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1. Allgemeine Angaben  
 

Gebiet:  Hart bei Graz  
  Erfassungsfläche ~12 km² 
 
 
 
Projektierung AN:  DI Philipp Knopf  
 
Projektleitung Stv.:  DI Lukas Unger 
 
Projektabwicklung AN:  DI David Monetti, BSc  
 DI Julia Ivancsits  
 Adam Bendekovits  
 Sven Bogner  
 Michael Markovits   
 
 
Kontakt:  Skyability GmbH   

GZO -Dienstleistungszentrum 4/Top 3   
A-7011 Siegendorf   
Österreich/Austria   
Tel: +43 664 1888850  
E-Mail: philipp.knopf@skyability.com   
HP: www.skyability.com  

 
 
Art des Projektes:   Erfassung von Laserscandaten zur Erstellung eines digitalen 

Geländemodells  mittels UAV und RIEGL VUX-SYS 
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2. UAV �² ALS Befliegung  

2.1. Flugplanung u. Scanner -Parametrisierung  
Flughöhe [m]  Fluggeschwind 

[m/s]  

Scanwinkel 

[grad]  

Scanfrequenz 

[Hz] 

Fleck [m]  

120 8 90 550000 0,055 

 

 
Abbildung 1: Flugplanung VUX SYS 
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Abbildung 2: VUX SYS Parametrisierung  
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3. Befliegung Gebiet ALS (18.01. �² 19.01., 21.01. und 24.01.2022 ) 

3.1. Bilder der Befliegung  

 
Abbildung 6: Befliegung VUX Hart bei Graz  

 

 
Abbildung 7: Befliegung VUX Hart bei Graz  
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3.2. PPassflächenverteilung  

 
 

 
Abbildung 3 - Passflächen (weiß) und Kontrollflächen (orange)  

 

 

3.3. PF Genauigkei t 
Verwendete Daten: DGM_050m.tiff und von Kunden gelieferte PP  

Interpolation: Bilinear  

Die Kontrollflächen wurden nicht für die Georeferenzierung herangezogen. An diesen Flächen 

wurde ein Abgleich zum DGM erstellt um die Genauigkeit nachzuweisen.  

 

Die geforderten absoluten Genauigkeiten (Lage: +/ - 15 cm, Höhe: +/ - 7,5 cm) laut 

Leistungsbeschreibung wurden eingehalten. Ebenso wurden die geforderten r elativen 

Genauigkeiten (Lage: +/ - 10cm, Höhe: +/ - 5 cm) in den Überlappungsbereichen sämtlicher 

Flugstreifen eingehalten.  
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3.4. Georeferenzierung  
Die Aufzeichnung und Verarbeitung aller GNSS -basierender Systeme (Scanner, IMU, GNSS -

Observation sowie die Erhebung von Kontrollmessungen) sind im originären Referenzrahmen 

ETRS89 bzw. ellipsoidischen Höhen (GRS80) mit dem Anschluss bzw. unter der Nutzung von 
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�$�3�2�6���H�U�I�R�O�J�W�����1�D�F�K���U�H�O�D�W�L�Y�H�Q���X�Q�G���D�E�V�R�O�X�W�H�Q���Å�$�G�M�X�V�W�P�H�Q�W�´���G�H�U���6�F�D�Q-Streifen ist Transformation 

mit dem nachfolgenden Schema (Lage und Höhe getrennt) in das lokale Koordinaten -System 

MGI M34 (EPSG:31256) �² Gebrauchshöhen (H.ü.A) durchgeführt worden:  

- Lag �H�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Q�D�F�K���1�7�9�����9�H�U�I�D�K�U�H�Q���E�]�Z�����P�L�W���G�H�P���%�(�9���3�U�R�G�X�N�W���Å�*�L�V-�*�U�L�G�´ 

- �+�|�K�H�Q�•�E�H�U�J�D�Q�J���P�L�W���G�H�P���%�(�9���3�U�R�G�X�N�W���Å�+�|�K�H�Q�*�U�L�G�3�O�X�V�*�H�R�L�G�´ 

 

3.5. Genauigkeiten bzw. Nachweis der Georeferenzierung  
Um eine Aussage über der Güte der Geo -Referenzierung der Scan -Streifen nach dem relativen 

und absoluten Adjustment tätigen zu können wurden die Scan -Streifen und die abgeleiteten 

Produkte/ Derivate DGM bzw. DOM mit den Kontrollmessungen verschnitten.  

 

Da die Kontrollmessungen für horizontale/ schräge bzw. keine vertikalen Strukturen zu 

Verfügung stehen, wird hier eine kombinierte Aussage über Lage und Höhe in nur einen 

Zahlenwert abgeleitet:  

  

Die Untersuchung der Scan -Streifen ergibt:  

�x QM Punktwolke (UTM):  -0,00481 m mittlere Abweichung  mit Standard -Normal -

Verte ilung 0,0404 m (Lage + Höhe)  

Abweichung ergibt sich aus Normalabstand von gemittelter Ebene in Punktwolke zum 

Messpunkt  

 

Die Untersuchung von DGM/ DOM:  

�x QM Derivat (GK): 0,004 m mittlere Abweichung  mit Standard -Normal -Verteilung 0.0241 

m (Höhe, Abfrage = Bilinear)   

Abweichung ergibt sich aus z -Richtung vom Messpunkt zum Derivat  
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3.6. Punktdichte  

Die Befliegung erfolgte in eine Höhe von 120mAGL und einem  Bahnenabstand von 

etwa 120m. Aus der Parametrisie rung des Scansystems ergibt sich somit eine 

rechnerische Punktdichte von >60Pkt/m im einfachen Streifen. Die Überlappung der 

Streifen beträgt >50% und in Bereichen mit Bebauung wurde zum Teil die Befliegung im 

�Å�.�U�H�X�]�I�O�X�J�´���G�X�U�F�K�J�H�I�•�K�U�W�����'�L�H���)�O�X�J�V�W�U�H�L�I�H�Q���V�L�Qd in Abbildung 1 ersichtlich.  

Die Daraus resultierende Punktdichte ist in Abbildung 4 mit Skalierung von 20 bis 100 

Pkt./m² dargestellt.  99% Des Gebiets sind mit >20Pkt/m² erfasst. Die geforderte 

Punktdichte > 20 Pkt/ m² laut Leistungsanforderung ist eingehalten.  

  
Abbildung 4 �² Punktdichtekarte inkl. Grad der Abdeckung (Farbskala -> Skala Pkt./m²)  
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Die Punktdichte ist in vielen Bereichen wesentlich höher als 20 Pkt/m². Die Darstellung 

in Abbildung 5 zeigt die Punktdichte mit Farbskala von 20 bis  1000Pkt /m²  

 

 
Abbildung 5 - Punktdichtedarstellung 20 -1000Pkt./m²  
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3.7. Klassifizierung  

Die Klassifizierung der Punktwolke in Boden / Nicht Boden / Noise erfolgt in einer 

Kombination aus automatisierten �X�Q�G���P�D�Q�X�H�O�O�H�P���Å�/�D�E�H�O�Q�´���G�H�U���H�U�]�L�H�O�W�H�Q���(�F�K�R�V�����'�D�E�H�L��

werden geometrische Merkmale erkannt und automatisiert in die Klassen Boden / 

Nicht Boden und Noise (Schwebepunkte und Reflexionen) eingeteilt.  

Bei Unklaren Bereichen oder Bereichen, bei denen die Einteilu ng nicht eindeutig 

möglich ist, werden die Punkte manuell in die richtige Klasse eingeteilt.  

�$�X�V�� �G�H�U�� �3�X�Q�N�W�J�H�V�D�P�W�K�H�L�W�� �G�H�U�� �.�O�D�V�V�H�� �Å�%�R�G�H�Q�´�� �H�U�I�R�O�J�W�� �D�Q�V�F�K�O�L�H�‰�H�Q�G�� �G�L�H�� �(�U�V�W�H�O�O�X�Q�J�� �G�H�V��

Digitalen Geländemodells. Das Digitale Oberflächen (bzw. Surface -) Modell wird aus 

den Klassen Boden - und Nicht Boden erstellt.  
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