundstiicke

Dipl.-Ing. Sebastian Horst, Unterstitzung von Entscheidungsprozessen
beim geodatischen Monitoring

Dr.-Ing. Shahzad Sayyad, Integration des terrestrischen Laserscannings
mit Digitalkameras (2016 promoviert zum Dr.-Ing.)

Dr.-Ing. Sebastian Zaddach, Zum Beitrag Bayesscher Schatzverfahren in
der Vergleichswertermittlung (2016 promoviert zum Dr.-Ing.)

Dr.-Ing. Xiangyang Xu, CSC-Stipendiatin im Bereich der TLS-basierten
Verifikation von FEM-Modellen (bis 31.08.2016, 2016 promoviert zum
Dr.-Ing.)

M.Sc. Xin Zhao, CSC-Stipendiatin im Bereich der TLS-basierten
kinematischen Deformationsanalyse

M.Sc. Wei Xu, Optimization of the surface model and real-time monitoring
based on laser scanning and finite element method (ab 01.12.2016)

FW]-FREIWILLIGES WISSENSCHAFTLICHES JAHR

Dominik Woiwode, Freiwilliges Wissenschaftliches Jahr (bis 31.08.2016)

MITGLIEDSCHAFTEN IN NATIONALEN UND INTERNATIONALEN FACHGREMIEN

Alkhatib, H.: Mitglied der IAG Study Group IC-SG2 und IC-SG3 der
Intercommission Committee in Theory (ICCT) der International Association
of Geodesy (IAG)

International Workshop on the Quality of Geodetic Observation and
Monitoring Systems QuGOMS (IAG); Programm-Chair und Haupt-Editor
Mitglied im Deutschen Institut fir Normung (DIN), Komitee, NA 005-03-04
AA "Geodatische Instrumente und Gerate (SpA zu ISO/TC 172/SC 6)"
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Bakker, K.: BWB-Beauftragter ~ des DVW Landesvereins
Niedersachsen/Bremen 143

Neumann, l.: Ordentliches Mitglied des Ausschusses Geodasie der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften (DGK)

Mitglied in der Abteilung Ingenieurgeodasie der DGK
Mitglied in der AG ,Offentlichkeitsarbeit* der DGK

Mitglied im DVW — AK 3, Leiter der Arbeitsgruppe ,Qualitdtsmodelle und
Qualitatssicherung”

Ordentliches Mitglied in der GKGM ,Gesellschaft zur Kalibrierung
Geodéatischer Messmittel”

Mitglied im Deutschen Institut fir Normung (DIN, NA 005-03-04 AA
"Geodatische Instrumente und Sensoren")

Deutscher Delegierter des DIN im ISO/TC 172/SC 6 ,Geodetic and
surveying instruments*

Mitglied im Verband Deutscher Vermessungsingenieure (VDV)
Paffenholz, J.-A.: Member of the IAG (International Association of
Geodesy) Commission 4 Working Group 4.1.3 "3D point cloud based
spatio-temporal monitoring"; position held: chair (07/2015 — 06/2019)

Gewahltes Mitglied des DVW-Arbeitskreises 4 "Ingenieurgeodasie”
(01/2015-12/2018)

Mitglied im Vorstand des DVW Landesvereins Niedersachsen-Bremen
e.V,;

Wahrnehmung des Amtes des Schriftfiihrers (seit 06/2007)

Schaffert, M.: Mitglied im DVW Arbeitskreis 2 ,Geoinformation /
Geoinformatik*

Mitglied der Europaischen Akademie fir Bodenordnung (EALD)

VoB, W.: Ordentliches Mitglied des Ausschusses Geodasie der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften (DGK)

Mitglied des Lenkungskreises und der Abteilung ,Land- und
Immobilienmanagement* der DGK

Sprecher des Forschungszentrums TRUST (Transdisciplinary Rural and
Urban Spatial Transformation) an der LUH

Mitglied im Vorstand der Europaischen Akademie fiir Bodenordnung /
European Academy of Land Use and Development (EALD).

Mitglied im Vorstand des TRUST-/ARL-Promotionskollegs “Raumliche
Transformation”

Mitglied FIG Task Force ,Real Estate Market Studies*”

Mitglied im DVW — AK 6 "Immobilienwertermittlung”

Mitglied im Editorial Board der ZfV, Bereich Landmanagement

Mitglied des Beirates fur Kommunalentwicklung Rheinland Pfalz
Mitglied der Niedersachsischen Akademie Landlicher Raum e. V. (ALR)

Ehrenamtlicher Gutachter des Oberen Gutachterausschusses fir
Grundstiickswerte in Niedersachsen und des Gutachterausschusses in
Hameln-Hannover
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INSTITUT FUR ERDMESSUNG

MITARBEITER

Prof. Dr.-Ing. habil. Jirgen Miller, Physikalische Geodasie,
Geschaftsfiihrender Leiter

Prof. Dr.-Ing. Steffen Schon, Positionierung und Navigation, GNSS
Prof. Dr.-Ing. Prof. h.c. Giinter Seeber, Professor im Ruhestand
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Torge, Emeritusprofessor

Prof. Dr.-Ing. Jakob Flury, SFB Sprecher

M.Sc. Guy Apelbaum, SFB: Twangs und andere Umwelteinflisse bei
GRACE

Dr.-Ing. Tamara Bandikova, Gravity Recovery and Climate Experiment
(bis 31.03.2016)

M.Sc. Saniya Behzadpour, SFB: Globale Schwerefeldbestimmung aus
GRACE Daten, in Kooperation mit TU Graz

Dr.-Ing. Liliane Biskupek, SFB: Semi-Analytische Satellitenbahn-
berechnung

M.Sc. Christian Bischof, GNSS-Highrate und Beschleunigungen,
Burgernahes Flugzeug

M.Sc. Mohamed Bochkati, Quanten- und Inertialnavigation (ab
01.12.2016)

Dr.-Ing. Johannes Bouman, geo-Q Geschéaftsfihrer (01.02.-30.06.2016)

Dipl.-Ing. Phillip Brieden, GOCE und kinftige Satellitenmissionen (bis
31.12.2016)

M.Sc. Santoshkumar Burla, SFB: Sensorfusion flir GRACE Follow-On
Dr.-Ing. Heiner Denker, Schwerefeldmodellierung, SFB PI

Dr.-Ing. Balaji Devaraju, SFB: De-Aliasing von Satellitenbeobachtungen
Dr. Karim Douch, SFB: Optische Gradiometrie

M.Sc. Nicolas Garcia-Fernandez, Graduiertenkolleg i.c.sens (ab
01.12.2016)

M.Sc. Melanie Garmann, Integritat und Navigation (bis 29.02.2016)
M.Sc. Sujata Goswami, SFB: Untersuchung von GRACE Residuen
M.A. Petra Heldt-Bertrand, SFB Sekretariat

Dipl.-Soz.wiss. Ulrike Hepperle, Geschaftszimmer

Dipl.-Ing. Franz Hofmann, DFG-Projekt: Mondreferenzsysteme
Dr.-Ing. Tobias Kersten, BMBF-Projekt SIMULTAN

M.Sc. Thomas Krawinkel, GNSS und Uhren

Dipl.-Ing. Ortwin Kriiger, Technik (bis 31.12.2016)

Dipl.-Ing. Franziska Kube, DFG-Projekt: Turbulenztheorie und GNSS

M.Sc. Lars LeBmann, SFB: Modellierung von Massenvariationen in
Skandinavien

Dr.-Ing. Miao Lin, SFB: Regional Gravity Field Modeling & relativistic
Geodesy
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Dr.-Ing. habil. Enrico Mai, DFG-Projekt: Baryzentrische Ephemeriden,
SFB PI

B. Eng. Thomas Maschke, Technik
Barbel Miek, Geschaftszimmer

Dr.-Ing. Majid Naeimi, SFB: Global Gravity Field Modeling from satellite
to satellite tracking data, GFR team

M.Sc. Le Ren, DFG Projekt zu SWARM: GPS lonospharenmodellierung/
kinematische Orbits

M.Sc. Manuel Schilling, Gravimetrie und Physikalische Geodasie
Dr.-Ing. Akbar Shabanloui, Permafrost/Satellitengravimetrie
Dr.-Ing. Sergei Svitlov, Gravimetrie, Satellitenmissionen

Dr.-Ing. Ludger Timmen, Gravimetrie und Physikalische Geodasie

M.Sc. Christoph Wallat, SFB: Satellitenpositionierung und Uhr-
modellierung

Dr.-Ing. Matthias Weigelt, geo-Q Geschéftsfiihrer (seit 01.11..2016)
M.Sc. Hu Wu, ESA-Projekt: Satelliten-Gradiometrie

Dr. Henryk Dobslaw, GFZ, Juni

Dr. Eelco Doornbos, TU Delft, April

Prof. Jim Faller, JILA, Juni

Prof. Christopher Jekeli, Ohio State University, Juni bis August
Prof. Sergei Kopeikin, University of Missouri, Juni

Prof. Torsten Mayer-Giirr, TU Graz, Juli

Dana Anderson, JILA, August

Jason Williams, JPL, August

FW]J-FREIWILLIGES WISSENSCHAFTLICHES JAHR

EHRUNGEN

Daniel Rotter (bis 31.08.2016)
Jennifer Schulze (ab 01.09.2016)

Der Young Author Award Geodasie des DVW
zur Nachwuchsférderung im Bereich Geodasie
wurde Herrn Dipl.- Ing. Franz Hofmann
(Hannover) fiir seine Verodffent-lichung in der zfv
6/2015 mit dem Titel ,Lunar Laser Ranging: Das
Erde-Mond-System und Tests der
Einstein’schen Gravi-tationstheorie“ verliehen.

UBERGABE DES DVW YOUNG AUTHOR ~ AWARD
GEODASIE DURCH DEN LEITER DES AK7 PROF.
STEFFEN SCHON AN DIPL.- ING. FRANZ HOFMANN

Prof. (em.) Dr.-Ing Wolfgang Torge, 50. Promotionsjubildums mit Fest-
vortrag durch Prof. J. Faller im Rahmen des Geodatischen Kolloquiums,
siehe Seite 4.
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MITGLIEDSCHAFTEN IN NATIONALEN UND INTERNATIONALEN FACHGREMIEN

Denker, H.: Associate Editor, Geodetic Theory & Applications, Marine
Geodesy (seit 01.01.2008)

International Association of Geodesy (IAG) Fellow

Chair IAG Sub-Commission SC2.4a “Gravity and Geoid in Europe”
Member International Gravity Field Service (IGFS) Advisory Board

Advisor International Service for the Geoid (IGS)

Member IAG Joint Study Group JSG 0.15: Regional geoid/quasi-geoid
modelling — Theoretical framework for the subcentimetre accuracy
Corresponding Member IAG Joint Working Group JWG 2.2.1: Integration
and validation of local geoid estimates

Flury, J.: Mitglied im Board of Representatives des Swarm Data,
Innovation and Science Cluster (DISC) der ESA

Chair der neuen IAG Joint Working Group JWG2.1 ,Relativistic Geodesy:
First steps towards a new geodetic technique®

Miller, J.: Sprecher der GGOS Standing Committee on Satellite Missions
(seit 2015)

Mitglied im wissenschaftlichen Beirat des GFZ (2011 - 2016)

Mitglied des ESA Earth Science Advisory Committee (ESAC), 2009 - 2013
Ordentliches Mitglied in der Klasse flr Ingenieurwissenschaften der

Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft, seit 1.1.2012 deren
Vorsitzender

IAG-Vertreter im Nationalen Komitee fir Geodasie und Geophysik
(NKGG), seit Dezember 2011 NKGG-Vorsitzender, und Vertreter Deutsch-
lands in der IAG und in der IUGG

Federfihrender Schriftleiter, zfv — Zeitschrift fiir Geodasie, Geoinformation
und Landmanagement

International Earth Rotation Service (IERS): ILRS-Vertreter im IERS Di-
recting Board (2006 - 2016)

International Laser Ranging Service (ILRS): LLR-Vertreter im ILRS Gov-
erning Board (2006 - 2016), Lunar Analysis Center, Analysis Working
Group

Mitglied der DGK (Ausschuss Geodasie der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften) sowie in der Abteilung ,Erdmessung®, seit 2015 deren
Vorsitzender

Mitglied im DVW-Vorstand (seit 1.1.2011) sowie im DVW AK 7 ,Experi-
mentelle, Angewandte und Theoretische Geodasie“, Organisation der Ge-
odatischen Woche

Mitglied im Européaischen GRACE Science Team und weiterer Verbund-
projekte zur Untersuchung von Schwerefeldsatellitenmissionen.

Sprecher und Koordination der DFG-Forschungsgruppe ,Erdrotation und
globale dynamische Prozesse* (offizieller Abschluss 2015)

Mitglied im Vorstand der Leibniz Forschungsschule QUEST (Quantum

Engineering and Space-Time Research) an der Leibniz Universitat Han-
nover
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Mitglied im Vorstand der Forschungsinitiative FI:GEO an der Leibniz Uni-
versitat Hannover

Mitglied im Vorstand des SFB 1128 geo-Q (Relativistic geodesy and gra-
vimetry with quantum sensors) an der Leibniz Universitat Hannover
Schon, S.: Mitglied der IGS Antenna Working Group und der IGS Tropo-
sphere Working Group

Ordentliches Mitglied der Deutschen Geodatischen Kommission bei der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften

Leiter des DVW-AK7

Svitlov, S.: Mitglied, IAG Working Group JWG 2.1 “Techniques and Me-
trology in Absolute Gravimetry”

Timmen, L.: Geodéatische Leitung des nationalen Arbeitskreises Geodasie
und Geophysik (AKGG)

Mitglied, IAG Working Group JWG 2.1.1 “Establishment of a global
absolute gravity reference system”

Mitglied, IAG Working Group WG 2.1: Techniques and metrology in terres-
trial (land, marine, airborne) gravimetry

AUSLANDSAUFENTHALTE
Dr. Sergiy Svitlov has visited Earthquake Research Institute (ERI), the
University of Tokyo (Japan) from 06.10.2016 till 20.11.2016 under the ERI
short-term visiting program, and contributed to the project "Development of
a compact absolute gravimeter for advanced observations of volcanic ac-
tivities" (project report is available at http://www.eri.u-
tokyo.ac.jp/kokusai/english/vr/index.html)
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INSTITUT FUR KARTOGRAPHIE UND GEOINFORMATIK

MITARBEITER

Prof. Dr.-Ing. Monika Sester, Geschaftsfiihrende Leiterin
apl. Prof. Dr.-Ing. Claus Brenner, Mobile Mapping

Dipl.-Phys. Fabian Bock, DFG-SocialCars — Automatische Generierung
von dynamischen Parkplatzkarten mittels Crowd-Sensing

M. Sc. Steffen Busch, dynamische kooperative Karten (DFG)

M. Sc. Paul Czioska, DFG-SocialCars — Bestimmung von geeigneten
Haltestellenpositionen in flexiblen Nahverkehrssystemen

M.Sc. Yu Feng, Data Mining in sozialen Netzwerken (BMBF)

M.Sc. Comp. Ing. Udo Feuerhake, Dezentrale Interpretation von Bewe-
gungstrajektorien

M. Sc. Geoinf. Daniel Fitzner (bis 31.12.16), RainCars - Verteilte Erfas-
sung des Niederschlags mit einem mobilen Geosensornetz (DFG)

Dipl.-Ing. Sabine Hofmann, Landmarken basierte Positionsbestimmung
Dipl.-Inf. Colin Kuntzsch, Mustererkennung in Personentracks

Dipl.-Ing. Julia Schachtschneider (seit 01.12.16), DFG-i.c.sens — Mas-
siv kollaborative Erfassung von dynamischen Umgebungen

M.Sc. Alexander Schlichting, Umgebungsinformation aus Mobile
Mapping Daten

Evelin Schramm, Institutssekretarin

Dipl.-Ing. Malte Jan Schulze, Systemadministration, Geodatenintegration
Dipl.-Ing. Frank Thiemann, Generalisierung von Landnutzungsflachen
M. Sc. Stefania Zourlidou, Trajektorienanalyse

EXTERNE DOKTORANDEN

GASTE

M.Sc. Oliver Roth, Extraktion hochgenauer Fahrspurgeometrie

Herr Ronny Kutadinata (15.02. - 26.02.2016), und Frau Zahra Navidi-
kashani (22.08. - 02.09.2016), beide University of Melbourne, Australien,
forschten im Rahmen des DFG Graduiertenkollegs SocialCars am ikg. Der
Austausch wurde unterstitzt vom DAAD in Kooperation mit dem Project
iMoD an der Universitat Melbourne.

Weitere Informationen erhalten Sie unter www.socialcars.org/ und
http://imod-au.info/

Frau Karen Xia, 25.5. — 10.8.2016, Columbia University New York, USA,
forschte am ikg zum Thema ,Spatio-Temporal Statistical and Clustering
Analysis on Long-Term Parking Meter Data“. Der Aufenthalt wurde durch
das DAAD RISE Austauschprogramm geférdert.

Frau Juliana Siqueira-Gay (8.12.2016 — 24.2.2017) Master-Studentin im
Fach Transportation Engineering an der Polytechnic School, University of
S&o Paulo, Brasilien, bearbeitet am ikg das Projekt “Mining the spatial
inequalities: an essay of Sao Paulo®. Der dreimonatige Aufenthalt wird
durch ein CAPES-Stipendium (Coordination for the Improvement of Higher
Education Personnel) gefordert.
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FREIWILLIGES WISSENSCHAFTLICHES ]AHR
Hendrik Dybus (seit 01.09.2016)
Hannah Rost (01.09.2015 bis 31.08.2016)

Wie bereits in den vergangenen Jahren beteiligte sich unser Institut am
freiwilligen wissenschaftlichen Jahr und ermdglichte einer Abiturientin ei-
nen 12-monatigen Einblick in das wissenschaftliche Arbeiten an der Uni-
versitat.

Im Rahmen des Projekts lernte Frau Hannah Rost wissenschaftliches
Grundlagen wie Mathematik und Programmiersprachen und gleichzeitig
den praktischen Umgang mit Robotern. Nach einer kurzen Einarbeitungs-
zeit unterstutzte sie unser Institut auerdem in der Lehre durch die Be-
treuung von Studierenden in den NuUR Pra-
xisprojekten beim Programmieren autonomer
Roboter und im Praxisprojekt Topographie bei
der Vermessung einer Burg. In einem gréReren
eigenstandigen Projekt nutzte Frau Rost Bilder-
kennungsalgorithmen, um einem Roboter das
Zeichnen von Portraits beizubringen. Die ent-
standenen Kunstwerke wurden bereits von vie-
len Personen z.B. wahrend der ,Nacht, die Wis-
senschaft® im November dieses Jahres be-
staunt.

EHRUNGEN

Herr Daniel Fitzner und Frau Monika Sester haben mit dem Paper "De-
centralized Gradient-based Field Motion Estimation with a Wireless Sen-
sor Network" bei der Konferenz 'Sensornets 2016' in Rom den 'Best Stu-
dent Paper Award' gewonnen. Der Preis wird fiir Veroffentlichungen ver-
geben, bei denen der Erstautor Doktorand ist. Insgesamt wurden bei der
Konferenz nur 13% aller Einreichungen als Full Paper akzeptiert.

Die Veroffentlichung “Autonomous car and ride sharing: flexible road
trains” von Frau Monika Sester und Kollegen wurde bei der 24. ACM
SIGSPATIAL 2016 mit dem Best Vision Paper Preis ausgezeichnet.

Frau Prof. Sester wurde beim Kongress der ISPRS in Prag fir ihre Aktivi-
taten als Arbeitsgruppenleiterin der AG ,Mobility: Tracking, Analysis and
Communication® mit der ,President’s Honorary Citation® geehrt.

MITGLIEDSCHAFTEN IN NATIONALEN UND INTERNATIONALEN FACHGREMIEN
Sester, M.: Ordentliches Mitglied der Deutschen Geodatischen Kommissi-
on (DGK) bei der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
Ordentliches Mitglied der Braunschweiger Wissenschaftlichen Gesell-
schaft in der Klasse flr Ingenieurwissenschaften
Ordentliches Mitglied der Deutschen Akademie der Technikwissen-
schaften (acatech)
Sprecherin der Forschungsinitiative FI:GEO der Leibniz Universitat Han-
nover (zusammen mit Prof. Francois Holtz, Mineralogie)

Leiterin der Sektion Hannover der Deutschen Gesellschaft fur Kartogra-
phie (DGfK)
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Mitglied des Vorstands der Deutschen Gesellschaft fur Photogrammetrie
und Fernerkundung (DGPF)

Mitglied der DFG-Senatskommission fiir Zukunftsaufgaben der Geo-
wissenschaften (ZAG, friher Geokommission)

Mitglied im DFG-Unterausschuss fiir Informationsmanagement
Mitglied im wissenschaftlichen Beirat des AGeoBW

Leiterin WG 11/8, Mobility: tracking, analysis and communication (zusam-
men Stephan Winter, Australien, XiaoGuang Zhou, China)

Leiterin der Sektion Hannover der Deutschen Gesellschaft fur Kartogra-
phie (DGfK)
Vizeprasidentin der Internationalen Kartographischen Gesellschaft

AUSLANDSAUFENTHALTE
Fabian Bock @ Universitat Neapel Federico I, Italien

Im Zeitraum vom 1. September bis 26. November verbrachte Fabian Bock
einen Forschungsaufenthalt in Neapel (ltalien). Fokus dieses Aufenthalts
war die intensivere Zusammenarbeit mit Professor Sergio Di Martino an
der Universitat Neapel Federico Il. Dartber hinaus fand ein enger
Austausch mit weiteren Forschern vor Ort statt. Schwerpunkt der For-
schung war die Untersuchung, inwiefern Fahrten von Taxis aufgrund ihrer
raum-zeitlichen Verteilung auch geeignet sind, die Parkplatzverfligbarkeit
am Straflenrand (ber Sensoren ausreichend haufig erfassen. Dazu
wurden Taxitrajektorien von mehr als 500 Taxis in San Francisco
analysiert und mit Parkplatzdaten aus dem SFpark Projekt verknipft. Als
Ergebnis der Zusammenarbeit konnte ein Artikel fur die AGILE Konferenz
eingereicht werden.

Paul Czioska @ University of Melbourne, Australien

Im Rahmen eines vom DAAD gefoérderten Kooperationsprojektes zwi-
schen dem ikg und der University of Melbourne waren im Jahr 2016 zwei
australische Gastwissenschaftler zu Besuch in Hannover: Ronny Kutadi-
nata und Zahra Navidikashani. Im Austausch ging Paul Czioska im Sep-
tember flr knapp fiinf Wochen nach Melbourne. Bereits beim ersten Be-
such von Ronny Kutadinata wurde ein gemeinschaftliches Forschungs-
projekt gestartet, mit dem die bisherigen Arbeiten Uber bedarfsgerechte
Verkehre in Stadten zusammengefasst werden sollen und dessen Publika-
tion sich aktuell in der Bearbeitung befindet. Der Aufenthalt im winterlichen
Melbourne war eine in jeder Hinsicht lohnenswerte Erfahrung. Die sehr in-
ternational aufgestellte Universitat bietet viele Moglichkeiten zum Aus-
tausch mit Studenten und Wissenschaftlern, und auch die Stadt mit der
imposanten Skyline hat jede Menge zu bieten. Besonders bemerkenswert
waren die alten Traditionen in der Unterkunft, dem University College:
Wahrend den Semesterzeiten wurde jede Woche zum High Table Dinner
geladen, zu dem man auch als Gastwissenschaftler geladen war und nur
mit akademischer Robe erscheinen durfte. Im nachsten Jahr stehen weite-
re gegenseitige Besuche mit der University of Melbourne an.
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INSTITUT FUR PHOTOGRAMMETRIE UND GEOINFORMATION

MITARBEITER
Prof. Dr.-Ing. Christian Heipke, Photogrammetrie und Fernerkundung
apl. Prof. Dr. techn. Franz Rottensteiner, Bildanalyse
em. Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. mult. Gottfried Konecny, Emeritusprofessor

M.Sc. Lena Albert, Probabilistische Klassifikationsverfahren (bis
31.12.2016)

M.Sc. Gregor Blott, Personenwiedererkennung in Bildsequenzen (exter-
ner Doktorand von Bosch, seit 15.12.2016)

Dipl.-Ing. Uwe Bolte, Systemadministration

Dipl.-Ing. Jonas Bostelmann, Mars Express Bilddatenauswertung
B.Sc. Uwe Breitkopf, Systemadministration

M.Sc. Chen Lin, Punktmerkmale und -deskriptoren

M.Sc. Maximilian Coenen, Analyse von Stereobildsequenzen
Dr.-Ing. Richard Guercke, Bildsequenzanalyse (bis 30.04.2016)
Dr.-Ing. Karsten Jacobsen, Geometrie von Luft- und Satellitenbildern

Dipl.-Geogr. Andre Kalia, Permanent Scatterer Interferometrie (externer
Doktorand der BGR, seit 01.09.2016)

Dipl.-Ing. Tobias Klinger, Personendetektion aus Bildsequenzen

M.Sc. Christian Kruse, Erkennung von Kriegsschaden in Luftbildern (seit
01.02.2016)

M.Sc. Alina Maas, Anderungdetektion aus Luft- und Satellitenbildern
Dr.-Ing. Moritz Menze, 3D-Personenrekonstruktion (bis 31.01.2016)

M.Sc. Uyen Nguyen, Personenverfolgung in Bildsequenzen (seit
01.12.2016)

Dipl.-ing. Joachim Niemeyer, Full-Waveform-Laserscanning (bis
31.12.2016)

Dipl.-Ing. Andreas Paul, Transferlernen in der Bilddatenklassifikation
Annette Radtke, Sekretariat ISPRS

M.Sc. Martin Reich, Photogrammetrie mit UAV (bis 31.08.2016)
Claudia Sander, Sekretariat

M.Sc. Lukas Schack, Fusion optischer mit Radardaten (bis 30.09.2016)
M.Sc. Alena Schmidt, Laserscanning in Wattgebieten

M.Sc. Yujin Song, Geometrische photogrammetrische Verfahren (bis
31.12.2016)

Dr. Torge Steensen, Fernerkundung und Biomasse
M.Sc. Jakob Unger, Photogrammetrie mit UAV

Dipl.-Ing. Murat Uriin, Nahbereichsphotogrammetrie (externer Doktorand
von VW-Nutzfahrzeuge)

M.Sc. Wang Xin, Orientierung ungeordneter Bilddaten (CSCStipendiat,
seit 16.10.2016)

Dr.-Ing. Manfred Wiggenhagen, Nahbereichsphotogrammetrie
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M.Sc. Chun Yang, Convolutional Neural Networks (seit 01.11.2016)

Masashi Arai, Geospatial Information Authority (GSI), Tsukuba, Japan,
April 2015 - Marz 2016, Radarinterferometrie

M.Sc. Kamila Pawtuszek, Wroclaw University, Oktober 2015 - Juni 2016,
SAR fur Hangrutschungsgebiete

M.Sc. Pedro Marco Achanccaray Diaz, PUC Rio de Janeiro, April 2016 -
Marz 2017, Probabilistische Bildanalyse

Can Atalay, Bulent Ecevit Universitat, Zonguldak, Turkei, Juli 2016,
Auswertung von Pleiades Satellitenbildaufnahmen

Prof. Dengfeng Chai, Zhejiang University Hangzhou, Juli-September
2016, Markierte Punktprozesse

M.Sc. Hajnalka Neuberger, TU Budapest, Oktober 2016 - Februar 2017,
Luftgestutztes Laserscanning

M.Sc. Merve Erdemir, TU Gebze (Turkei), Oktober 2016 - Februar 2017,
Building detection from point cloud data

EHRUNGEN

Dr.-Ing Moritz Menze erhielt im Dezember 2016 fir seine im Mai am IPI
abgeschlossene Dissertation zum Thema Object Scene Flow, die sowohl
theoretisch als auch hinsichtlich der erreichten praktischen Ergebnisse ei-
nen bemerkenswerten Stand erreicht hat, den Preis der Victor Rizkallah-
Stiftung.

V.L.N.R. PROF. LOHAUS, PROF. RIZKALLAH, DR. HOLLSTEIN, URSULA
RizKALLAH, M.Sc. RosPuNT, M.Sc. FULSCHER, DR.-ING. HACKELL,
DR.-ING. BECHTEL, DR.-ING. LANGEJURGEN, DR.-ING. GRIGUTSCH,
DR.-ING. MENZE, BILDQUELLE: THOMAS DAMM

M.Sc. Max Coenen, wissenschaftlicher Mitarbeiter des IPIl, wurde im
Rahmen der Dreilandertagung in Bern am 08.06.2016 fir seine am IPI
erstellte Masterarbeit ,Klassifikation von Stereobildern aus Mobile-
Mapping Daten mittels Conditional Random Fields* (Betreuer: apl. Prof.
Franz Rottensteiner) mit dem 1. Platz des Karl-Kraus-Nachwuchs-
forderpreises ausgezeichnet. Der Preis wird jahrlich gemeinsam von der
Deutschen Gesellschaft fur Photogrammetrie, Fernerkundung und Geo-
information (DGPF), der Osterreichischen Gesellschaft fiir Vermessung
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und Geoinformation (OVG) und der Schweizerischen Gesellschaft fir
Photogrammetrie und Fernerkundung (SGPF) flir herausragende
Bachelor-, Master- und Diplomarbeiten vergeben.

VON LINKS: PROF. UWE STILLA, URSULA KRAUS, ANGELIKA
XAVER (2. PREIS), MAX COENEN (1. PREIS), OLIVER KAHMEN
(3. PREIS), PROF. ANSGAR BRUNN

Prof. lan Dowman, Dr. Karsten Jacobsen, Prof. Gottfried Konecny und
Dr. Rainer Sandau erhielten die ISPRS Karl Kraus Medaille fir ihr Lehr-
buch ,High Resolution Satellite Optical Imagery*.

MITGLIEDSCHAFTEN IN NATIONALEN UND INTERNATIONALEN FACHGREMIEN

Heipke, C.: Prasident der International Society for Photogrammetry and
Remote Sensing (ISPRS)

Ordentliches Mitglied der Deutschen Geodatischen Kommission (DGK) bei
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften

Ordentliches Mitglied der Braunschweiger Wissenschaftlichen Gesell-
schaft in der Klasse flr Ingenieurwissenschaften

Ordentliches Mitglied der Deutschen Akademie der Technikwissenschaf-
ten (acatech)

Mitglied der International Academy of Astronautics (seit 2016)

Mitglied des Redaktionsbeirates der Zeitschrift Photogrammetrie « Ferner-
kundung ¢ Geoinformation

Mitglied des Kuratoriums des Fraunhofer-Instituts fir Optronik, System-
technik und Bildauswertung (IOSB), Karlsruhe und Ettlingen

Externer Gutachter des Comité Scientifique-Technique (CST), IGN-Paris

Jacobsen, K.: Stellvertretender Vorsitzer der ISPRS Arbeitsgruppe /4
»Calibration and Validation of Satellite Sensors

Stellvertretender Vorsitzender der EARSeL Interest Group ,3D Remote
Sensing”

Stellvertretender Vorsitzender des DGPF Arbeitskreises ,Sensoren und
Plattformen®

Konecny, G.: Entpflichtetes Mitglied der Deutschen Geodatischen Kom-
mission (DGK) der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
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Vorsitzender der Beratungsgruppe fur Entwicklungszusammenarbeit im
Vermessungs- und Geoinformationswesen der Bundesrepublik Deutsch-
land

Vorstandsmitglied (Honorary Vice President) der European Association of
Remote Sensing Laboratories (EARSeL)

Stellvertretender Vorsitzer der ISPRS Arbeitsgruppe V/7 ,Innovative
Technologies in Training Civil Engineers and Architects"

Rottensteiner, F.: Vorsitzender der ISPRS Arbeitsgruppe 11/4 "3D Scene
Analysis"

Schriftleiter der Zeitschrift "Photogrammetrie Fernerkundung Geoinforma-
tion" fir das Fachgebiet Photogrammetrie

WORKSHOPS

Jacobsen, K.: MaRgebliche Gestaltung und Durchflhrung der “1st Geos-
patial Information Days — Geospatial Information from Image and Point
Cloud” an der Bilent Ecevit Universitat, Zonguldak, Turkei vom 25.-
28.10.2016

Durchfiihrung des Fortbildungskurses ,Advances and Trends in Geoma-
tics — Digital Terrain Analysis 2016“ an der Universidad de Colombia, Bo-
gota, vom 21.-25.11.2016
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PUBLIKATIONEN UND VORTRAGE

GEODATISCHES INSTITUT

BEGUTACHTETE PUBLIKATIONEN

Alkhatib, H., Weitkamp, A., Zaddach. S., Neumann, I. (2016): Realistische Unsicherheitsschatzung
des Verkehrswertes durch ein Fuzzy-Bayes-Vergleichswertverfahren, In: Zeitschrift fir Geodasie,
Geoinformation und Landmanagement (zfv), Vol. 141, No. 3, pp. 169-178.

Bureick, J., Alkhatib, H., Neumann, I. (2016): Robust Spatial Approximation of Laser Scanner Point
Clouds by Means of Free-form Curve Approaches in Deformation Analysis, In: Journal of Applied
Geodesy 10 (1), S. 27-35. DOI: 10.1515/jag-2015-0020.

Bureick, J., Neuner, H., Harmening, C., Neumann, |. (2016): Curve and Surface Approximation of 3D
Point Clouds, In: allgemeine vermessungs-nachrichten (avn) 123. Jahrgang (2016) Nr. 11-12, S.
315-327.

Hartmann, J., Marschel, L., Dorndorf, A., Paffenholz, J.-A. (2016): Ein objektraumbasierter und durch
Referenzmessungen gestltzter Kalibrierprozess fir ein k-TLS-basiertes Multi-Sensor-System, Ak-
zeptierter Beitrag fiir allgemeine vermessungs-nachrichten (avn). 124. Jg., Heft 1-2, 2017 im Druck.

Hesse, Ch., Neumann, |., Wodniok, J., Lippmann, G.: (2016): Monitoring von Gro3bauwerken an der
Schnittstelle zwischen Geodasie, Bauingenieurwesen und Maschinenbau am Beispiel des Schiffs-
hebewerkes Liineburg, In: ZfV Nr. 05/2016, S. 306 - 316. DOI: 10.12902/zfv-0133-2016.
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GEODATISCHE KOLLOQUIEN

WINTERSEMESTER 2015 / 2016

Dienstag, 17.11.2015: apl. Prof. Dr.-Ing. Claus Brenner, Institut fir
Kartographie und Geoinformatik, Leibniz Universitdt Hannover, Thema:
Karten — von allen fiir alle

Dienstag, 15.12.2015: Prof. Dr.-ing. Dr. h.c. Bernhard Heck,
Geodatisches Institut, Lehrstuhl Physikalische und Satellitengeodasie,
Karlsruher Institut fiir Technologie, Thema: Geodatische Uberwachung
von Bodenbewegungen und Deformationen der Erdkruste — methodische
Entwicklungen und neue Ergebnisse

Dienstag, 12.01.2016: Prof. Dieter Fritsch, Institut fiir Photogrammetrie,
Universitat Stuttgart, Thema: Punktwolken, und was dann?

Dienstag, 26.01.2016: Dr. Daniel Steudler, pat. Ing.-Geom.,
Eidgendssische Vermessungsdirektion, Bundesamt fur Landestopografie
swisstopo, Wabern, Schweiz, Thema: Das Schweizer Katasterwesen vor
dem Hintergrund internationaler Entwicklungen

SOMMERSEMESTER 2016

Dienstag, 24.05.2016: Prof. Dr. Angela Schwering, Institute for
Geoinformatics, University of Muenster, Thema: Kognition und
Raumorientierung

Dienstag, 31.05.2016: Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Werner Lienhart,
Institute of Engineering Geodesy and Measurement Systems, Graz
University of Technology, Thema: Rissdetektion und Langzeit-
Uberwachung von Bauteilen, Briicken und Staumauern mit faseroptischen
Sensoren

Dienstag, 07.06.2016: Prof. Dr. James Faller, JILA, The University of
Colorado and the University of Glasgow, Thema: The 350-year history of
measuring gravity and the 50-year history of Lunar Laser Ranging,
Kolloquium  anlasslich des 85. Geburtstages und des 50.
Promotionsjubilaums von Prof. em. Dr.-Ing. Wolfgang Torge

Dienstag, 14.06.2016: Dipl.-ing. Robert Kragenbring, Thiringer
Ministerium fur Infrastruktur und Landwirtschaft, Referat 34, Kataster- und
Vermessungswesen, Erfurt, Thema: Die Gutachterausschisse -
Transparenz und offene Daten

Dienstag, 28.06.2016: Univ. Prof. Dr.-Ing. Helmut Mayer, Institut fur
Angewandte Informatik, Universitdt der Bundeswehr Minchen, Thema:
Von der Orientierung bis zur funktionalen Modellierung fiir Bilder vom
Boden und vom UAV
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LEHRVERANSTALTUNGEN

GEODATISCHES INSTITUT

LEHRVERANSTALTUNGEN BACHELOR WS 15/16 UND SS 16

INGENIEURGEODASIE UND GEODATISCHE AUSWERTEMETHODEN

Lehrveranstaltung Dozent/Assistent Sem v |0
Grundlagen geodatischer Auswertemethoden | Dr. Vennegeerts / Vogel 1 2 1
Vermessungskunde | Stenz / Hartmann 1 2 1
Grundlagen geodétischer Auswertemethoden Il Dr. Vennegeerts / Vogel 2 2 1
Vermessungskunde I Stenz / Hartmann 2 2 2
Vermessungskunde IlI Dr. Paffenholz / Hartmann | 3 2 1
. - Prof. Neumann /
Ausgleichungsrechnung und Statistik | Dr. Alkhatib 3 2 1
Bachelorseminar: ,Qualitatsbeurteilung eines k-TLS basierten
A . Dorndorf
Multisensorsystems - 1
,Regenerative Energien — Standorte und Agrarlandpreise” Dr. Schaffert / Bakker
. Dorndorf
Bachelorprojekt s. o. - 4
Dr. Schaffert / Bakker
Vermessungskunde IV Dr. Paffenholz / Bureick 4 2 |2
. - Prof. Neumann /
Ausgleichungsrechnung und Statistik Il Dr. Alkhatib 4 1 1
. . . - Dr. Paffenholz / Stenz /
Praxisprojekt Ingenieurgeodasie Bureick 4 10 Tage
. . Prof. Neumann /
Ausgleichungsrechnung und Statistik 111 Dr. Alkhatib 5 1 1
. . Dr. Paffenholz /
Ingenieurgeodasie | Wodniok / Link 5 2 1
Ingenieurgeodasie |l Prof. Neumann / Wodniok |6 1 1
FLACHEN- UND IMMOBILIENMANAGEMENT
K Dr. Wolf /
Grundlagen der Stadt- und Regionalplanung Bakker 3 2
Flachenmanagement | Prof. Vol / Bakker 4 2
Landentwicklung und Dorferneuerung | Dr. Schaffert 5 1
Immobilienmanagement | Dr. Haack 6 2
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LEHRVERANSTALTUNGEN MASTER IM WS 15/16 UND SS16

INGENIEURGEODASIE UND GEODATISCHE AUSWERTEMETHODEN

Lehrveranstaltung Dozent/Assistent Sem V]
Kinematic Measurement Processes in Engineering
Dr. Paffenholz / Zhang 1G 1
Geodesy
e . Prof. Neumann /
Geodatische Schatzverfahren Dr. Alkhatib 1N 1
Industrial surveying (W) Prof. Neumann / Wodniok 2G 1
Filterung im Zustandsraum (W) Dr. Alkhatib 2G 1
Inertialnavigation und Filterung .
N . Dr. Alkhatib 2N 1
(anteilig: Filterung im Zustandsraum)
. . . Dr. Alkhatib / Dr. Kargoll
Selected topics of geodetic data analysis (W) 2G 1
Dorndorf
Kalibrierung von Sensorsystemen (W) Prof. Neumann / Bureick 2G 1
Ingenieurgeodésie, Aktuelle Aspekte (W) Prof. Neumann 3G -
Analyse von Deformationsmessungen (W) Prof. Neumann / Zhang 3G 1
FLACHEN- UND IMMOBILIENMANAGEMENT
Land and real estate management Il Prof. Vol / Bannert 1G 1
Projektseminar ,Spatial analysis of real estate market* Dr. Schaffert / Bannert 2+3 G 4/4
Land tenure and land policy (W) Prof. Vol / Dr. Schaffert 2G 2
Landentwicklung und Dorferneuerung Il Gottwald 2G -
Offentliches Vermessungswesen Liebig 2G -
Stadtebauliche Projektentwicklung (W) Dr. Wolf 3G -
Immobilienmanagement IIl (W) Prof. Vol / Bannert 3G -
(W) Wahlpflichtveranstaltung, G: Master GuG, N: Master Navigation und Umweltrobotik
LEHRVERANSTALTUNGEN FUR EXTERNE IM WS 15/16 UND SS16
Lehrveranstaltung Dozenten Sem. ¥]
Wirtschaftlichkeitsbewertung von Immobilien
(EX: Bauingenieurwesen und Wirtschaftsingenieur- | Prof. Vo3 1 -
wesen Bau, TU Braunschweig)

(EX) Lehrexport fur andere Fachrichtungen
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LEHRVERANSTALTUNGEN BACHELOR IM WS 15/16 UND SS 16

Lehrveranstaltung Dozent / Assistent Sem. |V U
Grundlagen der Geodasie Prof. Miiller / Schilling 2 2 1
Grundlagen GNSS/Satellitengeodéasie Prof. Schon / Bischof 3 2 1
Bachelorseminar (Vortrage) Eﬁ;egsxéa://f;;ggz;n 4 - 1
Bachelorseminar (Projekt) Krawinkel / Bischof / Kersten 4 R 4
Physikalische Geodsie Prof. Willer /- Sehiling/Dr. Tim- | 5 2 |1
Positionierung und Navigation | Prof. Schén / Lindenthal 5 1 1
Mathematische Geodasie Dr. Denker / Schilling 5 1 1
Gravimetrie Dr. Timmen 5 1 -
Geodatische Raumverfahren Prof. Miiller / Brieden 6 2 1
Landesvermessung Dr. Jahn / Bischof / Krawinkel 6 2 1
Projektpraktikum Landesvermessung und Schwerefeld

(2 Wochen im J.uli) . . . Bischof / Krawinkel / Dr. Tim- 6 10 Tage
GPS- und Gravimetrie-Messungen im Gebiet der Salz- [ men

stocke Bokeloh und Benthe

LEHRVERANSTALTUNGEN MASTER IM WS 15/16 UND SS 16

Lehrveranstaltung Dozent / Assistent Sem. Vv v}
Positionierung und Navigation Il Prof. Schon 1G 2 1
Methq_dgn und Anwendungen der Physikalischen Prof: F'Iury/ Bandikova / Dr. 16 2 1
Geodasie Naeimi

Praxisprojekt | Prof. Schén / Kersten u.a. 1N - 2
Praxisprojekt Il und 1l Bischof und Andere 2+3 N - 4/4
Projektseminar: Orbit Modeling prof. Flury r:i:ﬁrr]-g"‘aeimi /Dr-sha-low36 |- |4i
Satellite Orbit Calculation (W) Dr. Mai 2G 1 1
Relativistische Modellierung in der Geodasie (W) Prof. Miller 2G 1 -
Inertialnavigation (W) Prof. Schon / Bischof 2 G/N 2 1
GNSS Receiver-Technologie (W) Prof. Schon 2G 2 1
Navigation — ausgewahlte Kapitel (W) Prof. Schon 2G 2 -
Signalverarbeitung in der Erdmessung (W) Dr. Denker / Schilling 2G 2 1
Forschungsprojekt (W) Prof. Flury 2G - 3
Gravimetrie I (W) Dr. Timmen 2G 1 1
Aktuelle Satellitenmissionen (W) Prof. Miller / Schilling / Brieden 3G 2 1
Geodatisches Hauptseminar / Kolloquium Prof'n und Mitarbeiter 2G -
Schwerefeldmodellierung(W) Dr. Denker, Dr. Voigt 3G 2 1
Spacecraft Dynamics (W) Dr. Mai 3G 2 1
Rezente Geodynamik (W) Dr. Shabanloui 3G 1 1
Geodetic Astronomy (W) Prof. Flury / Hofmann 3G 1 1
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INSTITUT FUR KARTOGRAPHIE UND GEOINFORMATIK

LEHRVERANSTALTUNGEN BACHELOR IM WS 15/16 UND SS 16

Lehrveranstaltung Dozenten Sem. v U
Informatik fur Ingenieure Prof. Brenner / Hofmann 1 1
Einfihrung in GIS und Kartographie | Thiemann 1 1 1
Einfuhrung in GIS und Kartographie Il Thiemann 2 1 1
Praxisprojekt Topographie (Schlussiibung) Thiemann/ Schulze 2 10 Tage
Bachelorseminar (Vortrage) Prof. Sester und Mitarbeiter 3 - 1
Bachelorprojekt Thiemann / Fitzner 4 - 4
Geoinformationssysteme | / Gelandemodellierung Kuntzsch 4 2 1
Geoinformationssysteme Il Kuntzsch 5 2 1
(W) Wahlpflichtveranstaltung
LEHRVERANSTALTUNGEN MASTER IM WS 15/16 UND SS 16
Lehrveranstaltung Dozenten Sem \ U
Internet - GIS Feuerhake/ Fitzner/ Kuntzsch 1G 1
GIS in der Fahrzeugnavigation Prof. Brenner / Hofmann 2 G/N 1 1
gGeli Rllv; Anwendungen und neue Forschungsrichtun- Feuerhake / Westenberg 2G 2 B
Geodateninfrastrukturen (W) Prof. Kutterer 2G 1 -
GIS und Hydrographie (W) Hon.-Prof. Schenke 2G 1 -
Hauptseminar Prof. Sester und Mitarbeiter 2G - 2
Projektseminar (W) Prof. Sester und Mitarbeiter 2+3 G 4/4
GIS—Praxis— u. Visualisierungsaspekte (W) Hon.-Prof. Buziek 3G 1 -
GIS — Praxis Il (W) Thiemann 3G - 2
GIS und Geodateninfrastruktur Thiemann / Schulze / Fitzner 1N 2 1
Laserscanning — Modellierung und Interpretation Prof. Brenner / Schlichting 3 G/IN 1 1
SLAM und Routenplanung Prof. Brenner 3 G/N 2 1
Geosensornetze Feuerhake/ Fitzner 3N 2 1
Kurs C Busch 1N 1 1
Praxisprojekt NuUR | Busch /u.a. 1N - 2
Praxisprojekt NuUR 11 Prof. Brenner / Busch / /u.a. 2N - 4
Studentisches F&E Projekt NUUR Prof. Brenner / Busch /u.a. 3N - 4
Prof. der Fachrichtung, exter-
Ringvorlesung Navigation und Umweltrobotik ne Referenten 2N 2

(W) Wahlpflichtveranstaltung, G: Master GuG, N: Master Navigation und Umweltrobotik
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LEHRVERANSTALTUNGEN FUR EXTERNE IM WS 15/16 UND SS 16

ographie und Geowissenschaften B.Sc. und M.Sc.,
Bau- und Umweltingenieurwesen, B.Sc.)

Lehrveranstaltung Dozenten Sem
Introduction to GIS

) Prof. Sester / Czioska / Zour-
(EX: Water Resources and Environmental Manage- lidou 1
ment (WATENV))
Geo-Informationssysteme
(EX: Landschaftsarchitektur und Umweltplanung, Ge- [ gchuize / Fitzner div.

(EX) Lehrexport fur andere Fachrichtungen
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INSTITUT FUR PHOTOGRAMMETRIE UND GEOINFORMATION

LEHRVERANSTALTUNGEN BACHELOR IM WS 15/16 UND SS 16

Lehrveranstaltung Dozenten Sem. \" V]
Einflihrung Programmieren | Dr. Guercke / Menze 1 1 2
Einflhrung Programmieren Il Dr. Wiggenhagen 2 1 1
Digitale Bildverarbeitung Prof. Rottensteiner / Paul 2 2 1
Photogrammetrie | Prof. Heipke / Prof. Rottensteiner 3 2 1
Photogrammetrie Il Prof. Heipke / Prof. Rottensteiner 4 2 1
Photogrammetrie 111 Prof. Heipke / Prof. Rottensteiner 5 1 1
Fernerkundung Dr. Steensen / Kruse 6 2 1
Bachelorseminar Prof. Heipke und Mitarbeiter 3+4 4
LEHRVERANSTALTUNGEN MASTER IM WS 15/16 UND SS 16

Lehrveranstaltung Dozenten Sem. \" V]
Photogram. Computer Vision Prof. Heipke / apl. Prof. Rottensteiner 1 GIN 1
Bildanalyse | (W) apl. Prof. Rottensteiner und Mitarbeiter 2 G/N 2 1
Bildanalyse Il (W) apl. Prof. Rottensteiner und Mitarbeiter 3 GIN 1 1
A_u;gewéhlte Kapitel aus Computer Dr. Bulatov 3GIN 1 1
Vision (W)

Optische 3D Messtechnik (W) Dr. Wiggenhagen 2G 2 1
Operat. Fernerkundung (W) Prof. Reinartz 3G 1 -
Radarfernerkundung (W) Dr. Motagh 2G 2 1
Photogra)mmetrle und Fernerkundung in Schmidt 3G 2 B
der Praxis (W)

Ringyorlesung Navigation und Umwelt- Prof. Heipke / Unger 2N 5 R
robotik

Grundlagen der Betriebswirtschaft und

Unternehmensfiihrung (W) Dr. Komp 26N ! B
Fuhrung als Qualifikation im Ingenieur-

beruf (W) Dr. Komp 3 G/N 1 -
aniodétisches Hauptseminar / Kolloqui- Prof. Heipke und Mitarbeiter 16 . 2
Projektseminar Prof. Heipke und Mitarbeiter 2+3 G - 4/4
Praxisprojekt Navigation und Umweltro- Prof. Heipke und Mitarbeiter 243 N B 2/

botik

(W) Wahlpflichtveranstaltung; G: Master GuG, N: Master Navigation und Umweltrobotik
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LEHRVERANSTALTUNGEN FUR EXTERNE IM WS 15/16 UND SS 16

Lehrveranstaltung Dozenten Sem. v V]
G&G fir Bauingenieure

(EX: Bau- und Umweltingenieurwesen, Dr. Wiggenhagen / Unger 1 2 2
B.Sc.)

Remote Sensing .

(EX: Studiengang WATENV, M.Sc.) Dr. Steenesen / Niemeyer ! 1 .
Einflhrung in die Fernerkundung

(EX: Landschaftsarchitektur und Um- Dr. Steensen / Schmidt div. 1 1

weltplanung, Geographie und Geowis-
senschaften B.Sc. und M.Sc.)

(EX) Lehrexport flr andere Fachrichtungen

ANMERKUNG
Eine Reihe der Veranstaltungen aus dem B.Sc.- und M.Sc.-Studium Geo-
dasie und Geoinformatik sowie Navigation und Umweltrobotik ist offen fiir
Studierende anderer Facher (u.a. Informatik, Elektrotechnik, Maschinen-
bau, Computergestitzte Ingenieurwissenschaften, Mathematik, Physik)
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HONORARPROFESSOREN UND LEHRBEAUFTRAGTE DER FACHRICHTUNG

HONORARPROFESSOREN

Hon.-Prof. Dr.-Ing. Peter Reinartz (Bestellung: 2010), Institut fir Methodik
der Fernerkundung, DLR, Vorlesung: Operationelle Fernerkundung

Es lesen nicht mehr:

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Augath (Bestellung: 1993), ehem. Geodati-
sches Institut TU Dresden

Hon.-Prof. PD Dr.-Ing. habil. Joachim Boljen (Bestellung: 2008), ehem.
Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein

Hon.-Prof. Dr.-Ing. D. Grothenn, Ltd.Vermessungsdirektor (Bestellung:
1978), (ehem. Nds. Landesverwaltungsamt. Landesvermessung)
Prasident und Prof. Dr.-Ing. Dietmar Griinreich (Bestellung: 1999), ehem.
Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, Frankfurt

Hon.-Prof. Dr.-Ing. Dierk Hobbie (Bestellung: 1998), ehem. Carl Zeiss
Ministerialrat a.D. Hon.-Prof. Dipl.-Ing. Hermann Mollering (Bestellung:
2000), ehem. Niedersachsisches Ministerium fiir Inneres und Sport

Ltd. Verm. Dir. a.D. Hon.-Prof. Dr.-Ing. Hans-Georg Reuter (Bestellung:
1996), ehem. Amt flr Agrarstruktur Hannover

Hon.-Prof. Dr.-Ing. K.-W. Schrick, Regierungsdirektor a.D. (Bestellung:
1967), ehem. Deutsches Hydrographisches Institut

Hon.-Prof. Dr.-Ing. Ralf Schroth (Bestellung: 1998), BLOM Deutschland
GmbH

Ltd. Verm.Dir. a.D. Hon.-Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Tegeler (Bestellung: 1994),
ehem. Landesvermessung und Bezirksregierung Lineburg

Ltd. Verm.Dir. Hon.-Prof. Dr.-Ing. Werner Ziegenbein (Bestellung: 1991),
ehem. Behdrde fiir Geoinformation, Landentwicklung und Liegenschaften

LEHRBEAUFTRAGTE
Dr.-Ing. Dimitri Bulatov (seit 2014), Fraunhofer Institut fir Optronik, Sys-
temtechnik und Bildauswertung, Karlsruhe/Ettlingen, Vorlesung: Ausge-
wahlte Kapitel aus Computer Vision

Hon.-Prof. Dr.-Ing. habil. Gerd Buziek (Bestellung: 2008), ESRI
Geoinformatik GmbH, Kranzberg, Vorlesung: GIS-Visualisierung und
Praxisaspekte

Dipl.-Ing. Martin Gottwald, Niedersachsisches Ministerium fir Erndhrung,
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