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VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,
liebe Kolleginnen und Kollegen,

auch wenn wir wohl fast alle gehofft haben, dass die Co-
rona-Panedmie im Sommer 2021 ein Ende findet, so mUs-
sen wir doch zur Kenntnis nehmen, dass sie im vergange-
nen Herbst wieder gewaltig an Fahrt aufgenommen hat
und unseren Alltag und unser Berufsleben weiterhin mas-
siv bestimmt. So konnte auch das 25jahrige Bestehen des
IAPG nur online gefeiert werden. An der Jade Hochschu-
le hat das Wintersemester wieder Uberwiegend in Pra-
senz begonnen, so dass wir die Lehre vortbergehend auf
ein hoheres Qualitatsniveau bringen konnten. Der direkte
Austausch mit den Studierenden ist durch nichts zu erset-
zen. Und dies gilt auch in weitem MaBe fur die Arbeit von
Professor_innen und Mitarbeiter_innen miteinander, die
derzeit aus einer Mischung von Prasenzzeit im Biro, mo-
bilem Arbeiten oder Telearbeit gekennzeichnet ist. Wenn
Ihnen dieser Bericht nun vorliegt, sind wir aber noch mit-
ten in einer Coronawelle und sehen dann hoffentlich
schon etwas Licht am Ende des Tunnels.

Mit dem vorliegenden Jahresbericht 2021 mdchten wir
lhnen wieder unsere vielfaltigen Aktivitaten prasentieren,
die von laufenden Forschungsprojekten Uber studenti-
sche Projektarbeiten bis hin zu Netzwerkaktivitaten und
anderen Neuigkeiten reichen. Vielen Dank an alle, die ak-
tiv zum Gelingen des Jahresberichts beigetragen haben.
Mein Dank geht auch an die Unternehmen, die mit ih-
ren Werbeanzeigen mafBgeblich zur Finanzierung des Be-
richts beitragen.

Bei den Forschungs- und Entwicklungsprojekten ist be-
sonders hervorzuheben, dass es gelungen ist, mehre-
re GroBprojekte zu starten. Mit dem Investitionsprojekt
CoSAIR (Prof. Dr. Koch) wird ein Hochleistungsrechner-
cluster fur kinftige KI-Anwendungen aufgebaut, wofir
Fordergelder in Hohe von ca. 1 Mio. Euro eingeworben
werden konnten. Zu nennen sind auch der geplante For-
schungsverbund , Transformation und Strukturwandel im
|andlichen Raum Nordwestdeutschlands” (Profs. Pesch,
Brinkhoff, Schussler) und das neue Verbundprojekt War-
mewendeNordwest (Prof. Dr. Koch und andere).

Zur Forschung gehoren
auch Vortrage, Publika-
tionen und studentische
Abschlussarbeiten,  die
wir auch in diesem Be-
richt wieder aufgelistet
haben. Neben verschie-
denen Buchprojekten
ist hervorzuheben, dass
die Anzahl begutachte-
ter Zeitschriftenbeitrage
kontinuierlich  ansteigt,
was besonders die kumu-
lativen Promotionsvorhaben betrifft.

Im kommenden Jahr hoffen wir, auch wieder an physisch
durchgefuhrten Tagungen und Konferenzen teilnehmen
zu kénnen. Der um zwei Jahre verschobene ISPRS-Kon-
gress in Nizza wirft dabei seine Schatten bereits voraus.

Die 20. Oldenburger 3D-Tage werden nun am 2./3. Feb-
ruar 2022 stattfinden, aufgrund der aktuellen Situation
aber nur in einem Online-Format. Das Fachprogramm ist
trotzdem sehr hoérens- und sehenswert. Damit dieses Ju-
bilaum nicht ganz ohne Prasenz gefeiert wird, planen wir
einen zweiten 3D-Tag im September, zu dem wir dann
hoffentlich viele von lhnen in Oldenburg begrtiBen koén-
nen.

Im Namen des IAPG winsche ich Ihnen viel Freude an un-

serem Bericht und hoffe, dass Sie weiterhin gesund blei-
ben.

Thomas Luhmann
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DAS IAPG

ENTWICKLUNG UND RUFGABETN

.......................................

D R R Y

Das Institut fiir Angewandte Photogrammetrie und Geoinformatik (IAPG) ver-
: einigt Professor_innen und Mitarbeiter_innen des Fachbereichs Bauwesen
i Geoinformation Gesundheitstechnologie der Jade Hochschule, die sich in Leh- :
: re und Forschung mit Photogrammetrie, Kartographie, Visualisierung, Infor- :

matik und Geoinformationssystemen befassen. :

Das Institut fur Angewandte Photogrammetrie und
Geoinformatik wurde im Juni 1996 von den Professoren
Thomas Luhmann, Helmut Kuhn und Ulrich Leuze sowie
drei wissenschaftlichen und technischen Mitarbeitern als
In-Institut des damaligen Fachbereichs Vermessungswe-
sen der Fachhochschule Oldenburg gegriindet. Ziel war
die Bundelung der in den Bereichen Photogrammetrie
und Geoinformatik arbeitenden Personen unter einem
gemeinsamen, auch nach auBen erkennbaren Dach.
Das IAPG war damals das erste Institut innerhalb eines
Fachbereiches an der Hochschule. In den Folgejahren stie-
Ben die neuen Professoren Manfred Weisensee, Thomas
Brinkhoff, Ingrid Jaquemotte, Stefan Schof, Jirgen Weit-
kamper, Frank Schussler, Roland Pesch und Sascha Koch
zum IAPG.

Die Aufgaben des Instituts liegen in Lehre und Forschung
fir die Bachelorstudiengange ,Geoinformatik”, ,An-
gewandte Geodasie” und ,Wirtschaftsingenieurwesen
Geoinformation” sowie dem Masterstudiengang ,, Geoin-
formationswissenschaften”. Die Professor_innen des
IAPG lehren Uberwiegend in den Gebieten Photogram-
metrie und Fernerkundung, Kartographie, Visualisierung,
Wirtschaftsgeographie, Geomarketing, Geoinformations-
systeme, Datenbanken, Programmierung und Datenana-
lyse. Sie decken damit wesentliche Teile der modernen

...........................................................................

Geoinformatik sowie Gebiete der optischen Messtechnik
und digitalen Bildverarbeitung ab.

Durch 6ffentliche und privat geférderte Projekte der an-
wendungsorientierten Forschung nimmt das IAPG zurzeit
ca. 500.000 bis 700.000 € pro Jahr ein. Daraus werden
zum einen wissenschaftliche Mitarbeiter_innen beschaf-
tigt, zum anderen wird die Ausstattung standig auf dem
neuesten Stand der Technik gehalten.

Neben zahlreichen Projekten der niedersachsischen Ar-
beitsgruppe Innovative Projekte (AGIP, EFRE) konnte
das IAPG federfuhrend zwei Forschungsschwerpunkte
(Raum-Rohr-Boden, 1997-2002 und Dynamische op-
tische 3D-Messtechnik, 2005-2010) durchftihren und
war an vier weiteren Forschungsschwerpunkten mit
Teilprojekten vertreten (Biologische Bodensanierung mit
Transferbereich, 2003-2010; Schiffsdynamik, 2007-2012;
Feinstaub, 2007-2010; Horen im Alltag, 2012-2018). Da-
rber hinaus werden regelmaBig EU-Projekte sowie Pro-
jekte in BMBF/AIF-Programmen durchgefuhrt.

Das IAPG ist weiterhin sehr aktiv im Bereich des Tech-
nologie- und Wissenstransfers. Mit den seit 2002 jéhr-
lich stattfindenden Oldenburger 3D-Tagen wurde eine
der wichtigsten Veranstaltungen im deutschsprachigen
Raum fir Photogrammetrie, Laserscanning und optische
3D-Messtechnik etabliert. In der Geoinformatik finden
Weiterbildungsseminare und GIS-Foren statt. Das IAPG ist
Mitglied in verschiedenen wissenschaftlichen Netzwerken
und Fachgesellschaften. Es bestehen intensive Kontakte
zu universitdren Oldenburger Forschungseinrichtungen
wie OFFIS, Fraunhofer und ForwWind.

*  Photogrammetrie und optische Messtechnik
* Geoinformatik und Informatik

* Kartographie und Visualisierung

*  Wirtschaftsgeographie und Geomarketing

* iapg.jade-hs.de
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DAS IAPG

PROFESSOR_INNEN UND LEHRKRAFTE

Geschéaftsfihrender Direktor
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Ingrid Jaquemotte
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Prof. Dr. rer. nat.
Sascha Koch
Informatik
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sascha.koch@jade-hs.de

Prof. Dr. rer. nat. habil.

Roland Pesch

Grundlagen und Anwendungen
von Geoinformationssystemen
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Prof. Dr. rer. nat.
Stefan Schof
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Tel.: +49(0)441 7708 3323
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DAS IAPG

WISSENSCHAFTLICHE UMD

TECHMNISCHE MITHRBEITER_INMNETN

Jorn Ahlers M.Sc.
Geoinformatik
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joern.ahlers@jade-hs.de

Stefan Biischer M.Sc.
Geoinformatik

Tel.: +49(0)441 7708 3454
stefan.buescher@jade-hs.de

Sebastian Erdmann M.Sc.
BMBF-Projekt ,ENaQ”

iapg@jade-hs.de

Martina Goring M.Sc.
Jade2Pro-Projekt

. Entwicklung Messverfahren zur
Erfassung bewegter Rotorblatter”
EFRE-Projekt , TurbuMetric”

Tel.: +49(0)441 7708 3166
martina.goering@jade-hs.de

Heidi Hastedt M.Eng.
Photogrammetrie
Optische 3D-Messtechnik
Fernerkundung

Tel.: +49(0)441 7708 3164
heidi.hastedt@jade-hs.de

Dipl.-Ing.
Anna Maria Helle
IT-Services

Tel.: +49(0)441 7708 3146
anna.helle@jade-hs.de

Annika Jepping B.Sc.
EFRE-Projekt
, TurbuMetric”

iapg@jade-hs.de

Oliver Kahmen M.Sc.
EFRE-Projekt , OrthoScan”
VW-Vorab-Projekt
»Innosys NordWest”

Tel.: +49(0)441 7708 3349
oliver.kahmen@jade-hs.de

Paul Kalinowski M.Sc.
VW-Vorab-Projekt
.MoDi"

Tel.: +49(0)441 7708 3800
paul.kalinowski@jade-hs.de

Amin Mardani-Nejad M.Sc.
Jade2Pro-Stipendium
,OSGM"

amin.mardani-nejad@jade-hs.de

5

IAPG-JAHRESBERICHT 2021



DAS IAPG

WISSENSCHAFTLICHE UMD

TECHMNISCHE MITHRBEITER_IMNMEMN

Tobias NeiB-Theuerkauff M.Sc.
BMBF-Projekt ,, CoSAIR”

Robin Rofallski M.Sc.
VW-Vorab-Projekt , EITAMS”
EFRE-Projekt , TurbuMetric”
BMBF-Projekt , Digit Rubber”

Tel.: +49(0)441 7708 3363
neiss-theuerkauff@jade-hs.de

Tel.: +49(0)441 7708 3165
robin.rofallski@jade-hs.de

Dipl.-Geogr. Marvin Schnabel M.Sc.
Stefan Nicolaus BMBF-Projekt , Warmewende
Wirtschaftsingenieurwesen Nordwest”

Geoinformation BMBF-Projekt , EnaQ”

3
3

7
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Tel.: +49(0)441 7708 3261
stefan.nicolaus@jade-hs.de

Tel.: +49(0)441 7708 3284
marvin.schnabel@jade-hs.de
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Simon Nietiedt M.Sc.
EFRE-Projekt
,TurbuMetric”

Dipl.-Ing.
Christina Schumacher
Oldenburger 3D-Tage

Tel.: +49(0)441 7708 3474
simon.nietiedt@jade-hs.de

Tel.: +49(0)441 7708 3325
schumacher@jade-hs.de

| 7 Dr.

Darius Popovas
DAAD-Projekt
. Virtueller Laserscanner”

darius.popovas@jade-hs.de
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DRITTMITTEL UND

DAS IAPG

PERSOMNALENTWICHLUNG

.....................................

: Seit der Griindung des IAPG im Jahr 1996 sind die Einnahmen aus 6ffentlichen :

: Forschungsmitteln und

privatwirtschaftlichen Auftragsforschungen weit- :

: gehend stabil. Nach einem Héhepunkt von etwa 900.000 Euro im Jahr 2007
i hat sich das jahrliche Projektmittelaufkommen des IAPG auf inzwischen ca.
: 500.000 - 700.000 Euro eingependelt. :

.....................................

* Projektmitteleinnahmen 2021: ca. 640.000 €
* Mittelgeber:

BMBF, AIF, BMWi, VVV-Vorab

EU (EFRE)

Jade2Pro

............................................................................

* Personalbestand 2021:
8 Professor_innen
7 wiss. Mitarbeiter_innen (unbefristet)
12 wiss. Mitarbeiter_innen (befristet)
ca. 15 studentische Hilfskrafte

Partner aus Wirtschaft und Verwaltung

Projektmittelentwicklung
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www.axios3d.de

+49-441-217-47-00

AXIOS 3D° Services GmbH

Im Technologiepark 4 @ D-26129 Oldenburg



DAS IAPG

ROOPERATIONSPARTAER

In wissenschaftlichen Projekten pflegt das IAPG Kooperationen mit Partnern aus Industrie, Hochschulen, Forschungsein-
richtungen und &ffentlichen Verwaltungen. Eine Auswahl:
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DAS IAPG

25 JHHRE IHPG

......................................

...........................................................................

: Im Juni 1996 wurde das Institut fiir Angewandte Photogrammetrie und Geoin- :

IAPG|

Institut far | ++
Angewandte Photogrammetrie
und Geoinformatik

formatik (IAPG) im Fachbereich Vermessungswesen der damaligen Fachhoch-
: schule Oldenburg von den Professoren Thomas Luhmann, Helmut Kuhn und
i Ulrich Leuze als erstes In-Institut der Hochschule gegriindet. Im Jahr 2021 kann :
also auf das 25jahrige Bestehen zuriickgeblickt werden, auch wenn eine rich- :
: tige Feier in Présenz nicht méglich war. Die Erfolgsgeschichte des IAPG soll da-

: her an dieser Stelle gewiirdigt werden.

......................................

Entwicklung des IAPG

Die Photogrammetrie, also die Rekonstruktion beliebiger
Objekte mit Hilfe von Bilddaten, stand in den 1990er
Jahren vor gravierenden technologischen Umwalzungen,
ausgeldst durch die Entwicklung von Digitalkameras, Bild-
sensoren und Bildverarbeitungsverfahren. Dies erforderte
zum einen den Umbau bisheriger Lehrangebote, zum
anderen erdffnete es aber auch ein groBes Potenzial zu-
kinftiger Forschungs- und Entwicklungsfelder. Dies lasst
sich heute nicht nur an den zahlreichen Forschungspro-
jekten des IAPG in der Photogrammetrie und optischen
3D-Messtechnik ablesen, sondern auch an zahllosen An-
wendungen, bei denen heute die Nutzung von Bilddaten
fir 3D-Auswertungen zum Alltag gehort.

Oben: Bremer Kogge im Deutschen Schifffahrtsmuseum
Unten: Erfassung mit dem 3D-Insektenscanner
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Die Geoinformatik, also die Verarbeitung, Analyse und
Visualisierung raumbezogener Daten und Prozesse, ent-
wickelte sich in den 1990er Jahren mit neuen Lehrange-
boten und Berufungen am Fachbereich, auch gegen zahl-
reiche interne Widerstande (,Man kann keine Software
zum Studiengang erheben!”). Die FH Oldenburg war
deutschlandweit die erste Hochschule, die im Jahr 1997
einen entsprechenden Studiengang eingerichtet hat, wie
er heute an vielen deutschen und internationalen Hoch-
schulen zu finden ist. Der , Geoinformatiker” ist inzwi-
schen ein anerkannter und etablierter Beruf.

Oben: GIS-Labor
Unten: Labor fur virtuelle Welten



Das IAPG im Jahr 2021

Auf Grundlage dieser innovativen Entwicklungen wurde
mit Grindung des IAPG ein gemeinsames Dach fiir koor-
dinierte Arbeiten in Forschung und Lehre geschaffen und
dazu ein nach auBen sichtbares Zeichen gesetzt, unter
dem diese neuen Aufgabenfelder in Oldenburg vertreten
werden. Inzwischen sind im IAPG acht Professorinnen
und Professoren vertreten, die die Themengebiete Photo-
grammetrie und Fernerkundung (T. Luhmann), Geovisu-
alisierung und Kartographie (M. Weisensee, I. Jaguemot-
te), Geoinformatik und Informatik (T. Brinkhoff, S. Schof),
Wirtschaftsgeographie und Geomarketing (F. Schissler),
Umweltwissenschaften (R. Pesch) und Geodatenanalyse
(S. Koch) reprasentieren.

_ i u .

Oben: Simulation Schiffsfiihrung
Unten: Analyse zur Wéarmenetzplanung (EnaQ)

Der Schwerpunkt des IAPG liegt in der anwendungs-
bezogenen Forschung, die im Rahmen studentischer
Abschlussarbeiten, 6ffentlich geférderter Projekte und
Auftragsforschung durchgefuhrt wird, in der Regel in
Kooperation mit externen Partnern. In den vergange-
nen 25 Jahren wurden dazu Projektmittel von mehr als
14 Millionen Euro eingeworben, mit denen tberwiegend
wissenschaftliches Personal beschaftigt worden ist. Da-
neben konnte damit aber eine hochwertige und aktuelle
Laborausstattung finanziert werden, die auch der Lehre
unmittelbar zugutekommt. Neben den Projekten liegt
ein Hauptaugenmerk bei der Vernetzung in den Fach-
gebieten, ausgedriickt zum Beispiel durch die jahrlichen
Oldenburger 3D-Tage oder die Mitwirkung zahlreicher

DAS IAPG

IAPG-Angehoriger in wissenschaftlich-technischen Fach-
gruppen und Gremien. Wissenschaftliche Kooperationen
bestehen unter anderem mit der Universitat Oldenburg,
OFFIS, ForWind, Alfred-Wegener-Institut, Landesmuseum
Natur und Mensch oder dem Deutschen Schifffahrts-
museum Bremerhaven. DarlUber hinaus existieren zahl-
reiche Verbindungen zu anderen nationalen und inter-
nationalen Hochschulen, Forschungseinrichtungen und
Fachgesellschaften.

Zukunft des IAPG

Der vorsichtige Blick in die Zukunft zeigt, dass die im
IAPG vertretenen Themenfelder weiterhin an Bedeutung
gewinnen werden, sei es in den Bereichen der optischen
Messtechnik oder Data Science als auch in Anwendungs-
feldern wie Energiewirtschaft, Umweltbeobachtung, Ge-
sundheit oder Kulturerbe. Technische Megatrends wie Di-
gitalisierung, Visual Analytics, Internet of Things, Big Data
oder Industrie 4.0 sind bereits im IAPG angekommen
und werden auch in Zukunft eine wichtige Rolle spielen.
Aktuelle und zuklnftige Forschungsarbeiten werden in
die Bachelor- und Masterstudiengdnge der Abteilung
Geoinformation, aber auch in benachbarte Lehrgebiete
Ubertragen, wobei die interdisziplindre Zusammenarbeit
immer bedeutsamer wird. Die Anzahl abgeschlossener
Promotionen steigt bestandig. Mit neu berufenen Kolle-
ginnen und Kollegen kommen neue Impulse und Ideen
ins Institut, mit denen das fachliche Spektrum stetig er-
weitert und die aktuellen Entwicklungen in Beruf und
Praxis mitgestaltet werden.

Das Erfolgsgeheimnis des IAPG liegt nur zum Teil in den
Fachkompetenzen seiner Mitglieder. AuBerordentlich
wichtig ist die angenehme und kreative Arbeitsatmo-
sphére, in der sich alle Mitglieder auf Augenhohe begeg-
nen und Freude daran haben, miteinander zu arbeiten
und sich weiterzuentwickeln.

Geodasie-Gebaude der Jade Hochschule - Heimat des IAPG
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TURBUMETRIC: TEILPROJERT

OPTISCHE 3D-MESSTECHMNIR

.......................................

..........................................................................

[ Das Projekt verbindet die Kompetenzbereiche Turbulenzforschung des Zent- :
: rums fiir Windenergieforschung (ForWind) an der Universitat Oldenburg mit :

der optischen 3D-Messtechnik an der Jade Hochschule (IAPG). Das Ziel ist eine
i Kombination unterschiedlicher Messverfahren zur Gewinnung neuer Infor- :
mationen zum Verhalten von Windenergieanlagen (WEA) unter turbulenten :
: Windbedingungen. Zu diesem Zweck wird der Turbulenzwindkanal an der Uni-

: versitdt Oldenburg eingesetzt.

......................................

Motivation

Aufgrund extremer Belastungen mussen Komponenten
von Windenergieanlagen (WEA) hochsten Ansprichen
genlgen. Das Wissen um das Verhalten verschiedenster
Ausfihrungen und Komponenten ist die Grundlage fur
die Weiterentwicklung dieser Systeme.

Turbulente Windbedingungen, wie Windboen, sind hier-
bei von groBer Bedeutung, da wahrend des Betriebes ei-
ner WEA die Anlage nicht nur den Wechsellasten durch
die Rotorblattdrehung ausgesetzt ist, sondern hierbei
zusatzliche Wechsellasten durch Windbden auf die WEA
einwirken.

Im Turbulenzwindkanal der Universitat Oldenburg kén-
nen diese turbulenten Windbedingungen erzeugt wer-
den, die eine intensivere Untersuchung von WEA unter
naherungsweise realen Bedingungen erlauben.

Im Verbundprojekt werden daher die Kompetenzen der
Fachgruppen gebiindelt, um das Verhalten von WEA-Mo-
dellen unter den im Windkanal realisierten Bedingungen
bestmdglich zu beschreiben. Die gleichzeitige Erfassung
des Stromungsfeldes am Rotorblatt sowie die dreidimen-
sionale Erfassung der Rotorblattgeometrie sind hierbei
die entscheidenden Beitrage zur Optimierung des Rotor-
blattdesigns und fur Anpassungen von Regelungsverfah-
ren wahrend des WEA Betriebes.

Optische Stromungsmesstechnik

Eine Moglichkeit zur Erfassung der Windstromungen im
Windkanal ist die High-Speed Stereo Particle Image Ve-
locimetry (PIV). Hierbei wird im Windkanal eine spezielle
Flussigkeit freigesetzt, die kleinste Partikel bildet. Diese
Flussigkeitspartikel werden im zuvor definierten Messbe-
reich durch einen aufgefacherten griinen Laser bestrahlt,
sodass die Bewegungen der Windstrémung mit einem
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Abb. 1: Konzeptionelles Messkonzept fur die simultane Erfas-
sung von Windstromungen und Blattdeformationen

Stereokamerasystem flachenhaft detektiert werden kon-
nen. Dieser Ansatz erlaubt sehr hohe Bildmessraten, da
der Laser eine entsprechend hohe Lichtenergie freisetzt.
Typische Ergebnisse einer Messung sind Richtungsvek-
toren oder auch Falschfarbenbilder des Windfeldes zwi-
schen zwei zeitlich aufeinanderfolgenden Aufnahmen.

Erfassung Rotorblattgeometrie

Im Teilprojekt Optische 3D-Messtechnik ist die dreidimen-
sionale Erfassung der Rotorblattgeometrie unter den zu-
vor genannten Versuchsbedingungen zu realisieren. Das
Messsystem besteht dazu aus vier zueinander orientierten
Hochgeschwindigkeitskameras der Firma PCO AG. Das
entwickelte Messkonzept ist in Abbildung 1 dargestellt,
in dem das PIV-System griin und das 4-Kamerasystem
fur die photogrammetrische Erfassung blau dargestellt
sind. Fur die Analyse der Rotorblattgeometrie werden



Abb. 2: Messaufbau im Windkanal mit rotierender Modell-
Windenergieanlage. Photogrammetrische High-Speed Kame-
ras sind blau und Kameras des PIV-Systems sind griin markiert

aus den Bilddaten Objektpunkte diskreter Messmarken
und flachenhafte Rekonstruktionen der Rotorblattober-
flachen abgeleitet. Unterschiedliche Verfahren wie das
objektraumbasierte Semi-Global-Matching, werden hier-
flr untersucht und angewendet. Bei der dynamischen
Erfassung von Rotorblattdeformationen ergeben sich
aufgrund der hohen Dynamik, der Kombination mit dem
PIV-System und den speziellen Umgebungsbedingungen
unterschiedliche Herausforderungen, die durch umfang-
reiche Voruntersuchungen naher analysiert wurden.

Herausforderungen

Die praktische Umsetzung erfolgte im groBen Windkanal
(Windauslass 3 m x 3 m) der Universitat Oldenburg. Das
verwendete WEA-Modell weist eine Blattldange von 90 cm
auf und erreicht eine Rotationsfrequenz von 8 Hz. Neben
der Synchronisation und VerknUpfung der beiden Mess-
systeme stellt die Bestimmung der Verformung eine He-
rausforderung dar. So werden die Verformungen durch
die Starrkérperbewegung der WEA (z.B. Eigenrotation)
Uberlagert. Um diese zu ermitteln, werden uncodierte
Messmarken auf der verformungsfreien WEA-Nabe ver-
wendet (siehe Abbildung 2). Jedoch ist das Tracking der
Punkte aufgrund der hohen Ahnlichkeit benachbarter
Punkte kaum moglich. Des Weiteren kénnen die Mess-
marken nur fir kurze Zeitrdume innerhalb einer Bildse-
guenz detektiert werden.

Fur die Bestimmung vollstandiger und hochgenauer
Punkttrajektorien wird ein objektraumbasiertes Tracking-
verfahren entwickelt. Hierbei werden die Nabenpunkte
als ein kinematisches System aufgefasst, dessen Bewe-
gungen durch einen Kalman-Filter pradiziert werden. In-
formationen fur die Korrektur des Filters kédnnen sowohl
aus den Bildsequenzen als auch durch andere Sensoren
(Gyroskop) gewonnen werden.

PROJEKTE

Abb. 3: Deformation eines angestromten Rotorblatts

Ergebnisse

Abbildung 3 zeigt exemplarisch die auftretenden Bewe-
gungen des Rotorblattes. Die Charakteristik des Windes
entspricht einer Wavelet-Funktion, deren typischer Ver-
lauf auch in den Bewegungsprofilen der drei Blatter zu
sehen ist. Diese werden durch ein 8 Hz-Signal Uberlagert,
welches auf Staueffekte vor dem Turm zurtckgefthrt
werden kann.

Durch den realisierten Versuchsaufbau kénnen sowohl
Stromungs- als auch Bewegungsinformationen simul-
tan in einem globalen Koordinatensystem erfasst wer-
den. Diese Informationen werden vom Verbundpartner
ForWind fur die Untersuchung von WEA in turbulenten
Windsituationen verwendet.

¥
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BERUHRUNGSLOSE ERFASSUNG

BEWEGTER ROTORBLATTER

Das Forschungsvorhaben zielt ab auf die Entwicklung eines neuen Messverfah- :
: rens zur beriihrungslosen und markierungsfreien Erfassung der dynamischen
« i Zusténde von Rotorblittern im laufenden Betrieb. Durch die Kombination von
Photogrammetrie und Laserscanning wird ein Messverfahren entwickelt, wel- :
ches unter Beriicksichtigung der Umgebungsbedingungen die Ableitung ver- :
: schiedener Parameter zur Beschreibung der Rotorblattverformungen (Torsion,
: Durchbiegung in Windrichtung usw.) erlaubt. :

Die Verformung der Rotorblatter im laufenden Betrieb ei-
ner Windenergieanlage (WEA) ist fur Anlagenhersteller
ein interessantes Thema. Mit dem Wissen Uber die Defor-
mationen kénnen Rotorblatter im Hinblick auf ihre Aero-
dynamik, Energieausbeute sowie Materialeigenschaften
optimiert werden. Annahmen Uber die Verformungen
von Rotorblattern werden aus numerischen Simulationen
und Laborversuchen abgeleitet. Erste Aussagen Uber die
tatsachliche Verformung im laufenden Betrieb konnten
bisher nur exemplarisch in Forschungsprojekten Uber auf-
wendige photogrammetrische Verfahren getroffen wer-
den. Die Anlage wird angehalten und mit einem Punkte-
oder Zufallsmuster beklebt, welches nach den Messungen
wieder entfernt werden muss.

Esist eine komplexe Aufgabenstellung, die Verformungen
im laufenden Betrieb zu messen. Moderne Rotorblatter
erreichen eine Lange von 100m. Dabei liegt der Quer-
schnitt an der Nabe bei etwa 5m, an der AuBenspitze le-
diglich bei 0,5m. So kommt es aufgrund der Windbela-
stungen an den AuBenspitzen zu einer Schlagbewegung
von ca. 10% der Blattldange bei einer Spitzengeschwin-
digkeit von 80m/s. Besonders interessant fur die Anlagen-
hersteller ist die Torsion an der AuBenspitze, welche mit
einer Genauigkeit von besser als 1° bestimmt werden soll.

Als mégliches Messverfahren fur die berthrungslose und
markierungsfreie Erfassung der Rotorblatter bietet sich
das Laserscanning an, wobei sich die Ublichen Anwen-
dungen mit statischen Objekten befassen. Einzelne Di-
stanzmesswerte werden sequentiell aufgenommen, der
Laserstrahl wird dabei um die horizontale und vertikale
Achse umgelenkt.
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Abbildung 1: Neu entwickeltes facherartiges Distanzmess-
system, bestehend aus 4 Distanzmessern vom Z+F Imager
5006

In dem vorherigen Forschungsprojekt WindScan wurden
mehrere Laserscanner vom Typ 5010 der Firma Zoller +
Fréhlich GmbH eingesetzt, bei denen die Umlenkeinheit
deaktiviert werden kann, um die Verformungsmessung
der Rotorblatter durchzufihren. Die Laserscanner wur-
den mit GPS-Modulen synchronisiert, so dass Distanzen
in Abhdngigkeit von der Zeit aufgenommen werden. Die
Gondelbewegung wird photogrammetrisch erfasst.

Das Rotorblatt soll zeitgleich alle Laserstrahlen durchlau-
fen, da nur so das exakte Verhalten der Rotorblatter be-
stimmt werden kann. Ein Laserscanner beobachtet das
Rotorblatt direkt an der Nabe, um den Anstellwinkel zu
messen, ein weiterer wird auf die AuBenspitze des Blattes
ausgerichtet, da dort die Verformungen am groBten sind.

Zur Optimierung des Verfahrens ist ein facherartiges Di-
stanzmesssystem (Abb. 1) entwickelt worden, welches
aus vier synchronisierten Distanzmessern des Laserscan-
ners Z+F Imager 5006 besteht. Die Distanzmesser sind



mechanisch fest zueinander und jeweils auf einem Dreh-
tisch befestigt. Die Laserstrahlen der Distanzmesser span-
nen eine Ebene auf. Das Distanzmesssystem wird mit
einem Stereo-Kamerasystem synchronisiert, welches zur
Uberfuhrung in ein (ibergeordnetes Koordinatensystem
dient (Abb. 2 und Abb. 3). Die Kameras 1 und 2 sind fest
am facherartigem Distanzmesssystem angebracht.

PCO-Kamaras

Abbildung 2: Verfahrensskizze zur Bestimmung der relativen
Orientierung der Distanzmesser des facherartigen Distanzmess-
system und dem 3-Kamera-Aufbau. Das Testfeld wird relativ
zum Messsystem bewegt.

Fur die Bestimmung von 3D-Koordinaten missen die
Positionen und Ausrichtungen aller Messeinheiten (Di-
stanzmesser und Kameras) in einem Koordinatensystem
vorliegen. Dazu wurde ein neues Verfahren mit einem
photogrammetrischen Losungsansatz entwickelt (Abb. 2
und Abb. 3). Im ersten Schritt wird dazu die relative Ori-
entierung des Kamerasystems Uber die Aufnahme eines
photogrammetrischen Rundumverbandes bestimmt und
mittels BUndelausgleichung ausgewertet. AnschlieBend
werden Bilder der Laserflecken in verschiedenen Entfer-
nungen aufgenommen. Uber einen Vorwartsschnitt kén-

Abbildung 3: Aufbau der Messsysteme zur Bestimmung der
relativen Orientierung und zur Priifung des facherartigen Di-
stanzmesssystems

PROJEKTE

nen die 3D-Koodinaten der Laserflecken (rote Punkte in
Abb. 2) bestimmt werden. Die Koordinaten der Laserfle-
cken ergeben pro Distanzmesser eine Gerade und defi-
nieren eine Raumrichtung im Koordinatensystem der Ste-
reokameras. Zusammen mit der gemessenen Strecke des
jeweiligen Distanzmessers lasst sich dessen Ursprung be-
rechnen. Somit liegen alle Informationen fur die relative
Orientierung der Distanzmesser und des Kamerasystems
vor.

AnschlieBend sind verschiedene Messobjekte fur die Va-
lidierung des Messsystems aufgenommen worden. Die
Messobjekte Torsionsobjekt und Rohr (Abb. 4) wurden
auf einem Hubwagen befestigt. Durch die Bewegung des
Hubwagens wird eine dynamische Szene ermdglicht. Mit
diesen Messobjekten kédnnen mit dem facherartigen Di-
stanzmesssystem unter kontrollierten Bedingungen die
Torsion bzw. Eigenschaften eines Rotorblattes im Betrieb
gepriift werden. Als weiteres Messobjekt wurde ein Mo-
dell einer Windenergieanlage genutzt (rotierende Bewe-
gung). Vergleichsdaten werden durch die zwei zusatz-
lichen Kamerasysteme (3-Kamerasystem der Firma PCO
AG und das AICON Movelnspect) erzeugt. Anhand der
Daten kann sowohl das gesamte Messsystem als auch
der Kalibrierungsvorgang validiert werden. Aktuell wer-
den die aufgenommen Daten ausgewertet, um die Eig-
nung des facherartigen Distanzmesssystems zur Torsions-
messung im realen Betrieb von WEA zu bewerten.

Abbildung 4: Messobjekte; links: Rohr; rechts: Torsionsobjekt

« Projektbeteiligte: Prof. Dr. Thomas
Luhmann, Martina Géring M.Sc.

» Forderung durch das Jade2Pro
Promotionsprogramm

+ Laufzeit 01.11.2014 - 31.05.2021

» Kooperationspartner: ForWind, TU
Dresden, Zoller + Fréhlich GmbH

* iapg.jade-hs.de/projekte/windscan2
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PROJEKTE

VRSCHM3D: VIRTUARL LASER SCHIMNMNER

SIMULATOR FOR E-LEARMNING

......................................

: The objective of the project is to develop a software tool for creating simu- :
: lated mass data of objects that are recorded by a terrestrial laser scanner. :

O : These instruments measure 3D point clouds from different stations which

further have to be registered (geo-referenced) and processed to higher level

: information such as 3D models, architectural drawings, orthophotos or maps.

Motivation

This project with the acronym VRscan3D is funded from
2019 to 2023 by DAAD (German Academic Exchange
Service) within a program for “Supporting the interna-
tionalisation of Ukrainian universities: German-Ukrainian
higher education institution collaborations”. The project
group consists of two German universities and two Ukrai-
nian universities.

Terrestrial laser scanners (TLS) are nowadays used exten-
sively in the geoinformation, heritage, construction and
surveying industries. Applying TLS complex object geo-
metries (historical buildings, industrial plants, etc.) can
be recorded three-dimensionally in a short time. Typical
laser scanners today cost between 35,000 and 80,000
Euro per device. This makes it difficult for some educa-
tional institutions, especially in less developed countries,
to supply such devices for training of students. Moreover,
the recent pandemic situation forced most educators to
switch to online teaching. Such disciplines as surveying,
geomatics etc. require hands-on training to use specific
equipment, which is rather difficult to implement online.
During first phase of the project (2019-2021) a functi-
onal version of laser scanning simulator VRscan3D was
developed. The software allows the planning and simula-
tion of practice-oriented surveying procedures with laser
scanners within a given virtual 3D environment. The use
of such simulator makes it possible to overcome abo-
ve-mentioned limitations, without the need for expensive
equipment, offering the ability for online teaching and
distance learning.

Implementation
The simulator allows to simulate all processes of the field-

16

IAPG-JAHRESBERICHT 2021

......................................

: The development of a virtual system will allow users to create data in the ab- :
: sence of a real measuring device.

...........................................................................

Resulting simulated point cloud with checkerboard and sphe-
rical targets.

work phase of terrestrial laser scanning and to generate
results comparable with the data generated by real physi-
cal scanners on-site. Moreover, an integrated digital env-
ironment can simulate real world objects, i.e. buildings or
sites. These results can be processed further in common
software packages, analogous to real surveying practice.
The simulator is developed within Unreal Engine. Main
functions are programmed with Blueprint Visual Script-
ing system of Unreal Engine. Some specific modules were
programmed in C++ due to Blueprint limitations. Users
can select and configure custom scanner parameters like
resolution, field of view, min and max range, angular
accuracy and range accuracy or choose one of the in-
tegrated scanner models with respective technical spe-
cifications and interfaces. The current simulator version
offers three integrated scanner models (Faro X330, Leica
RTC360 and Leica BLK).

During simulation an angular grid of rays is projected from
the scanner centre and the intersection of each ray with
the closest surface gives the discrete point coordinates.
The maximum range of surface search is limited to the



scanner range specification. The result of the simulation
is a structured 3D point cloud in ASCII format for import
in further processing software. For each scan station, a
single local point cloud defined in the scanner coordinate
system is generated. Noise and intensity simulation is also
implemented; however, it is planned that future versions
of the simulator will have more advanced functions for
noise and intensity simulation.

Simulation process

The simulation process starts with placing of numbered
targets and positioning of scanner stations. The user can
choose either checkerboard targets and/or spheres which
can be attached to walls and surfaces like in real life. By
picking a point in the 3D model the user specifies a scan
position. After the simulated scanning, a 3D point cloud
is generated in Cartesian coordinates and stored in typical
file format.

VRscan3D is available as a free demo version providing a
generic scanner model and a limited number of scanning
stations. A full version with different scanner models and
unlimited functionality will be available in due time (see
vrscan3d.com).

Target placing and laser scanner positioning in VRscan3D.

Future work

It is planned to optimise the current version of the soft-
ware and to implement some new features. This opti-
misation will include faster simulation speed, and more

PROJEKTE

realistic noise and intensity simulation. The enhanced
functionality will allow the application of gamification of
the learning approach as well as automatic assessment of
the quality of the virtual scan.

A very important part of the project is the integration
of VRscan3D into the education process. It is planned in
three steps: 1) testing of the software by Ukrainian stu-
dents, 2) development of the learning course , Terrestri-
al Laser Scanning based on VRscan3D" and 3) inclusion
of the use of VRscan3D and the developed course for
distance learning at Ukrainian partner universities. The
great interest in the developed simulator shows that the
tool has great potential for use in university teaching even
beyond the project participants. It is expected that tea-
chers and students will continuously use and improve the
virtual TLS simulator and the results for sustainable cur-
riculum development and modernisation in all participa-
ting universities. The final step will be the creation of new
digital teaching material with practical exercises (using
VRscan3D) for an enhanced learning and e-learning env-
ironment in multiple languages. This teaching material is
valuable not only for the Ukrainian partner universities,
but also for universities in Germany and other countries.
It is planned to conduct project weeks and a summer
school in Ukraine and Germany for advanced students.
Within these weeks, students shall learn to apply the vir-
tual scanner and record the same object in real in order
to compare virtual and real-world procedures and data.

DAAD

Chewrbucher Radammchar & miausct Daerat
Garan Academs Exctangs Senion
*  Project participants: Prof. Dr. Thomas
Luhmann, Dr. Darius Popovas
» Funding by German Academic
Exchange Service (DAAD)
+ Duration 01.10.2019 - 30.09.2023
» Cooperation partners: Kiev National
University for Construction and
Architecture (KNUCA), Faculty for Geodesy
and Land Management, Ukraine;
+ Dnipro University of Technology,
Department of Geodesy, Ukraine.
» University of Bamberg, Institute of Archaeology,
Heritage Sciences and Art History, Germany.
* iapg.jade-hs.de/projects/virscan3d
+ vrscan3d.com
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PROJEKTE

OPTISCHES MULTISENSORSYSTEM

FUR CHIRURGISCHE ANWENDUNGEN

......................................

...........................................................................

orthoscan Das iibergeordnete Forschungsthema ist die Untersuchung bildgebender Tech- :
: niken und Entwicklung spezieller Verfahren, die auf Basis von intraoperativen :
4 : und prioperativen Daten agieren. Ein konkretes Anwendungsszenario ist die

i Operation eines Kniegelenks. Fiir eine moderne computerassistierte Chirurgie :

- e soll die Knorpeloberflache (Laufflachen der Gelenke) intraoperativ vermessen

Bei einer offenen Knieoperation werden die naturlichen,
jedoch erkrankten oder zu stark abgenutzten Gelenke
durch Kniegelenkprothesen ersetzt. Die defekten Lauf-
flachen werden dabei zunachst mithilfe einer chirur-
gischen Sdge vom Ober- und Unterschenkelknochen
abgetrennt. Die Positionierung und Ausrichtung der
Trennschnitte bzw. der eingesetzten Schnittlehre ist fur
das anschlieBende Operationsergebnis von besonderer
Bedeutung. Schon geringe Ungenauigkeiten konnen
zu Fehlstellungen wie unterschiedlich lange, nach in-
nen (X-) oder nach auBen (O-) knickende Beine fUhren.
Diese operationsbedingten Fehlstellungen koénnen auf
Dauer Folgeschaden (z.B. Ruckenbeschwerden) fur den
Patienten verursachen. Neben der Positionierung der
Trennschnitte ist auch die GréBe und Form der Prothese
entscheidend, die sich nach der Anatomie des Patienten
richtet. Im weiteren Operationsverlauf wird die Prothese
auf die passgenaue Schnittflache fixiert, ein Funktionstest
durchgefuhrt und die Operation abgeschlossen.

Moderne Operationssale verfiigen Uber computeras-
sistierte Systeme, die eine navigierte Operation ermég-
lichen. Diese unterstitzen bei der hochgenauen Bestim-
mung von wichtigen Drehpunkten der Gelenke sowie de-
ren Abstande und Winkel zueinander. Die Positionierung
der Knochenschnitte sollte jedoch noch weiter verbessert
werden. AuBerdem ist das Ziel dieses Projektes samtliche
markierungsbeddrftigen Hilfsmittel aus dem OP-Saal zu
entfernen, da diese zusatzliche Zeit und Kosten verursa-
chen.

Aus diesem Grund wird in OrthoScan ein optisches
Messsystem entwickelt, das die Knorpeloberflache des
defekten Kniegelenks intraoperativ erfasst und dabei
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: werden. Diese 3D-Daten sollen anschlieBend fiir eine Augmented Reality Sicht
mit prdoperativen Planungsdaten (z.B. CT) fusioniert werden.

.................................................................................................................

! | I.

Bildnachweis: Prothese (orthinform.de/lexikon/knieprothese)
und Navigationssystem fur Knieoperationen (www.bbraun.de)

maoglichst ohne Zusatzhilfsmittel wie Klebemarker aus-
kommt. Mithilfe des rekonstruierten Oberflachenmodells
soll ein praoperatives dreidimensionales Planungsmodell
registriert und fur Augmented Reality Visualisierungen
genutzt werden. In dem Planungsmodell kénnen die Po-
sitionen der Schnittlehre sowie die Knochenschnitte vir-
tuell hinterlegt werden. Durch Navigation des optischen
Messsystems und chirurgischer Instrumente kénnen die
Knochenschnitte hochgenau und computergestitzt an-
gesetzt werden. Die Erstellung von 3D-Planungsmodellen
aus praoperativen Daten eines Computertomografen (CT)
sowie die dichte photogrammetrische Oberflachenerfas-
sung mittels des entwickelten Dreikamerasystems auf der
Knorpeloberflache sind bereits erfolgreich umgesetzt.

Aktuelle Untersuchungen befassen sich mit der Quali-
tatsevaluation der rdumlichen Navigation. In einem Ver-
suchsaufbau wird das Kniemodell kreisférmig erfasst,
indem das System (ber einen elektronischen Drehtisch
positioniert wird und sich das Kniemodell in 1°-Schritten
um die vertikale Achse dreht. Die genaue Position des
Systems im Raum kann dabei durch verschiedene Verfah-



Versuchsaufbau: Links: Kamerasystem Uber Drehtisch
Rechts: Referenz-Trajektorien und Knie im Testfeld

ren bestimmt werden. Zum einen werden die Position (X,
Y, Z) wie auch die Drehwinkel (w, ¢, k) des Systems Uber
photogrammetrische Kreismarken, welche im Rahmen ei-
ner Biindelausgleichung genutzt werden, bestimmt. Zum
anderen kann die Trajektorie im Vergleich dazu tber das
eigens entwickelte Verfahren der trinokularen Visuellen
Odometrie (VO) berechnet werden. Diese nutzt nicht die
photogrammetrischen Zielmarken, sondern lediglich na-
tarliche Punkte, welche auf dem Muster des Rahmen de-
tektiert werden oder auf der Oberflache des Knies. Durch
den letztgenannten Fall soll die spatere Szene im Ope-
rationssaal simuliert werden, in der keine Signalisierung
von Punkten mdglich ist. Die Implementierung des sog.
ICP-Algorithmus, also die rdumliche Zuordnung einzelner
Punktwolken zueinander, ermoglicht eine Korrektur der
Trajektorie (VO ).
navigiert und erzeugt parallel ein vollstandiges 3D-Ober-
flachenmodell der Szene durch verknUpfte Einzelpunkt-
wolken, welche aus den Bildern des kalibrierten Kamera-
tripels berechnet werden kénnen.

Das Kamerasystem wird also im Raum

Die Versuchsdaten zeigen beispielhaft eine der aufge-
nommenen Kreisbahnen. Es ist ersichtlich, dass sich die
Positionierung der Visuellen Odometrie sukzessive von
der Referenz (Biindel) entfernt. Die ICP-gestUtzte Visuelle
Odometrie hingegen ist in der Lage, die Position an dis-
kreten Stellen zu korrigieren. So wird an einigen Stellen
die rdumliche Zuordnung der Punktwolken genutzt, um
die Trajektorie zu verbessern. Das hat die sprungartigen
Positionsdaten als Folge. Dieses erweiterte Verfahren
zur Positionierung des Kamerasystems ermaoglicht eine
genauere Navigation, wodurch der Chirurg im OP-Saal
profitiert. Da die Knie-Endoprothetik eine gewisse Ge-
nauigkeit (ca. Tmm am Knie) voraussetzt, mussen die Al-

PROJEKTE

Die kreisformige Systemtrajektorie, berechnet durch eine pho-
togrammetrische Biindelausgleichung mit Hilfe der Kreismar-

ken (weiB), berechnet tber die Visuelle Odometrie (bunt) und
Uber die ICP-gestutzte Visuelle Odometrie (magenta) nur tber
die naturliche Knieoberflache

gorithmen fur die schwierigen Umgebungsbedingungen
optimiert werden. Ziel ist es, in Zukunft ohne jegliche
Markierungen hochgenaue Vermessungen im OP-Saal zu
ermdglichen.

Weiterentwicklungen der Navigations- und Rekonstruk-
tionsalgorithmen sind geplant und werden in Kombina-
tion mit assistiven Systemen (AR/VR) im Rahmen eines
sich anschlieBenden Forschungsprojekts angestrebt.
Auch die Integration von CT-Daten in den Gesamtpro-
zess der Knie-Endoprothetik soll in dem Nachfolgepro-
jekt genauer untersucht werden. Durch die Fusion von
praoperativen Daten, hochgenauer 3D-Messtechnik und
assistiven Systemen in Kombination mit leistungsfahigen,
teils selbstlernenden Algorithmen soll die OP fur den Arzt
vereinfacht und das Patientenwohl in Zukunft maximiert
werden.

+ Projektbeteiligte: Prof. Dr. Thomas
Luhmann, Oliver Kahmen M.Sc.

» Forderung durch den Europaischen Fonds
fur regionale Entwicklung (EFRE)

+ Laufzeit: 01.10.2017 - 31.03.2022

+ Kooperationspartner: Aesculap AG, AXIOS
3D Services GmbH, Pius-Hospital Oldenburg

+ iapg.jade-hs.de/projekte/orthoscan/
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PROJEKTE

ENERGETISCHES MACHBARSCHAF T S-

GUARTIER FLIEGERHORST

......................................

...........................................................................

In dem Verbundvorhaben Energetisches Nachbarschaftsquartier Oldenburg :
: Fliegerhorst (ENaQ) verantwortet das IAPG das Teilprojekt Energieleitplanung,
: in dem geodatenbasierte Modelle fiir die Energieleitplanung entwickelt wer-
: den. Kleinraumige Bestands- und Potentialanalysen sollen es erméglichen,
Quartiere und Kommunen vor dem Hintergrund der CO,-Klimaschutzziele
: energetisch umzugestalten und dabei wirtschaftlich méglichst effizient vor-

: zugehen.

......................................

Energieleitplanung

Energie von Nachbarn fur Nachbarn: Unter diesem Mot-
to entsteht in Oldenburg das Smart-City-Wohnquartier
Helleheide, in dem der Energiebedarf zum gréBten Teil
aus lokal erzeugter Energie gedeckt werden wird. Im Ver-
bundforschungsprojekt ENaQ, das vom Bundesministeri-
um fdr Bildung und Forschung und vom Bundesministe-
rium far Wirtschaft und Energie geférdert wird, wird ein
energetisches Quartierskonzept anhand eines Reallabors
entwickelt, das auf andere Quartiere im Stadtgebiet und
darlber hinaus Ubertragbar ist.

Im ENaQ-Teilprojekt ,Energieleitplanung” des IAPG wer-
den unter der Leitung von Prof. Dr. Sascha Koch geoda-
tenbasierte Modelle fur die Energieleitplanung entwickelt
und am Beispiel von Oldenburg evaluiert, z.B. zur Ermitt-
lung von Eignungsbereichen fir zuklnftige Warmever-
sorgungsoptionen wie Warmenetze oder Warmepum-
pen. Diese Modelle basieren auf einer kleinrdumigen Be-
stands- und Potentialanalyse hinsichtlich der Energie- und
Warmebedarfe, der Infrastruktur zur Energie- und War-
meversorgung sowie vorhandener Energiepotentiale (z.B.
Solarenergie, Geothermie oder Abwarme). Abbildung 1
verdeutlicht die zukinftige Verteilung von Energiequel-
len auf mogliche Technologien der Warmeversorgung,
einem zentralen Handlungsfeld der Energieleitplanung.
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Abb. 1: Verteilung von Energiequellen auf mégliche Warme-
technologien
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Das Ubergeordnete Ziel der Energieleitplanung ist, die ver-
schiedenen Energieversorgungsoptionen raumlich so zu
verteilen, dass die CO,-Ziele erreicht werden kénnen und
die Umgestaltung des Energieversorgungssystems dabei
so wirtschaftlich wie maoglich gestaltet wird. Konkret
bedeutet dies zum Beispiel die Anteile von Fernwarme,
Wasserstoff, Warmepumpen und Biomasseheizungen so
zu gestalten, dass ein effizientes Versorgungskonzept in
einer Kommune entsteht.

GIS-Analysen im Kontext der Energieleitplanung
Wahrend einige fur die Energieleitplanung relevante Kri-
terien wie z.B. das Alter von Heizungsanlagen von Daten-
dienstleistern bezogen werden kénnen, missen andere
fur die Energieleitplanung benétigte Kriterien zundchst
berechnet werden. Aufgrund des rdumlichen Bezugs
von Strom-, Gas- und Warmenetzen sowie der zu ver-
sorgenden Gebdude kénnen GIS-Analysen hierbei einen
wesentlichen Beitrag leisten.

Im Bereich der Warmeversorgung von Gebduden sind
beispielsweise die Dezentralitdt eines einzelnen Gebau-
des sowie der Anteil dezentral zu versorgender Gebaude
in einem Planungsgebiet relevante Kriterien. Je lockerer
die Bebauung in einem Planungsgebiet ist, desto weniger
lohnt sich die Versorgung tber ein Gas- oder Warmenetz,
da der Umsatz pro Rohrleitungsmeter immer weiter ab-
nimmt und bei einem Fernwarmenetz zudem die War-
meverluste steigen.

Befinden sich in einem Planungsgebiet viele Gebaude, die
sich fUr eine dezentrale Versorgung gut eignen (z.B. War-
mepumpe oder Biomasse), dann ist in den Bereichen kein
separates Warmenetz vorzusehen. Stattdessen ist hier zu



prifen, ob das Stromnetz ausgebaut werden muss, da
es durch einen gebietsweisen starken Zubau der Varian-
te Photovoltaik plus Warmepumpe im Sommer zu hohen
Einspeisungen durch die Photovoltaik und im Winter zu
hohen Lastspitzen durch Warmepumpenbetrieb bei Dun-
kelheit kommen kann.

Um den Anteil dezentral zu versorgender Gebdude in
einem Planungsgebiet zu ermitteln, werden zunachst ein-
zelne Gebaude hinsichtlich der Dezentralitat betrachtet.
Fur diese Lageentscheidung kann GIS-basiert ermittelt
werden, ob sich in einem definierten Umkreis (z.B. 100m)
kein anderes Gebaude befindet (siehe Abb. 2).

Abb. 2: Entscheidung Uber die Dezentralitat von Gebauden

Fur die Bewertung der Warmenetzeignung in einem
Planungsgebiet ist hingegen die Warmeliniendichte ein
wichtiges Kriterium. Die Warmeliniendichte ist definiert
als Quotient des Fernwarmeabsatzes in einem Gebiet ge-
teilt durch die fur die Versorgung benétigte Trassenlange.
Somit wird fur dieses Bewertungskriterium die Trassen-
lange des potenziellen Warmenetzes in einem Planungs-
gebiet bendtigt, die GIS-basiert antizipiert werden kann.

Als Grundlage koénnen daflr die StraBendaten der be-
trachteten Kommune herangezogen werden (z.B. Open-
StreetMap), da Warmenetze gewohnlich entlang bzw. in
bestehenden StraBen oder Wegen verlegt werden, von
denen sich die Hausanschlussleitungen abzweigen. Ab-
bildung 3 zeigt, wie jeweils die klrzeste Verbindung zwi-
schen StraBennetz und Gebaudepunkt erzeugt werden
kann.

Je nach Lage der Gebdude kann sich dabei eine Vielzahl
an nah beieinanderliegenden Leitungen ergeben, die
in der Realitdt so nicht verlegt wirden. Daher kénnen
nah beieinanderliegende Leitungen in weiteren Berech-
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Abb. 3: Erzeugung der kirzesten Verbindung zwischen Stra-
Bennetz und Gebdudepunkt

nungsschritten GIS-basiert verschmolzen werden, um
das potentielle Warmenetz realitdtsnah nachbilden und
hinsichtlich der Warmeliniendichte bewerten zu kénnen.

Der Anteil dezentral zu versorgender Gebaude sowie die
Warmeliniendichte sind zwei Beispiele fir Kriterien, die
fur ein Planungsgebiet einer Kommune herangezogen
werden kdénnen. Diese Kriterien kdnnen in eine umfas-
sende multikriterielle Energieleitplanung einflieBen, so
dass vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele ein Hand-
lungsrahmen fur die Transformation der Energie- und
Warmeversorgung von Stadtteilen und Quartieren abge-
steckt wird.

Gefordert durch: Gefordert durch:
% Bundesministerium % Bundesministerium
2 fur Wirtschaft ; fiir Bildung
und Energie und Forschung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

« Projektbeteiligte: Prof. Dr. Sascha
Koch, Sebastian Erdmann M.Sc.

MBA, Marvin Schnabel M.Sc.

» Forderung durch das Bundesministerium
fur Bildung und Forschung und das
Ministerium fur Wirtschaft und Energie

« Laufzeit: 01.01.2018 - 31.12.2023

» Kooperationspartner: 20 Partner aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung

 iapg.jade-hs.de/Projekte/ENaQ

2

IRPG-JAHRESBERICHT 2021



PROJEKTE

DIGITHLISIERUMNG ZUR UMSETZUNG

DER WARMEWENDE IM NORDWESTEN

......................................
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: Nahezu klimaneutraler Gebaudebestand bis 2045: Diese Wirmewende kann

=

F -
wdrme

= wende

) \.IE,\_ .

nur gelingen, wenn viele Gebdude saniert und regenerative Energiequellen
: sowie Abwirmepotentiale effektiv genutzt werden. Im Verbundforschungs-
: projekt WirmewendeNordwest, das vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) geférdert wird, untersucht die Jade Hochschule zusammen :

mit 20 Partnern die Méglichkeiten von Digitalisierung, Data Science und Kl zur

: Realisierung der Warmewende.

......................................

Das Verbundforschungsprojekt WarmewendeNordwest
wird im Rahmen des 7. Energieforschungsprogramms
der Bundesregierung ,Innovationen fir die Energiewen-
de” gefordert. Mit diesem Vorhaben sollen unterschied-
liche innovative technologische Facetten der Digitalisie-
rung der Warmewende in sechs Forschungsfeldern (FF)
im Nordwesten praktisch erforscht, umgesetzt und in ih-
rem Zusammenspiel demonstriert werden:

Das FF1 ,Regionale Online-Plattform fur Energieeffizienz-
optimierungen und -geschaftsmodelle” verfolgt das Ziel,
eine regionale Plattform zum Austausch von Wissen und
Best Practices fur die Energieeffizienzoptimierung von Im-
mobilien sowie die Vermittlung von Interessierten an An-
bieter entsprechender MaBnahmen und Finanzierungs-
und Férderprogrammen zu generieren.

Im FF2 ,Sichere Gateways und Router als Grundlage fur
Mehrwertdienste” stehen wohnwirtschaftliche Mehrwert-
angebote auf der Basis einer BSI-konformen Infrastruk-
tur gemalB GDEW (Gesetz zur Digitalisierung der Energie-
wende) im Vordergrund der Untersuchung.

Das FF3 ,Digitalisierter Experimentalcampus Bauphysik”
digitalisiert unterschiedliche Gebdude auf einem Cam-
pusareal vollumfanglich, so dass diese als Referenz fiir zu-
kinftige Neubauten und Sanierungen in der Hochschul-
landschaft in Deutschland und darlber hinaus dienen.

Im FF4 , Experimentalcampus Nachhaltige Warmewen-
de” sollen innovative kalte- und warmetechnische Anla-
gen eines Universitatscampus realisiert werden, um Sek-
torenkopplung auf Campusebene zu erforschen.
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Im FF5 , Transformationsstrategien fur urbane Fern- und
Nahwarmeversorgungssysteme” wird am Beispiel von
Bremen ein Prozess zur Entwicklung von Warmeversor-
gungssystemen fir Quartiere entwickelt. Mit dessen Hilfe
kénnen alle Schritte von der typisierten Einordnung Uber
die Wéarmequellenpotentialanalyse und Energiemodellie-
rung unter Resilienzkriterien hin zu Investitions- und Ge-
schaftsentscheidungen dokumentiert und publiziert wer-
den.

FF6 , Klimafreundliche Warmeversorgung Kommune”
entwickelt ein Konzept fir ein Erneuerbare Energien- und
Warmekataster und setzt dieses anhand beispielhafter
kommunaler Liegenschaften um.

Zudem werden zwei notwendige Querschnittsaktivitdten
(QA) parallel vorangetrieben:

In QA1 werden die praxisrelevanten Forschungsfelder
durch eine digitale Warmewende-Plattform integriert
und um digitale Mehrwertdienste unter Bertcksichtigung
zentraler Aspekte wie Datenschutz (DSGVO), IT-Sicher-
heit und Versorgungssicherheit angereichert.

In QA2 werden fur eine qualifizierte Installation, Be-
trieb und Weiterentwicklung dieser Technologien Ausbil-
dungs- und QualifizierungsmaBnahmen fir Ingenieur_in-
nen und Informatiker_innen praxisnah entwickelt — durch
die Einbindung von Berufs- und Hochschulen sowie spe-
zialisierten Forschungseinrichtungen. Innovationen aus
den Forschungsfeldern werden herausgestellt und trans-
formative Ideen abgeleitet, um skalierbare Produkte und
Anwendungen in der Flache anzubieten.



Langzeitmonitoring der Gebaude
& Building Data Stories

+

PROJEKTE

Digitaler Hausmeister
(selbstiernendes System)

?

Building Data Lake

Abb.: Digitalisierter Experimentalcampus Bauphysik

Digitaler Hausmeister und Building Data Stories
Das IAPG verantwortet im Projekt WarmewendeNord-
west das Forschungsfeld ,Digitalisierter Experimental-
campus Bauphysik” (DigExBau), in dem drei Gebaude
auf dem Oldenburger Campus der Jade Hochschule mit
hochaufgeltster Sensorik und moderner Aktorik ausge-
stattet werden, um eine Langzeitiberwachung dieser
Gebaude zu ermdglichen und eine Kl zur Gebaudesteue-
rung (,, Digitaler Hausmeister”) zu entwickeln.

Die Digitalisierung der Gebdude geht Uber eine klassische
Smart-Home-Lésung deutlich hinaus, da relevante Bau-
teile wie zum Beispiel die Wande, das Dach und einzel-
ne Rdume jeweils mit mehreren Messpunkten versehen
werden, was im am Projekt beteiligten Physiklabor der
Jade Hochschule konzipiert wird. Alle Messdaten werden
dauerhaft und detailliert in einem zentralen Building Data
Lake gesammelt. Daraus werden Ergebnisse in Form von
Building Data Stories abgeleitet, wie zum Beispiel Tem-
peraturverldufe in der Wand oder die Luftfeuchtigkeit in
Abhéangigkeit von der Witterung oder Liftung. Die Er-
gebnisse flieBen in die Querschnittaktivitat , Transfer und
Innovation, Qualifikation und Ausbildung” ein. Im Digital
Engineering Lab der Jade Hochschule werden die Building
Data Stories in einem 3D-Gebdudemodell fur Fachkrafte
und Studierende erlebbar sein.

Geodatenbasierte Warmeleitplanung

Dariber hinaus entwickelt das IAPG in enger Zusammen-
arbeit mit anderen Forschungsfeldern des Verbundpro-
jektes Konzepte zur Wéarmeleitplanung. Im Rahmen der
Warmeleitplanung werden Kommunen und Quartiere als
Ganzes betrachtet, um den Einsatz von verschiedenen

Technologien zur Warmeversorgung, z. B. Warmepum-
pen oder Warmenetze, vor dem Hintergrund der Klima-
schutzziele strategisch zu planen. Dabei wird der aktuelle
bzw. anhand von Szenarien fur die Zukunft antizipierte
Warmebedarf mit dem Angebot an potentiellen Warme-
quellen abgeglichen.

Fur eine geodatenbasierte Warmeleitplanung werden
verschiedene Datenqguellen einbezogen, z. B. zu Potenti-
alen und Verbrduchen. Es werden unterschiedliche Stadt-
teile und Quartiere im Nordwesten betrachtet, mit dem
Ziel, die moglichen Warmeversorgungsoptionen in einem
Planungsgebiet moglichst optimal verteilen zu kénnen.
Die datenbasierte Warmeleitplanung soll so entwickelt
werden, dass die Warmeversorgung in Kommunen indi-
viduell geplant und transformiert werden kann, aber ba-
sierend auf einer einheitlichen Methodik.

EFORDEET VOM

* Bundesménistarium
ver | fir Bldung
und Forschung

+ Projektbeteiligte: Prof. Dr. Sascha
Koch, Marvin Schnabel M.Sc.

» Forderung durch das Bundesministerium
fur Bildung und Forschung

* lLaufzeit: 16.10.2020 - 15.11.2025

* Kooperationspartner: 20 Partner aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung

 iapg.jade-hs.de/projekte/
WaermewendeNordwest
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PROJEKTE

DIGITHLE RAUTSCHURVERARBEITUNG

AM BEISPIEL ERTRUSION

: kann, integriert.

Im Zeichen von Industrie 4.0 durchlebt die Kunststoff-
und Kautschukindustrie einen Wandel, in dem eine An-
wendung und Nutzung von Automatisierungstechnolo-
gien sowie die Digitalisierung von Prozessabldufen unter
wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten un-
umganglich sind. Die Implementierung der erforder-
lichen Technologien in die kautschukverarbeitende Praxis
stoBt jedoch auf erhebliche Schwierigkeiten aufgrund der
Komplexitat des Materials, der Vielzahl an aufwandigen
Prozessschritten, dem Mangel an geeigneten Schnitt-
stellen, Kenndaten und Bewertungskriterien fir die Re-
gelung sowie der Vorhersage der Effizienz von Verarbei-
tungsprozessen.

Ziel des Vorhabens ist es, eine computergestitzte Ver-
knupfung der Produktionskette ,Mischen-Walzen-Extru-
dieren” (Abb. 1 Mitte) zu entwickeln, die es automatisiert
ermdglicht, chargenbedingte Schwankungen am Mate-
rial zu erkennen und auf Basis einer kinstlichen Intelli-
genz den Verarbeitungsprozess entsprechend zu regeln.
Das Projektkonsortium besteht aus insgesamt sieben
Partnern aus der Kautschukforschung, Automatisierungs-
und Messtechnik, Ontologie, Wirtschaftswissenschaften

Abb. 1: Prozessschritte in der Kautschukverarbeitung bis zur
Extrusion
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In diesem Projekt wird eine automatisierte Produktionskette entwickelt, wel- :
: che ein digitales Abbild des Katuschukextrusionsprozesses erzeugen soll. Mit-
: tels Online-Messmethoden sollen im dem am IAPG angesiedelten Teilprojekt
chargenbedingte Schwankungen am Material erkannt und Genauigkeiten :
quantifiziert werden, um den Prozess in Echtzeit regeln zu kénnen. Hierfiir :
: wird ein duales Messsystem, welches die Geometrie in Echtzeit vermessen

...........................................................................

sowie Lasertechnik, welche im Verbund die Herausforde-
rungen der automatisierten Prozessiberwachung lésen
und Ergebnisse standardisiert dokumentiert auf der Platt-
form MaterialDigital (www.materialdigital.de) zur Verfu-
gung stellen.

Das IAPG ist mit dem Teilvorhaben , Photogrammetrische
3D-Messtechnik zur Inline-Vermessung, Qualitatssiche-
rung und Deformationsanalyse an Kautschukextrudaten”
an dem Projekt beteiligt. Zum einen steht die objektive
bildbasierte Prifung beim Wareneingang von Rohmateri-
alien im Mittelpunkt des ersten Projektabschnitts (Abb. 1
links). Zum anderen ist im weiteren Verlauf ein inline-fa-
higes Messsystem zur Geometrieprifung von Kautschuk-
extrudaten an mehreren Zeitschnitten zu entwickeln. Hie-
ran angesiedelt sind Fragen der Qualitatskontrolle, Ver-
formungsanalyse an den Zeitschnitten und 3D-Erfassung
von schwarzen, wenig strukturierten Oberflachen (Abb.
1 rechts).

Im ersten Teilbereich wurden Untersuchungen zur auto-
matischen Aufnahme, Farbkorrektur und geometrischen
Bildentzerrung umgesetzt. Ziel des Verfahrens ist es, op-
tische Auffélligkeiten und Fehlstellen unter wechselnden
zeitlichen und duBeren Umgebungen stets identisch und
objektiv aufzunehmen und zu analysieren. In Kombinati-
on mit spektroskopischen Aufnahmen des Partners kann
so ein vielfaltiges Bild Uber die Materialzusammensetzung
generiert werden. Es konnte hier gezeigt werden, dass
mittels Farbkalibrierkarte und einer homogenen Beleuch-
tung vergleichbare Bilder - unabhangig von der Farbtem-
peratur - produziert und analysiert werden kénnen (Abb.
2). Weiterhin wurde durch vorab eingemessene Marken
eine geometrische Referenz erzeugt, mit welcher eine au-



Abb. 2: Beispiel der Wareneingangskontrolle anhand eines
synthetischen Rohkautschukabschnitts. Links: Unverarbeitetes
Bild; rechts: Geometrisch entzerrtes und farbkalibriertes Bild
mit potenziellen Fehlstellen, eingefarbt in rot

tomatisierte ebene Bildentzerrung zur Rickfuhrung des
Bildes in ein metrisches Koordinatensystem realisiert wer-
den konnte. Somit kénnen potenzielle Fehlstellen und
AbschnittgréBen direkt im Bild detektiert und fur wei-
tere Auswertungen Ubergeben werden. Weitere Untersu-
chungen beziehen sich auf eine Standardisierung der Ab-
schnittsgréBe und Verschiebung der Signalisierung, um
tiefenabhangige Verzerrungen durch falsche Projektions-
hohen zu vermeiden.

Im zweiten Teilbereich bestehen die Herausforderungen
insbesondere in der Aufnahme der vollstandigen Geo-
metrie von allen Seiten bei einem langgezogenen, auflie-
genden Probestiick ohne markante Textur (Abb. 3). Wei-
terhin ist die Vermessung nach einer AbkUhlphase im
Prozess an einer zweiten Position zu wiederholen, um
das thermische Quellverhalten des Kautschukextrudats
zu quantifizieren und als SteuergréBe im Produktionspro-
zess zu integrieren. Hierfir sind Methoden der Punktwol-
kenregistrierung (bspw. Iterative Closest Points, ICP) zu
verwenden. Eine groBe Herausforderung ist hierbei die
Registrierung zweier Punktwolken mit komplexer Ver-

Abb. 3: Konzeptionierter Versuchsaufbau mit Kautschukext-
ruder (griin), einem Foérderband (blau), dem aufliegenden Ext-
rudat (grau), Messmarken zum Tracking der Forderbandbewe-
gung und den beiden geplanten Messpositionen direkt nach
der Extrusion und nach einer Abkuhlphase (rote Rahmen)

PROJEKTE

formung, welche nicht durch herkémmliche Ahnlichkeit-
stransformationen zu beschreiben sind.

Das entwickelte Messsystem soll im Produktionsprozess
des Deutschen Instituts fir Kautschuktechnologie (DIK)
eingesetzt und am IAPG gespiegelt werden. Zur Kon-
zeption wurde ein Probestlick mittels Stereo-SfM-Me-
thoden aufgenommen, ausgewertet und hinsichtlich
des Einflusses von strukturierter Beleuchtung untersucht.
Abb. 4 zeigt die Ergebnisse. Hier ist deutlich zu erken-
nen, dass eine strukturierte Beleuchtung sowohl hinsicht-
lich Genauigkeit als auch Vollstandigkeit deutlich tber-
wiegt. Ohne Beleuchtung ist hingegen keine vollstandige
Aufnahme zu gewadhrleisten, was eine strukturierte Be-
leuchtungseinheit (etwa Lichtschnittsensoren) erforder-
lich macht.

" | 2.0 mm

y y ; @ 1.0 mm
' lﬂ.ﬂ mrm
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1.0 mm
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Abb. 4: Messung eines Probestiicks ohne (oben) und mit

strukturierter Beleuchtung (unten). Links ist die jeweilige

Punktwolke abgebildet; rechts die zugehérigen Cloud-to-
Cloud-Abweichungen zu einer Referenz

B Cunnar’ g
fm
MATERIALDIGITAL

* Projektbeteiligte: Prof. Dr. Thomas
Luhmann, Robin Rofallski M.Sc.

« Forderung durch das Bundesministerium
fur Bildung und Forschung

¢ Laufzeit 01.04.2021 - 31.03.2024

+  Projektleitung: Deutsches Institut
far Kautschuktechnologie

» Kooperationspartner: Leibniz Universitat
Hannover, Hochschule Hannover,
Technische Informationsbibliothek,
Institut fir Nanophotonik Gottingen

* iapg.jade-hs.de/projekte/digit_rubber
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PROJEKTE

MODBELLDIGITAHLISIERUNG 30

VO NATUR- UND RULTURGUT

.......................................

Die dreidimensionale Erfassung von Museumsobjekten
erfolgt heute in der Regel mit berihrungslosen und somit
zerstorungsfreien optischen Verfahren, z.B. mit photo-
grammetrischen oder scannenden Systemen. Eine Heraus-
forderung bei der Digitalisierung ist die groBe Vielfalt
an Materialien, Texturen und Formen sowie haufig sehr
komplexe Objektstrukturen mit empfindlichen Oberfla-
chen. Das hochgradig interdisziplindr ausgerichtete Pro-
jekt fihrt die Kompetenzen der Museumswissenschaften
mit denen der optischen 3D-Messtechnik zusammen, um
in Oldenburg beispielgebende Verfahren zur Erfassung,
Analyse und Archivierung von Museumsartefakten zu
entwickeln. Im Landesmuseum wird dariber hinaus un-
tersucht, welchen Einfluss Technologien auf den Umgang
mit Kulturobjekten haben und ob digitalisierte Kulturgu-
ter die gleiche Wertschatzung wie das originale Objekt
erfahren.

[

Abb. 1: Glasplattennegativ von den Ausgrabungen der Klei-
nenkneter Steine in den 1930er Jahren

Das zentrale Fallbeispiel in dem Projekt sind die Megalith-
graber in Kleinenkneten (ca. 5000 Jahre alt), die in den
1930er Jahren ausgegraben wurden. Obwohl ein Teil der
Grabungsdokumentation durch Kriegseinwirkungen un-
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Die Digitalisierung stellt auch Museen vor groBe Herausforderungen. So um- :
: fasst die Sammlung des Landesmuseums Natur und Mensch Objekte aus der
i Naturkunde, der Archiologie und der Ethnologie, von denen bis jetzt nur ein
i kleiner Bruchteil digital erfasst und virtuell zugénglich gemacht ist. In dem in- :
terdisziplinaren Forschungsprojekt wird untersucht, wie diverse kulturelle Ob- :
: jekte unter Beriicksichtigung der Anforderungen des Landesmuseums digitali-
: siert und analysiert werden kdnnen. :

.................................................................................................................

wiederbringlich zerstért wurde, existieren heute ca. 100
Glasplattennegative (s. Abb. 1) und ca. 400 Fotonegative,
mit denen die historische Grabungssituation (dreidimen-
sional) rekonstruiert werden kann.

“ G e

Abb. 2: Am Tag der Messkampagne aufgenommenes Luftbild
des Steingrabs

Um eine Verkntpfung der damaligen Ausgrabungssitua-
tion mit dem heutigen Zustand der Grabanlage (s. Abb.
2) zu erméglichen, sind die Megalithgraber mit moder-
nen Messverfahren aufgenommen worden. In Abbildung
3 ist die aktuelle Situation von Grabkammer 2 als 3D-
Modell dargestellt.

Abb. 3: Grabkammer 2 als texturiertes 3D-Modell



Ziel ist es, die historischen Bildaufnahmen mit bzw. in
dem 3D-Modell der heutigen Situation zu orientieren. So
soll zum einen Uberprift werden, ob die Steingraber ge-
geniiber der Ausgrabungssituation verandert wurden.
Zum anderen kann die historische Ausgrabungssituati-
on rekonstruiert werden. Dazu miissen historische Bilder
identifiziert werden, die dieselben Bereiche der Graban-
lage mit hinreichender Uberlappung abbilden. Heraus-
forderungen bei der Verwendung historischer Bilder sind
radiometrische Unterschiede sowie unterschiedliche Bild-
maBstabe und Bildformate. Haufig sind zudem keine In-
formationen zur historischen Kamera (IOR/ EOR) vorhan-
den.

Durch manuelle Vorsortierung lassen sich historische Bil-
der identifizieren, die den selben Objektbereich abbilden.
Mittels SfM kann auf Grundlage von 12 historischen Bil-
dern die damalige Ausgrabungssituation rekonstruiert
werden (s. Abb. 4). Weiterhin lassen sich einzelne Bilder
durch DLT gegenlUber dem modernen 3D-Modell orien-
tieren.

Abb. 4: Aus historischen Bildern (1930er) berechnete Punkt-
wolke der Ausgrabungssituation

Die aus historischen Bildern berechnete Punktwolke kann
mithilfe von Verknipfungspunkten in das Koordinaten-
system des Modells der aktuellen Situation transformiert
werden. Die Feinregistrierung und Skalierung erfolgt via
ICP. In Abbildung 5 sind die geometrischen Unterschiede
zwischen den beiden Modellen dargestellt. Wahrend die
mittlere Abweichung bei 1 cm liegt, weisen einige Stellen
Abweichungen von 25 cm auf. Dies lasst sich zum einen
durch Absackungen erklaren. Zum anderen ist beispiels-
weise eine markante Ecke eines Decksteins heute nicht
mehr vorhanden. Zusammenfassend lasst sich festhalten,
dass die Position der meisten Steine kaum verandert ist.

PROJEKTE

Insgesamt wird hier das hohe Potenzial historischer Bilder
deutlich. Aus Uber 80 Jahre alten Bildern gelingt es mit
modernen photogrammetrischen Verfahren eine Punkt-
wolke zu rekonstruieren, die eine Grabkammer wahrend
der historischen Ausgrabungssituation zeigt. Aufgrund
der hohen Qualtitat der hier vorliegenden Bilder ist ein
geometrischer Vergleich im Zentimeterbereich gegentuber
der heutigen Situation mdglich.
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Abb. 5: Vergleich der Punktwolke aus historischen Bildern mit
dem Mesh des aktuellen 3D-Modells in Metern

Neben dem beschriebenen Fallbeispiel existieren weitere
bedeutende kulturelle Objekte, die im Rahmen des Pro-
jekts digitalisiert und analysiert werden sollen. Dabei han-
delt es sich um kleinere Objekte, wie bspw. die Weser-Ru-
nen-Knochen (ca. 20 cm) oder Moorleichen (ca. 1,5 m).
Diese hochst empfindlichen und teilweise stark reflektie-
renden Objekte bringen weitere wissenschaftliche Her-
ausforderungen mit sich. Durch die Entwicklung innovati-
ver Digitalisierungsmethoden sollen kulturelle Objekte
zukUnftig standardisiert digitalisiert, analyisiert und nach-
haltig zur Verfigung gestellt werden.

’Mf Landesmuseum
At ER Natur und Mensch
‘;H{\".“ Oldenburg

. -;I VolkswagenStiftung

« Projektbeteiligte: Prof. Dr. Thomas
Luhmann, Paul Kalinowski M.Sc.

» Forderung durch die Volkswagenstiftung

+ Laufzeit 01.10.2019 - 30.09.2022

+ Kooperationspartner: Landesmuseum
Natur und Mensch Oldenburg

* iapg.jade-hs.de/projekte/modi/
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PROJEKTE

DEFORMATICONSMONITORING

DER BREMER KOGGE

......................................

Die Bremer Kogge ist dendrochronologisch auf das Jahr 1379 datiert. Das mit- :
: telalterliche Schiffswrack der Hanse ist einer der gréBten archéologischen
i Schiffsfunde und in einer Dauerausstellung im Deutschen Schifffahrtsmuseum
i zu sehen. Der Erhalt dieses Kulturgutes ist eine wichtige Aufgabe. Mit einem :
= Messkonzept soll die Bestimmung von Deformationen der Kogge bei gleich- :
. : zeitigem Erhalt des Museumsbetriebes und der Présentation der Kogge fiir die

: Allgemeinheit langfristig erméglicht werden.

......................................

Mit dem Deutschen Schifffahrtsmuseum Bremerhaven
wurde eine Forschungskooperation geschlossen, die un-
ter anderem die gemeinsame Durchfihrung des Monito-
rings der Bremer Kogge und die Entwicklung geeigneter
Analysemethoden der Ergebnisse in Forschungsprojekten
verfolgt. In 2020 konnte die Umsetzung des Messkon-
zepts realisiert werden. Bis September 2021 wurden drei
Messepochen erfasst und ausgewertet.

2018 wurde fir die Bremer Kogge ein Messkonzept fiir
das geometrische Monitoring entwickelt, welches die
Ermittlung von Deformationen der Kogge mit hochster
Prazision erlaubt. Veranderungen in der GréBenordnung
weniger Millimeter sollen langfristig aufgedeckt wer-
den, um den Wissenschaftlern am Schifffahrtsmuseum
Aufschluss Uber das geometrische Verhalten dieses Kul-
turgutes zu geben und Entscheidungen zum Erhalt zu
stitzen. Die Kogge hat eine Lange von etwa 23m und
umfasst eine Breite und Hohe von je etwa 8m. Fur die
Aufdeckung kleiner Deformationen im Millimeterbereich
sind hochste Einzelpunktprazisionen erforderlich, die mit-
tels eines photogrammetrischen Messkonzeptes gewahr-
leistet werden kénnen.

Bild der Bremer Kogge
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...........................................................................

Einbettung der Kogge in das Grundlagennetz der untersten
Museumsebene (griin: Grundlagenpunkte nah am Objekt und
photogrammetrisch sehr hochwertig eingebunden; rot: du-
Berste Grundlagenpunkte weit auBerhalb des Objektes)

Zur Wahrung eines definierten geodatischen Datums zur
langfristigen Deformationsanalyse besteht ein Grundla-
gennetz, welches in der Gebaudestruktur der Ausstel-
lungshalle verankert ist. Eine Laserscannererfassung der
Koggenhalle und der Kogge selber dienen zur Systempla-
nung und Visualisierung. Insgesamt ist zu bertcksichti-
gen, dass das Grundlagennetz ein duBeres Netz darstellt,
welches fur das photogrammetrische Monitoring zu un-
glnstigen Schnittbedingungen fuhrt. Das Grundlagen-
netz wird Ubergeordnet genau mittels Lasertracker-Netz-
messungen vermessen. Adapter zur Aufnahme von 1.5”



SMR und 1.5” Photogrammetrie-Halbkugeltargets mit
zentrischer 2cm  retro-reflektierender Messmarke er-
lauben die Kompatibilitdt der Messmethoden.

Retro-reflektierende Messmarken wurden fiir die zu er-
fassenden Objektpunkte angebracht; diese sind riick-
standsfrei lésbar. Insgesamt wurden dazu bisher ~1000
Messpunkte an der Kogge und den Elementen des der-
zeitigen StUtzgerusts angebracht. Erganzend wurden 500
codierte Messmarken flr eine automatisierte Auswertung
magnetisch montiert.

3D-Modell der Kogge mit Uberlagerung der Objektpunkte zur
Deformationsmessung an Kogge und StltzgerUst

Die photogrammetrische Erfassung erfolgt auf Basis kom-
plexer Bildverbande, bei denen insbesondere die Simul-
tankalibrierung des Messsystems und die Verknipfung
zum Grundlagennetz von erhéhtem Schwierigkeitsgrad
sind. Dabei ist die Kogge zentrisch im Grundlagennetz
eingebettet, aufgrund ihrer Form durch einen ausge-
pragten Vordersteven jedoch zum Heck naher am Grund-
lagennetz. Die Punkte des Grundlagennetzes liegen au-
Berhalb des eigentlichen Messobjektes, verteilt auf drei
Besucherebenen. Dabei sind fir die photogrammetrische
Erfassung lediglich die zwei untersten Ebenen von Be-
deutung. Das ist zum einen darin begrindet, dass das
Schiff nur bis zu diesen eine erfassbare Ausdehnung (Vo-
lumen) aufweist. Zum anderen ist die Lage der Punkte
in der obersten Ebene im Verhéltnis zum Messobjekt so
ungunstig, dass diese nicht mit einem adaquaten Ge-
nauigkeitsniveau erfasst werden kdnnen. Die Erfassung
der Grundlagenpunkte in der untersten Ebene ist dabei
zusatzlich von hochster Qualitat, da sie durch qualitativ
und gquantitativ hochwertigere Strahlenschnitte erfasst
werden. Die photogrammetrischen Bildverbande werden
mittels Bundelausgleichung, mit Lagerung auf Punkten
des Grundlagennetzes, ausgewertet. Die photogramme-
trischen Messungen werden mit einer AICON High End
Digitalkamera DPA mit AICON Metric Lens durchgefihrt.
Zur Auswertung wid das AICON 3D Studio genutzt. Die
abschlieBende Bundelausgleichung erfolgt mit AXIOS
Software Ax.Ori.

PROJEKTE

Mit den Messkampagnen werden in der Anfangsphase
des Projektes jeweils das Grundlagennetz mittels Laser-
tracker-Netzmessung und das Koggenmonitoring mittels
Photogrammetrie erfasst.

3D-Darstellungen des Bildverbands der Nullmessung mit bei-
spielhafter Darstellung von Bildstrahlen (griin: Objektpunkte
an der Kogge und StutzgerUst; wei3: Kamerastandpunkte und
Bildstrahlen)

Perspektivisch soll ein Analyse- und Visualisierungskon-
zept zur Deformationsmessung der Bremer Kogge auf
Basis der Messdaten entwickelt werden. Es wird ein Ein-
fluss der Tide auf die Gebaudestruktur vermutet, da sich
das Museum auf einer dem Festland vorgelagerten Halb-
insel im Hafenbecken Bremerhavens an der Miundung
der Weser zur Nordsee befindet. Damit ergibt sich fur
die Deformationsmessungen an der Bremer Kogge, dass
die Datumsdefinition als nicht stabil angesehen werden
kann. Der Tideeinfluss ist naher zu spezifizieren und im zu
entwickelnden Analysekonzept zu beriicksichtigen.

Deutsches
Schifffahrts
s Museum

* Projektbeteiligte: Heidi Hastedt M.Eng.
und Prof. Dr. Thomas Luhmann

* In Kooperation mit dem Deutschen
Schifffahrtsmuseum Bremerhaven

* iapg.jade-hs.de/projekte/monitoring_kogge
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PROJEKTE

COSAHIR - COLLABORATIVE SPHTIAL

ARTIFICIAL INTELLIGENCE [N REALTIME

.......................................

Auch im Zeitalter der kiinstlichen Intelligenz haben 80% der Entscheidungen :
: einen rdumlichen Bezug. Dies wird deutlich durch Beispiele wie Smart City, au-
: tonomes Fahren, Realtime-Videoanalysen oder personalisiertes Marketing. Im
: Projekt CoSAIR wird eine Kl-Infrastruktur fiir die Jade Hochschule aufgebaut,
¢ die eine intelligente Verkniipfung von KI mit Geoinformationen erméglicht.

.......................................

Kl-Infrastruktur fiir die Jade Hochschule

Mobile und autonome Systeme, Social Media Posts oder
Geschaftsprozesse liefern Daten mit Raumbezug und in
Echtzeit. Auch Forschungsassets der Jade Hochschule
wie Land- und Wasserfahrzeuge, Flugdrohnen oder der
Forschungsflieger JADE ONE erzeugen Daten, deren in-
telligente Verarbeitung eine Herausforderung ist. Daher
wird im Projekt CoSAIR (Collaborative Spatial Artificial
Intelligence in Realtime) eine Kl-Infrastruktur realisiert,
die eine Echtzeitverarbeitung (Kl-basiertes Complex Event
Processing) dieser Daten ermdglicht.

Abb. 1: KI-Nachwuchs-Férderung, Quelle:Adobestock

Wesentliches Ziel ist eine breite Nutzung der CoSAIR-Platt-
form an allen drei Studienorten der Jade Hochschule in
Forschung, forschungsnaher Lehre und Transfer. Die Co-
SAIR-Plattform bietet Spatial-Al-Infrastructure-as-a-Ser-
vice (On-Premises, d. h. im Hochschulrechenzentrum be-
reitgestellt) mit flexibler GPU-Zuteilung fur High-Perfor-
mance-Anforderungen wie Reinforcement Learning so-
wie Tiered Storage fur sehr groBe KI-Data-Sets. Die an der
Jade Hochschule bereits vorhandene GIS-Infrastruktur soll
dabei in die CoSAIR-Plattform integriert werden. Zudem
wird eine kollaborative Umgebung fur die Spatial-Al-Ent-
wicklung im Rahmen des Projektes maBgeschneidert und
On-Premises bereitgestellt, um den Nutzer_innen einen
einfachen Zugriff auf die CoSAIR-Plattform Uber den
Webbrowser mit Single-Sign-On anzubieten. Erméglicht
werden dabei die kollaborative KI-Entwicklung innerhalb
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..........................................................................

von Jupyter Notebooks inkl. Chat-Funktion, der Zugriff
auf Spatial-Al-Datasets und Worked Examples sowie die
Versionskontrolle und weitere Features. Im Ergebnis wird
im Projekt CoSAIR eine maBgeschneiderte und in dieser
Form einzigartige Kl-Plattform realisiert.

Abb. 2: Rechenserver der Jade Hochschule

Forderung des KI-Nachwuchses

Das Projekt CoSAIR wird aus Mitteln des Bundesministe-
riums fur Bildung und Forschung im Rahmen der Forder-
richtlinie KI-Nachwuchs@FH gefoérdert. Als Bestandteil
der Strategie Kunstliche Intelligenz der Bundesregierung
ist KI-Nachwuchs@FH speziell auf Fachhochschulen bzw.
Hochschulen fur Angewandte Wissenschaften zuge-
schnitten.

cartRouNT VR
$ Bundesministerium
Har Bildung
unddl Forschung

+  Projektbeteiligte: Prof. Dr. Sascha Koch
(Leitung), Prof. Dr. Thomas Luhmann,
Tobias NeiB-Theuerkauff M.Sc.

» Forderung durch das Bundesministerium
far Bildung und Forschung

+ Laufzeit: 01.09.2021 - 28.02.2023

*  Www.cosair.de



PROJEKTE

AUTONOMmMeE MARITIME SYSTEME

.......................................

Im abgeschlossenen Projekt EITAMS wurden autonome Unterwassersysteme :
: entwickelt und verschiedenste Aspekte untersucht. In den am IAPG angesie-

: delten Teilprojekten sind insbesondere Aspekte der Geoinformation, wie der

Im Projekt ,Entwicklung innovativer Technologien fur
autonome maritime Systeme” (EITAMS) wurden unbe-
mannte Unterwasserfahrzeuge (Remotely Operated Vehi-
cles, ROV und Autonomous Underwater Vehicles, AUV),
welche durch unbemannte Uberwasserfahrzeuge (USV)
koordiniert werden, entwickelt. Zwei der insgesamt finf
Teilprojekte wurden am IAPG durchgefihrt.

Im Teilvorhaben ,Optische Unterwasser-3D-Messtech-
nik” wurde ein optisches Multi-Sensor-System aus drei
automatisierbaren, hochauflésenden Kameras und zu-
satzlicher Low-Cost-Sensorik (IMU, SBL, Thermometer,
Barometer, Leitfahigkeitssensor) entwickelt (Abb. 1).

Abb. 1: BlueROV2 mit erster Version des Kamerasystems (un-
terhalb des ROV, Kameras in rot) und zwei zusatzliche GoPro
Kameras (oben, grin)

Ziel des modularen Systems ist die Unterstiitzung von Na-
vigations- und Vermessungsaufgaben unter Wasser, wo
keine absolute Positionierung, bspw. durch GNSS, ver-
flgbar ist. Das System und einige entwickelte Verfah-
ren wurden sowohl in Laborbecken unter kontrollierten
Bedingungen als auch unter realen Bedingungen in der
deutschen Ostsee und im indischen Ozean vor der austra-
lischen Kiste untersucht und evaluiert.

: optischen 3D-Messtechnik und raumlichen Datenbanksystemen bearbeitet
: und neue Methoden fiir den speziellen Anwendungsfall entwickelt worden.

.................................................................................................................

Im zweiten Teilvorhaben ,Datenmanagement” wurde
ein hochperformanter datenstrombasierter Ansatz zur
Datenverwaltung auf Unterwasserfahrzeugen implemen-
tiert und untersucht, der die Datenbank-Engine , SQLite”
mit der Geoerweiterung ,, SpatiaLite” verwendet.

®
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Uber die aufgenommenen AUV-Sensormessdaten

Das definierte Datenschema orientiert sich am OGC-Stan-
dard ,SensorThings API” und fuhrt eine spatio-tempo-
rale Organisationsstruktur ein. Zur weiteren Optimierung
sind verschiedene Fensteroperatoren fir effiziente Daten-
bankanfragen entworfen worden und zeigen das Poten-
zial einer miniaturisierten Datenhaltung auf ressourcen-
kritischen Fahrzeugen (Abb.2).

o VolkswagenStiftung

* Projektbeteiligte: Prof. Dr. Thomas
Luhmann, Prof. Dr. Thomas Brinkhoff, Robin
Rofallski M.Sc., Tobias Werner M.Sc.

+ Forderung durch die VolkswagenStiftung

¢ Laufzeit 01.02.2017 - 30.06.2021

* iapg.jade-hs.de/projekte/eitams/
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MASTERPROJEKTE

RI-GESTUTZTE KLASSIFIKATION AUS

PUNRTWOLREN UMD BILDDHATE

.......................................

i Im Rahmen des Masterprojektes wird untersucht, inwiefern sich mittels kiinst- :

r&
-tg

. verwendet.

......................................

Aufgrund der steigenden Anwendung von punktwolken-
basierten Messverfahren und der stetig wachsenden Re-
levanz des BIM-Bereiches wird untersucht, inwiefern ver-
schiedene Bauwerksmaterialien aus TLS-Punktwolken
unter Verwendung von KI-Methoden klassifiziert werden
kénnen, um Arbeitsablaufe in diesem Bereich zuklnftig
effizienter zu gestalten.

Die zu klassifizierenden Materialen sind z.B. Klinkerstei-
ne, Beton, Putz, Holz, Kunststoff und Metall. Mit dem
Laserscanner Leica RTC360 werden Daten aus Entfer-
nungen zwischen funf und zehn Metern aufgenommen.
Zur Klassifizierung dieser Materialen werden die Machi-
ne Learning Methoden der Support Vector Machines und
Convolutional Neural Networks verwendet, welche in der
Matlab-Software implementiert sind. Bei diesen Metho-
den werden Datensatze fur das ,Lernen” und Validieren
der Software benétigt. Die erfassten Daten missen dabei
vorverarbeitet und den entsprechenden Materialklassen
zugeordnet werden.

Bei der Vorverarbeitung werden fir jeden Punkt einer
Punktwolke eines Materials die RGB-Farbwerte in den
HSV-Farbraum transformiert. Zudem werden fir jeden
Punkt unter Verwendung von ausgleichenden Ebenen
charakteristische Rauheitswerte, welche die RMS-Abwei-
chung sowie der minimale und maximale Abstand zur
Ausgleichsebene sind, ermittelt. Als zusatzliches Attri-
but wird fur die Klassifikation auch die Intensitat genutzt,
welche beim Scan-Vorgang erfasst wird. Bei der Klassi-
fikation mittels Support Vector Machines wird flr jeden
Punkt einer Punktwolke zunachst ein Merkmalsvektor er-
stellt, welcher die Informationen tber die HSV-Farbwerte,
die Intensitat und die Werte der Rauheit enthalt. Zusatz-
lich wird ein Wert fur das jeweilige Material hinzugefugt,
um das System zu trainieren.
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: licher Intelligenz verschiedene Baumaterialien aus Laserscandaten automati-
siert bestimmen lassen. Fiir die Klassifikationen werden die Machine-Learning- :
i Methoden der Support Vector Machines und Convolutional Neural Networks

...........................................................................

Bei dem zweiten Klassifikationsansatz werden Convoluti-
onal Neural Networks genutzt. Hierflr werden die Punkt-
wolken auf eine 2D-Ebene projiziert, sodass ein zwei-
dimensionales RGB-Bild der Punktwolke entsteht. Die
genutzten Attribute werden zusatzlich auf den Grauwert-
bereich zwischen 0 und 255 skaliert, sodass fur jedes At-
tribut ein Graustufen-Bild erzeugt werden kann. Die zu-
vor erzeugten RGB-Bilder der Punktwolken kénnen dann
um die Layer der Attribut-Bilder erweitert werden, sodass
letztendlich mehrkanalige Bilder im TIFF-Format zur Klas-
sifikation genutzt werden kénnen.

Abb. 1: Klassifizierte Fassade auf dem Campus Oldenburg

Mit beiden Verfahren werden fur die Klassifikation innere
Genauigkeiten von Uber 90 % erreicht. Aus den Klassifi-
kationsergebnissen (Abb. 1) werden anschlieBend wieder
Bilder und Punktwolken erzeugt, in denen die Materiali-
en unterschiedlich eingefarbt werden.

* Projektbeteiligte: Simon Albers B.Sc.,
Mike Engel B.Sc., Frederik Hulsewede B.Sc.
* Projektbetreuung: Prof. Dr. Thomas
Luhmann, Martina Géring M.Sc.



MASTERPROJEKTE

GIS-BASIERTE ABLEITUNG VAN BET-

THISCHEN ZUSTAHMNDSINDIKATORET

.......................................

Das Ziel dieses Masterprojektes ist die Entwicklung R-basierter Skripte fiir bio- :
: topbezogene Analysen der benthischen Biodiversitat inklusive der Ableitung
: diesbeziiglicher Referenzwerte innerhalb der AusschlieBlichen Wirtschaftszo-
ne (AW2Z) der deutschen Nordsee. :

......................................

Fur die Untersuchung der benthischen Infauna standen
sedimentologische und benthosbiologische Messdaten
aus dem Zeitraum 2000 bis 2019 zur Verfigung, be-
reitgestellt durch das Alfred Wegner Institut (AWI). Die
Messdaten beruhen auf dem Einsatz von sog. Van-Veen-
Greifern, mit denen Organismen am Meeresboden er-
fasst sowie die Bodenbeschaffenheit bestimmt wurden.
Insgesamt wurden 8.406 Greiferproben an 2.602 unter-
schiedlichen Stationen explorativ-statistisch ausgewertet.

Um die Biotopzugehorigkeit der jeweiligen Greiferpro-
ben zu ermitteln, wurden diese mit einer Biotopkarte des
AWI verschnitten. Dies ermdglichte eine biotopbezogene
Analyse der Biodiversitat der Infauna. Zusatzlich lagen
rasterbasierte Daten Uber den Fischereidruck innerhalb
des Untersuchungsgebiets vor. Diese Angaben wurden
ebenfalls mit den benthischen Messdaten verschnitten,
um einen Zusammenhang zwischen dem Fischereidruck
und der Biodiversitat statistisch zu Uberprufen. In der fol-
genden Abbildung dargestellt ist die raumliche Auspra-
gung der benthischen Biotope sowie die raumliche Lage
der Greiferproben in der AWZ der Nordsee. Die benthi-
schen Infauna-Daten wurden in enger Abstimmung mit
der Projektbetreuung und dem AWI (vertreten durch Dr.
Lars Gutow und Dr. Jan Beermann) statistisch ausgewer-
tet. Dabei wurden unterschiedliche Analysen hinsichtlich

Untersuchungsgebiet mit Biotopen und Greiferproben

...........................................................................

der biotopbezogenen Biodiversitat mit der Software R
in Form von automatisierbaren Skripten durchgefuhrt.
Verschiedene Biodiversitatsindizes (z. B. Margalef, Shan-
non-Weaver, Simpson) wurden bezogen auf die Statio-
nen berechnet. Dadurch konnten die Auspragungen der
Biodiversitat innerhalb eines Biotopes deskriptiv- und in-
ferenzstatistisch analysiert werden.

Durch die zeitliche Stratifizierung des Benthosdatensatzes
in Form von Dreijahresintervallen wurde die Entwicklung
der benthischen Biodiversitat seit dem Jahr 2000 analy-
siert. Dabei konnte festgestellt werden, dass die Biodi-
versitat in den meisten Biotopen einen kontinuierlichen
Abwartstrend aufweist. Auch wurden auf Grundlage des
99. Perzentils die Margalef-Indizes normiert, um fur je-
des Biotop einen statistisch basierten Referenzwert fir
die Biodiversitat zu ermitteln. Derartige Referenzwerte
sind wichtig zur Ermittlung der fur die Umsetzung der
EU-Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) geforderten
Festlegung sogenannter Guter Umweltzustande. Letztlich
wurden pro Biotop sogenannte Charakterarten anhand
eines in R implementierten Regelwerks im Hinblick auf
Dominanz, Prasenz, Abundanz- und Prasenztreue sowie
den Rang der Dissimilaritat ermittelt. Dabei wurden itera-
tive Schwellenwerte genutzt, um eine optimale Anzahl an
Charakterarten pro Biotop zu erzielen.

Die in dem Master-Projekt erarbeiteten R-Skripte ermog-
lichen eine in weiten Teilen automatisierte statistische
Analyse benthosbiologischer Messdaten und sollen zu-
kunftigen benthischen Biodiversitatsanalysen in der deut-
schen Nordsee zugrunde gelegt werden.

* Projektbeteiligte: Niklas Thiede B.Eng.,
Thorben Hildemann B.Eng.
* Projektbetreuung: Prof. Dr. Roland Pesch
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MASTERPROJEKTE

WARMEWENDE: MANDANTENFAHIGE

IMTERARTIVE GEODHTENMNAHMNALYSE

.......................................

Vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele und der Warmewende sind lokale :
: Akteure, insbesondere Kommunen gefordert, nationale Ziele im Rahmen einer
: Wirmeleitplanung auf die kommunale Ebene zu transferieren. In diesem Mas-
: terprojekt werden daher die technischen Méglichkeiten fiir interaktive Geoda-
tenanalysen mithilfe von Web- und Servertechnologien untersucht. :

......................................

Fragestellung und Konzeption

Bundesweit soll bis 2045 Klimaneutralitat erreicht wer-
den, in Oldenburg bereits bis 2035. Um diese Ziele zu er-
reichen, gewinnen Systeme zur Warmeleitplanung unter
Berlicksichtigung einer Szenarioplanung auf kommuna-
ler Ebene an Bedeutung. Wenngleich eine Methodik fur
die Warmeleitplanung einheitlich definiert werden kann,
gibt es in den Kommunen Unterschiede bei den Klima-
schutzzielen, Planungsszenarien und Datengrundlagen.
Dies motiviert die Konzeption einer mandantenfahigen
Software, die mehrere Nutzende (Mandanten) gleichzei-
tig verwenden kdnnen, ohne jeweils die Daten der ande-
ren Mandanten einsehen zu kénnen.

Dieses Masterprojekt beschaftigt sich daher mit der Kon-
zeption einer interaktiven, mandantenfahigen Weban-
wendung und dessen Anwendbarkeit fir Geodaten-
analysen im Rahmen der Warmeleitplanung sowie der
technischen Umsetzung mit Apache Superset™, einer
webbasierten Plattform zur Datenvisualisierung und -ex-
ploration. Dabei werden interaktive Dashboards aufge-
baut, um die vielfaltigen Warmeleitplanungsszenarien
mit Diagrammen und Karten zu visualisieren. Auf Basis
von Interviews, Recherche und Dokumentenanalyse wur-
de ein Konzept erstellt, das Bewertungskriterien wie Da-
tenhaltung, rdumliche und zeitliche Datenvisualisierung,
Mandantenfahigkeit, Erweiterbarkeit sowie Kosten fur
Lizensierung und Bereitstellung beriicksichtigt und eine
Umsetzung in drei Ebenen vorsieht.

Implementierung und Evaluierung

Eine der Aufgaben in diesem Masterprojekt ist es, die
Werkzeuge, die Apache Superset™ dem Entwickler und
dem Anwender zur Verfligung stellt, auf deren Verwend-
barkeit fur die Warmeleitplanung zu prufen. Zur tech-
nischen Implementierung gehéren unter anderem ein
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flexibles Back-End, basierend auf einer Ubuntu Server-
umgebung. Diese Ubernimmt das Bereitstellen einer Post-
greSQL-Datenbank inklusive PostGIS-Erweiterung, sowie
einer auf Docker, Kubernetes oder Python Virtual Environ-
ment basierenden Instanz, um die Anwendung selbst zur
Verfligung zu stellen. Dadurch wird eine anwendungsun-
abhangige Datenverwaltung und -bearbeitung sowie die
Skalierbarkeit der Anwendungsressourcen gewahrleistet
(siehe Abb. 1).

Seresrumgebung E Softwarestere E inwrnuunlublml
ubuntu® Co -
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Abb. 1: Systemarchitektur
The Apache Superset logo file is licensed under the Creative Commons
Attribution-Share Alike 4.0 International license.

Daten konnen flexibel und skalierbar mit SQL (Structured
Query Language) in die Anwendung integriert werden.
Apache Superset™ bietet zudem die Mdglichkeit von Er-
weiterungen in Form von Visualisierungs-Plugins und be-
nutzerdefinierten SQL-Befehlen inkl. PostGIS-Funktionen.
Zudem besteht die Mdoglichkeit, mithilfe von Javascript
und Cascading Style Sheets (CSS) individuelle Anpassun-
gen auf Softwareebene vorzunehmen. Diagramme, Kar-
ten und Filter sollen es dem Nutzer ermdglichen, individu-
elle Szenarien durchspielen zu kédnnen.

+  Projektbeteiligte: Moritz Elbeshausen B.Sc.
* Projektbetreuung: Prof. Dr. Sascha Koch,
Marvin Schnabel M.Sc.
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Die 3D-Modelldigitalisierung von Natur- und Kulturgut stellt eine groBe Herausforderung fur Museen
dar. In der Zusammenarbeit des IAPG mit dem Landesmuseum Natur und Mensch Oldenburg werden
Uber gemeinsame Forschungsprojekte wie ,MoDi” (Seite 26) und Uber Lehrmodule wie , Nahbereichs-
photogrammetrie” (Seite 48) verschiedene Digitalisierungen realisiert. In 2021 stand die Erfassung der
Megalithgraber Kleinenkneten (ca. 5000 Jahre alt) im Vordergrund der gemeinsamen Aktivitaten. Die
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Bildquellen: Jade HS, Landesmuseum Natur und Mensch

Abbildungen zeigen eine Drohnenaufnahme des Gelandes, die Verarbeitung von Bild- und Laserscan-
ningdaten in RealityCapture sowie das finale 3D-Modell eines Grabes. Im Wahlpflichtmodul Nahbereichs-
photogrammetrie wurden durch studentische Gruppen zudem Fundstlicke der Grabkammer digitalisiert.
Die Abbildungen zeigen ein SchultergefaB sowie ein Tillengefal als 3D-Digitalisate sowie deren Gra-
bungsfotos in der oberen Grabkammer und eine Ubersichtszeichnung des Steingrabs.




STUDIUM UND LEHRE

JUPYTERHUB - LEHRE UMNTER

PHMNDEMIEBEDINGUNGETN

......................................

...........................................................................

Als im Marz 2020 das 6ffentliche Leben heruntergefahren wurde, gab es gra- :
: vierende Anderungen in der Lehre. Von einem Tag auf den anderen wurden
i auch an der Jade Hochschule alle Prisenzveranstaltungen auf Onlineveranstal-
tungen umgestellt. Um diesen Herausforderungen zu begegnen, wurde in der :
Abteilung Geoinformation neben Online-Konferenz-Tools der JupyterHub als :
. interaktive Lernplattform eingefiihrt und erfolgreich fiir die Vermittlung der
: Studieninhalte unter Pandemiebedingungen genutzt.

......................................

Problemstellung und Zielsetzung

Das Erlernen einer Programmiersprache ist dhnlich dem
Lernen einer Fremdsprache und gelingt nur durch das
Erlangen eines ,Sprachgefuhls”, welches sich wiede-
rum durch das Sprechen, oder in diesem Fall das Pro-
grammieren einstellt. Somit ist es wichtig, die Vermitt-
lung theoretischer Inhalte permanent durch begleitende
praktische Ubungen zu ergénzen. Um ein vertieftes Ver-
standnis zu férdern, missen Studierende die Moglichkeit
haben, erlernte Inhalte direkt auszuprobieren und anzu-
wenden, sowohl innerhalb der Lehrveranstaltungen als
auch im Selbststudium. Fir die Lehre unter Pandemiebe-
dingungen bedeutet dies, dass Online-Konferenz-Tools
zwar notwendig, aber allein nicht ausreichend sind, um
Lehrinhalte erfolgreich zu vermitteln.

Interaktive Skripte

Im Zuge der Berufung von Prof. Dr. Sascha Koch auf die
Professur Informatik gab es bereits vor dem Lockdown ei-
nen intensiven Austausch mit Jorn Ahlers, wie die Lehr-
veranstaltungen Programmieren in den Studiengdngen
Angewandte Geodasie und Wirtschaftsingenieurwesen
Geoinformation zuklnftig aufgebaut sein sollen. Dabei
wurde entschieden, dass Jupyter Notebooks zukinftig in
der Lehre eingesetzt werden, um digitale und interaktive
Lehrinhalte an die Studierenden ausliefern zu kénnen.
Jupyter Notebooks sind webbasierte interaktive Doku-
mente, die neben statischen Text- und Bildinhalten auch
interaktive Codezellen enthalten kénnen. Diese Codezel-
len erlauben die Eingabe und Ausfiihrung von Programm-
code innerhalb einer Webseite. Die Ergebnisse werden di-
rekt in einem interaktiven Dokument dargestellt. Durch
die Nutzung dieser webbasierten Méglichkeit entfallt die
Installation von lokalen Entwicklungsumgebungen, die
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somit erst spater eingefuhrt werden kénnen. AuBerdem
entféllt die Abhangigkeit vom genutzten Endgerdt, je-
des Gerat mit einem Webbrowser kann die Jupyter Note-
books verwenden.

Linge einer Zeichenkette

Hintergrund
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Abb. 1: Beispiel eines interaktiven Skripts

Interaktive Lernplattform

Mit dem Beginn der Pandemie am Anfang des Sommer-
semesters 2020 musste auf eine Onlinelehrveranstaltung
umgestellt werden. Die Jupyter Notebooks werden von
einem Webdienst bereitgestellt, worlber der Benutzer
Zugriff auf diese erhalt und der fur die Ausfihrung der
Codezellen zustandig ist. Die im Semester zuvor genutzte
Umgebung war fur 20-30 gleichzeitige Nutzer ausgelegt,
jetzt mUssen aber bis zu 100 gleichzeitige Nutzer bedient
werden. Eine Skalierung der bestehenden Umgebung
konnte nicht im benétigten Zeitrahmen durchgefihrt
werden, wodurch eine neue Losung gefunden werden
musste. Von dem Project Jupyter, welches die Entwick-
ler der Jupyter Notebooks sind, gibt es fur diesen Anwen-
dungsfall auch eine Multi-User Serverumgebung namens
JupyterHub. Der JupyterHub stellt die benétigten Funkti-
onalitdten bereit, die es erlauben, dass fir die Benutzer
jeweils eine individuelle Umgebung erzeugt wird. Dies ist



notwendig, denn es gilt zu verhindern, dass die Nutzer
sich gegenseitig beeinflussen kénnen. Fir die Umsetzung
stehen mehrere Mdéglichkeiten zur Verfiigung, unter an-
derem auch der Einsatz des Containerdienstes Docker.
Docker-Container nutzen Techniken dhnlich einer Virtua-
lisierung, wobei nicht das System mit seinen Hardware-
komponenten virtualisiert wird, sondern nur das Betriebs-
system. Somit wird gewahrleistet, dass kein Nutzer den
Zugriff auf die Laufzeitumgebung eines anderen Nutzers
erhalt.

Weil die Umsetzung schnell durchgefihrt werden muss-
te, wurde zunachst ein nicht mehr genutzter Arbeitsplatz-
rechner als Server verwendet und fur diesen Einsatz kon-
figuriert. Das Open-Source-Projekt JupyterHub ist sehr
flexibel und bietet vielfaltigste Konfigurationsmdglich-
keiten. Zudem ist es moglich, den Funktionsumfang des
JupyterHubs zu erweitern. Eine dieser Erweiterungen ist
.nbgrader”, welche es erlaubt, den Nutzern Notebooks
zur Verflgung zu stellen, bei denen der Programmcode
automatisch gepruft und ein Feedback zurtickgegeben
wird. Dadurch haben die Studierenden im Selbststudium
auch die Moglichkeit, den Lernfortschritt selbst zu pri-
fen und selbstandig ihre Programmierkompetenzen aus-
zubauen. Zudem kommt diese Erweiterung bei den Pri-
fungsvorleistungen zum Einsatz. Die Aufgaben koénnen
hierlber ausgegeben und wieder eingesammelt werden.
Die Bewertung erfolgt innerhalb des Systems und ermég-
licht es, den Studierenden ein individuelles Feedback zu
der bearbeiteten Aufgabe zurtickgegeben.

Validation Rasuls

Seccwan! Your eewooos pessas ml fa e

Abb. 2: Ergebnis einer automatischen Prifung

Kursmanagement und Kubernetes-Cluster

Problematisch war, dass die Hardware des eingesetzten
Arbeitsplatzrechners nicht ausreichend war und es regel-
maBig zu einem Absturz des Systems gekommen ist. Die
Bereitstellung eines deutlich leistungsfahigeren Servers
auf dem VM-Cluster des Hochschulrechenzentrum konn-
te die Abstlrze zwar reduzieren, aber auch nicht ganzlich

STUDIUM UND LEHRE

Abb. 3: Systemarchitektur des Kubernetes-Clusters

beheben. Es hat sich gezeigt, dass die Infrastruktur gean-
dert werden musste. Somit wurde zum Beginn des Win-
tersemesters 2021/22 eine neue Infrastruktur auf Basis
von Kubernetes aufgebaut. Kubernetes erlaubt es, conta-
inerbasierte Anwendungen Uber ein Cluster von mehre-
ren Servern zu verteilen. Die Arbeitslasten werden somit
von mehreren Nodes bearbeitet. Dieser Wechsel hat die
notwendige Stabilitdt gebracht, sodass die Studierenden
unterbrechungsfrei arbeiten kénnen. Im Zuge des Wech-
sels auf Kubernetes wurde auch die JupyterHub Erweite-
rung ,ngshare” eingeftihrt. Diese Erweiterung erlaubt es,
dass Berechtigungen fiir die Kurse benutzerabhangig ver-
geben werden und somit ein Kursmanagement ermdogli-
cht.

Fazit

Der Wechsel von der Prasenzlehre zur Onlinelehre hat
Uberall fir eine deutliche Arbeitsbelastung gesorgt, vieles
musste schnell umgesetzt werden und dies auch nicht im-
mer ohne Probleme. Besonders bei der Bereitstellung von
Diensten wie dem JupyterHub ware ein gewisser Vorlauf
fur die Planung und Testung des Dienstes sinnvoll gewe-
sen. Die erzielten Erfahrungen haben aber gezeigt, dass
sich der eingesetzte Aufwand gelohnt hat, was sich auch
in den Ergebnissen der Lehrevaluation niedergeschla-
gen hat. Zusammenfassend hat die ad hoc zu Beginn des
Sommersemesters 2020 erfolgte Umstellung auch Még-
lichkeiten geschaffen, welche nun dauerhaft in der Lehre
genutzt werden kénnen.

* Projektbeteiligte: Prof. Dr. Sascha Koch,
Jérn Ahlers M.Sc.
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STUDIUM UND LEHRE

PROJERT VISUARLISIERUMNG

......................................

...........................................................................

Im Sommersemester 2021 wurden sieben Projekte iiberwiegend in Gruppen :
von zwei bis vier Studierenden in enger Zusammenarbeit mit verschiedenen
i Kooperationspartnern bearbeitet. Das Themenspektrum reicht von Untersu-
chungen zum Einsatz der Hololens 2 fiir verschiedene Anwendungsfille iiber :
die Nutzung von Game Engines im Umfeld der Geoinformation bis hin zur 3D- :
: Modellierung eines aktuellen Bebauungsplanes oder einer historischen Land-
: schaft zu Visualisierungszwecken. :

......................................

.Projekt Visualisierung” wird als Wahlpflichtmodul far
Studierende der Studiengange Geoinformatik und An-
gewandte Geodasie angeboten. Anhand von ausge-
wahlten Aufgaben und kleinen Praxisprojekten beschaf-
tigen sich die Teilnehmer_innen mit der Entwicklung und
Anwendung aktueller Methoden der 3D-Modellierung
und -visualisierung. Sie erarbeiten sich selbstandig neue
Technologien und Softwareprodukte rund um die Geovi-
sualisierung. Im SoSe 21 waren an allen Projekten externe
oder interne Kooperationspartner beteiligt und brachten
ihre Anforderungen und Anregungen ein. Das sorgte fur
hohes Engagement bei den Studierenden, die dann auch
zum Ende des Semesters interessante Ergebnisse prasen-
tieren konnten.

Um Burgern eine stadtische Planung besser vermitteln zu
kénnen, wurde in Kooperation mit der Stadt Oldenburg
ein 3D-Modell fiir einen aktuellen Bebauungsplan
mit ESRI City Engine erstellt. Dabei wurde aus dem 2D-
Bebauungsplan mit seinen Vorgaben parametergesteuert
ein 3D-Modell generiert und in einem freien Web-Viewer
zur Verfligung gestellt (Abb. 1).

Abb. 1: 3D-Visualisierung eines Bebauungsplans mit der ESRI
City Engine
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Mit der Rekonstruktion der historischen Landschaft
im Ammerland fUr touristische Zwecke beschaftigte sich
eine weitere Gruppe in Kooperation mit dem LIZA e.V.
Hier entstand ein 3D-Modell mit realitatsnaher Vegetati-
onsdarstellung und einer Visualisierung in Form einer Ka-
merafahrt (siehe Seite 46)

Der Einsatz von Game Engines im Umfeld der Geoin-
formation war Thema in mehreren Projekten. Es um die
interaktive Darstellung verschiedener Planungs-
varianten in einem 3D-Stadtmodell. Neben der Imple-
mentierung einer Funktion zum Wechsel zwischen den
Varianten mussten Modelle in verschiedenen Grafikfor-
maten importiert und teilweise umfangreich vorverarbei-
tet werden (Abb. 2)

Abb. 2: Variantendarstellung: Wechsel zwischen verschiede-
nen Modellen der Mensa in der Unreal Engine

Die Ermittlung von Solarpotenzial aus Daten der Ver-
messungsverwaltung und insbesondere eine geeigne-
te Visualisierung war in zwei Projekten von Interesse, die
in Kooperation mit dem LGLN bearbeitet wurden. Dabei
wurden die in ArcGIS generierten Informationen fur eine
interaktive Visualisierung mit der Game Engine Unreal
aufbereitet (Abb. 3).



In einem zweiten Projekt sollte der Einsatz einer Holo-
lens 2 in diesem Themenfeld untersucht werden. Eine
besondere Herausforderung war hier die graphische Ge-
staltung, weil das Solarpotenzial aus der FuBgangerper-
spektive gesehen werden soll. Ein Losungsansatz ist in
Abb. 4 zu sehen, eine Uber dem Gebaude schwebende
Sonne zeigt anhand ihrer Farbe das Solarpotenzial des zu-
gehorigen Gebaudes.

Abb. 3: Darstellung des Solarpotenzials in der Game Engine
Unreal

Die Hololens 2 war noch in zwei weiteren Projekten The-
ma. Zur Verflgung gestellt wurden die Mixed-Reality-
Brillen vom Labor fur Digitales Engineering (DiEng), das
im Jahr 2020 unter der Leitung von Prof. Dr. Hollermann
eingerichtet wurde. Da es bisher nur wenige Praxisbe-
richte zur Hololens 2 gibt, musste zunachst die grund-
satzliche Handhabung getestet werden. Insbesondere die
Passung von virtuellen Modellen in der Realitat, die er-
reichbare Genauigkeit und Stabilitat der Darstellung war
von Interesse.

Abb. 4: Vorschlag zur Visualisierung des Solarpotenzials mit
der Hololens

Fur die Visualisierung eines 3D-Bebauungsplanes als
Ergdnzung zur Realitdt wurde ein mit ESRI City Engi-
ne erstelltes Modell in ein geeignetes Format konvertiert.
Die Wahl fiel dabei auf die Unreal Engine, die eine An-
wendungsentwicklung fur die Hololens erlaubt und das
Streamen von Anwendungen samt Modellen unterstltzt
(Abb. 5).

STUDIUM UND LEHRE

Abb.5: Sicht durch die Hololens auf einen Bebbauungsvor-
schlag It. B-Plan

Auch die Visualisierung von Landschaftsmerkmalen
mit der Hololens 2 wurde ausfuhrlich erprobt, diesmal in
Kooperation mit dem Landschaftsinformationszentrum
LIZA e.V. (siehe auch Abb. 6 und Seite 46).

Abb. 6: Trimble X10 mit Hololens: Infotafel und Richtungspfeil
werden als Hologramm eingeblendet.

Fur die Studierenden war es eine Herausforderung, neue,
innovative Technologien selbstandig im eigenen berufli-
chen Umfeld zu erproben, und dabei die Anforderungen
aus der Praxis zu bericksichtigen. Die Ergebnisse spre-
chen fur sich und die Ausblicke liefern zahlreiche An-
knupfungspunkte fur Folgeprojekte.

* Bearbeitung: Studierende der Studiengdnge
Angewandte Geodasie und Geoinformatik
« Betreuung: Prof. Dr. I. Jaguemotte,
Stefan BUscher M.Sc.,
Ben Gottkehaskamp B.A. (DiEng)
+ Kooperationspartner:
LGLN Stabstelle Innovation
Stadtplanungsamt Oldenburg
LIZA e.V.
DiEng
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STUDIUM UND LEHRE

INTERDISZIPLINARES LEHR-

LERMNPROJERT AUF SPIEREROGG

......................................

Im Rahmen des interdisziplinaren Lehr-Lernmoduls ,, Spie-
keroog” besuchten Studierende der Jade Hochschule
Anfang November zur Vorort-Recherche fur Reallabor-
projekte die Insel Spiekeroog. Sie erarbeiteten auf der In-
sel nach einer alle Sinne umfassenden Analysephase ver-
schiedene Projekte mit Bezug zu Spiekeroog. Ziel war es,
basierend auf der agilen Lehr-Methodik des ,, Double Dia-
mond”-Gestaltungsprozesses, in einem interdisziplinaren
Umfeld zu arbeiten und fachibergreifend eine komplexe
praxisorientierte Aufgabe zu I6sen.

Detaillierte Analyse vor Ort

Nach dem digitalen Modulauftakt im Oktober lernten die
Studierenden sich auf der besonderen Anreise mit dem
Kutterschiff Gorch Fock persdnlich kennen. Durch vorbe-
reitete Inputvortrage der einzelnen Fachgruppen auf dem
Weg vom Hafen zum Quartier konnten erste Informati-
onen Uber die Insel ausgetauscht werden. Was benétigt
die Insel? Welche Méglichkeiten und Grenzen offeriert
sie und welche rechtlichen Bedingungen mussen einge-
halten werden? Dies wurden durch intensive Gesprache
mit Insulanern vertieft, unter anderem mit Florian Fock,
dem Schulleiter des Hermann-Lietz Internatsgymnasiums,
Matthias Piszczan, dem bis 1. November 2021 verant-
wortlichen Blrgermeister Spiekeroogs, und Emma-Marie
Berndt, die im CVJM Landesverband fur die Freizeit- und
Jugendbildungsstatte Quellerdinen verantwortlich ist.

Um mehr Uber die besondere Lage im Weltnaturerbe
Wattenmeer zu erfahren, gab es eine Fachfihrung im
Nationalpark-Haus Wittbllten und eine gefihrte, um-
fassende Wattwanderung durch die unterschiedlichen
Zonen des Wattenmeers. Basierend auf diesen Informa-
tionen Uber den Lebensraum des Wattenmeers und der
Insel Spiekeroog definierten die Studierenden in den in-
terdisziplindren Gruppen die Problem-/Aufgabenstellung
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Im Rahmen des interdisziplindren Lehr-Lernmoduls ,Spiekeroog” besuchten :
: Studierende der Architektur, des Bauwesens und der Geoinformationswissen-
: schaften der Jade Hochschule die Insel Spiekeroog. Ziel war es, in einem inter-
: disziplindren Umfeld zu arbeiten und fachiibergreifend eine komplexe praxis-
¢ orientierte Aufgabe zu I6sen. :

......................................

...........................................................................

selbst. Ein wesentliches Thema war der Wohnraum fir
auf Spiekeroog Beschéftigte. ,Wohnraum schaffen wo
kein Platz ist, birgt viel Spielraum fir kreative Lésungen,
welche in unseren Projekten erarbeitet werden”, sagt
Student Lukas Hermeling.

Umweltbildung, flexible Architektur, nachhaltige
Konstruktion und ortsspezifische Baulogistik

Als Teil der Entwicklungszone des UNESCO-Biospharen-
reservat Niedersachsisches Wattenmeer spielen vor allem
die Themen Umweltbildung, umnutzbare und flexible
Architektur, klimagerechte und nachhaltige Konstruktion
sowie ortsspezifische Baulogistik eine wichtige Rolle. Zu-
dem sollen in diesem Gebiet kiinftig Projekte beim nach-
haltigen Wirtschaften etwa im Tourismus und bei der
Landnutzung modellhaft geférdert werden.

Neben dem wichtigen persénlichen Austausch zwischen
den Studierenden der unterschiedlichen Fachrichtungen
forderte die Exkursion unter anderem die Kommunika-
tions-, Kooperations- und Koordinationsfahigkeit.

Nach der weiteren Ausarbeitung werden die Ergebnisse
am Ende des Semesters einer Jury prasentiert und ent-
sprechend ver&ffentlicht.

* Dies ist ein Artikel der Jade Welt
Katrin Keller M.A.
newsroom.jade-hs.de/jade-welt
* Projektbeteiligte:
Prof. Dr. Roland Pesch
Lehrende und Studierende der Abteilungen
Architektur, Bauwesen und Geoinformation
* Bildnachweis: Jade Hochschule
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STUDIUM UND LEHRE

PROJERT GEGINFORMATIR

: Inder Lehrveranstaltung ,Projekt Geoinformatik” sollen Studierende der Geo- :
informatik ihre im Studium erworbenen Kompetenzen einsetzen, um fiir kon-
i krete Aufgabenstellungen eine fachgerechte Lésung zu erarbeiten. Im Som-
. mersemester 2021 ging es um die Visualisierung statistischer Daten, die
Erfassung von Biirgerbeobachtungen, die Erstellung von Story Maps, die Op- :
: timierung von Dienstreisen, die Ermittlung des Solarpotenzials sowie den Ein-
. satz einer Game Engine. :

Im 6. Fachsemester haben die Studierenden der Geoin-
formatik die meisten Pflichtmodule abgeschlossen und
kdnnen auf einen umfangreichen Werkzeugkasten an
Kenntnissen und Fahigkeiten im Umfeld von GIS und
Geoinformatik zugreifen. Die Anwendung dieser Kompe-
tenzen auf eine aktuelle Fragestellung rund um GIS und
Geoinformatik steht im letzten Studiensemester vor Pra-
xisphase und Bachelorarbeit u.a. auf dem Studienplan.
Die Aufgabenstellungen beinhalten i.d.R. die Entwick-
lung und/oder Anpassung von GIS-Anwendungen oder
auch die Untersuchung und Anwendung neuer Tech-
nologien aus diesem Umfeld. Die Studierenden arbeiten
in Gruppen von zwei bis vier Personen und trainieren so
auch ihre Teamfahigkeit.

Abb. 1: Schulen auf Gemeindeebene pro 100.000 Einwohner

Im ersten Projekt war die Aufgabe eine Webanwendung
zu entwickeln, die die Visualisierung von Bevélke-
rungs-, Umwelt- und Wirtschaftsdaten in Nord-
west-Niedersachsen erlaubt. Die Daten sollen dabei in
verschiedenen Aggregationsstufen (wie Kreise und Ge-
meinden) und zu unterschiedlichen Zeitpunkten visuali-
siert werden, um die zeitliche Entwicklung betrachten zu
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kéonnen. AuBerdem sollen die Daten sowohl absolut als
auch relativ (z.B. pro Flache oder Einwohner) dargestellt
werden. Die Ausgangsdaten, die vom Landesamt fur Sta-
tistik Niedersachsen und dem Landesamt fur Geoinfor-
mationen und Landesvermessung Niedersachsen (LGLN)
stammen, wurden von den Studierenden fur die Anwen-
dung aufbereitet. Zur Kartendarstellung verwendeten sie
die Openlayers-Bibliothek. Abb. 1 zeigt ein Beispiel fur
Schulen auf Gemeindeebene im Jahr 2019.

Abb. 2: Mobile App fir Blrgerbeobachtungen

Im zweiten Projekt wurde eine Mobile App zur Eingabe
und Abfrage von Biirgerbeobachtungen entwickelt.
Es kdnnen Eingaben zu Mll, StraBenschaden, Tieren, Vo-
geln und Pflanzen gemacht und in einer Karte lokalisiert
werden. Die App wurde nativ fir Android entwickelt. Als
Kartenbibliothek wurde die ArcGIS Runtime API verwen-
det. Mit der App ist ein Filtern von Beobachtungen nach
Attributen moglich. Auch ein Belohnungssystem wurde
implementiert. Serverseitig sind die Ubertragenen Beo-
bachtungen mit einem ArcGIS Dashboard abrufbar. Abb.
2 zeigt mehrere Screendumps der App.

Im néchsten Projekt wurde ein System zur Reprasenta-
tion und Darstellung von Story Maps entwickelt. Die



Abb. 3: Story Map , Mittelmeerkreuzfahrt”

Reprasentation einer Story erfolgt Gber GeoJSON, das
dann von einer Webanwendung interpretiert und als Sto-
ry Map angezeigt wird. Als APl wurde Leaflet mit Karten
von Mapbox genutzt. Die Story Map (siehe auch Abb. 3)
reagiert auf Nutzerinteraktionen.

=\ /= ™

& B 1

Abb. 4: Planung einer Dienstreise

Ein weiteres Thema war die Konzeption und prototy-
pische Entwicklung einer Anwendung zur Planung
von Dienstreisen Uber groBere Entfernungen. Ziel war
dabei, offentliche Verkehrsmittel und Individualverkehr
auch kombiniert nutzen zu koénnen. Darlber hinaus
sollten Kriterien wie Zeitaufwand, Kosten, Komfort und
CO,-AusstoB individuell gewichtet und in der Routenpla-
nung berlcksichtigt werden kénnen. Die Recherchen er-
gaben, dass einzelne Teilaspekte in haufig geschlossenen
- .

Abb. 5: Ermittlung von Solarpotenzial

STUDIUM UND LEHRE

Systemen der Verkehrsanbieter bereits zur Verfligung
stehen, dass allerdings die erforderlichen Schnittstellen
nur teilweise vorhanden sind. Dies gilt insbesondere fur
Echtzeitdaten flr den o6ffentlichen Personennah- und
Fernverkehr.

In Kooperation mit dem LGLN wurde die Bestimmung
des Solarpotenzials von Gebauden unter Verwen-
dung von ArcGIS Pro untersucht. Als Datengrundlage
wurden Laserscandaten sowie LoD2-Gebdudemodelle
verwendet. Aufbauend auf verschiedene Tests entwi-
ckelten die Studierenden einen Workflow zur Ermittlung
der Sonneneinstrahlung auf den Dachflachen. Dabei
wurden nicht nur Neigung und Ausrichtung der Déacher,
sondern auch die Verschattung durch umliegende Vege-
tation bericksichtigt. Im Ergebnis konnten die Vorverar-
beitung der Daten durch Filterung, die Berechnung und
Visualisierung der Sonneneinstrahlung sowie die Ermitt-
lung des potenziellen jdhrlichen Solarenergieertrags in
einer Prozesskette automatisiert werden (Abb. 5).

Abb. 6: Unreal Engine: Anzeige von Informationen aus einer
verkntpften Datenbank

In einem weiteren Projekt wurde der Einsatz einer Game
Engine als Grafikoberflache fiir eine raumbezogene
Anwendung untersucht. Der Fokus lag auf der Anbin-
dung einer Datenbank. Als Datengrundlage diente ein
3D-Modell des Campus, das bereits fur die Unreal Engi-
ne vorlag. Nach einem Vergleich verschiedener Produkte
wurde ein offenes und erweiterbares Plugin implemen-
tiert, mit dem Uber eine ODBC-Schnittstelle auf verschie-
dene Datenbankmanagementsysteme zugegriffen wer-
den kann. So werden in Abb. 6 die Materialeigenschaften
des Mauerwerks aus einer Datenbank abgefragt.

+ Projektbeteiligte: Studierende der
Geoinformatik im 6. Fachsemester
* Betreuung:
Prof. Dr. Thomas Brinkhoff
Prof. Dr. Ingrid Jaquemotte
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PROJEKTE

GIS UMD GEOQVISUALISERUNG IMN DER

HISTORISCHEN LANDSCHAFTSAHMNALYSE

......................................

...........................................................................

{In zwei Lehrveranstaltungen in den Bachelorstudiengingen Angewandte :

: Geodasie, Geoinformatik und Wirtschaftsingenieurwesen Geoinformation er-

: folgte eine erdgeschichtliche und kulturhistorische Landschaftsanalyse des
i Ammerlands. In enger Zusammenarbeit mit dem LandschaftsinformationsZen- :
trum Ammerland (LIZA e.V.) bereiteten Studierende vielfdltige Daten auf mit
: dem Ziel, die Parallelrinnenlandschaft des Ammerlandes mit ihren prégenden
: Elementen zu erklaren und zu visualisieren. :

......................................

Im Rahmen einer Kooperation des IAPG mit dem Land-
schaftsinformationszentrum Ammerland e.V. (LIZA) wur-
den im Sommersemester 2021 die erdgeschichtlichen und
kulturhistorischen Besonderheiten der , Parklandschaft
Ammerland” in zwei Bachelor-Lehrveranstaltungen the-
matisiert. In dem Modul Interdisziplinares GIS Projekt mit
Schwerpunkt Umweltbildung wurde dabei ein auf QGIS
3.16 basierendes Geografisches Informationssystem (GIS)
mit Geodaten zur Gelandemorphologie, Geobasisdaten
und historischem Kartenmaterial aufgebaut. Im Modul
Projekt Visualisierung beschaftigten sich Studierende mit
der visuellen Aufbereitung dieser Daten mit modernen
Methoden der 3D-Visualisierung.

Das Ammerland ist ein nordwestlich in Niedersachsen lie-
gender Landkreis, der eine GréBe von ca. 730 km2 um-
fasst. Die 125.844 Einwohner (2020) verteilen sich auf die
sechs Gemeinden Apen, Bad Zwischenahn, Edewecht,
Rastede, Westerstede und Wiefelstede. LIZA e.V. setzt
sich seit 2018 dafir ein, Blirger und Touristen fur die
Landschaftsstruktur und -genese des Ammerlands zu sen-
sibilisieren. Aus erdgeschichtlicher Perspektive besonders
ist hier v.a. eine ausgepragte Parallelrinnenlandschaft, de-
ren Oberflachenstruktur im Zuge des Abschmelzens der
Gletscher der Saalevereisung vor ca. 130.000 Jahren ent-
stand. Bedingt durch den Meeresspiegel- und Grundwas-
seranstieg im Holozan bildete sich hier eine ausgepragte
Bewaldung sowie Hoch- und Niedermoore aus, die aller-
dings durch die Landwirtschaft und Siedlungsbau in den
letzten Jahrtausenden stark Uberpragt wurden.

Die erdgeschichtliche und kulturhistorische Landschafts-
analyse des Ammerlands erfolgte im Lehrmodul Interdis-
ziplinares GIS Projekt mit Schwerpunkt Umweltbildung
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Historische Siedlungsstrukturanalyse fur das Stadtgebiet
Westerstede von 1781-1799 zu 1877-1912 zu heute

in zwei Studierendengruppen. GIS-Gruppe 1 befasste
sich dabei mit der Entwicklung der Landbedeckung und
Siedlungsstruktur in drei durch vorliegende historische
Karten und aktuelle Geodaten abgedeckte Zeitabschnitte
seit dem Ende des 18. Jahrhunderts. GIS-Gruppe 2 wid-
mete sich den geomorphologischen Besonderheiten des
Ammerlands, in dem aus hochauflésenden digitalen Ge-
|andemodellen (DGM) die Strukturen der Parallelrinnen-
landschaft mit reliefanalytischen Methoden nachgebildet
wurden. Beide Gruppen erarbeiteten jeweils ein mit QGIS
erstelltes Projekt, welche zum Ende der Lehrveranstaltung
zusammengefuhrt wurden. Die Arbeiten wurden durch
die Bereitstellung digitaler Geldndemodelle, Geobasis-
daten sowie historischer Kartenbldtter vom Landesamt
fur Geoinformation und Landesvermessung Niedersach-
sen (LGLN) unterstitzt.

Fur die Erfassung der Geomorphologie des Ammerlands
wurden von der GIS-Gruppe 2 primar die von LGLN zur
Verfligung gestellten DGM in 50m und 10m Auflésung
verarbeitet. Dabei wurden verschiedene Reliefindizes aus



den DGM abgeleitet (Hangneigung, Schummerung, Rich-
tung) und eine auf dem Topographischen Positionsindex
basierende Gelandeklassifikation generiert. Die folgende
Abbildung zeigt das Ergebnis der Klassifikation fir den
nordwestlichen Abschnitt des Ammerlands. Deutlich zu
erkennen ist die flr die Region typische aus Schmelzwas-
serstromen der Saalegletscher geformte Parallelrinnen-
landschaft.
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GlS-basierte Klassifikation der Gelandemorphologie der Paral-
lelrinnenlandschaft im Ammerland

In der Lehrveranstaltung Projekt Visualisierung beschaf-
tigen sich Studierende in zwei Teilprojekten mit der visu-
ellen Aufbereitung der historischen Landschaftsinforma-
tionen. Im ersten Teilprojekt wurde fur einen Ausschnitt
von ca. 4x4 km ein 3D-Modell der Landschaft um Wester-
stede auf der Grundlage der Vogteikarten aus dem 18.
Jahrhundert erstellt. Ein besonderer Fokus lag auf einer
realistischen Gestaltung der Bdken (Bache), der dama-
ligen Siedlungen und der Vegetation. Verwendet wurde
die Software LumenRT von Bentley, mit der realitdtsnahe
Landschaften gestaltet und als Video oder Standbilder
ausgegeben werden kdénnen. Besondere Herausforde-
rungen waren die Modellierung der historischen Gelan-
deoberflache sowie die Darstellung der damals vorherr-
schenden Vegetation, zu der nur wenige Informationen
vorlagen. Eine Kamerafahrt durch das Modell vermittelt
einen guten ersten Eindruck vom Landschaftsbild des
Ammerlandes im 18. Jahrhundert.

Im zweiten Teilprojekt wurde untersucht, ob und wie mit
einer Mixed-Reality-Brille Informationen zum historischen
Landschaftsbild vermittelt werden kénnen. Zum Einsatz
kam die Trimble X10 mit Hololens 2, die vom Labor fir di-
gitales Engineering (DiEng) der Jade Hochschule zur Ver-
flgung gestellt wurde. Zunachst wurde die grundsatz-
liche Funktionsweise der Hololens untersucht, wozu auch

PROJEKTE

Blick auf die Landschaft des Ammerlandes im 18. Jhd. im vir-
tuellen 3D Modell

eine Genauigkeitsabschatzung fur die Referenzierung
virtueller Modelle im realen Raum gehorte. Dabei zeigte
sich, dass mit der Hololens virtuelle Modelle sehr stabil
und mit hoher Passgenauigkeit angezeigt werden kon-
nen. Allerdings werden an die in Form von Hologrammen
dargestellten virtuellen Modelle ganz neue gestalterische
Anforderungen gestellt, weil sie die reale Umgebung
sinnvoll erganzen und nicht Uberlagern sollen. Als mog-
liche Anwendungsszenarien wurden die Erlduterung der
Landschaft tber eine virtuelle Infotafel sowie das Einblen-
den von Richtungspfeilen zu entfernten Orten erarbeitet.

Trimble X10 mit Hololens: Infotafel und Richtungspfeil werden
als Hologramm eingeblendet.

Die Ergebnisse aus den beiden Lehrveranstaltungen lie-
ferten vielfdltige Anknupfungspunkte fur kunftige stu-
dentische Lehrprojekte, aber auch fur Abschlussarbeiten
in Zusammenarbeit mit dem LIZA e.V.

* Projektbeteiligte:
AG: Elisa Gramm, Julia Rotert, Niklas Seute,
Gunda Vogel, Carlos van Schaik
GWI: Jane Beckhusen, Jessica Ziemke, Oliver
Milde, Fynn Scharpen
G: Julia Miehlbradt, Richard Kupser

* Projektbetreuung:
Bettina HUniken, Hilke Hinrichs (LIZA e.V.),
Ulrich Recker (Architekt),
Prof. Dr. Ingrid Jaguemotte,
Prof. Dr. Roland Pesch
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STUDIUM UND LEHRE

SD-DATENERFASSUNG ZUR

RULTURDEMNRMALPFLEGE

.......................................

..........................................................................

Im Rahmen der Lehrveranstaltung Nahbereichsphotogrammetrie und von Ab- :
: schlussarbeiten werden regelmaBig 3D-Erfassungen zur Kulturdenkmalpflege
: als Projektaufgaben vergeben. Die Studierenden sollen durch eine komplexe
Aufgabe alle Arbeitsschritte von der Projektplanung bis zur vollstindigen 3D- :
Rekonstruktion und Prisentation der Ergebnisse selbststindig durchfiihren :
: und sich ihren Ergebnissen und Vorgehensweisen kritisch stellen. :

......................................

Im Wahlpflichtmodul Nahbereichsphotogrammetrie wur-
den im Sommersemester 2021 durch vier Projekgruppen
kulturhistorische Objekte des Landesmuseums Natur und
Mensch erfasst, verarbeitet und analysiert. Dabei soll-
ten die Objekte jeweils mit zwei verschiedenen Verfah-
ren dreidimensional und farbcodiert erfasst werden. Zum
Einsatz kamen Structure-from-Motion (SfM) und Projekti-
onsverfahren. Fir die Projekte wird Agisoft Metashape als
SfM-Produkt verwendet. AuBerdem wird je nach Objekt
ein AICON SmartScan Streifenprojektionssystem oder ein
Creaform Go!SCAN3D Handscanner eingesetzt. Neben
der 3D-Erfassung lag fur den Kurs Nahbereichsphoto-
grammetrie, der im Studiengang Angewandte Geodasie
angeboten wird, der Fokus auch auf der gemeinsamen
Registrierung der 3D-Erfassungen und der damit verbun-
denen Maoglichkeit einer vergleichenden Beurteilung der
Ergebnisse. Alle Erfassungen wurden durch die Studieren-
den selbstandig erarbeitet und durchgefuhrt, wie auch
die 3D-Auswertung, Visualisierung und Prasentation der
Ergebnisse. Eine Abschlussprasentation der Projekte er-
folgte am 13. Juli 2021 im Landesmuseum Natur und
Mensch Oldenburg.

Abb. 1: 3D-Erfassung und Rekonstruktion einer Figur aus Ka-
merun (Landesmuseum Natur und Mensch Oldenburg); links:
Teilbildverband des SfM in Agisoft; rechts: 3D-Modell mittels
StM

48

IAPG-JAHRESBERICHT 2021

...........................................................................

Abb. 1 zeigt Abbildungen aus der 3D-Erfassung und Re-
konstruktion einer Figur aus Kamerun. Mittels Structure-
from-Motion wurden Bilddatensatze erzeugt, die die Fi-
gur ganzheitlich erfassen. Diese Datensatze wurden in ein
gemeinsames Datum transformiert, um ein geschlossenes
Modell inklusive Boden erzeugen zu kénnen. Die Ergeb-
nisse sind in Abb. 1 rechts beispielhaft dargestellt.

Abb. 2: Meteorit ,Benthullen” (links) und Erfassung des Mete-
oriten mit dem Creaform Go!Scan3D Handscanner (rechts)

Abb. 2 zeigt auf der linken Seite den Meteoriten , Bent-
hullen”, der mit 17,5 kg Gewicht der gréBte in Deutsch-
land gefundene Steinmeteorit ist. Der in den 1940er Jah-
ren entdeckte Meterorit ist benannt nach seinem Fundort
in einem Moor bei Oldenburg. Auf der rechten Seite ist
die Datenerfassung des Meteoriten mittels Handscanners

Abb. 3: SfM-Bildverband des Meteoriten (links) und 3D-Ver-
gleich der Erfassungen mit SfM und Handscanner (rechts, [m])



im Museum dargestellt. Abb. 3 zeigt links fur die SfM-
Auswertung den Rundumverband, der sich aus mehre-
ren Objektdrehungen und -erfassungen ergibt. Die rechte
Darstellung in Abb. 3 gibt einen Eindruck tber die ver-
gleichenden Abweichungen der 3D-Erfassungen mit zwei
unterschiedlichen Verfahren. Insgesamt kann hier festge-
stellt werden, dass Abweichungen im Bereich 1-3mm vor-
liegen und damit bei beiden Verfahren eine gleichbedeu-
tende geometrische Qualitat vorliegt.

Abb. 4: Erfassung des SchultergefaBes mit SfM (links) und
Messbild mit MaBstaben und Objektmaskierung zur direkten
Extraktion der Objektgeometrie in SfM (rechts)

In zwei weiteren Projekten wurden die Grabungsfunde
des Megalithgrabs Kleinenkneten (s. Seite 36), ein Schul-
tergefdB und ein TillengefaB, dreidimensional erfasst.
Abb. 4 zeigt die Erfassung des SchultergefaBes mittels
SfM. Hierbei wurde das Messobjekt auf einem Drehtel-
ler (rot) positioniert und in einem Lichtzelt (vgl. Abb. 6)
mit Umgebungslicht arrangiert. Dazu wurden durch Dre-
hung des Tellers ringférmig Bilder erfasst und spater in ei-
nem gemeinsamen Projekt verarbeitet (Abb. 4 links). Das
Schultergefa3 wurde dabei unterschiedlich ausgerich-
tet, um eine ganzheitliche 3D-Erfassung zu ermdglichen.
Abb. 4 zeigt rechts die Verarbeitung der Bilder durch An-
legen von Objektmasken (hier SchultergefaB mit weiBer
Randmarkierung), die es fir die Auswertung erlauben,
dass lediglich die Objektbereiche genutzt werden, die in-
nerhalb der Maskierungen liegen. Damit kann direkt eine
saubere Trennung von Objekt und Umgebung in der Aus-
wertung fur das 3D-Ergebnis erzielt werden (Abb. 5).

Abb. 5: 3D-Modell des SchultergefaBes

STUDIUM UND LEHRE

Abb. 6: Messaufbau fir SfM in einem Lichtzelt

Fur die Erfassung des TullengefaBes wurde ebenfalls der
Aufbau auf einem Drehteller mit Lichtzelt fir die SfM-
Rekonstruktion gewahlt (Abb. 6). Das Schultergefa
und TullengefaB wurden weiterhin mit einem Streifen-
projektionssystem erfasst. Abb. 7 zeigt beispielhaft den
Messaufbau fur das TullengefaB. Die Umgebungsbedin-
gungen fur die 3D-Erfassung waren dabei eine Heraus-
forderung, da insbesondere Interferenzen mit Licht- und
Bewegungsquellen zu Systemabbrtchen fihrten. Mit viel
Geduld war es moglich, ganzheitlich erfasste 3D-GefaB-
rekonstrutionen zu erstellen, wie Abb. 8 zeigt.

Abb. 7: Messaufbau fur Streifenprojektionssystem

Abb. 8: 3D-Modelle des TullengefaBes, erfasst mittels Strei-
fenprojektionssystem

+ Projektbeteiligte: Studierende des 6.
Fachsemesters Angewandte Geodasie
«  Wabhlpfichtmodul Nahbereichsphotogrammetrie
* Betreuung: Heidi Hastedt M.Eng.
» Kooperation: Landesmuseum Natur
und Mensch Oldenburg
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STUDIUM UND LEHRE

PRARISPHASE AM IAPG: SD-ERFASSUMNG

/ZUR RULTURDENRMALPFLEGE

.......................................

..........................................................................

Im Rahmen der Praxisphase mit anschlieBender Bachelorarbeit werden Studie- :
: rende mit der Entwicklung, Untersuchung und Auswertung von Verfahren und :

IAPG],

Institut far | +
Angewandte Photogrammetrie
und Geoinformatik

i Methoden im Bereich der optischen 3D-Messtechnik betraut und betreut. Sie
: erhalten eine umfangreiche Aufgabe, die einerseits auf den Erfahrungen und :
Kenntnissen des Studiums aufbauen, aber andererseits neue Herausforderun- :
: gen darstellen und Fragen wie Antworten liefern im Hinblick auf die Aufga-

: benstellung und den Stand der Technik.

......................................

Im Wintersemester 2021/22 haben zwei Studierende des
Studiengangs Angewandte Geodadsie ihre Praxisphase im
Bereich der 3D-Erfassung zur Kulturdenkmalpflege am
IAPG absolviert. Niklas Seute beschaftigte sich mit der
Entwicklung und Untersuchung einer Digitalisierungszel-
le zur Aufnahme und digitalen, dreidimensionalen Bereit-
stellung von Kulturgtern. Seine Entwicklung konnte er
am Landesmuseum Natur und Mensch einem Praxistest
unterziehen. Arne Schierbaum hat sich mit der 3D-Erfas-
sung und Modellierung des Goethe-Elefantenschadels
des Naturkundemuseums im Ottoneum Kassel unter Nut-
zung des Creaform Go!SCAN3D Handscanners. Die Ar-
beit umfasst dabei neben der Projektplanung und Daten-
erfassung ebenso die Auswertung und Analyse der Daten
sowie die Realisierung eines farbgetreuen 3D-Digitalisats.

Fur die Entwicklung der Digitalisierungszelle wurde in
verschiedenen Versuchsreihen der optimierte Aufbau der
Zelle fur die 3D-Datenerfassung und -auswertung mit
Agisoft Metashape evaluiert. In Zusammenarbeit mit der
Geodatischen Werkstatt und der Holzbauwerkstatt der
Jade Hochschule konnten anschlieBend Kamerahaltebo-
gen und Justiereinrichtungen fur die Kameraausrichtung
gebaut werden. In Kombination mit einem automati-
sierten Drehteller, der Uber die Kameraauslésung auto-
matisch rotiert wird, und den Oberbau aus Plexiglas-Ab-
standshaltern und einer satinierten Plexiglasschreibe mit
LED-Ring zur Untergrundbeleuchtung bildet die Digita-
lisierungszelle eine gute Basis fur eine teilautomatisierte
3D-Auswertung. Abb. 1 zeigt den Aufbau der Digitalsie-
rungszelle. In Abb. 2 sind Detailausschnitte der Kamera-
justierung zur Veranschaulichung dargestellt.

50

IAPG-JAHRESBERICHT 2021

...........................................................................

Abb. 1: Aufbau der Digitalisierungszelle mit Kamerahaltebo-
gen und Kamerajustierung, Drehteller mit Untergrundbeleuch-
tung sowie Zusatzmaterial fur Beleuchtung und Hintergrund

Abb. 2: Detailansichten der Kamerajustierung am Kamera-
haltebogen

Durch den strukturierten Aufbau und eine regelbasierte
Kameraverschiebung und -drehung werden Bildverbande
erzeugt (Abb. 3), die die ganzheitliche Erfassung des Ob-
jektes erlauben. Dabei werden auch die Grundsatze zur
Kamerakalibrierung und einer hochgenauen 3D-Erfas-
sung berlcksichtigt. Die Anwendung des Aufbaus und
des Anwendungsschemas fokussiert dabei auch die Nutz-
barkeit fur fachfremde Personen.



Abb. 3: Kamerapositionen nach vollstandiger Erfassung in
SfM; Ergebnisse der Rekonstruktion einer privaten Figur von
links nach rechts: Dinne Punktwolke, Dichte Punktwolke, tex-
turiertes 3D-Modell

Ein Ergebnis der teilautomatisierten Erfassung zeigt Abb. 3.
Die Qualitatsanalyse des Verfahrens erfolgte in Anleh-
nung an die VDI-Richtlinie 2634 Blatt 3 unter Verwen-
dung einer kalibrierten Kugelhantel. Hier konnten MaB-
und Kugelabstandsabweichungen im Bereich -36pum bis
-23pm aufgedeckt werden. Fur den Abschluss der Bache-
lorarbeit wurde das Verfahren einem Praxistest im Lan-
desmuseum Natur und Mensch unterzogen.

Fir einen langfristigen Erhalt des Goethe-Elefantenscha-
dels ist eine vollstdndige 3D-Digitalisierung notwendig
(vgl. Abb. 4). Der Elefantenschadel (ca. 80 x 80 x 60 cm)
besteht aus drei einzelnen Objekten, dem Unterkiefer,
Hauptschadel und der Schadeldecke. Insgesamt verfigt
das Objekt sowohl Uber sehr simple als auch sehr kom-
plexe Oberflachen. Einige Bereiche sind abgeschattet und
schwer zuganglich (Jochbein, Oberkiefer) oder sehr fein
strukturiert (Schadelnaht). Hinsichtlich dieser Aufgaben-
stellung und ohne vorherige Begehung vor Ort bestand
der erste Teil der Praxisphase aus der Planung einer Mess-
kampagne nach DIN 18710. Der Schwerpunkt der Pla-
nung und der gesamten Bachelorarbeit liegt in der Kali-
brierung der Farbwerte, um abschlieBend ein farbtreues
3D-Modell bereitstellen zu kénnen.

Abb. 4: Erfassung des Goethe-Elefantenschéadels im Naturkun-
demuseum Kassel

STUDIUM UND LEHRE

Fur die 2D-Aufnahme (Fotografien) von kulturellen Ob-
jekten existieren verschiedene Leitfaden zum Farbmanag-
ment, welche sich auf 3D-Objektrekonstruktionen Uber-
tragen lassen. Mit Hilfe von Farbkalibriertafeln lassen
sich Farbwerte automatisiert korrigieren. Das verwende-
te Messgerat (Creaform Go!SCAN3D) ermoglicht jedoch
keinen Zugriff auf die rohen Bilddaten, sodass eine Farb-
korrektur mit Standardsoftware nicht moglich ist.

Unter Verwendung der Kalibriertafel x-rite ColorChe-
cker Digital SG wurde eine Anwendung implementiert
(Python), die es erméglicht, die Textur des 3D-Modells
hinsichtlich der Farbtreue zu kontrollieren und zu korri-
gieren. Abb. 5 zeigt den rekonstruierten Goethe-Elefan-
tenschadel als farbkorrigiertes und texturiertes 3D-Modell
mit einer Auflésung von 0.5 mm. Weiterhin wurden wah-
rend der Praxisphase verschiedene Laborversuche durch-
geflihrt, um das Korrekturverfahren zu verifizieren.

Abb. 5: Farbkorrigiertes und texturiertes 3D-Modell des Goe-
the-Elefantenschadels

Aktuell arbeiten die beiden Studierenden an der Fertig-
stellung ihrer Bachelorarbeit. Der Abschluss des Bache-
lorstudiums erfolgt im Januar 2022 mit der Verteidigung
der Arbeit im Rahmen eines mundlichen Vortrags (Kollo-
quium).

« Projektbeteiligte: Niklas Seute,
Arne Schierbaum

+ Betreuung: Heidi Hastedt M.Eng.,
Paul Kalinowski M.Sc.,
Prof. Dr. Thomas Luhmann

+ Kooperation: Landesmuseum Natur und
Mensch Oldenburg, Naturkundemuseum
im Ottoneum Kassel
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AGILE

Seit Anfang 2007 ist das IAPG
eigenstandiges Mitglied bei der
LAssociation of Geographic In-
formation Laboratories for Euro-
pe” (AGILE). AGILE ist die Verei-
nigung von etwa 100 GIS-Instituten und -Abteilungen
in Europa. Ziel von AGILE ist ,to promote academic tea-
ching and research on Geographic Information Science
by representing the interests of those involved in Gl-te-
aching and research at the national and the European
level, and the continuation and extension of existing
networking activities.” Jahrlich findet die AGILE-Konfe-
renz statt. Die Webadresse von AGILE lautet: agile-on-
line.org.

AGIL

OFFIS

Das Oldenburger Institut fir Infor-

matik (OFFIS e.V.) wurde 1991 als I
An-Institut der Carl von Ossietzky DFF'S
Universitat in Oldenburg gegrin- T LR INFORT R
det und gehoért mit mehr als 250

Mitarbeitern heute zu den renommiertesten Forschungs-
instituten der angewandten Informatik. Seit November
20009 sind die IAPG-Professoren Thomas Brinkhoff, Tho-
mas Luhmann und Manfred Weisensee Mitglieder des
OFFIS. Aufbauend auf den Forschungsaktivitaten der
letzten finfzehn Jahre ist damit eine engere Verzahnung
zwischen den Kompetenzbereichen in IAPG und OFFIS
moglich geworden. Aktuell wird in verschiedenen Be-
reichen zusammengearbeitet, u.a. in der optischen Mess-
technik, bei der Konzeption von Energiesystemen und
im Bereich maritimer Systeme. Die Webadresse lautet:
offis.de
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Fraunhofer Vision

Fraunhofer-Allianz ~ Visi-
on ist ein Forschungs-
verbund far industrielle
Qualitatssicherung. Die Partner bilden ein Netzwerk
aus Industrie und Hochschulen. Die Vision-Institute der
Fraunhofer-Gesellschaft arbeiten auf dem Gebiet der
automatischen Bildverarbeitung und des maschinellen
Sehens. Ziel ist es, neue Entwicklungen unter indus-
triellen Bedingungen einsetzbar zu machen, und ent-
sprechende Problemstellungen sowie Anfragen aus der
Industrie im Verbund zu bearbeiten und zu I6sen. Seit
20009 ist das IAPG Fraunhofer Vision-Hochschulpartner.
Die Webadresse lautet: vision.fraunhofer.de.

~ Fraunhofer

VISION

GiN e.V.

Das IAPG ist Grindungsmitglied -
vom ,Verein zur Forderung der G I N
Geoinformatik in Norddeutsch- e.v.
land” (GiN e.V.). Der Verein

mochte insbesondere dabei helfen, Angebot, Zugang-
lichkeit, Qualitat, Verwendbarkeit, Dienstleistungen und
Nutzen von Geoinformationen fur alle Bereiche der Ge-
sellschaft zu verbessern. Konkret ist man dazu u.a. in
folgenden Bereichen aktiv:

* Vertretung der Geoinformationsbranche
in Norddeutschland
*  Wissens- und Technologietransfer
* Koordinierung und Consulting von Projekten
* Bildung von Innovationsnetzwerken
* Durchfihrung von Tagungen und Foren
* Erstellung von GI-Studien und Befragungen
* Aus- und Weiterbildung
* Kontaktpflege und Vermittlung

GIiN e.V. hat zurzeit etwa 40 Mitglieder; das IAPG
ist durch Prof. Dr. Thomas Brinkhoff als Vorsitzen-
der vertreten. Jahrlich veranstaltet GIiN Foren und
Konferenzen. Die Webadresse des Vereins lautet:

gin-online.de
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ISPRS

Die Working Group 1I/7 ,Vision Me-
trology” in der Kommission Il (Pho-
togrammetry) wird seit 2016 unter
Leitung von Dr. Stephen Kyle (UCL
London), Stuart Robson und Tho-
mas Luhmann geflhrt. Bereits von 2008-2016 war
Thomas Luhmann als Co-Chairmen flr die Arbeits-
gruppe tatig, die auf internationaler Ebene Wissen-
schaftler und Praktiker auf dem Gebiet der optischen
3D-Messtechnik zusammen fihrt und entsprechende
Workshops und Vortragssitzungen wie z.B. auf dem
Hauptkongress der ISPRS ausrichtet. Weitere In-
formationen zur Arbeitsgruppe unter:
www2.isprs.org/commissions/comm2/wg7.html

iSprs

DGPF

Das IAPG engagiert sich seit Jahren maB-

geblich in der Deutschen Gesellschaft fur
Photogrammetrie, Fernerkundung und
Geoinformation (DGPF). So war Prof.

Helmut Kuhn viele Jahre Schriftleiter und

hat zahlreiche Jahrestagungen, unter anderem 1996
in Oldenburg, mitorganisert. Prof. Thomas Luhmann
hat von 1993 bis 2000 den DGPF-Arbeitskreis ,Nah-
bereichsphotogrammetrie” geleitet, war von 2000 bis
2004 Vizeprasident der DGPF und von 2004 bis 2008
Prasident der Gesellschaft. Seit 2020 ist er stellvertre-
tender Leiter des AK , Aus- und Weiterbildung”. Heidi
Hastedt engagiert sich seit 2021 bei der Vergabe des
Karl-Kraus-Nachwuchsforderpreises. Das IAPG organi-
sierte 2008 die Jahrestagung der DGPF zusammen mit
dem Deutschen Kartographentag in Oldenburg. Die
Webprasenz der DGPF lautet: dgpf.de

ZDIN

Die Jade Hochschule ist seit 2021 )
assoziierter Partner im ZDIN-Zu- « %
kunftslabor Energie und wird dort ZJIN 3

durch Prof. Dr. Sascha Koch ver- =

treten. Somit ist der IAPG-Schwer-

punkt ,Geodatenanalyse fir die

Energie- und Warmewende”, der durch verschiedene
Forschungsprojekte gepragt ist, auf der ZDIN-For-
schungslandkarte vermerkt. Weitere Informationen un-
ter: https://zdin.de/zukunftslabore/energie

OLEC

Der Oldenburger Energiecluster,
seit 2007 als Verein organisiert,
ist ein Netzwerk von Firmen und
wissenschaftlichen Einrichtungen
im Nordwesten Niedersachsens,
die im Bereich der erneuerbaren Energien tatig sind. Sie
bieten ein weites Spektrum von innovativen, zum Teil
einzigartigen Produkten, Dienstleistungen und Ange-
boten fur die Energiewirtschaft. Den Schwerpunkt der
Aktivitaten bildet in der Kistenregion die Nutzung der
Windenergie; ebenfalls stark vertreten sind Photovoltaik
und Wasserstofftechnologie. Die Jade Hochschule ist seit
2008 Mitglied im OLEC und wird dort durch Hans-Peter
Ratzke vertreten. Ziel der Mitgliedschaft im OLEC ist die
weitere Vernetzung mit Unternehmen und Institutionen
aus dem Energiesektor, um das an der Jade Hochschu-
le und auch am IAPG angesiedelte Querschnittsthema
.Energie” intensiv in den Lehr- und Forschungsbetrieb
integrieren zu kénnen.Die Webprasenz lautet: energie-
cluster.de

DGfK

Die Deutsche Gesellschaft fir Karto-
graphie e.V. (DGfK) — Gesellschaft fur
Kartographie und Geomatik — wurde
1950 gegriindet. Als gemeinnltzige,
wirtschaftlich unabhangige und poli-

tisch neutrale Fachgesellschaft vertritt D:,'fK
sie national und international die In-

teressen der deutschen Kartographie. Die DGfK veran-
staltet jahrlich den Deutschen Kartographentag und war
zuletzt im Jahr 2013 nationale Ausrichterin der Interna-
tional Cartographic Conference in Dresden. Zahlreiche
Mitglieder des IAPG engagieren sich in der DGfK und in
ihren Fach-Kommissionen, so in der gemeinsamen Kom-
mission , 3D-Stadtmodelle” von DGfK und DGPF. Prof.
Manfred Weisensee war von 2009 bis 2011 Vizeprasi-
dent und von 2011 bis 2019 Prasident der DGfK. Die
Webprasenz der DGfK finden Sie unter: dgfk.net
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REGIONALES INMNOVATIONSSYSTEM

MORDWEST

.......................................

.........................................................................

Innosys NordWest unterstiitzt Unternehmen im Nordwesten Niedersachsens :

bei der Forschung und Entwicklung. Ziel des Projektes ist es, die Innovations- :
Innosys 0 ; ; 9 ; :

: kraft der Region durch intensivere Kooperation der mittelstdndisch gepragten :
i Wirtschaft mit den Hochschulen zu stirken.

NordWest

Unternehmen und Forschungseinrichtungen kénnen sich an das Expertise-Netzwerk von Innosys NordWest wenden, um Beratung
zu erhalten und Vernetzung zu férdern. Das Netzwerk besteht aus den Industrie- und Handelskammern, den Handwerkskam-
mern, den Technologiezentren und den universitaren Einrichtungen.

Regionale Unternehmen sollen in Zukunft starker von
Innovationen der Verbundpartner profitieren, vor allem
im Bereich Digitalisierung. Der Verbund aus Jade Hoch-
schule, Universitat Oldenburg und Hochschule Emden/
Leer stellt im Rahmen des Projekts Moglichkeiten zur Ver-
flgung, um bilaterale Synergien zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft zu stimulieren. Vier Teilprojekte bieten
eng verzahnt unterschiedliche Transfermdglichkeiten.
Innosys Market bildet den Grundstein des Innovations-
systems: Ein Marktplatz fUr Innovationen in Form einer
Online-Plattform mit Angeboten, welche aus der Infra-
struktur der Hochschulen besteht. Gerate, Labore, aber
auch Veranstaltungen wie bspw. Schulungen, werden
hier Gbersichtlich prasentiert. Uber ein Kontaktformular
kdnnen sich Interessierte an das Innosys-Team wenden,
welches zielgerichtet den Kontakt zu zustdndigen Per-
sonen des Hochschulverbundes herstellt. Auch das Labor
fir optische 3D-Messtechnik des IAPG mit dem neuen
3D-Handscanner ist Teil der Angebotsplattform.

Innosys Labs erfasst die Forschungsinfrastruktur der
Hochschulen und Institute und dient als Schaufenster fur
Innovationen. Labore und Gerate kénnen als Impulsge-
ber, Innovationswerkstatten und Experimentierfelder fur
Unternehmen sowie als Erprobungsraum fir Innovati-
onen genutzt werden. Technologien werden praxisnah
dargestellt und ermoglichen einen niederschwelligen
Einstieg in komplexe Themen.

Das Innosys Forum bietet die Mdglichkeit des Austau-
sches und dient als Beraterplattform. Ein Expertennetz-
werk ermdglicht die direkte Unterstltzung, auch ohne
konkreten Bezug zu einem Angebot des Innovations-
marktplatzes. Innosys Forum ist der erste Anlaufpunkt fur
Innovations- und Technologieberatung im Nordwesten
Niedersachsens.

Innosys Events vereint zielgruppenorientierte, praxis-
nahe Veranstaltungen, um Unternehmen Uber techno-
logische Entwicklungen zu informieren und eine Diskus-
sionsplattform zum Austausch zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft zu bieten. Im Jahr 2021 fanden die Events
ausschlieBlich online statt. Wir sind zuversichtlich, dass
die geplanten Veranstaltungen 2022 in Prasenz stattfin-
den. Vielleicht sogar bei einem der Netzwerkpartner, wie
bspw. den Technologiezentren Nordenham und Varel.
Innosys NordWest fiir Unternehmen:

e Suchmaschine fur Labore, Gerate, Veranstaltungen

e Beratungs- und Angebotsplattform

Innosys NordWest fiir Forschungseinrichtungen:

e Schaufenster und Transferangebote

e Darstellung der Infrastruktur und Wirtschaftskontakt

* Ansprechpartner: Prof. Dr. Thomas Lekscha,
Dipl.-Des. Vera Sasse, Malte Schmidt M.Eng.,
Oliver Kahmen M.Sc.

*  www.innosys-nw.de
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MITGLIEDERM IM JHHR 2021

Both, F.; Kalinowski, P.; Luhmann, T.; Russell, F.; Warn-
ke, U. (2021): Modelldigitalisierung 3D von Natur-
und Kulturgut — Ein Forschungsprojekt. In: Warnke,
U. (ed.): Berichte aus dem Landesmuseum Natur und
Mensch Oldenburg 1, 2018-2019, ISSN 2750-2813, S.
21-26, Isensee Verlag, Oldenburg, 2021

Brinkhoff, T. (2021): Kapitel 18: Geodaten-
banksysteme. In: Fischer-Stabel, P. (Hrsg.): Umweltin-
formationssysteme — Grundlagen einer angewandten
Geoinformatik/Geo-IT, 3. Aufl., 2021, ISBN 978-3-87907-
700-7, 247-256

Chizhova, M.; Gorkovchuk, D.; Kachkovskaya, T.;
Hess, M.; Popovas, D.; Gorkovchuk, J.; Luhmann,
T. (2021): Qualitative testing of an advanced terres-
trial laser scanner simulator: Users experience and
feedback. Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial
Inf. Sci., XLII-B5-2021, doi: 10.5194/isprs-archives-XLI-
[I-B5-2021-29-2021

Erdmann, S.; Belkot, T.; Friebe, F.; Gravenhorst,
T.; Koch, S. (2021): GIS-Analysen fiir eine klein-
raumige multikriterielle Warmeleitplanung. AGIT
— Journal fur Angewandte Geoinformatik, 7-2021,
doi: 10.14627/537707024

Gorkovchuk, J.; Gorkovchuk, D.; Luhmann, T. (2021): In-
tegration of complex 3D models into VR environ-
ments — Case studies from archaeology. Proceedings
of the Joint International Event 9th ARQUEOLOGICA 2.0
& 3rd GEORES, Valencia (Spain), doi: 10.4995/Arqueolo-
gica9.2021.12123
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Die nachfolgend aufgefiihrten Beitrage in Zeitschriften, Biichern und Tagungs- :
: bénden wurden im Jahr 2021 von den Mitgliedern des Instituts fiir Angewand-
: te Photogrammetrie und Geoinformatik publiziert. In Vergleich zur Vergangen-
: heit konnte die Anzahl interdisziplinirer Arbeiten deutlich gesteigert werden.
Wir wiinschen viel SpaB und Erkenntnisgewinn beim Lesen.

...........................................................................

Haase, N.; Kalinowski, P.; Demanowski, M. (2021): Auf-
bau und Untersuchung eines 3D Makroscanners. In:
Warnke, U. (ed.): Berichte aus dem Landesmuseum Natur
und Mensch Oldenburg 1, 2018-2019, ISSN 2750-2813,
S. 62-63, Isensee Verlag, Oldenburg, 2021

Hastedt, H. (2021): 3D-Erfassung zur Kulturdenkmal-
pflege. In: Warnke, U. (ed.): Berichte aus dem Landes-
museum Natur und Mensch Oldenburg 1, 2018-2019,
ISSN 2750-2813, S. 64-65, Isensee Verlag, Oldenburg,
2021

Hastedt, H.; Luhmann, T.; Przybilla, H.; Rofallski,
R. (2021): Evaluation of interior orientation model-
ling for cameras with aspheric lenses and image
pre-processing with special emphasis to SFM re-
construction. Int. Arch. Photogramm. Remote Sens.
Spatial Inf. Sci., XLII-B2-2021, 17-24, doi: 10.5194/
isprs-archives-XLIII-B2-2021-17-2021

Hess, M.; Luhmann, T. (2021): 3D-Erfassung in der
Denkmalpflege - Anforderungen und Perspekti-
ven. In: B. Gotze (ed.): Meydenbauer/Busch — Pioniere
der Photogrammetrie, doi: 10.20378/irb-52145

Kalinowski, P.. Both, F.; Luhmann, T.; Warnke,
U. (2021): Data fusion of historical photographs with
modern 3D data for an archaeological excavation -
Concept and first results. Int. Arch. Photogramm. Re-
mote Sens. Spatial Inf. Sci., XLIlI-B2-2021, 571-576, 2021,
doi: 10.5194/isprs-archives-XLIII-B2-2021-571-2021



Kalinowski, P.; Nietiedt, S.; Luhmann, T. (2021): Ac-
curacy Investigations of Image-Matching Methods
Using a Textured Dumbbell Artefact in Underwater
Photogrammetry. PFG — Journal of Photogrammetry,
Remote Sensing and Geoinformation Science, Vol. 89,
351-355, doi: 10.1007/541064-021-00175-8

Lanz, P.; Marino, A.; Brinkhoff, T.; Koster, F.; Moller,
M. (2021): The InflateSAR Campaign: Testing SAR
Vessel Detection Systems for Refugee Rubber Infla-
tables. Remote Sensing. 2021, 13(8):1487, doi: 10.3390/
rs13081487

Luhmann, T. (2021): Hochauflésende photogramme-
trische 3D-Erfassungen komplexer Objekte. Natur im
Museum, Heft 11, 14-19

Luhmann, T. (2021):  Industriephotogramme-
trie. Sackewitz (ed.): Leitfaden 21: Optische 3D-Mess-
technik, Fraunhofer Verlag, Stuttgart, ISBN 978-3-8396-
1747-2,7-12

Mardani-Nejad, A.; Luhmann, T.; Kersten, T.; Dorschel,
B.; Purser, A. (2021): An underwater photogramme-
try application to generate micro-bathymetry data
for benthic habitat mapping and analysis at Arctic
ocean. IFAC-PapersOnLine, Volume 54, Issue 16, ISSN
2405-8963, doi: 10.1016/j.ifacol.2021.10.123

Popovas, D.; Chizhova, M.; Gorkovchuk, D.; Gorkovchuk,
J.; Hess, M.; Luhmann, T. (2021): Virtual terrestrial laser
scanner simulator in digital twin environment. Pro-
ceedings of the Joint International Event 9th ARQUEOLO-
GICA 2.0 & 3rd GEORES, Valencia (Spain), doi: 10.4995/
Argueologica9.2021.12091

Rooper, C.; Pesch, R. et al. (2021): Workshop on the
Use of Predictive Habitat Models in ICES Advice
(WKPHM) 2021. ICES Scientific Reports, Volume 3, Issue
67, doi: 10.17895/ices.pub.8213

VEROFFENTLICHUNGEN

Russell, F.; Kalinowski, P.; Both, F.; Luhmann, T.; Warn-
ke, U. (2021): Fusion and evaluation of 3D data
and excavation documents for comparison of ori-
ginal and digital copy in the case of a Megalithic
tomb. Int. Arch. Photogramm. Remote Sens. Spatial
Inf. Sci., XLVI-M-1-2021, 647-651, 2021, doi: 10.5194/
isprs-archives-XLVI-M-1-2021-647-2021

Sachse, M.; Meier, F.; Schussler, F.; Czech, N.; Franzius,
C.; Wagner, G.; Forschner,, A.; Gutzmer, R.; Garbe, C.;
Volker, C.; Matiszick, A. (2021): PET/CT in malignant
melanoma: a two-tiered healthcare system? Up-
dated healthcare situation regarding initial staging
of malignant melanoma with PET/CT. Journal of the
German Society of Dermatology, doi: 10.1111/ddg.14386

Tholen, C.; Parnum, |.; Rofallski, R.; Nolle, L.; Zielin-
ski, O. (2021): Investigation of the spatio-temporal
behaviour of submarine groundwater discharge
using a low-cost multi-sensor-platform. Journal of
Marine Science and Engineering, 9, 802, doi: 10.3390/
jmse9080802

Wester, T.; Kroger, L.; Langidis, A.; Nietiedt, S.; Rofallski,
R.; Goring, M.; Petrovic, V.; Luhmann, T.; Kihn, M.; Pein-
ke, J.; Gulker, G. (2021): PIV and deformation mea-
surements on the rotor blade of a rotating, sca-
led model wind turbine with flexible blades under
tailored inflow conditions. 14th International Symposi-
um on Particle Image Velocimetry — ISPIV 2021, Chicago,
lllinois

Zoom, WebEx und Co. bestimmten viele Veranstaltungen: Thomas Luhmann und Paul Kalinowski beim Karl-Kraus-Nachwuchs-
preis (links) — Robin Rofallski und Oliver Kahmen auf der Online-Konferenz ISPRS WGII/9 (rechts)
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Luhmann, T.: Einfiihrung in die Luftbildphotogram-
metrie. Universitat Bamberg, Januar 2021.

Luhmann, T.: Optische 3D-Messtechnik im Kontext
von Industrie 4.0. TU Dresden, Februar 2021.

Luhmann, T.; Chizhova, M.: VirScan3D - Ein Simula-
tor fiir terrestrisches Laserscanning. Jahrestagung der
DGPF, Dresden, online, Marz 2021.

Luhmann, T.. Grundlagen, Systeme und Anwen-
dungen der optischen 3D-Messtechnik in Industrie,
Medizin und Kulturwissenschaften. InnosysDialog
.3D-Messtechnik und Digitale Bildverarbeitung — Syste-
me und Methoden von Low-Cost bis High-Tech”, Tech-
nologiezentrum Nordenham, Mérz 2021.

Hastedt, H.: Geometrische Qualitaitsmerkmale beim
Einsatz handelsiiblicher Kameras in der optischen
3D-Messtechnik. Online-Treffen der AG Bildverarbei-
tung von Optence e.V. und der Automatisierungsregion
Rhein Main Neckar, April 2021.

VIRTUAL TERRESTRIAL LASER SCANNER

SIMULATOR IN DIGITAL TWIN ENVIRONMENT

L] y 1

Darius Popovas beim Online-Vortrag bei der GEORES-Tagung
im April 2021
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Die Auswirkung der Corona-Pandemie auf die Vortrége der Mitglieder des In- :
: stituts war erneut zu spiiren. Neben einigen Absagen gab es viele Veranstal-
i tungen, die auf ein Online-Format umgestellt wurden. Einige Prasentationen
: konnten im Jahr 2021 aber auch in Prasenz gehalten werden. Nachfolgend fin- :
den Sie eine chronologische Liste der Vortrage.

Popovas, D.: Virtual terrestrial laser scanner simula-
tor in digital twin environment. 9th ARQUEOLOGICA
2.0 & 3rd GEORES, Valencia, Spain, April 2021.

Luhmann, T.: Optische Unterwasser-3D-Messtechnik.
Forum Maritim - Workshop Intelligente und kooperieren-
de Unterwasser-Sensorsysteme: Anwendungsszenarien
und neue technische Entwicklungen (online), Juni 2021.

Nietiedt, S.: TurbuMetric - Dynamische optische
3D-Messtechnik. TurbuMetric  Offentlicher  Work-
shop, April 2021

Simon Nietiedt beim 6ffentlichen Workshop des Projekts
TurbuMetric

Colson, A.; Hastedt, H.; Wiedmann, S.: Monitoring der
Bremer Kogge. Seminar Zerstérungsfreie Pruftechnik,
Fakultat Maschinenwesen, TU MUlnchen, Juni 2021.

Brinkhoff, T.: Datenmanagement. Abschlussveranstal-
tung des Projekts EITAMS (online), Juni 2021.



Rofallski, R.: Optische Unterwasser-3D-Messtechnik.
Abschlussveranstaltung des Projekts EITAMS (online), Juni
2021.

Hastedt, H.: Evaluation of interior orientation mo-
delling for cameras with aspheric lenses and image
pre-processing with special emphasis to SFM re-
construction. ISPRS-Kongress Online, Juli 2021.

Kalinowski, P.. Data fusion of historical photographs
with modern 3D data for an archaeological excava-
tion — Concept and first results. ISPRS-Kongress On-
line, Juli 2021.

Koch, S.: Data Science fiir die Energie- und Warme-
wende. InnosysDialog - Mensch und Maschine digital
und smart: Produktionseffizienz durch intelligente Steu-
erung, Oktober 2021.

Jaguemotte, I.; Pesch, R.: GIS und Geovisualisierung
— aktuelle Ergebnisse aus der Lehre. CartoCafe der
DGfK, Oktober 2021.

Luhmann, T.: Introduction to Close-Range Photo-
grammetry — Fundamentals and Camera Calibra-
tion. Kyiv National University for Construction and Ar-
chitecture, Oktober 2021.

Luhmann, T.: Introduction to Close-Range Photo-
grammetry — Object Reconstruction and Applica-
tions. Kyiv National University for Construction and Ar-
chitecture, Oktober 2021

Brinkhoff, T.: Geodatenbanksysteme. CAS Raumliche
Informationssysteme, ETH Zurich, Schweiz, Dezember
2021.

VEROFFENTLICHUNGEN

Thomas Luhmann spricht ein GruBwort bei der Eroffnungsver-
anstaltung der Meydenbauer-Ausstellung in Rathenow , 100
Jahre Meydenbauer und Busch - Pioniere der Photogramme-
trie”
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VEROFFENTLICHUNGEN

GEODATEMNBANKSYSTEME IM
THEORIE UMND PRARIS, H. AUFLAGE

: Das Lehrbuch ,Geodatenbanksysteme in Theorie und Praxis” von Thomas
ub—— : Brinkhoff ist Ende 2021 in der 4. Auflage bei Wichmann erschienen. Der neue

Nach einer Einfhrung in die theoretischen Grundlagen
und Prinzipien von Geodatenbanksystemen werden Stan-
dards zur Geodatenmodellierung wie ISO 19107 Spa-
tial Schema, das Simple-Feature-Modell und SQL/MM
Spatial vorgestellt. Ausfuhrlich wird auf deren konkrete
Umsetzung in PostGIS und Oracle Spatial eingegangen.
Im Weiteren behandelt das Buch Theorie und Praxis der
raumlichen Anfragebearbeitung und Indexierung sowie
Verfahren der Algorithmischen Geometrie.
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Topologiedatenmodell von PostGIS

Darauf basierend werden die Nutzung von Geodaten-
banken Uber Programmiersprachen (insbes. Java) sowie
Raster-, Netzwerk-, Topologie- und 3D-Geodatenbanken
konzeptionell und praktisch dargestellt. Zum Schluss geht
das Buch auf weiterfiihrende Themen wie Anfragespra-
chen fur Geodienste, Modellierung von Freiformkurven,
spatio-temporale Datenbanken, Spatial Data Mining,
Sensordaten, eingebettete Geodatenbanken sowie die
Verwendung von NoSQL-Datenbanken fur raumliche Da-
ten ein. Angereichert wird der Text durch viele konkrete
SQL- und Programmbeispiele, die auch auf der Website
www.geodbs.de als Download bereitstehen.
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Untertitel ,Einfiihrung in Geodatenbanken unter besonderer Beriicksichti-
: gung von PostGIS und Oracle” zeigt an, dass mit PostGIS nun ein auch Open-
: Source-System auf den insgesamt 624 Seiten im Detail behandelt wird.

..........................................................................

Der Spatial Database Viewer mit Rasterdaten (Oracle) und TINs
(PostGlS)

Wesentliche Anderungen der 4. Auflage

e ausfihrliche Berticksichtung von PostGIS

e Aktualisierung auf Oracle Spatial 19c und 21c

¢ NoSQL-Datenbanken mit MongoDB und Neo4j

e Feature-Geometry-Modell: Aktualisierung auf ISO
19107:2019

e GML: Berlcksichtigung von ISO 19136-1:2020

e Simple-Feature-Modell: Ergdnzung um GeoJSON

e SQL/MM Spatial: Erganzungen zur Abdeckung von
NURBS und PostGIS-Funktionen

e WKT fir Koordinatenbezugssysteme: Anpassung
auf 1SO 19162:2019

e Lineare Bezugssysteme: Aktualisierung auf I1SO
19148:2021

e Indexierung: GiST, bindre Raumpartitionierung,
Pseudo Quadtrees und BRIN

e Spatial Data Mining: DBSCAN und k-Means

e Spatio-temporale Daten: Modellierung von Trajek-
torien Uber MaBzahlen

e Internet der Dinge: OGC SensorThings API, MQTT

®  neue Beispieldaten

* Autor: Thomas Brinkhoff

+  Webseite: www.geodbs.de

+ ISBN 978-3-87907-694-9 (Buch)

+ ISBN 978-3-87907-695-6 (E-Book)



ABSCHLUSSARBEITEN

ABSCHLUSSAHRBEITEN

Die Mitglieder des Instituts fiir Angewandte Photogrammetrie und Geoinformatik wirkten auch im Jah- :

re 2021 wieder an zahlreichen Abschlussarbeiten mit.

Bachelorarbeiten:

Entwicklung einer GUI zur identischen Verwendung
in mehreren GIS am Beispiel von ArcGIS Pro, QGIS
und einer Fachdatenanwendung

1. Prifer: Prof. Dr. Stefan Schof

2. Prufer: Dipl.-Ing. Roland Hachmann
Kooperationspartner: IP SYSCON GmbH

Januar 2021

Evaluation von Matching-Verfahren fiir die visuelle
Auftragsidentifizierung von Fotoprodukten

1. Prifer: Prof. Dr. Stefan Schof

2. Prufer: Dr. Philipp Sandhaus

Kooperationspartner: CeWe Color

Januar 2021

Entwurf, Entwicklung und Evaluation eines proprie-
taren GIS fiir den landlichen Wegebau beim Amt fiir
regionale Landesentwicklung Weser-Ems auf Basis
von Java und Microsoft Access

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prufer: Frederik Meiners, M.Sc.

Kooperationspartner: Amt fir regionale Landesentwick-
lung Weser-Ems

Februar 2021

Die Auswirkungen des demographischen Wandels
auf das Grundstiicks- und Wohnungswesen am Bei-
spiel der Samtgemeinde Marklohe

1. Prufer: Prof. Dr. rer. nat. Frank Schissler

2. Prufer: Dr. Roland Hergert

Februar 2021

Analyse zur Senkung der Kundenabwanderungsra-
te eines SaaS-Unternahmens am Beispiel der Poke-
code GmbH

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. Frank Schissler

2. Prifer: Dr. Roland Hergert

Februar 2021

Eine Zielgruppenanalyse fiir die freie Lastenradini-
tiative in Oldenburg unter Einbeziehung sozialer
Milieus

1. Prufer: Prof. Dr. rer. nat. Frank Schussler

2. Prufer: Ernst Schafer

Kooperationspartner: ARSU GmbH

Februar 2021

Untersuchung zur automationsgestiitzten Flur-
stiicksverschmelzung von Verkehrsflachen

1. Prifer: Prof. Dr. Ingrid Jaguemotte

2. Prifer: Dipl-Ing. Susanne Reese

Kooperationspartner: Landesamt fur Geoinformation und
Landentwicklung Niedersachsen (LGLN): Regionaldirekti-
on Otterndorf: Katasteramt Wesermiinde

Februar 2021

Untersuchung zur geometrischen Verbesserung der
Lage von Gebduden im ALKIS durch Ableitung von
Dachumringen aus ALS-Daten unter Nutzung der
LAStools

1. Prifer: Prof. Dr. Ingrid Jaguemotte

2. Prufer: Thomas JanBen, M.Sc.

Kooperationspartner: Landesamt fir Geoinformation und
Landentwicklung Niedersachsen (LGLN): Regionaldirekti-
on Meppen: Katasteramt Meppen

Februar 2021
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ABSCHLUSSARBEITEN

Bachelorarbeiten:

Untersuchung zur Ableitung von Uferbereichen aus
Airborne Laserscan-Folgeprodukten zur Erhebung
von Tatsachlicher Nutzung

1. Prufer: Prof. Dr. Ingrid Jaguemotte

2. Prufer: Dr. Nico Lindenthal

Kooperationspartner: Landesamt fiir Geoinformation und
Landentwicklung Niedersachsen (LGLN): Regionaldirekti-
on Lineburg: Katasteramt Uelzen

Februar 2021

Analyse des Verkehrsunfallgeschehens in der Stadt
Oldenburg zur Erstellung eines MaBnahmenkatalo-
ges zur Unfallpravention

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. Frank Schissler

2. Prufer: Dr. Roland Hergert

Kooperationspartner: Carl von Ossietzky Universitat Ol-
denburg

Februar 2021

Entwicklung eines Web-Portals fiir Teilneh-
mer*innen von Flurbereinigungsverfahren als Bei-
trag zur Digitalisierung der niedersachsischen Ver-
waltungen fiir Landentwicklung

1. Prufer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prufer: Konrad Lerch

Kooperationspartner: Amt fir regionale Landesentwick-
lung LUneburg

Februar 2021

Untersuchung von Fourierreihen fiir ein erweitertes
Verzeichnungsmodell

1. Prifer: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Thomas Luhmann
2. Prufer: Robin Rofallski, M.Sc.

Februar 2021

Vergleich zwischen Punktwolken aus UAV und TLS
anhand eines Referenzgebadudes fiir Katasteran-
wendungen

1. Prifer: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Thomas Luhmann
2. Prufer: S. Kuhnt

Februar 2021
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Entwicklung und Anwendung einer Schnittstelle
zum Austausch von Trink- und Léschwassernetz-
daten zwischen zwei Programmen im Zusammen-
hang mit einem liegenschaftsbezogenen Wasser-
versorgungskonzept (LWK) am Beispiel einer Lie-
genschaft des Bundes

1. Prufer: Prof. Dr. Ingrid Jaquemotte

2. Prufer: Ute Kaltenbach
Kooperationspartner:  Ingenieurgesellschaft
mbH

Juli 2021

Nordwest

Die COVID-19-Pandemie und ihre Auswirkungen auf
den Markt fiir Einzelhandelsimmobilien

1. Prufer: Prof. Dr. rer. nat. Frank Schussler

2. Prifer: Dr. Roland Hergert

August 2021

Die begleitende Einfiihrung des Augmented-Reali-
ty-Systems ,Trimble SiteVision” bei einem Wasser-
verband durch ein Dienstleistungsunternehmen

1. Prufer: Prof. Dr. Thomas Brinkhoff

2. Prufer: Frank Glandorf

Kooperationspartner: Lambers & Ostendorf Ingenieure
August 2021

Vergleich der Methoden fiir Wohnungsbedarfspro-
gnosen am Beispiel der Stadte Oldenburg und Os-
nabriick

1. Prfer: Prof. Dr. rer. nat. Frank Schussler

2. Prifer: Dr. Roland Hergert

August 2021

Entwicklung eines webbasierten Geoinformations-
systems liber frithere und aktuelle landliche Boden-
ordnungsverfahren fiir den Amtsbezirk Oldenburg
1. Prfer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prufer: Frederik Meiners, M.Sc.

August 2021

Automatisierung der Glasfaserausbauldnge im Be-
reich der Neubaugebiete anhand des Programm-
tools ArcGIS

1. Prufer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prifer: Dr. Roland Hergert

August 2021



Masterarbeiten:

Entwicklung einer GIS-basierten teilautomatisier-
ten Dateniiberpriifung zur Dokumentation des FT-
TH-Ausbaus der EWE NETZ fiir die Glasfaser Nord-
West

1. Prufer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prufer: Dipl-Ing. Alfred Wegener

Kooperationspartner: EWE Netz GmbH

August 2021

Durchfiihrung einer Waldbrandgefahrdungsanalyse
fiir das Bundesland Brandenburg unter Anwendung
von Analytischen Hierarchieprozessen (AHP)

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prufer: Jens Schroder

Kooperationspartner: Landesbetrieb Forst Brandenburg
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde

Februar 2021

Geomarketing und Data Mining im B2B-Vertrieb.
Methoden zur Entscheidungsunterstiitzung und
Potentialsteigerung am Beispiel der EWE VERTRIEB
GmbH

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. Frank Schissler

2. Prufer: Dennis Bokelmann

Kooperationspartner: EWE Vertrieb GmbH

Februar 2021

Classification and mapping of the glaciers on Axel
Heiberg Island using TerraSAR-X SAR data

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prufer: Dipl.-Ing. Anna Wendleder
Kooperationspartner: Deutsches Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt e.V.

Februar 2021

Erreichbarkeit in GroBstadten: Ein raumzeitliches
Modell zur Analyse und Bewertung ausgewahlter
Einrichtungen der Daseinsvorsorge

1. Prufer: Prof. Dr. rer. nat. Frank Schussler

2. Prufer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

Februar 2021

ABSCHLUSSARBEITEN

Modellierung von Kernzonen des § 30-Biotops Ar-
tenreiche Kies-, Grobsand- und Schillgriinde inner-
halb der AusschlieBlichen Wirtschaftszone der deut-
schen Nordsee

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch
2. Prifer: Dr. rer. nat. Lars Gutow
Kooperationspartner:  Alfred-Wegener-Institut:
holtz-Zentrum fur Polar- und Meeresforschung
Maérz 2021

Helm-

Markttransparenz am Mietmarkt -Konzept am Bei-
spiel der Stadt Emden

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prifer: Martin Homes

Kooperationspartner: Landesamt fur Geoinformation und
Landentwicklung Niedersachsen (LGLN)

Mai 2021

Feasibility study for (semi-)automatic detection of
red deer from RGB aerial images using OpenCV wi-
thout training data

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prifer: Dipl-Ing. Ulrich Franke

Juli 2021

Ein Jahr Pandemie: Raumlich-statistische Analysen
zu Wechselwirkungen zwischen der Ausbreitung
von COVID-19 und Armut.

1. Prufer: Prof. Dr. rer. nat. Frank Schussler

2. Prifer: Dr. Roland Hergert

August 2021

Pradiktive Modellierung des Vorkommens von La-
nice conchilega im Schleswig-Holsteinischen Wat-
tenmeer auf Basis von Sidescan-Mosaiken und ma-
schinellen Lernverfahren

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prifer: Prof. Dr. Arbizu Pedro Martinez
Kooperationspartner: Carl von Ossietzky Universitat Ol-
denburg

August 2021
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ABSCHLUSSARBEITEN

Masterarbeiten:

Ableitung von zeitlich hochaufgeldsten, punktu-
ellen Niederschlagsinformationen aus Radar- und
Regenschreibermessungen fiir das OOWV Ver-
bandsgebiet

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prufer: Dipl.-Ing. Daniel Fitzner-Pukade
Kooperationspartner: Institut fur technisch-wissenschaft-
liche Hydrologie GmbH (ITWH)

September 2021

Untersuchung zum Einsatz von Methoden des ma-
schinellen Lernens auf Fernerkundungsdaten in
Flurbereinigungsverfahren

1. Prufer: Prof. Dr.-Ing. habil. Dr. h.c. Thomas Luhmann
2. Prifer: Frederik Meiners, M.Sc.

Kooperationspartner: Amt flr regionale Landesentwick-
lung Weser-Ems

September 2021

Explorativ statistische Analyse benthosbiologischer
Eigenschaften sublitoraler Sandbanke in der Nord-
see

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prufer: Dr. rer. nat. Lars Gutow

Kooperationspartner:  Alfred-Wegener-Institut:  Helm-
holtz-Zentrum fur Polar- und Meeresforschung

Oktober 2021

Implementation of a potential area analysis for floa-
ting offshore wind turbines in Scotland using a Geo-
graphical Information System (GIS) and the Analyti-
cal Hierarchy Process (AHP)

1. Prifer: Prof. Dr. rer. nat. habil. Roland Pesch

2. Prufer: William Gibbs, M.Sc.

Kooperationspartner: Vattenfall

Oktober 2021
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PREISVERLEIHUNGEN

PREISVERLEIHUMNGEN

...........................................................................

..........................................................................

¢ Fiir herausragende Abschlussarbeiten und Studienleistungen wurden auch in diesem Jahr Preise an

unsere Absolvent_innen verliehen:

.
...........................................................................

Prof. Bernd Muller vom Architekten- und Ingenieurverein
Uberreichte den Geldpreis und eine einjahrige Mitglied-
schaft an Marco Eilers flr seine Masterarbeit mit dem
Thema ,Untersuchung zum Einsatz von Methoden des
maschinellen Lernens auf Fernerkundungsdaten in Flur-
bereinigungsverfahren”. Erstprufer dieser Abschlussar-
beit war Prof. Dr. Thomas Luhmann.

Der DVW e.V. - Gesellschaft fur Geodasie, Geoinforma-
tion und Landmanagement e.V., vertreten durch Hon.-
Prof. Klaus Kertscher, Uberreichte Gavin Beyer einen
Buchpreis und ebenfalls eine Jahresmitgliedschaft fur die
beste Gesamtdurchschnittsnote im Masterstudiengang
Geoinformationswissenschaften.

Einen Buchpreis und eine Jahresmitgliedschaft wurden
Dennis Lideke flr seine Masterarbeit mit dem Thema:
.Zur Berlcksichtigung atmospharischer Einfllsse bei der
Analyse von bodengestutzten Daten der GNSS Reflek-
tometrie” von Jelde Borgmann vom Verband Deutscher
Vermessungsingenieure e.V. Uberreicht.

..........................................................................

Marco Eilers (links) nimmt den Pries von Prof. Bernd Miller
(rechts) entgegen

Hon.-Prof. Klaus Kertscher (rechts) Gbergibt den Buchpreis an
Gavin Beyer (links)

s, B

Dennis Lideke (links) mit dem Preis des VDV, Ubergeben von
Jelde Borgmann (rechts)
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NACHRICHTEN AUS DEM FACHBEREICH

MACHRICHTEN AUS DER

ABTEILUMNG GEGINFORMATION

In 2021 wurde der Bachelorstudiengang ,Wirtschaftsingenieurwesen Geoin- :
: formation” erfolgreich fiir weitere acht Jahre akkreditiert. Dank des engagier-
i ten Einsatzes der Lehrenden wurden, wie schon im vorangegangenen Jahr,
: die Lehrveranstaltungen pandemiebedingt im Online- und Hybrid-Format an- :
geboten, wenn die Durchfiihrung in Prasenz nicht méglich war. Uber das Jahr :
: konnten 85 neue Studentinnen und Studenten in den Studiengadngen der Ab-
: teilung begriiBt werden. :

......................................

Einschreibestatistik

Im Studiengang ,Wirtschaftsingenieurwesen Geoin-
formation” konnte mit elf Einschreibungen ein Anstieg
verzeichnet werden. Im Studiengang ,Angewandte
Geodasie” gab es 44 und in ,Geoinformatik” 16 Neu-
einschreibungen. Im Masterstudiengang , Geoinformati-
onswissenschaften” starteten 14 neue Studierende. Ins-
gesamt sind die Erstsemesterzahlen ricklaufig.

Graduierungen

In 2021 schlossen 52 Studierende erfolgreich ihr Studi-
um in der Abteilung Geoinformation ab. Im Rahmen der
Graduierungsfeiern, die unter Einhaltung der Hygiene-
vorschriften durchgefihrt werden konnten, wurden auch
verschiedene Preise fir besondere Leistungen an Absol-
vent_innen vergeben. Lesen Sie mehr dazu auf Seite 69.

AnstoBen auf den erfolgreichen Abschluss
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..........................................................................

...........................................................................

Reakkreditierung des Studiengangs Wirtschaftsin-
genieurwesen Geoinformation

Wie kédnnen Mensch-Umwelt-Beziehungen geographisch
analysiert werden? Im bundesweit einmaligen Studien-
gang ,Wirtschaftsingenieurwesen Geoinformation” er-
werben die Studierenden Kenntnisse und Fahigkeiten, die
bei der Lésung genau solch facheribergreifender Frage-
stellungen helfen. Der seit 2008 bestehende Studiengang
wurde erneut akkreditiert, was bedeutet, dass er an aktu-
elle Themen angepasst wurde und weiterhin alle forma-
len und inhaltlichen Kriterien erfullt.

Personalien

Prof. Harry Wirth ist seit dem 1. Méarz neuer Studiendekan
der Abteilung Geoinformation. Er tritt damit die Nachfol-
ge von Prof. Dr. Ingrid Jaquemotte an, die das Amt sechs
Jahre innehatte. Wirth lehrt seit 2015 als Professor fur In-
genieurvermessung und Industrielle Messtechnik und ist
zudem Prodekan des Fachbereichs Bauwesen Geoinfor-
mation Gesundheitstechnologie.

Verlasst die Hochschule:
Klaus Kertscher

Neu im Amt:
Prof. Harry Wirth



NACHRICHTEN AUS DEM FACHBEREICH

Nach insgesamt 65 Semestern verabschiedete sich Hono-
rarprofessor Klaus Kertscher von der Jade Hochschule. Er
lehrte seit 1988 in Oldenburg in den Modulen , Liegen-
schaftskataster und -recht” und , Prasentationstechnik”,
vermittelte zahlreiche Praktikumsplatze und betreute
rund 100 Abschlussarbeiten als Erst- oder Zweitprufer.

Virtuelle Messen fir Studieninteressierte

Um auch in Zeiten von Kontaktbeschrankungen GUber die
Studiengange informieren zu kdnnen, beteiligte sich die
Abteilung an virtuellen Messen und Veranstaltungen.
Neben Abiturienten-, Schuler- und Jobmessen, wurden
auch vier Termine der hauseigenen Online-Reihe ,,JOIN
the campus” angeboten. Hier wurden im Rahmen von
Zoom-Meetings einstindige Einblicke in Studiengange
gegeben und ein Austausch mit Studierenden ermdgli-
cht.

FUr den Jade Karrieretag am 17. November wurde ein
virtueller Messestand mit verschiedenen Informationse-
benen eingerichtet.

Virtueller Messestand der Abteilung Geoinformation bei der
Online-Veranstaltung ,Jade Karrieretag”

Einsatz im Kampf gegen die Pandemie

Im Kampf gegen die Corona-Pan-
demie hat das Land Niedersach-
sen seit Ende 2020 personelle Un-
terstltzung von allen Einrichtungen
des Landes angefordert. Auch
Anna Maria Helle aus der Abteilung
Geoinformation unterstitzte. Fir
rund zwolf Wochen war sie bei der
Corona-Hotline des Kompetenzzen- 3 )
trums GroBschadenslagen im Ein- Apna Maria Helle

satz und beantwortete Fragen rund um die niedersach-
sische Corona-Verordnung, Einreise und Quarantdne
sowie Impfungen.

matchING - Jobmesse Geoinformation

Am 30. November fand die bereits etablierte Jobmesse
,matchING"” fur die Geoinformationsbranche zum zwei-
ten Mal im Online-Format statt. 17 Aussteller prasen-
tierten sich den Studierenden in kurzen Pitches. In Break-
out-Sessions konnten die Stellenanbieter sich mit den In-
teressierten austauschen. Fur 2022 ist eine Neuauflage
der Veranstaltung geplant.
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Plakat der Online-Jobmesse

SAVE THE DATE

Lernen Sie unsere Studiengange auf dem
Campustag Oldenburg am 2. Juni 2022
kennen!
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NEUIGKREITEN

NEUIGREITENN

Paul Kalinowski mit Karl-Kraus Nachwuchsforder-
preis ausgezeichnet

Paul Kalinowski, Masterabsolvent des Studiengangs Geo-
dasie und Geoinformatik der Jade Hochschule, wurde bei
der diesjahrigen digitalen Tagung der Deutschen Gesell-
schaft fur Photogrammetrie, Fernerkundung und Geoin-
formation e.V. (DGPF) mit dem Karl-Kraus-Nachwuchs-
férderpreis ausgezeichnet. Seine Masterarbeit mit dem
Titel ,, Genauigkeitsuntersuchungen von Bildzuordnungs-
verfahren unter Einfluss des Mediums Wasser mithilfe ei-
ner texturierten Kugelhantel” erreichte Platz 2. Die Arbeit
wurde am IAPG von Prof. Dr. Thomas Luhmann und Si-
mon Nietiedt betreut.

In der Masterarbeit wurden erstmalig Genauigkeitsun-
tersuchungen unter Wasser nach der VDI-Richtlinie 2634
durchgefuhrt. Diese dient zur Beurteilung der Leistungs-
fahigkeit von bildgebenden optischen 3D-Messsystemen
mit dem Ziel die Objektoberflache vollstandig abzubilden.
Dazu sind aufwandige Versuche sowohl tber als auch un-
ter Wasser realisiert worden. Durch die Ergebnisse wird
deutlich, dass optische Messtechnik auch unter Wasser
hochgenaue industrielle Standards erfullen kann.

Der Karl-Kraus-Nachwuchsférderpreis ist ein Preis in Ge-
denken an den Geodaten Prof. Dr. Dr. Karl Kraus zur For-
derung des wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.
Der Preis wird gemeinsam von der DGPF, der Osterreichi-
schen Gesellschaft fur Vermessung und Geoinformation
(OVG) und der Schweizerischen Gesellschaft fir Photo-
grammetrie und Fernerkundung (SGPF) jahrlich bei der
Jahrestagung der DGPF vergeben.
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Paul Kalinowski bei Messungen (oben) und bei der Online-
Preisverleihung (unten)

Steinbeis-Institut gegriindet

An der Jade Hochschule wurde vor kurzem ein neu-
es Steinbeis-Transferzentrum fir Photogrammetrie und
optische 3D-Messtechnik gegriindet. Die Grindung er-
folgt im Rahmen der Kooperationsvereinbarung zwischen
Steinbeis und der Jade Hochschule, die im Dezember
2020 abgeschlossen worden ist. Das neue Transferzen-
trum wird von Prof. Dr. Thomas Luhmann geleitet und
hat seinen offiziellen Sitzam IAPG. Das Angebot umfasst
die Themenfelder Kamerakalibrierung, 3D-Erfassung und
-modellierung, Uberpriifung optischer 3D-Messsysteme,
Simulation photogrammetrischer Messprozesse, Bera-
tung, Weiterbildung, Systementwicklung, Machbarkeits-
studien und Kooperationen bei anwendungsorientierter
Forschung.

Das Zentrum baut auf den Uber viele Jahre aufgebauten
Expertisen im IAPG auf und bietet zukiinftig die Moglich-
keiten, flexibel und zielorientiert Kooperationen mit Un-
ternehmen im Rahmen des Steinbeis-Verbundes durch-
zufthren. Hierbei kommt der Vernetzung mit anderen
Fachdisziplinen eine elementare Bedeutung zu, die Uber



den Steinbeis-Verbund exzellent zur Verfligung steht. Da-
mit wird auch der Technologie- und Wissenstransfer an
der Jade Hochschule gestarkt.

Mitglied im Beirat des Technologiezentrums Nor-
denham

Prof. Dr. Thomas Luhmann ist seit 2021 Beiratsmitglied
des Technologiezentrums Nordenham. Im TZN arbeiten
sich erganzende Unternehmen und Institute in Projek-
ten gemeinsam an anspruchsvollen Materialen und Fer-
tigungstechniken. Im Fokus stehen innovative Leicht-
bau-Werkstoffe, Automatisierung und Digitalisierung der
Prozesse. Der Beirat berat die Geschaftsfuhrung in strate-
gischen Fragen. Ihm gehdren weitere hochrangige Mit-
glieder aus Industrie, Wissenschaft und Verwaltung an.

http://www.tzn-nordenham.de/

Mitglied der Jury - Karl-Kraus-Nachwuchsforder-
preis neu organisiert

Heidi Hastedt wird 2021 Mitglied der Jury und Haupt-
organisatorin zur Vergabe des Karl-Kraus-Nachwuchs-
forderpreises der DGPF, OVG und SGPF. In Zusammenar-
beit mit Viktor Kaufmann von der OVG und Kirsten Wolff
von der SGPF werden jahrlich aus den Bewerbungen zum
Karl-Kraus-Nachwuchsforderpreis die drei besten Einrei-
chungen von Abschlussarbeiten aus Hochschulen aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz pramiert. Be-
werber_innen missen dazu einen aussagekraftigen Kurz-
beitrag ihrer Abschlussarbeit einreichen. Erganzt wird die
Bewerbung um eine Bewertung durch die betreuende
Person, die die besondere Qualitat der Arbeit und die be-
sondere Leistung der Bewerber_in hervorhebt.

Neue Institutsordnung in Kraft

Nach 25 Jahren Bestehen ist seit 13.01.2022 eine neue
Institutsordnung fir das IAPG in Kraft. Neben kleineren
formalen Anpassungen wird vor allem der Institutsvor-
stand neu zusammengesetzt. Er besteht in Zukunft aus
drei Professor_innen und zwei Mitgliedern der Mitar-
beitergruppe. Die Wahl des Vorstands erfolgt durch Be-
schluss der Institutsversammlung, der alle Mitglieder des
Instituts angehoren. Der neue Vorstand Gbernimmt die
geschaftsfihrende Leitung des Instituts. Er wird voraus-
sichtlich im Frihjahr 2022 gewahlt und ist dann jeweils
fur drei Jahre im Amt.

NEUIGKEITEN

Creaform Go!SCAN3D ergdnzt Equipment des La-
bors fiir optische 3D-Messtechnik

Die Beschaffung eines Creaform Go!SCAN3D Handscan-
ners konnte Anfang 2021 durch eine umfangreiche Schu-
lung abgeschlossen werden und erganzt nun das Equip-
ment zur 3D-Digitalisierung des IAPG. Der Scanner ist
seitdem im Einsatz fur Lehre und Forschung.

Creaform Go!SCAN3D Handscanner im Einsatz beim Scannen
des Goethe-Elefantenschadels
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IAPG.JADE-HS.DE/CHRONIK

1996

Grindung des Instituts im Juni 1996 als internes
Institut des Fachbereichs durch Senatsbeschluss
(Grundungsmitglieder: T. Luhmann, H. Kuhn, U.
Leuze, |. Jaguemotte, W. Tecklenburg, P. Meyer)
DGPF-Jahrestagung in Oldenburg

Umzug in ein neues Gebaude (renovierte Kaserne)

1997

Erstes AGIP-Projekt ,, Automatische MaBkontrol-

le von Betonfertigteilen” (T. Luhmann, H. Broers)
Kooperationsprojekt , Grinflacheninformati-
onssystem” gemeinsam mit der Stadt Olden-

burg (T. Luhmann, W. Tecklenburg, C. Zaehle)
AGIP-Forschungsschwerpunkt ,Raum-Rohr-Boden”
(T. Luhmann, H. Kuhn, H. Hemken, H. Behrens)
Manfred Weisensee

Berufung auf die Professur , Kartographie”

1998

IAPG Uberspringt die 1 Million D-Mark Gren-
ze an eingeworbenen Drittmitteln

1999

Erstes BMBF-Projekt “Optische Messung der
Wellentopographie” (T. Luhmann, W. Voigt)
Thomas Brinkhoff

Berufung auf die Professur , Geoinformatik”
ERSO-Projekt “Erfassung, Rekonstruktion und
Simulation von Objekten”

(M. Weisensee, H. Broers, D. Mergelkuhl)

2000

Spin-Off AXIOS-3D Services GmbH

(T. Luhmann, H. Broers)

1. Auflage des Lehrbuchs
“Nahbereichsphotogrammetrie” (T. Luhmann)
AGIP-Projekt “Filterverfahren zur Extrakti-

on der Geldndeoberflache aus luftgestitzten La-
serscannerdaten” (H. Kuhn, K. Schmidt)

2001

Promotion Ingrid Jaguemotte

/0
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HWP-Projekt “Optische 3D-Messtech-

nik” (T. Luhmann, C. Rosing)

Erstes EU-ESF-Projekt “Intensivierung des

hor. Technologietransfers fiir die interdiszip-
lindre Nutzung der optischen 3D-Messtech-

nik” (T. Luhmann, R. Behrendt, C. Rosing)
AGIP-Projekt “Modellierung von photogram-
metrischen Bildsensoren und Uberpriifung von
3D-Messsystemen (T. Luhmann, H. Hastedt)
Stiftungsstelle eines wissenschaftlichen Mitarbeiters
durch HHK Braunschweig (H. Kuhn, P. Lorkowski)

2002

Ingrid Jaguemotte

Berufung auf Professur ,, Vermessungskun-

de und graphische Datenverarbeitung”

Jargen Weitkamper

Berufung auf die Professur ,Informatik”

1. Oldenburger 3D-Tage (T. Luhmann, C. Rosing,
R. Behrendt)

Grindung des GiN - Kompetenzzentrum Geoin-
formatik in Niedersachsen - zusammen mit der HS
Vechta, der Uni Hannover und der Uni Osnabriick
AGIP-Forschungsschwerpunkt “Biologi-

sche Bodensanierung” (H. Kuhn, M. Wei-

sensee, A. Fisler, R. Jantos)

2003

AGIP-Projekt “Entwicklung von Zuordnungs-
verfahren zwischen Vektor- und Rasterda-

ten” (H. Kuhn, A. Fisler, N. Krimpenfort)
EU-CRAFT-Projekt “VISCUP: Improved vision system
for visualisation and decision making in cultural he-
ritage preservation”

(T. Luhmann, R. Riede, A. Wendt, C. Mdiller)
AGIP-Projekt "Verifizierung und Quantifi-

zierung von EinflussgréBen auf die Genau-

igkeit hochgenauer optischer 3D-Mess-

systeme” (T. Luhmann, H. Hastedt)

AGIP-Projekt “SVG-Viewer fur mobile Endgera-
te” (T. Brinkhoff, J. Weitkdmper, M. Brandes)
BMBF-Projekt “Fernstudienunterlagen Geoin-
formatik (FerGl)” (T. Brinkhoff, A. Kriiger)



2004

Stefan Schof

Berufung auf die Professur , Informatik”
Vernetzung: Mitgliedschaft im Forschungs-

netz ,Bildgebende Sensortechnik”

AGIP-Projekt , Entwicklung eines Zweikame-
rasystems mit optimiertem Abbildungsmo-

dell zur 3D-Navigation in der computerge-

stitzten Chirurgie” (T. Luhmann, R. Riede)
ESF-Projekt “Geoinformatik — zielgruppenorientierte
Weiterbildung” (T. Brinkhoff, M. Sieling, A. de Vries)
Thomas Luhmann wird Prasident der DGPF e.V.

2005

AGIP-Forschungsschwerpunkt “Dynami-

sche optische 3D-Messtechnik” (T. Luhmann,

M. Weisensee, H. Hastedt, V. Sahrhage)

Das IAPG Uberspringt die 4 Mio. Euro Gren-

ze an eingeworbenen Drittmitteln

AGIP-Projekt “Uberwachung von Sickerwasser aus
Deponien mittels hyperspektraler Sensoren”

(M. Weisensee, H.-P. Ratzke)

Manfred Weisensee wird zum Vizeprasidenten der
FH OOW gewahlt

1. Auflage des Lehrbuchs , Geodatenbanksys-
teme in Theorie und Praxis” (T. Brinkhoff)
BMBF-FH3-Projekt “OK-GIS: Offenes Ka-
tastrophenmanagement mit freiem GIS”

(T. Brinkhoff, J. Weitkdamper, C. Rolfs)

2006

5. Oldenburger 3D-Tage (265 Teilnehmer)

(T. Luhmann, C. Mller, B. Wille)

Festkolloquium 10 Jahre IAPG

EFRE-Projekt ,, Kompetenznetzwerk fir Geoinforma-
tik” (T. Brinkhoff, S. Nicolaus, D. Tomowski, L. Pahl)
AGIP-Projekt ,,Photogrammetrische Freifor-
merfassung far dynamische Hochgeschwin-
digkeitsaufnahmen im Fahrzeugsicherheits-
versuch” (T. Luhmann, F. Bethmann)
AGIP-/EFRE-Projekt ,Organisation und Aus-
wertung groBer georeferenzierter und spa-
tio-temporaler 2D- und 3D-Messwertdaten-
banken” (T. Brinkhoff, C. M6hlmann)

2007

BMBF-Projekt ,Webbasiertes Sensorsystem zur
Bodenfeuchteprofilmessung in der Hochwas-
serfrihwarnung” (T. Brinkhoff, C. Knese)

CHRONIR

BMBF-Projekt , Entwicklung eines Verfahrens zur Be-
stimmung dynamischer Oberflachenverdnderungen
durch Mehrbildmatching mit geometrischen und
zeitlichen Bedingungen” (T. Luhmann, J. Ohm)
Projekt , Uberlegungen zur Software-Zertifi-
zierung in der Nahbereichsphotogrammetrie”

(T. Luhmann, H. Hastedt, W. Tecklenburg)
MWK-Projekt ,Fernstudienmaterialien Geoin-
formatik PLUS” (T. Brinkhoff, B. Garrelts)

Projekt ,Evaluierung der GDI-NI"

(T. Brinkhoff, A. Gollenstede)

Promotion Axel Wendt

2008

EFRE-Projekt , Bildgestitzte Planung und Messung
von Solardachanlagen” (T. Luhmann, A. Voigt)
AGIP-Forschungsschwerpunkt ,, Metallfraktion im
Feinstaub”

(M. Weisensee, H.-P. Ratzke, C. M6hlmann)
DGPF-Jahrestagung und Kartographentag

in Oldenburg

Grindung des Umwelttechnologie Netzwerk
Oldenburg (M. Weisensee, H.-P. Ratzke)
BMBF-Projekt ,, GEOBIZNET”

(T. Brinkhoff, S. Nicolaus)

INTERREG IVB-Projekt , Smart Cities”

(M. Weisensee, A. Adams)

Neuer Studiengang Wirtschaftsingenieurwe-

sen Geoinformation startet im WS 2008/09

2009

EFRE-Machbarkeitsstudie , Videobasiertes
3D-Tracking” (T. Luhmann, F. Koppelin,

A. M. Meyer)

Verabschiedung des ersten Bachelorjahr-

gangs der Studiengange ,, Angewandte Ge-
odasie” und , Geoinformatik”

Start des Masterstudiengangs , Ge-

odasie und Geoinformatik”

FHprofUnt-Projekt ,, Raumlich hochauflésende Erfas-
sung von Dachflachen und Warmebricken mittels
verschiedener Sensoren” (T. Luhmann, J. Piechel)
Defusion der Hochschule - Prasident der FH WOE:
Elmar Schreiber, Vizeprasident: Manfred Weisensee
INTERREG IVB-Projekt ,,NorthSea Sustainable En-
ergy Planning (NorthSea SEP)” (M. Weisensee)
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2010

Frank Schissler

Berufung auf die Professur ,, Geoin-

formatik und Wirtschaftslehre”

Die Jade Hochschule Gbernimmt die Leitung des
Forschungnetzes , Bildsensoren und Bildanalyse”
Habilitation Thomas Luhmann

EFRE-Projekt ,3D-Modellierung und opti-

mierte Effizienzberechnung von Photovol-
taikanlagen” (T. Luhmann, A. Voigt)

EFRE-Projekt ,, Simultane 3D-Objekt- und Be-
wegungserkennung” (T. Luhmann, F. Kop-

pelin, A. M. Meyer, B. Muller-Dohm)
Verabschiedung der ersten Absolventen des Ma-
sterstudiengangs ,, Geodasie und Geoinformatik”
BMBF-Projekt ,,Entwicklung eines mobilen op-
tischen Messsystems zur Rundheitsprifung

an Stahlrohren” (T. Luhmann, D. Wendt)
DBU-Projekt , Artenerfassung digital in Niedersach-
sen (ARDINI)"

(T. Brinkhoff, J. Loesbrock, L. Wiegand)
EFRE-Projekt ,, Photogrammetrische Modellie-
rung und Kalibrierung von optischen Messsyste-
men nach Scheimpflug” (T. Luhmann, B. Herd)
BMBF-Projekt , Mikroskopintegrierte Navigation fur
die Neurochirurgie” (T. Luhmann, C. Tepe, F. Beth-
mann)

2011

10. Oldenburger 3D-Tage mit Festveranstaltung
(T. Luhmann, C. Mdiller)

Einweihung des neuen Labors fir op-

tische 3D-Messtechnik

Er6ffnung des Labors fir Geomarketing

und Wirtschaftsgeographie (GWI-Labor)

15 Jahre IAPG

EFRE-Projekt , Technikinteresse bei Madchen
und Jungen (Klasse 6/7) an der Geoinforma-
tik” (1. Jaguemotte, T. Theuerkauff, T. Krause)
EFRE-Projekt ,Robuste Orientierung beweg-
ter Hochgeschwindigkeitskameras im Fahrzeug-
sicherheitsversuch” (T. Luhmann, F. Bethmann)
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BMBF-Projekt , WindScan - Messung und Mo-
dellierung des aeroelastischen Verhaltens von
horizontalen Windkraftrotoren im laufen Be-
trieb durch Laserscanning und Photogram-
metrie” (T. Luhmann, M. GroBe-Schwiep)
BMWI-Projekt ,, Entwicklung und Qualifizie-

rung automatisierter zerstérungsfreier Priftechni-
ken zur Bauwerks- und SchweiBnahtprifung un-
ter Wasser” (T. Luhmann, H. Hastedt, T. Ekkel)
Promotion Daniel Muhle

Thomas Luhmann erhalt den

Wissenschaftspreis Niedersachsen

Manfred Weisensee wird DGfK-Prasident

2012

Thomas Luhmann erhalt Forschungsprofessur
VW-Vorab-Projekt zur Forschungsprofessur
.Objekterkennung und Matching in
Farbbildern” (T. Luhmann, F. Bethmann)
EFRE-Projekt , Entwicklung eines echtzeit-
fahigen Low-Cost-Trackingsystems fiir me-
dizinische und audiologische Fragestel-
lungen (ELCoT)” (T. Luhmann, J. Pllinski)
Mark Vetter

Verwaltungsprofessur , Geoinformatik”

2013

VW-Vorab-Projekt Forschungsschwer-

punkt ,Horen im Alltag Oldenburg (HAL-

LO)", Teilprojekt , Erfassung von Kopfbe-
wegungen” (T. Luhmann, A. M. Meyer)
Promotionsprogramm Systemintegration Erneu-
erbarer Energien (SEE) (T. Luhmann, C. Jepping)
Manfred Weisensee wird als DGfK-Prasident fur vier
Jahre bestatigt

2014

Jade2Pro Promotionsprojekt ,Complex Event
Processing fur die Umweltiberwachtung mit-
tels Geosensoren” (T. Brinkhoff, P. Lorkowski)
Interreg VIb-Projekt ,Sustainable Energy Planning
PLUS” (M. Weisensee, H.-P. Ratzke, S. Nicolaus)



Jade2Pro Promotionsprojekt ,, Endoskopische 3D-Na-
vigation - Verfahren zur Systemmodellierung, Na-
vigation und Objektrekonstruktion aus mehrfa-
chen Endoskopiebildern” (T. Luhmann, N. Conen)
Jade2Pro Promotionsprojekt , Entwicklung eines
berlhrungslosen und markierungsfreien Mess-
verfahrens zur Erfassung bewegter Rotor-

blatter von Windkraftanlagen im Labor- und
Feldversuch” (T. Luhmann, M. Géring)

2015

Jade2Pro Promotionsprojekt ,,Der Raumbezug im zu-
kinftigen Energiesystem” (M. Weisensee, J. Knies)
SAMS-Promotionsprojekt ,,(Teil) Auto-

matisierte Sicherheitssysteme flr mari-

time Fahrzeuge” (T. Brinkhoff, P. Lanz)

Manfred Weisensee wird zum Prasidenten der Jade
Hochschule gewahlt

2016

15. Oldenburger 3D-Tage

(T. Luhmann, C. Schumacher)

Thomas Luhmann erhélt Ehrendoktorwirde (Doc-
tor honoris causa) der Nationalen Universitat

fur Bauwesen und Architektur Kiew (KNUCA)
Fachkolloquium und Festveranstaltung

20 Jahre IAPG

Promotion Daniel Llickehe

2017

Manfred Weisensee wird als DGfK-Prasident

far vier Jahre bestatigt

VW-Vorab-Projekt zur , Entwicklung innovativer
Technologien fir autonome maritime Systeme
(EITAMS)" mit zwei Teilprojekten am IAPG:
.Datenmanagement” (T. Brinkhoff, T.

Werner), , Optische Unterwasser 3D-Mess-

technik” (T. Luhmann, R. Rofallski)

EFRE-Projekt , Entwicklung eines kompakten Pro-
totyps zur hochgenauen 3D-Oberflachenmes-

sung unter Wasser” (T. Luhmann, O. Kahmen)
EFRE-Projekt , Entwicklung eines echtzeitfahigen op-
tischen Multisensorsystems zur hochgenauen Erfas-
sung und Registrierung von Oberflachen fur chirur-
gische Anwendungen” (T. Luhmann, N. Conen)
Frank Schussler wird in den VDGH-Vorstand gewahlt
Thomas Brinkhoff wird zum Vorsitzenden

des Vereins zur Forderung der Geoinforma-

tik in Norddeutschland (GiN e.V.) gewahlt

CHRONIR

Das IAPG erhalt zusammen mit AXIOS den
2. Preis des Innovationsnetzwerks Niedersachsen
Einweihung des Highspeed-Labors

2018

Promotion Peter Lorkowski

Folkmar Bethmann erhalt Hansa-Luftbild-Preis
EFRE , TurbuMetric - Optische 3D-Messtech-
niken zur Erfassung von dynamischen Fluid-Struk-
tur-Interaktion in turbulenten Windumge-
bungen” (T. Luhmann, A. Jepping, S. Nietiedt,

T. Willemsen, M. Goéring, R. Rofallski)

2019

Manfred Weisensee erhalt Goldenes Lot des VDV
10 Jahre Jade Hochschule

Roland Pesch

Berufung auf die Professur ,,Grundlagen und An-
wendungen von Geoinformationssystemen”
Promotion: Christian Jepping, Maria Chiz-

hova, Jirgen Knies, Niklas Conen
VW-Vorab-Projekt ,,MoDi - Modelldigitalisierung 3D
von Natur- und Kulturgut Oldenburg” (T. Luhmann)
BMBF-Projekt ,ENaQ - Energetisches Nach-
barschaftsquartier Oldenburg Flieger-

horst, AP Energieleitplanung” (J. Knies)
DAAD-Projekt ,VirScan3D - Virtueller Simulator

far Lehrumgebungen in der 3D-Di-

gitalisierung” (T. Luhmann)

Jargen Weitkdmper in den Ruhestand verabschiedet

2020

Thomas Luhmann erhalt
Albrecht-Meydenbauer-Medaille

Sascha Koch

Berufung auf die Professur

»Informatik mit Schwerpunkt Datenanalyse”
Piet Meyer in den Ruhestand verabschiedet

2021

25 Jahre IAPG

BMBF-Projekt , Collaborative Spatial Intelligence in
Realtime (CoSAIR)” (S. Koch, T. Nei3-Theuerkauff)
BMBF-Projekt , Digitale Kautschukverarbeitung - Am
Beispiel Extrusion (DigitRubber)”

(T. Luhmann, R. Rofallski)

BMBF-Projekt , WarmewendeNordwest”

(S. Koch, M. Schnabel)
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