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Vorarbeiten zur Geoidbestimmung in Österreich 

Von K. P. Schwarz, New B ru nswick, Canada, und  H. Sünke/, G raz 

1 .  Klassische Verfahren der Geoidbestimmung 

Um die auf der physikal ischen Erdoberfläche gemessenen G rößen wie 
Azimute, B rechungswinkel , Strecken u .dg l .  in Rechengrößen ,  welche sich auf 
ein vorgegebenes E l l ipsoid beziehen , umwandeln zu können ,  bedarf es der 
Kenntnis des Geoids. Die Best imm ung d ieser F läche konstanten Schwerepo
tentials ist das zentrale Problem der physikal ischen Geodäsie .  Zwei Verfahren 
waren bisher vorherrschend: d ie astrogeodätische und d ie  g ravimetrische 
Geoidbestimmung .  Beide Methoden arbeiten m it I nfo rmationen über den 
Gradienten des Schwerepotentials. 

a) Die Methode der astrogeodätischen Geoid bestimm ung 
Dieses Verfah ren, das m it dem Namen He lmert eng verkn ü pft ist, basiert 

auf der Lotabweichung (�, 'IJ) als R ichtu ngsd iffe renz zwischen tatsäch l ichem 
Schweregrad ienten und Normalgradienten und le itet daraus D ifferenzen von 
Geoidhöhen ab. Als Ergebnis wird ein auf das Tr iangu lat ionsgebiet be
schränktes Geoid gel iefert, dessen re lative Lage  bezüg l ich des E rdschwer
punktes sich in Form von d rei Freihe itsgraden ausdrückt. Liegt daher zusätz
lich noch Information über d rei unabhängige und  bezügl ich des E rdschwer
punktes absolute Größen vor, so ist es pr inz ip ie l l  mög l ich ,  d ieses astrogeodä
tische Geoid in absolute Lage zu bringen . („Abso lut" ist i n  d iesem Zusam
menhang stets mit „geozentrisch"  g le ichzusetzen . )  Nach d ieser Transfo rma
tion wird es vergleichbar m it dem skal ierten g ravimetrischen Geoid .  

b)  Die Methode der  gravimetrischen Geoidbestim m u ng 
Die Rol le der Lotabweichung bei der Bestim m u ng des astrogeodätischen 

Geoids übern immt h ier d ie Schwereanomal ie ßg als D ifferenz zwischen dem 
Betrag des tatsäch l ichen Schwerevektors und dem des normalen Schwere
vektors. Um aus der Schwereanomal ie ßg das Störpotent ia l  und  dam it d ie 
Geoidhöhe gewissermaßen herausfi ltern zu  können ,  ist es theoretisch not
wendig ,  ßg auf der gesamten E rdoberfläche zu kennen  und  dam it zu messen.  
D ie l ntegralformel von Stokes l iefert sodan n e in  Geoid ,  welches s ich im  
Gegensatz zum astrogeodätischen Geoid i n  absoluter Lage bezüg l i ch  des 
Erdschwerpunktes befindet. Durch Horizontalableitu ng des Geoids besteht 
die Mögl ichkeit, ebenfalls auf Grund der Kenntn is von ßg über d ie  l nteg ralfor
mel von Ven ing-Meinesz absolute Lotabweich u ngen zu bestimmen .  Während 
der Maßstab des astrogeodätischen Geoids d u rch d ie Triangu lat ion und 
damit letzten Endes durch den Betrag der Lichtgeschwind igkeit gegeben ist, 
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wird der Maßstab des gravimetrischen Geoids im  wesent l ichen du rch d ie 
Erdmasse zusammen mit dem Schwerepotential in  Meeresniveau bestimmt .  

c)  Vortei le und Nachteile beider Methoden 
Wie bereits erwähnt wurde, ist es m it der  astrogeodät ischen Methode 

mögl ich,  lokale Geoidtei le auf Grund  von ebenfal ls n u r  lokalen Daten zu 
bestimmen . Diese Annehml ichkeit gemeinsam m it der  Tatsache,  daß eine 
derartige Geoidbestimmung bei  e in igermaßen d ichter Daten konfigu ration 
sehr genau ist und selbst noch Detai lstruktu ren des Geoids wiederzugeben 
imstande ist , macht die astrogeodätische Methode zu e inem wichtigen 
Werkzeug für lokale Geoidbestimm ungen .  Neben d iesem erhebl ichen Vortei l  
dürfen wir al lerd ings n icht außer acht lassen ,  daß e in  derart bestim mtes 
Geoid nur  relativ ist in bezug auf seine Lage zum E rdschwerpunkt .  Die 
Zentrierung muß daher auf andere Art geschehen .  

Um e ine einzige Geoidh öhe nach der gravimetrischen M ethode best im
men zu können, ist d ie Kenntnis der Schwereanomal ien auf der ganzen 
Erdoberfläche erforderl ich . Selbst wen n wir  über genügend d ichtes Schwere
material verfügten ,  so wäre eine detai l l ierte Geoidbestim m u ng nach d ieser 
Methode äußerst aufwend ig was Rechenzeit an belangt .  Der wesentl iche 
Vorteil jedoch ist, daß gravimetrische Geoid höhen sowie g ravimetrisch 
bestimmte Lotabweichungen absolut s i nd .  

Al les in  al lem ergänzen sich beide Methoden aufs beste, sodaß eine 
sinnvolle und den Aufwand betreffend vertretbare Lösung dar in besteht, d ie 
Form des Geoids in  kontinentalen Geb ieten m itte ls der  astrogeodätischen 
Methode zu best immen und die Zentrieru ng und  Stab i l is ieru ng  der  g ravimetri
schen Methode zu übertragen .  

d) Verfeinerung be i  der Geoidbestim m ung - d ie  Theorie von Mo lodensky 
Den klassischen Verfahren der Geoidbesti m m u ng l iegt stets d ie vereinfa

chende Annahme zugrunde, daß sich sämtl iche Meßdaten wie Schwereano
malien und astronom ische Lotrichtu ngen auf das Geoid u nd n icht auf d ie 
physische Erdoberf läche beziehen .  Somit  wurde b isher sti l lschweigend ange
nommen, daß die Oberflächen-Meßdaten in bereits reduz ierter Form vorla
gen. Die Redu ktionen jedoch bed i ngen die Kenntn is des Dichteverlaufs 
zwischen Geoid und Erdoberfläche.  Da I nformationen so lcher  Art nu r  m it 
beschränkter Genauigkeit vorl iegen ,  wäre es wünschenswert, e in  geeignetes 
Konzept zur Verfügung zu haben, welches derart ige Red u kt ionen vermeidet 
und völ l ig hypothesenfreie Daten verwendet .  D iese auf Mo lodensky zurückge
henden Verfeinerungen äußern s ich dari n ,  daß pr imär n icht  das Geoid, 
sondern die physikal ische Erdoberfläche in i h rer Bez iehung  zu einer erdober
flächenähnl ichen Normalfläche, dem Tel l u ro id ,  best immt  wird . Der Abstand 
dieser beiden Flächen wird durch e ine le icht mod if iz ierte Stokes'sche Formel 
gel iefert, wobei d ie Modif ikation  darin besteht, daß an die Schwereanomal ie 
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Korrekturen angebracht werden,  welche stark lokalen Charakter besitzen und 
im wesentl ichen den Einf luß der Topograph ie auf d ie Schwereanomal ie 
ausdrücken .  Die gleichen Modif ikationen ,  d ie für  d ie  Höhenanomal ie, den 
Abstand zwischen Tel l u roid und physikal ischer Erdoberfläche gelten ,  gelten 
auch für die Lotabweichung ,  welche s ich nun  wie a l le terrestrisch-geodäti
schen Messungen auf d ie Oberfläche bezieht. 

2. Die Bestimmung eines Fundamentalpunktes 

Auf Grund der im  Absch n itt ( 1 c) vorgebrachten Arg u m ente und in  
Anbetracht der so stark bewegten Topograph ie i n  Österre ich scheidet 
unserer Ansicht nach eine rein g ravimetrische Geoidbestim m ung  für  unser 
Bundesgebiet aus. Unterstützt wird d iese Entscheid ung in hohem Maße du rch 
die Tatsache, daß wir praktisch nur i n  Ost-Österre ich über Schwerematerial 
verfügen. Eine Bestimmung der Geo idhöhe wäre zur Zeit led ig l ich im Wiener 
Bereich m it ansprechender Genauigkeit mög l ich .  D ie Wahl geht also e indeu
t ig zugunsten der astrogeodätischen Methode aus .  Um jedoch das astrogeo
dätische Geoid in absolute Lage zu bringen ,  benötigen wir  - wie schon 
erwähnt - zumindest d rei unabhäng ige abso lute G rößen ; d iese wählen wir als 
gravimetrische Geoidhöhe + 2 Lotabwe ichungskomponenten (�. 'IJ) i n  e inem 
Fundamentalpunkt, den wir auf Grund  der Datenverte i l ung  zwangs läufig 
dezentral im Bereich um Wien wählen m üssen .  

Es  ist also d i e  Aufgabe geste l lt ,  in  e inem Punkt d i e  l nteg ralfo rmeln von 
Stokes und Ven ing-Meinesz auszuwerten .  

Diese eben genannten Integ rale s i nd  du rch mehr  oder weniger stark 
s ingu läre l ntegralkerne gekennzeichnet .  Die S i ngu larität im Aufpu n kt bed ingt 
eine zunehmend dichter werdende Verte i l ung der Schwereanomal ien zum 
Aufpunkt h in .  Die programmgesteuerte nu merische I nteg rat ion ist  aber 
praktisch nur auf der Gru nd lage von Lig -M ittelwerten über „ Rechtecke" 
durchführbar. Das heißt wiederum ,  daß die B lockgrößen m it abneh mender 
Aufpunktdistanz abnehmen müssen .  Eine du rchaus gebräuch l iche U ntertei
lung des I ntegrationsbereiches ( = E inheitskugel)  s ieht vor, daß zum indest für 
den Zweck der Geoidhöhenbestimmung  d rei Zonen geschaffen werden :  eine 
I nnenzone, eine M ittelzone und e ine Fernzone .  Die Fernzone  erstreckt sich 
von ca. 20° bis 1 80° sphärischer D istanz, die B lockgröße w i rd m it 5° x 5° 
festgelegt. Die M ittelzone reicht von etwa 1 °-3° bis 20°, die B lockgröße 
beträgt 1 ° x 1 °. Der krit ische Tei l  wird du rch d ie I nnenzone gebi ldet .  H ier muß 
die Blockgröße noch weiter verm indert werden ,  sodaß auch d ie  lokalen 
Einf lüsse auf die Geoidhöhe entsprechend erfaßt werden können .  Feh lerun
tersuchungen haben gezeigt, daß selbst i n  Geb ieten m it 

_
extrem rauher 

Topographie durch Mittelwertbi ldung über 20' x 20'-B löcke n u r  Fehler im 
Dezimeterbereich zugelassen werden .  
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Auf eine wesentl ich unangeneh mere S ituat ion stoßen wir jedoch bei der 
Bestimmung der Lotabweichungen .  Da d ie Lotabweich ung  als Horizontalg ra
dient aus dem Geoid hervorgeht, ist i h re Rauh igkeit u m  e ine G rößenordnung 
stärker als d ie des Geoids: sie hat d ieselbe Rau h igkeit w ie  d ie  Schwereano
malie. Dies kommt auch du rch den stark s ingu lären Kern im Integral von 
Ven ing-Meinesz zum Ausdruck. Die Konsequenzen sind derart, daß die 
Singularität des Kerns du rch eine stetige  Differenzierbarkeit der Schwereano
mal ienfunktion im Bereich der S ingu larität kom pensiert werden muß .  D ies 
kann erreicht werden,  indem man die d iskreten Werte der I nnenzone durch 
eine differenzierbare Funktion approxim iert .  I n  Sünke l  (1 977 a, b) ist d ies 
mittels bikubischer Spl ine-Funktionen geschehen ,  d ie nach be iden unabhän
gigen Variablen zweifach stetig d ifferenzierbar s i nd .  D iese lokal-polynom iale 
Darste l lung von Lig hat den großen Vorte i l ,  daß die I ntegrat ionen in  der 
Innenzone gesch lossen durchgefü h rt werden können ,  dadu rch e ine erheb
l iche Reduzierung an teurer Computerzeit e rre icht w i rd u nd zusätz l iche 
Fehlerquel len durch dig itale Integrat ion verm ieden werden .  D ie B lockgröße 
variiert seh r stark mit der Topograph ie .  Um eine astronom ischen Messungen 
entsprechende Genauigkeit von 0"5 erreichen zu kön nen ,  darf d ie B lockgröße 
in der Innenzone in Gebieten m it Flach land-Charakter (Wien)  5' x 5' n icht 
übersteigen, im Hügel land bis M itte lgeb i rge  erhalten wir als oberste G renze 
2' x 2' . Im Hochgebirge ist d ie g ravimetrische Bestim m u ng von Lotabwei
chungen n icht mehr prakt ikabel .  

I nsgesamt bewegen s ich opt im ist ische Schätzungen de r  G enau igkeit 
einer Geoidhöhe im  Bereich Wien bei 3 m, d ie e iner  Lotabweich u ng besten
falls bei 0"8. E ine Genauigkeitsste igeru ng ,  welche s ich vor a l lem bei der 
Bestimmung von Lotabweichungen im  H ügel land bis M itte lgeb i rge auswirkt, 
kann  dadu rch erreicht werden,  daß man den M itte lwerten als Treppenfunkt ion 
einen bikubischen Spl ine zuordnet, welcher  die M ittelwerte reproduz iert und 
die ursprüng l iche Funktion gewissermaßen nach Anwendung  e i nes Tiefpass
Fi lters rekonstru iert. 

Es sei an d ieser Stel le bemerkt, daß sämtl iche benötigten P rog ram me zur  
Bestimmung von N, �. 'IJ in e inem vorgegebenen Fundamentalp u n kt in klusive 
detai l l ierter Behandlung der Innenzone von uns  bere its erste l lt w u rden,  sodaß 
einer Berechnung led ig l ich im Wege steht, daß die erforder l ichen  Daten n icht 
im ausreichenden Maß zur Verfügung stehen . 

3. Vorhandene Daten 

Wenn wir an d ieser Ste l le von Daten sprechen ,  so meinen wi r  dam it stets 
Schwerewerte und astrogeodätische Lotabweichungen .  Andere Dateng rup
pen, d ie für d ie Geoidbestimmung in Frage kommen ,  s ind in Abschn itt 4 
behandelt. 
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a) Schwerewerte 
Bei der Beschaffung von Schweredaten standen uns 3 Quel len zur  

Verfügung:  das Bundesamt für E ich- u nd Vermessu ngswesen (BAfEuV), d ie  
österreichische Mineralö lverwaltung AG (ÖMV) und  j üngst d ie Abtei lung fü r 
Gravimetrie und Paläomagnetism us des I nstituts für  Meteoro log ie und Geo
physik der Un iversität Wien (Prof. Stein hauser). 

Die Schweredaten des Bundesamtes ( insg esamt ca. 1 3  000) l iegen 
ausschl ießl ich entlang der Hauptn ivel lement-Li n ien . S ie  d ienen offensicht l ich 
dem Zwecke, geopotentiel le Koten zu best immen .  Dabei ist eine  nahezu 
g leichmäßig dichte Vertei lung ohne Rücksicht auf  topograph ische Verhält
n isse gewählt worden . In den großen , von den N ivel lem ent-Li n ien einge
sch los,?enen Gebieten , l iegen von Seiten des Bundesamtes keine Messungen 
vor (Abb.  1 ) . 

Die ÖMV verfügt über du rchwegs äußerst d ichtes Daten material in  Nord
und Ostösterreich mit seh r homogener Vertei l ung .  In g roßzüg iger Weise 
wurde uns das gesamte Schwere-Basisnetz kosten los zu r  Verfügung gestel lt . 
Es handelt sich dabei um ein Netz homogen vertei lter Punkte (ca. 500) 
Abb. 2). 

Schl ießl ich wurden jüngst von r:>rof.  Stei n hauser ca.  200 Schwerewerte 
im Bereich der öst l ichen Karawanken überm ittelt (Abb .  2). 

Mit H i lfe der ÖMV-Daten, tei lweise ergänzt du rch Bundesamt-Daten , war 
es mögl ich,  im Bereich [<P0 = 47°40', <P1 = 48°50'; /\0 = 1 5°00', /\1 = 1 7°05') 
mittels eines Präd iktionsprogrammes auf der G rund lage der Kol lokation 
Mittelwerte über 5' x 5' zu schätzen (Noe, 1 977). Die Feh lervar ianzen d ieser 
Mittelwerte sind seh r untersch iedl ich und  streuen von ca.  1 mga l 2 bis zu ca. 
60 mgal 2 , wenn man von ein igen wen igen Lücken absieht .  In ähn l icher Weise 
wurden für entsprechend größere Bereiche auch 1 0' x 1 O' [<P0 = 47°00', <P 1 

= 48°50'; /\0 = 1 3°00', /\1 = 1 7°00') m it noch stärker streu enden Feh ler
varianzen bis zu ca. 1 50 mgal 2 sowie im  selben G eb iet 20' x 20'-M ittelwerte 
mit Feh lervarianzen bis zu 400 mgal 2 präd iz iert. D iese g roßen m ittleren Feh ler 
kommen natü rl ich durch äußerst dünne  Datenbedeckung zustande. I n  Gebie
ten m it dichtem Datenmaterial l iegen d ie  Varianzen du rchwegs im  Bereich von 
1 mgal 2 und darunter. Sch l ießl ich wurden im Bereich [<P0 = 47°, <P1 = 49°; /\0 

= 1 3°, /\1 = 1 7°) noch 30' x 30'-M ittelwerte geschätzt, deren Varianzen 
natürl ich wiederum entsprechend der Datenbedeckung stark streuen . 
b) Noch g ravierender ist d ie Situation ,  was astrogeodätische Lotabweichun
gen anbelangt. Auf insgesamt 99 Stationen im Netz 1 .  Ordnung wu rden vom 
Bundesamt die Lotabweichungskomponenten in R ichtung des Meridian 
bestimmt, auf led ig l ich 6 Stationen auch d ie zugehör ige zweite Komponente 
in Richtung des Paral lel .  Al le anderen 'l]-Werte wurden d i rekt aus Az imutmes
sungen abgeleitet und s ind für d ie  G eoidbestim m ung  n icht verwendbar. ( In  
der Schweiz, einem topograph isch m it Österreich verg leichbaren Land, 
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wurde das astrogeodätische Geoid m it 1 0-cm-G enau ig keit b estim mt! [E lm i 
ger, 1 969 .]). 

Aus d iesen Gründen haben sich d rei Un iversitäts i nst itute (Prof. Bretter
bauer, Prof. Embacher, Prof. R inner) entsch lossen ,  auf  insgesamt etwa 1 50 
Punkten astronomische Messungen d u rchzufüh ren , sodaß das gesamte 
Bundesgebiet m it einem m ittleren Punktabstand von ca.  25 km überdeckt 
wird . Würden in Ostösterreich zur  Verd ichtung noch zusätz l i che Schwere
messungen durchgeführt, d ie im Bereich d es Fundamen talpunktes ei ne 
Dichte von etwa 1 Pkt/ 1 0  km2 haben m ü ßten , so stünde ein er astrogeodäti
schen Geoidbestimmung m it Orientieru ng du rch N, �. 'l'J im  Fundamentalpunkt 
nichts meh r  im Wege. Die M iteinbez iehung d er Mo lodensky-Korrektu ren 
würde eine starke Verd ichtung des Netzes erfordern (über d erartige Daten 
verfügt d ie  ÖMV bereits!) und sol lte daher erst in ein em zweiten Schritt 
geplant werden . Voruntersuchungen über d ie Schätzung m ittlerer Höhen in 
charakteristischen Gebieten sind bereits du rchgeführt worden . Ein wesentl i 
cher Schritt in d ieser R ichtung wäre die Erstel l ung  ein er Höhendatenbank für 
Österreich .  

4. Neuere Methoden der Geoidbestimmung 

Eine wesentl iche Ergänzung haben d ie  k lass ischen Verfah ren der Geoid
bestimmung in den letzten zwanzig Jah ren du rch  M ethoden erfahren , d ie  
erdnahe Satel l iten a ls  dynamisches Ziel oder als M eßsystem verwenden .  
Auch d iese Methoden kann man untertei len i n  solche, d i e  absolute, und 
solche, d ie  relative Geoidundu lat ionen l iefern .  S ie  ben utzen aber n icht meh r  
aussch l ießl ich den ersten Gradienten des Schwerepotentials zu r  G eoidbe
stimmung ,  sondern eine  Vielfalt von Größen , d ie  m it dem Potential zusam
menhängen .  

a) Globale Satel l iten lösungen für das Störpotent ia l  
H ierbei wird das Störpotential aus Bahnabweichungen des Satel l iten 

best immt, d ie sich im  Bl ick auf ein Referenzfeld erg eben . Der Satel l it wird also 
als dynamisches Ziel benutzt. Beobachtete G rößen s ind R ichtungen im 
Raum, Entfernungen und Entfernu ngsd ifferenzen .  U n b ekan nte s ind die Ku
gelfunktionskoeffizienten der Reihenentwicklung  des Stö rpotentials oder 
Verbesserungen dazu . Im  al lgemeinen n i m mt man d ie  Best imm ung zonaler 
und tesseraler Koeffizienten gesondert vor, da  u ntersch ied l i che  Datengrup
pen zu ih rer Bestim mung herangezogen werden . Fü r  d ie tesseralen Koeffi
zienten höheren Grades werden in immer stärkerem Maße R esonanzeigen
schaften n iedrig f l iegender Satel l iten ausgen utzt. 

Mit der Reihenentwick lung fü r das Stö rpotent ia l  hat man  natürl ich auch 
die Reihenentwicklung des entsprechend en G eoids .  D ieses ist geozentrisch 
gelagert und bezieht seinen Maßstab von der eingefü h rten Erdmasse. Da d ie  
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Reihenentwicklung end l ich ist, geben d ie  Geo idhöhen den g loba len und 
reg ionalen Verlauf im  al lgemeinen gut  wied er, können aber keine lokalen 
Detai ls l iefern. Die Genauigkeit der so best im mten G eoid höhen w i rd in 
Nordamerika und Europa m it ±2 m bis ±3 m angegeben ,  dü rfte aber in  
abgelegenen Gebieten , vor al lem in d en Ozeanen ,  deut l ich sch lechter sei n .  
E i n  Verg leich g lobaler Geoidprofi le für  d ie  versch iedenen Lösungen ist z .B .  in  
Balmino et a l .  (1 976) zu f inden .  

b) Satel l itenalt imetrie 
Dieses Verfahren hat in den letzten Jah ren zunehmend an Bed eutung 

gewonnen , da es gestattet, d ie Genauigkeit des Geo ids i n  den Meeresgebie
ten um nahezu eine Größenordnung zu verbessern .  Die Methode beruht auf 
dem einfachen Prinzip, die Entfernung zwischen Satel l it und Meeresober
fläche zu messen, wobei der Meßstrahl als orthogonal  auf d er Oberf läche 
angenommen werden kann .  Kennt  man die Satel l iten bah n genau und setzt 
man d ie Meeresoberfläche m it dem Geoid g leich ,  so ist eine d i rekte Bestim
mung von Geoidprof i len mög l ich .  Beide Bed ingungen s ind natürl ich nur 
näherungsweise gegeben und d ie Genauigkeit der G eoidbestim m ung kann 
daher nicht einfach der Entfernungsmeßgenau igkeit g leichgesetzt werden . 
Vortei lhaft wirkt sich aus, daß sich in v ielen G eb ieten d ie  Geoid prof i le über
schneiden ,  sodaß Zwangsbed ingungen ei ngeführt werden können ,  m i t  deren 
Hi lfe man die Abhängigkeit von der Satel l itenbahn g rößtenteils ausschalten 
kann .  In Gebieten m it guter Datenbedeckung l iegt d ie i nnere G enau igkeit des 
so best immten Geoids zwischen ±0, 5  m und  ± 0,7 m .  D ie abso luten G eo id hö
hen dürften eine Genauigkeit von ±2 m haben .  E i nen guten E in b l ick i n  d ie 
Methodik und die praktischen Problem e  geben Rum mel und Rapp (1 977). 

Da die Satel l itenaltimetrie in  Geb i rgs ländern n icht anwendbar ist, l iegt 
ihre Bedeutung für die Geoidbest immung  in Österreich im wesent l ichen darin ,  
daß in Zukunft d ie M itlel- und Fernzone in der Stokeschen Form el sehr viel 
genauer best immt werden können . 

c) Gradiometrie 
Bei d ieser Methode werden zweite G rad ienten des Schwerepotentials 

bzw. l ineare Kombinat ionen d ieser G radienten gemessen . D iese G rößen 
haben auf der Erdoberfläche ei nen stark lokalen Charakter und  s ind vor a l lem 
durch topographische Massenunregelmäßig keiten beeinf lußt .  D ie Verwen
dung terrestrischer Gradiometermessu ngen zur  Geoidbest im muhg ist daher 
problematisch ,  wie die Erfahrungen m it der Eötvös'schen Drehwaage zeigen . 
Mit zunehmendem Abstand von der Erdoberfläche  werden aber d ie lokalen 
Antei le  des Störfeldes herausgefi ltert, und  d ie  so erhaltenen Daten lassen 
sich zur  Best immung von Schwereanomal ien und  von Geo id höhen verwen
den .  Zwei Anwendungen s ind bisher vorgesch lagen und  u ntersucht worden :  
Fluggradiometrie und  Satel l iteng rad iometr ie. 
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Bei beiden Verfahren geht man davon aus,  daß du rch entsprechende 
Meßanordnung bel iebige Gradienten bestimmt werden kön n en .  Im al lgemei
nen wird eine Kombination von d rei G rad ienten d ie  besten Resu ltate l iefern . 
Untersuchungen von Schwarz und  Kryr'iski (1 977) haben g ezeigt, daß bei der 
Geoidbest immung m ittels Satel l itengrad iometr ie i nnere Genau igkeiten von 
±0,7  m bis ±1 ,0 m auch in lokal begrenzten G ebieten zu erreichen s ind .  
Al lerd ings muß man außerdem d ie  Genau igkeit des Referenzpotent ia ls sowie 
der Anfangswerte in  Rechnung stel len ,  um d en Fehler der absoluten G eoid
höhen zu schätzen . Dies g i lt i n  g leicher Weise für  d ie  F lug g rad iometrie, bei 
der info lge der n ied rigeren F lughöhe d ie  i nnere G enau igkeit bei etwa ±0,3  m 
l iegt (Schwarz, 1 977). Beide Verfah ren s ind b isher n icht p raktisch erprobt 
worden, da die instrumentelle Entwicklung noch n icht  weit genug vorange
schritten ist. D ie für d ie  F luggrad iometrie benötigte G enau igkeit von ± 1 
Eötvös wird aber inzwischen in Laborato riu .msversuchen reg elmäßig erreicht, 
sodaß mit einer Erprobung in naher Zukunft zu rechnen ist. 

d) Satel l ite-to-Satel l ite Tracking 
Bei d iesem Verfahren besteht das Meßsystem aus zwei Satel l iten , deren 

Geschwind igkeitsd ifferenz mögl ichst kontin u ierl ich  gem essen wird.  Es g ibt 
also eine bevorzugte Meßrichtung ,  d ie  du rch den Vektor zwischen den beiden 
Satel l iten angegeben wird . D ie versch ied enen Ausfüh ru ngen d es Verfahrens 
unterscheiden sich nun du rch Anord n u ng und  Entfernu n g  d er Satel l iten, 
sowie dadurch,  daß zusätz l iche I nformation über Lage u n d  R ichtung des 
Verbindungsvektors exist iert oder n icht .  U m  s icherzustel len ,  daß d ie Ge
schwindigkeitsänderungen nur  vom Schwerefeld abhängen ,  m u ß  man andere 
E inflüsse weitgehend ausschalten . D ie Haup�tschwierigkeiten , d ie  dabei auf
treten , werden in Rummel und  Reigber (1 978) d iskut iert. Untersuchungen von 
Kryr'iski (1 978) haben gezeigt, daß m it d ieser Methode eine  i n nere G enau ig
keit von etwa ± 1 m für die lokale Geoidbestimm ung  erreicht  werden kann .  
Das Verfahren ist in  Versuchsmessungen erp robt worden, u n d  es erscheint 
mögl ich ,  daß ein System d ieser Art in  naher Zuku n ft zur Verfügung  stehen 
wird .  

e) Doppler-N ivel lement 
Dieses Verfahren beruht wied er auf einem sehr ein fach en Pr inz ip .  Die 

dreid imensionalen Koord inaten, d ie s ich aus Posit ionsbest im m u ng m ittels 
Doppler ergeben, können in ein facher Weise du rch E i n füh rung  einer Refe
renzfläche in el l ipsoidische Koord inaten verwandelt werden . Hat man außer
dem den orthometrischen Höhenuntersch ied für  zwei so best im mte Pun kte, 
so erhält man aus der Differenz der el l ipso id ischen und  der o rthometrischen 
Höhenuntersch iede relative G eoidundu lationen .  Da o rthometrisch e  Höhenun
terschiede für Punkte erster Ordnung  entweder vor l ieg en , oder - wenn d ies 
n icht der Fal l ist - praktisch auch aus ein er Verb i ndung  von N ivel lem ent und 
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trigonometrischer Höhenmessung abg eleitet werden kön n en,  wäre eine 
solche Bestimmung relativ einfach du rchzufüh ren . 

Kouba (1 976) hat d ie Genauigkeit der relativen Geo idundu lationen für 
Stationen untersucht, d ie 50 km voneinander entfernt l iegen . Für die derzeit 
übl ichen Dopplerausrüstungen g ibt er eine G enau igkeit von ± 0 ,4 m an ,  hält 
aber bei gewisser instrumentel ler Verbesserung ± 0,2 m für  ei nen real isti
schen Wert. Versuchsmessungen bestätigen den ersten Wert. Es ist a l ler
d ings mögl ich, daß lokale Geoidstöru ngen und  d ie  u ntersch ied l i che G enauig
keit der Bahnvorhersagen in verschiedenen Tei len d er Erde  einen g rößeren 
Einf luß haben als i n  d iesen Werten zum Ausd ruck kom mt. 

f) Trägheitsnavigat ion 
Instrumente, d ie auf dem Prinzip der Träg heitsnavigat ion beruhen,  s ind 

relativ neu in  der geodätischen Praxis. S ie werden heute fast aussch l ießl ich 
zur Positionsbest immung ben utzt. Dabei integ riert man Besch leu n igungen, 
d ie in einem Inertialsystem gemessen werd en, zweifach ,  um die Entfernung 
zwischen zwei Punkten in  einem vorg egebenen Koord inatensystem zu  erhal
ten . Bei der terrestrischen Verwendung d ieser Meßsysteme lassen sich aber 
ebenso Änderungen des Schwerefelds best im men .  D ie Fah rzeuge (Lastwa
gen, Hubschrauber), d ie zum Transport des I nstru ments ben utzt werden, 
stoppen al le 3 bis 4 M inuten, um d ie  Nu l lanzeige  der Besch leu n ig ungsmesser 
zu kontro l l ieren . Aus d iesen Messungen kann man d ie Änderu ng der Lotab
weichungen relativ zum Anfangspunkt best im men .  Untersuchungen in den 
kanadischen Rocky Mountains haben ergeben , daß s ich Lotabweichungsdif
ferenzen zwischen Punkten, d ie  n icht meh r  als ei ne ha lbe Stu nde Fahrzeit 
voneinander entfernt s ind,  m it einer Genauig keit von wen iger als ± 1 "  bestim
men lassen . Da es sich bei  den benutzten I nstrum enten um d ie erste G enera
tion handelt, l iegen in d ieser Entwick lung offensicht l ich g roße Mög l ichkeiten 
für die Lotabweichungsbestimmung  in Hochg ebirgs ländern .  D ie Verwendung 
dieser relativen Lotabweichungen erfolgt i n  der üb l i chen Weise im Rahmen 
der astrogeodätischen Geoidbestimmung .  

5. Datenkombination 

Bei der Fül le der i n  Abschn itt 1 und 4 beschr iebenen Verfah ren sp ielt d ie 
Frage der optimalen Kombinat ion versch iedenart iger Datengruppen ei ne 
wesentl iche Rol le. Dabei ist zu beachten ,  daß s ich das Schwerefeld der Erde  
exakt nur  durch eine  unend l iche Anzahl von  Parametern beschreiben läßt, 
also z. B. du rch eine unendl iche Anzahl von Kugelfunkt ionskoeff iz ienten . Da 
die Anzah l der Meßwerte immer endl ich ist, l iegt im Pr inz ip ei n u nterbestimm
tes Problem vor. Dazu kommt, daß d ie  Meßg rößen im  a l lgemei n en du rch 
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I ntegral- oder Differentialoperatoren verbunden s ind ,  und  dad u rch Approxi
mationen ,  die für eine Datengruppe zu lässig s ind ,  bei einer anderen Gruppe 
wesentl ichen Informationsverlust m it sich b ri ngen . 

I n  den letzten Jah ren hat eine  Methode zuneh m end an Bedeutung 
gewonnen ,  d ie d ie  oben angesproch enen Probleme i n  eleg anter und num
erisch einfacher Weise zu lösen gestattet. S ie ist als Kol lokat ion nach klein
sten Quadraten bekannt geworden und  verei n igt  wesent l iche E igenschaften 
der Ausgleichsrechnung und der Präd i ktion .  I m  folgenden soll keine  Herlei
tung der Methode gegeben werden, sondern led ig l ich  i h re Anwendung auf 
das Problem der Geoidbestimm ung d iskut iert werd en . Es sei  jedoch darauf 
h ingewiesen, daß die Herleitung in  sehr untersch ied l icher Weise erfolgen 
kann, und daß jeder d ieser Ansätze charakterist ische E ig enschaften der 
Methode zur Geltung bringt. E inzel heiten s ind i n  Moritz ( 1 973) zu f inden ,  
einen kurz gefaßten Überb l ick g ibt Moritz ( 1 977 a). 

Das Model l ,  das im folgenden betrachtet werden sol l ,  hat d i e  Form 
x = AX + s + n .  

Der Vektor x enthält d ie beobachteten G rößen , d ie  s ich aus ein em Parameter
anteil AX, dem Anteil des Störfelds s und  dem Feh leranteil n zusammenset
zen . Dabei werden s und n als statist ische G rößen betrachtet, d ie  du rch i h re 
ersten zwei Momente, Mittelwert und Kovarianzfu nktion ,  besch r ieben s ind .  
Die Lösung m it kleinster Varianz der ob igen G leichung  lautet 

X = (A'C 'A) 'A'C.:x. 
s = c,.c.; (x-AX), 

wobei C„ d ie  Autokovarianzmatrix der Beobachtungen ist u n d  c.x d ie Kreuz
kovarianzmatrix zwischen Signal  s und  Beobachtu ng x. D ie E lemente der 
verschiedenen Kovarianzmatrizen s ind d iskrete Werte d er entsprechenden 
Kovarianzfunktionen. Die verschiedenen G rößen des anoma len Schwerefel
des sind durch Differential- und l nteg ralbez ieh ungen streng m iteinander 
verknüpft. I h re Kovarianzfunktionen lassen sich desha lb  von ein er ei nzigen 
Kovarianzfunktion ,  z .  B .  der der Schwereanomal ien ,  her leiten . D ies ist der 
Grund, warum d ie mathematischen Relationen zwischen versch iedenen 
Größen des Störfelds i n  d ieser Methode streng berücks icht igt  werden kön
nen .  Es wird keine Diskretisierung der I nteg ral- oder D i fferent ia loperatoren 
vorgenommen ,  wie z .  B. bei der üb l ichen D iskret is ieru ng d er Stokeschen 
l ntegralformel ,  sondern der entsprechende Operato r wird auf  d ie  Kovarianz
funktion angewendet, und die so entstandene  Funkt ion wird ansch l ießend 
diskretisiert. Die Beziehungen zwischen der Kol lokation nach kleinsten 
Quadraten und den klassischen l nteg ral form eln  w i rd i n  Moritz ( 1 975) d isku
tiert. E inen E inb l ick in die Fragen, die bei der B est imm ung ei ner g lobalen 
Kovarianzfunkt ion auftreten , g ibt Moritz ( 1 977 b). E i ne  D iskussion der Pro
bleme, die sich bei der Bestimmung  d es G eoids in der B u ndesrepubl ik  
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Deutschland m ittels eines mod ifiz ierten Kol lokationsverfah rens ergaben, ist i n  
Lelgemann (1 977) zu  f inden .  

Z u m  Verständnis des Ausgangsmodel ls ist es h i lfreich ,  s ich d i e  Bedeu
tung der versch iedenen Terme für  d ie  vorher d iskut ierten M eßverfah ren klar 
zu machen .  Das Signal s, das im vorl iegenden Fal l  zu  best im m en ist, ist d ie  
Geoidundu lation N .  Die Meßgrößen X;, d ie  zu  seiner Best im m ung  verwendet 
werden, sind Schwereanomalien, Lotabweich u ngen ,  Alt im etermessungen ,  
Gradiometermessungen usw. Der Parameterterm AX u mfaßt a l le systemati
schen Antei le, d ie  in  d iesen Messungen enthalten s ind ,  also z. B. D ri ft und 
Kal ibrierungsfeh ler bei Schwere- und G rad iometerm essungen ,  Feh ler i n  den 
Anfangswerten bei Lotabweichungen und  Gradiometermessu ngen ,  Feh ler 
des Referenzfeldes bei Altimeter- und Dopplerm essungen ,  D i fferenz zwischen 
Meerestopograph ie und Geoid bei Alt imetermessung en .  Der Feh lervektor n 
enthält al les, was nicht in s oder AX enthalten ist, d . h .  d ie  G renzen zwischen 
den drei Termen sind n icht starr. So ist es bei zu neh m ender Verfeineru ng der 
Meßmethoden häufig der Fal l ,  daß systemat ische Antei le i n  den Res iduen 
entdeckt werden, d ie dann durch AX model l iert werden kön nen . Im  a l lgemei
nen wird man bei der Komplexität der in  Abschn itt 4 besprochenen Meßsy
steme davon ausgehen müssen, daß d ie  E lemente des Vektors n n icht  meh r  
unkorrel iert s ind .  

Die Kombination seh r untersch ied l icher Dateng ru ppen bringt natür l ich 
eine Reihe interessanter numerischer Fragen m it s ich .  Da d ie theoretischen 
Vortei le des Modells durch numerische  Instab i l itäten vol lständ ig zun ichte 
gemacht werden können ,  ist es wicht ig ,  d iese Fragen in Voruntersuchungen 
abzuklären . Bei den h ier anfal lenden g roßen Daten mengen em pfiehlt es s ich, 
schrittweise vorzugehen, um zu versteh en, was jede Datengruppe zur  Ge
samtlösung beiträgt und wie eine optimale Konfig u ration auss ieht. Fü r  einen 
Teil der h ier besprochenen Verfah ren s ind d iese G enau igkeitsu ntersuchun
gen in den letzten Jah ren am I nstitut für  Erdmessung  und  phys ikal ische 
Geodäsie in Graz (Prof. Moritz) durchgeführt worden .  D ie Kom b inat ion von 
Kugelfunktionskoeffizienten und Schwereanomal ien ist in  Schwarz (1975) 
behandelt, d ie Kombination von Lotabweichungen und  Schwereanomal ien in  
Lachapel le (1 975), d ie Kombinat ion von G rad iometer- und A lt imeterdaten in  
Schwarz (1 976) und d ie Kombination von Schwereanomal ien und  G radiome
terdaten in Schwarz und Krynski (1 977). D iese U ntersuchu ngen haben 
gezeigt, daß die Datenkonfiguration für  eine stabi le Lösung seh r  wesentl ich 
ist, und daß im al lgemeinen g rößere Daten mengen ohne  Genauig keitsverluste 
durch repräsentative Werte dargestellt werden können . Der G enau ig keitsge
winn ,  der sich bei den einzelnen Kom binationen erg ibt, ist un tersch i ed l ich ,  er 
kann  jedoch bis zu 60% gegenüber den E inzellösungen betragen . Dazu 
kommt die größere Zuverlässigkeit der E rgebn isse, da systematisch e  Feh ler 
einer Datengruppe entweder entdeckt werden oder in d ie  Feh lerschätzungen 
eingehen,  und damit übermäßig optim istische Aussagen verm ieden werden .  
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Versucht man abzuschätzen , welche Rol le d ie  versch iedenen Verfahren 
bei der Geoidbestimmung in Österreich spielen kön n en ,  so kann man leicht 
drei Gruppen unterscheiden .  G lobale Satel l iten lösu ngen und Satel l itenalt ime
trie l iefern ein Referenzfeld höherer Ordnung und  gestatten es, d ie  Mittel- und 
Fernzone in der Stokeschen Formel m it b isher n icht  verfügbarer G enau igkeit 
zu bestimmen .  E ine Kombinat ion von Lotabweichungen und  Schweredaten 
ergänzt durch Dopplern ivel lement wird zum indest in naher Zukunft das 
detai l l ierte Geoid in Österreich l iefern . Dabei sol lte man vor a l lem d ie  Mögl ich
keiten im Auge behalten, die s ich du rch die Verwendung  von l nertia l instru
menten für die Messung von Lotabweichu ngsd ifferenzen erg eben . E ine 
rasche Verd ichtung des gep lanten Lotabweichungsnetzes wäre i n  d ieser 
Weise mög l ich .  Schl ießl ich könnten Grad iometr ie und  Satell ite-to-Satel l ite 
Tracking eine wesentl iche Verstärkung des bis dah in  berec h n eten Geoides 
l iefern , wobei vor a l lem durch F luggrad iometrie weitere Verbesserungen in 
schwer zugängl ichen Geb ieten zu erwarten s ind .  
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Zur Geometrie des normalen Schwerefeldes 

Von Hans Sünke/, Graz 

Zusammenfassung 

Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit werden für ein rotierendes Bezugsell i psoid die 
Beziehungen zwischen Normalschwerel in ien, lsozenithal l in ien und Normal lotl in ien anhand der 
verschiedenen Formul ierungen der Randbedingung der physikalischen Geodäsie gezeigt. Der 
zweite Teil zeigt für ein nichtrotierendes Bezugsel l i psoid die zusammenhänge zwischen Normal
schwerel inien, Äquigravitationslinien und lsozenithal l in ien im gewöhnlichen physikalischen Raum 
sowie im Schwereraum. 

1. Einleitung 

Das letzte Jahrzehnt war für d ie physikal ische Geodäsie zu e inem guten 
Tei l  gekennzeichnet vom Streben nach e iner mathematisch strengen Formu
lierung und Lösung des nun bere its klassischen Randwertproblems der 
physikalischen Geodäsie: der Best imm ung der physikal ischen Erdoberfläche 
bei vol lständiger Kenntnis des Schwerepotentials und des Schwerevektors 
auf d ieser Fläche. Die bisherigen e insch läg igen Arbeiten auf d iesem Gebiet 
sind gekennzeichnet durch Approximationen, welche zwar keinerlei prak
tische Konsequenzen zur Folge haben, jedoch e ine strenge Form ul ierung 
verh indern. Es ist das Verd ienst von T. Krarup (1 973) und P .  Me issl (1 971 ), 
das Randwertproblem streng formul iert und l inearisiert zu haben. Wesentl ich 
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dabei ist der mathematische Ausdruck für  d ie  Randbeding ung , worin bei 
versch iedenen Formul ierungen Ableitungen entlang von untersch ied l ichen 
Linien enthalten sind .  Die geometrischen E igenschaften d ieser L inien wol len 
wir im Kapitel 2 diskutieren. E insch lägige Untersuch ungen auf d iesem Gebiet 
findet man in (Grafarend , 1 977) und (Marussi ,  1 974). 

E ine gänzl ich neue Formul ierung des geodätischen Randwertprob lems 
wurde vor kurzem von F. Sansö (1 977 a, b) gegeben. Der Grundgedanke war, 
die Abhängigkeit des Schwerevektors vom Ortsvekto r umzukehren, was 
gleichbedeutend ist m it dem Übergang von kartesischen zu krum ml inigen 
Koord inaten im gewöhnl ichen physikal ischen Raum oder aber m it dem 
Beibehalten der kartesischen Koord inaten in  e inem Schwereraum , der durch 
Schwerevektoren aufgespannt ist. Die Transfo rmation ist a l lerd ings nur für 
nichtrotierende g ravitierende Körper e indeut ig .  Wir  zeigen im d ritten Kapitel 
die geometrischen Eigenschaften von Koord inatenlinien, Äq uig ravitationsl i
nien und lsozeni tha l l inien in der Bezieh ung zwischen dem gewöhnl ichen 
Raum und dem Schwereraum daher nur für  e in nichtrotierend es Bezugsel l ip
soid . 

2. Randbedingung und ausgezeichnete Linien 

Die übl iche Linearisierung des Prob lems von Mo lodensk i  erfo lgt über 
eine der physikal ischen Erdoberfläche ähnl iche und ihr benach barte Fläche, 
genannt Tel luro id .  In  der herkömml ichen Definit ion ist das Tel luro id  e ine 
Fläche, welche der Erdoberfläche so zugeord net wird,  daß entsprechende 
Punkte auf der (streng genommen nicht bekannten) E l l i pso idnormalen l iegen 
und das Normalpotential e ines Tel luro idpunktes g le ich dem tatsäch l ichen 
Schwerepotential des zugeord neten Punktes auf der  Erdoberf läche ist .  Es 
g ibt daher eine im al lgemeinen nicht verschwindende Schwereanomal ie .6.g, 
während zufo lge der obigen Definition  d ie Potent ia lanomal ie  .6. W gänzl ich 
verschwindet (wenn man von e inem konstanten Maßstabsfaktor absieht). 

Krarup gab 1 973 eine wesent l ich a l lgemeinere Definit ion des Tel luroids, 
wonach anstel le der bisherigen Zusatzfo rderungen (Punktzuord nung über 
El l ipsoid normale, .6. W = 0) led ig l ich e ine e indeutige, ansonst aber bel iebige, 
Punktzuordnung tritt. 

Die Randbed ingung für dieses al lgeme ine Tel luroid lautet im System der 
kartesischen Koord inaten (Krarup, 1 973): 

(2-1 ) 

mit 
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x, kartesische Koord inaten 

73 

y, Komponenten des Normalschwerevekto rs im  System { x, }  
L\g, Komponenten des Schwereanomal ie-Vektors im System { x, }  
U normales Schwerepotential 
T Störpotential ( T = W-U) 
L\ W Schwerepotentialanomal ie .  

Gleichung (2-1 ) stel lt d ie Randbed ingung fü r das l inearis ierte Molodenski
Problem dar; ih re Ähnl ichkeit m it der u ns vertrauten Form der Randbed ingung 
ist nur  vage gegeben. Wesentl ich deut l icher w i rd s ie jedoch ,  wenn w i r  von 
den gerad l in igen kartesischen Koord inaten { x, }  auf das System der krummli
nigen Koord inaten { y; }  übergehen : 

(2-2) 

I n  (2-2) ist also unter anderem das Störpotent ia l  nach den krum m l in igen 
Koord inaten l in ien y ,  abzuleiten .  Wir  wol len uns daher e in wenig m it d iesen 
Koord inaten l in ien beschäftigen . 

2. 1 Die y,-Koordinatenlinien 
Die kartesischen Komponenten y, des Normalschwerevektors y s ind 

durch 

y. = - V .  U = - V .  (V + <!>) 
J. J. J. 

(2-3) 

vom Normalpotential abhäng ig .  Dessen Rotat ionssymmetrie e rlaubt es uns, 
alle Ableitungen in einer Merid ianebene du rchzufü h ren .  Als ausgeze ichnete 
Merid ianebene wählen wir vorzugsweise d ie Ebene A. = 0. Damit verschwin
det aber die zweite Komponente y2 sowie x2, sodaß nur mehr folgende 
Abhängigkeiten gegeben s ind :  

y 1 = y 1 (X 1' X3) 

Y3 = Y3(x1, x3) 
x1 = x1(Y1• Y3) 

x3 = x3(Y1• Y3) 
(2-4) 

Die y,-Koord inaten l i n ien in dieser Nu l lmer id ianebene s ind daher defin iert 
durch y3 = const. (y1-Lin ie) und y 1  = const. (y3-L in ie). Ste l len wir  d as nor
male Gravitationspotential V vorte i lhafterweise als Funkt ion der  Kugelkoordi
naten (r ,  8, '/\.) dar, so s ind d ie Komponenten des Normalschwerevektors 
durch 

. av  1 av 2 . 
y1 ( r,e ) = s1ne ar + cose rä9 + w rs1ne 

( ) av si n0 .l� Y3 r,e = cose ar - r 38 

(2-5) 
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gegeben (Heiskanen-Moritz, 1967, S .  230). 
Da das Gravitationspotential des Bezugsel l ipsoids n u r  ger ing von dem 

eines Massenpunktes abweicht, konverg iert d ie  Kugel fu n kt ionsreihe seh r 
rasch .  Wir wollen led ig l ich das Verhalten der  y,-Koord i naten l i n ien  beschreiben 
und begnügen uns daher m it einer Re ihenentwicklung  b is z um  2 .  G rad :  

kM a 2 
V.(r, e) = r [1 - (r) J/2(cose) ]. 

Führen wir d ie in (2-5) geforderten D ifferentiationen d u rch ,  so e rha lten wir 
den folgenden Ausdruck: 

y3(r,e) = - �� [1+i(%)
2
J2(3 - 5cos2e) ]cose . 

(2-5)' 

Diese beiden G leichungen lassen sich nun  auf sehr  e in fache Weise du rch 
Transformation i n  Abhängigkeit der kartes ischen Koord i naten x1, X3 darstel len 
(x = r = (x� + xn112): 

kM 3 a 
2 x3 2 

y3(x1 .• x3) = - - {l + -(-) J [3 - 5(-) ]}x 
X
3 2 X 2 X 3 ' 

(2-5)"  

D ie G le ichungen der y1- und  ys-L in ien lassen s ich a l lerd ings e in facher über 
(2-5)' herleiten und daher i n  Kugelkoord inaten (bzw. Po larkoord inaten) 
angeben . Das System (2-5)' ist n icht l inear; wir  wäh len daher ein lterationsver
fahren. 

Ent lang der y1-Lin ie  ist y3 = const .  = : - cs. Da das 2. G l ied im  K lammer
ausdruck von (2-5)' wesentl ich klei ner als 1 ist, gen ügt es, für  d ie  G röße 
cos8/ r2 eine Näherung einzufüh ren ,  welche du rch sphärische  Approximation 
erhalten wird :  

Somit lauten d i e  Polarkoord inatendarste l l ungen d e r  y,-L in ien :  
y1-Li n ien:  

ys-Lin ien :  

(2-6) 

kM 3 2 2 _ w2[ (kM)3
5
sin5e ]

1/2
}
1/2 

{- - sine - 2 a J2(- 1 + 5cos e) - -
y 1 y 1 
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Figu r  1 zeigt y 1 - und y3-Lin ien im System der kartes ischen Koord inaten für  das 
Bezugsel l ipsoid .  

o 4000 BOOOkm 

Fig. 1 y,-Koordiriatenl inien 

2.2 Die lsozenithallinien 
Die Randbedingung (2-2) ist von noch recht komp l iz ierter Bauart, 

besonders was d ie Ableitung nach den (auch in  E l l ipsoidnähe) stark ge
krümmten y,-Koord inaten l in ien betrifft. E in  eleganter Ausweg aus d iesem 
Di lemma eröffnet sich durch die E inführung von sogenan nten Quasi-Kugel
koordinaten (p, (/>,}-..), welche m it den Kom ponenten y des Normalschwerevek
tors in folgender Verbindung stehen : 
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't T ( . . ) m1 3:.. : =  COScj>COSA ,  coscps r n>- ,  S l n cj>  • 

(2-7) 

Der E inheitsfaktor.& gibt d ie Richtung des Normalschwerevektors y an .  Da im  
Falle des n ichtrotierenden Massenpunktes d ie  G röße p i n  G le ichung (2-7) 
exakt m it dem Abstand r vom Ursprung übereinst im mt, und  d as E l l ipsoidpo
tential nu r  geringfügig von dem eines Massen punktes abwe icht ,  wird auch 
hier p eine ähnl iche Bedeutung wie r besitzen ;  daher woh l  d ie Bezeichnung 
Quasi-Kugelkoordinaten .  

I n  d iesem Koord inatensystem kann  d ie Randbed ingung  (2-2) i n  folgender 
Form dargestellt werden (Moritz, 1 977): 

T + E-2 �T = Ll\1 + m . Llg .  
o p  l. l. 

(2-8) 

Die Ableitung des Störpotentials nach p ist g le ich bedeutend m it der Ableitung 
entlang einer Linie konstanter Zen itd istanz;  e ine so lche Lin ie he ißt lsozeni
thal l in ie. 

Aus Symmetrieg ründen führen wir  wie b isher d ie Ab le itu ngen in der 
Ebene des Nul lmeridians du rch,  sodaß wir  auf G ru nd der  Forderung konstan
ter Zen itd istanz bereits d ie G le ichung der lsozenitha l l i n ie d i rekt angeben 
können : 

au 
y1 ax1 
Y3 = au- = const .  

ax;-
tane 

0 
(2-9) 

Setzen wir i n  (2-9) für y1 und y3 (2-5)' e in ,  so lautet e ine imp l izite G leichung 
der  lsozen ithal l i n ie in  Polarkoord i naten ( r ,  8) :  

3 a 2 2 2r3 
[1 - -(-) J ( - 1 + 5cos e ) ]  - _w -2 r 2 kM tane [ 3 a 2  2 J 1 - 2(-r) J2(- 3 + 5cos e )  = tane 

0 
(2-1 0) 

(Die Kugelfunktionsreihe für das normale G ravitationspotent ia l  wurde auch 
hier beim Grad 2 abgebrochen.)  Da in den beiden obigen K lammerausdrük
ken das zweite G lied stets sehr klein ist verg l ichen m it 1 ,  können wir e ine 
Reihenentwicklung du rchführen und erhalten so bei Vernach läss igung von 
G l iedern in  der Größenordnung von J� 

3 a 2 2 1 - 2(r) J2 ( - 1 + 5cos e )  
3 ( a 2 ( 2 1 - - -) J - 3 + 5cos e )  2 r 2 

I n  E l l i psoidnähe ist das G l ied w
2r3 

= O { J  ) daher g i lt � 2 '  

(2-1 1 a) 
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(2-1 1 b) 

Setzen wir (2-1 1 a, b) in  (2-1 0) e in ,  so lautet sch l ieß l ich die G le ich ung der 
lsozenithal l in ie in  E l l ipso idnähe in imp l iz iter Fo rm :  

(2-1 O)' 
Es scheint an dieser Stel le angebracht zu se in ,  auf den Sonderfal l  der n ichtro
tierenden N iveaukugel h inzuweisen :  in  d iesem Fal l  ist J 2 = 0 und  w = O;  d. h .  
tane = tan80, was g leichbedeutend ist m it 8 = 80  = const. D ie  lsozen ithal
l in ien entarten also zu Geraden . Die Kru m m l i n igkeit der lsozen i tha l l in ien des 
Bezugsel l ipsoids wird daher vor al lem d u rch w und  J 2 hervorgerufen .  Wie 
stark die Krümmung ist, erfah ren wir  d u rch Untersuchung der R ichtungsän
derung der lsozen ithal l in ie mit zunehmender  Bogenlänge (zu neh mender 
Höhe über dem El l ipsoid): 

de 1 2 a 2 3w2r3 
Or = r cos etansJ- 6 (y:) J2 + � J . (2-1 2) 

Wir machen nun von der sphärischen Approximat ion Gebrauch und  ersetzen 
(in El l ipsoidnähe) r du rch R � a und weiters dr d u rch dh (E lement der  Höhe 
über dem El l ipsoid): 

(2-1 2)' 

Der Klammerausdruck in (2-1 2)' läßt s ich im  Rah men der d u rchgefüh rten 
Approximation noch weiter vereinfachen zu 

2 3 - 6J + � � 3e2 - 15J � 3e2 - 5e' 2 + 5m 2 kr1 2 
� 2 ( f * - f)  

(2-1 3) 

mit f . . .  geometrische Abplattung,  f* . . .  Schwereabplattung .  Bezeich nen wir 
mit </>0  die geodätische Breite eines E l l ipso idpunktes, so kann d ie Abweichung 
der Richtung der lsozenitha l l in ie von der E l l ipsoid normalen fü r  e inen Punkt 
mit der geodätischen Höhe h du rch fo lgende e infache Bez iehung ausge
drückt werden : 

(2-1 4) 

Die lsozen ithal l in ien sind im Falle e ines rot ierenden Bezugsel l i psoids daher 
stets bezügl ich des Äquators kon kav gekrüm mt. G le ichung  (2-1 2)' können wir 
entnehmen, daß der Einf luß des w-G l iedes etwa doppelt so stark ist wie der 
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des J2-G l iedes. Die Krümmung der lsozen i tha l l in ien wird daher hauptsäch l ich 
durch w bestimmt. Im  Fa l le des n ichtrotierenden E l l ipsoids s ind  d ie lsozen i
thal l in ien zwar konvex bezügl ich des Äquators gekrüm mt, d ie Krümmung 
jedoch ist äußerst gering und n immt  m it zunehmender E ntfernung vom 
El l i psoid rasch ab. Die lsozen itha l l in ien gehen daher in  gerade L in ien über. 
Die Figur  2 zeigt Scharen von lsozen i tha l l i n ien und Lot l in ien für das Bezugs
el l ipsoid 1 967. 

I 
1 

1 
I 
1 

Fig. 2 Lotl i n ien und lsozenithal l in ien 

- - - Lotl inie 

-- lsozenithal l in ie 
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Die Gleichung (2-8), i n  der die Ableitu ng aT/op vorkommt (das ist d ie 
Ableitung entlang der eben diskutierten lsozen i tha l l in ie), kan n noch e in  wenig 
vereinfacht werden durch den Übergang auf die Bogenlänge T der lsozeni
thal l in ie (Moritz, 1 977): 

� - .!. ay T = - llg ' - _!_ lr, llW d T  y d T  y d T  (2-1 5) 

( ßg' ist h ier  die Projektion des Schwereanomal ienvekto rs auf den Tangenten
einheitsvektor an die lsozen itha l l in ie . )  

2.3 Die Normal/otlinien 
Wählen wir als Telluroid das „ Marussi-Te l l u ro id" m it L1 W = 0, so sehen 

wir d ie große Ähnl ichkeit der fü r das l inearis ierte Mo lodenski-Problem streng 
gültigen Randbedingung (2-1 5) m it der herkömm l ichen approximativ g ü lt igen 
(Heiskanen-Moritz, 1 967) 

aT - .!. ay T - - llg • an y an  - (2-1 6) 

h bezeichnet in d iesem Zusammen hang d ie Able itu ng ent lang der no rmalen 
Lotl i n ie. An d ieser Stel le scheint es angebracht, auf d ie Abweich ung  der 
Normallot l in ie von der lsozenitha l l in ie h inzuweisen .  Die R ichtungsd ifferenz 
zwischen der E l l ipsoidnormalen und der Normal lot l i n ie ist du rch  

ö.p = - _Rh f*"s i nZ.p = - 0 " 1 7 h k  s i n2<j> · o m o 
(2-1 7) 

(Heiskanen-Moritz , 1 967, S. 1 96) gegeben . Der Verg leich m it G le ich ung  (2-

1 4) zeigt, daß die Richtungsd ifferenz zwischen Lotl i n ie und  E l l ipsoid normale 
- obgleich seh r gering - etwa 3 x so g roß ist wie die D iffe renz zwischen 
lsozen ithal l in ie und El l ipsoid normale und überd ies entgegengesetztes Vorzei
chen besitzt. Die Lotl in ie ist im Falle des rot ierenden Bezugsel l ipsoids bezüg
l ich des Äquators konvex gekrüm mt (siehe F igur  2). 

2. 4 Äquigravitationslinien 
I m  normalen physikalischen Raum spie len d ie Äqu igravitations l in ien zwar 

keine besondere Rol le, von I nteresse s ind sie a l lerd ings im Schwereraum ,  m it 
dem wir uns im nächsten Kapitel beschäftigen werden . 

Die Äquigravitationsl in ien ,  welche wir wieder in der Nu l lmer id ianebene 
diskutieren werden,  s ind geken nzeich net du rch  den konstanten Betrag der 
normalen Gravitat ion y entlang der Linie und genügen daher m it x : =  ( x2 

+ 

x2 ) 1;2 der G leichung 
1 

3 

(2-1 8) 
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Wir suchen eine Parameterdarste l l ung der Äqu igravitations l in ien i n  der Form 

und benötigen dazu zunächst Ausdrücke fü r y 1 (x 1 ,  xs), y2(x 1 ,  x s) und Y(x 1 ,  xs). 
Die beiden ersteren werden uns m it w = 0 d i rekt du rch (2-5)" gel iefert, den 
letzten erhalten wir du rch :y = (:Y-2 + y-2 ) 1;2 : , 

1 3 

(2-1 9) 

Die entsprechenden G leichungen für  den Massenpunkt e rgeben sich trivialer
weise aus (2-1 9) mit J 2 = O:  

--o kM Y 1 = - ). xl ' 
X 

y = _ kM 
X 3 x3 3 (2-20) 

Da die J2 enthaltenden Terme in (2-1 9) sehr k le in s ind verg l ichen m it 1 ,  

genügt es, i m  Rahmen der h ier  ohneh in  enthaltenen Approximation die 
sphärischen Ausdrücke (2-20) einzusetzen . Wir  ersetzen daher im  geschwun
genen Klammerausdruck 1 /x2 du rch y/kM sowie (xs /x)2 du rch  (ys /y)2 . Damit 
erhält d ie d ritte G le ichung aus (2-1 9) d ie  Form 

2- y - - ) _ kM { l + 3 � J [ l _ 3 (_3 ) 2] } 
y ( x ,y 3 - 2 Z kM 2 

X y 
(2-2 1 )  

Die Auflösung nach x erfo lgt du rch Reihenentwick lung des entsprechenden 
Wurzelausdruckes und Abbruch nach dem l inearen G l ied und l iefert 

(2-22) 

Nun können wir die ersten beiden G le ich ungen aus (2-1 9) nach x1 bzw. xs 
auflösen und erhalten 
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Beachten wir d ie Beziehung 

-
1_ = - lcos$1 r·�l 1 - y 0 = Y2 ' . - 1 -S l n<j> . L y J 3 

81  

(2-23) 

(2-24) 

welche für d ie Nul lmeridianebene gi l t  (d ie R ichtung des normalen G ravita
tionsvektors ist durch - (cos <t> ,  0, sin <t> )  gegeben) ,  so f inden wir sch l ieß l ich die 
gewünschte Parameterdarste l lung der Äqu ig ravitations l in ien :  

2-x 1 ($;y) (�'1 ) 112cos$ [1 + t \� JP + s i n2$) ] 
y 

2-x 3 ($; y) (�M) 1 /2 s ; n-;p [1 + t \� J2( - 3 + s i n2�) ] 
y 

3. A usgezeichnete Linien im Schwereraum 

(2-23)' 

Vor kurzem wurde das Problem von Molodenski  in e in völ l ig neues Licht 
gerückt, als es F .  Sanso (1 977 a) gelang ,  das Randwertproblem im  sogenann
ten Schwereraum neu zu formu l ieren .  Dabei ist der  Schwereraum ein Raum, 
der von den Schwerevektoren aufgespannt wird,  ähn l ich wie der normale 
physikalische Raum (in dem die gesamte Geodäsie besch rieben ist) von den 
Ortsvektoren aufgespannt wird . 

Das Wesentl iche des neuartigen Ansatzes besteht im Ro l lentausch 
zwischen Ortsvektor und Schwerevektor. Damit deren gegenseit ige Bezie
hung im gesamten phys ikalischen Außenraum e indeut ig ist, m u ß  e ine n ichtro
tierende Erde angenommen werden .  Diese E i nsch ränkung hat keine ernsthaf
ten praktischen Konsequenzen, da wir auch bei  n icht al lzu genauer Orts
kenntnis den Einf luß der Rotat ion aus den Messungen mit  h i n reichender 
Genauigkeit fi ltern können.  

Wir  wollen h ier  nur  die ausgezeichneten L in ien im  Schwereraum d iskutie
ren ;  der interessierte Leser sei auf die einzigartigen Arbeiten von F .  Sanso 
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(1 977 a, b ;  1 978) und H .  Moritz (1 977) verwiesen, worin d ie gesamten bisheri
gen theoretischen Entwicklungen im Schwererau m  n iedergelegt s ind .  

3. 1 Die '{;-Koordinatenlinien 
Wir haben im Kapitel 2 . 1  d ie Bez iehung zwischen dem orthogonalen 

System der (gerad l in igen) kartesischen Koord inaten { x ; }  und dem im physika
l ischen Raum krumml in igen System der Schwerekoordinaten { y; } abgeleitet. 
Im Schwereraum sind, wie wir bereits erwäh nten ,  d ie Rol len von Orts- und 
Schwerevektor vertauscht; das heißt aber, daß im  Schwereraum d ie y;
Koord inaten l in ien geradl in ig s ind und  zu kartes ischen Koord inaten werden 

Fig.  3 x1-Koordinatenl in ien im Schwereraum 
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(da wir aus Gründen der E indeutigkeit Rotationsfre ihe it gefordert haben, 
haben wir es h ier  n icht m it Schwerekoord i naten y„ sondern m it G ravitat ions
koord inaten '{; zu tun). Damit werden aber d ie B i lder  der  kartes ischen Koord i
naten des physikalischen Raumes zu kru m m l i n igen Koord i naten des Schwe
reraumes. So wie die krumm l in igen y1-Koord inaten l i n ien im physikal ischen 
Raum praktisch keine Rol le spielen ,  so ergeht es n u n  den krum m l in igen 
Bi ldern der kartesischen Koord inaten im  Schwerer�u m .  Die g rund legende 
Bedeutung der kartesischen Koord inaten im physikal ischen Raum wird 
vollständig von den Schwerekoord inaten im Schwereraum übernom men . 

Um dennoch eine Vorste l lung vom Bi ld der x,-Koord i naten l i n ien im  
Schwereraum zu  haben, beachte man  Figu r  3 .  

3. 2 Die /sozenithallinien 
Wie wir im Kapitel 2.2 gezeigt haben ,  weicht d ie lsozen itha l l i n ie ( im 

rotationsfreien Fal l )  nur  geringfüg ig von der E l l ipso idnormalen ab .  Dement
sprechend größer ist ih re Bedeutung im physikal ischen Raum im Vergleich zu 
den y,-Lin ien (vor al lem für die Randbed i ngung) .  Aus der wegen der Rota
tionsfreiheit abgeänderten G leichung (2-9) 

können wir unm ittelbar eine für weitere zusam men hänge n icht u n interes
sante Sch lußfolgerung ziehen:  Die lsozen itha l l in ien des phys ikal ischen Rau
mes werden auf gerad l in ige Rad ialstrah len des Schwereraumes abgebi ldet. 

3.3 Die Äquigravitationslinien 
Scheinbar ohne Zusammenhang waren lsozen i tha l l in ien und  Äqu igravita

tionsl in ien im physikal ischen Rau m .  D ieser Umstand erfäh rt jedoch eine 
rad ikale Änderung beim Übergang zum Schwereraum :  D ie Def in it ion der 
Äquigravitationsl in ie (2-1 8) 

y = const .  

ermögl icht es uns auf seh r einfache Weise, e ine Deutung im  Schwereraum zu 
geben: Die Äqu igravitationsl in ien des phys ikal ischen Raumes werden auf 
konzentrische Kreise des Schwereraumes abgebi ldet. Damit aber b i lden 
lsozenithal l i n ien und Äqu igravitations l in ien im Schwereraum eine E i nheit :  Sie 
sind die Polarkoordinaten l in ien des Schwereraumes.  
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4. Sonderfall Massenpunkt 

Da das Gravitationsfeld der E rde n icht  wesent l ich von dem e ines Massen
punktes abweicht, ist es i nstruktiv, das Verhalten ausgezeich neter L in ien im 
Gravitationsfeld des Massenpunktes im phys ikal ischen Raum und  im Schwe
reraum zu d iskutieren .  In all den bisher angegebenen Formeln b rauchen wir 
zu diesem Zwecke ledig l ich J2 = 0 und w = 0 zu setzen .  Damit erhalten wir 
a ls Gleichungen der ausgezeichneten L in ien itn physikal ischen Raum :  

-y1 -Lin ien :  r ( e ·-y ) 1 ' 3 

I sozeni thal l i n i e n :  

kM 1 /2 ( - =- cose ) 
Y3 

( kM . ) 1 /2 - - s r ne 
Y 1 

e = e 
0 

Äqui gravi tat ions l i n i en :  x = (�� ) 112 
y 

Während die lsozenithal l i n ien zu gerad l i n igen Rad ialstrah len u n d  d ie Äqu igra
vitationsl in ien zu konzentrischen Kreisen entarten ,  behalten d ie y;-L in ien i h re 
ein wen ig merkwürdige Form praktisch bei .  Die entsprechenden Ausdrücke 
im Schwereraum erfahren keine Änderung .  Dieser U mstand f indet seine 
Erklärung dadurch,  daß zwei g le iche Schwerevektoren, welche zu bel iebigen 
Orten des physikalischen Raumes gehö ren , identische B i lder  im Schwere
raum besitzen .  

5 .  Schlußbemerkungen 

Zwei Koord inatensysteme spielen im physikal ischen Raum in der Geodä
sie eine entscheidende Rol le:  das System der kartesischen Koord i naten und 
das der  Kugelkoord inaten .  Be ide Systeme s ind natür l ich u nabhäng ig davon,  
welche Art von Erscheinungen beschrieben werden sol l .  D ieser U mstand 
erlaubt zwar ih re uneingeschränkte Verwendung ,  br ingt jedoch den Nachte i l  
mit  s ich ,  oft recht kompl iz ierte Ausdrücke zu ergeben,  wen n d ie  Wah l des 
Koord inatensystems bezügl ich der Problem beschre ibung ung l ückl ich ver
läuft. In den meisten Fäl len fällt d iese Wah l  zwar le icht (rotat ionssymmetrische 
Körper wird man im al lgemeinen n icht d u rch kartes ische Koord inaten be
schreiben). Wesentl ich schwieriger ist es, e in  mög l ichst adeq uates System 
zur Behand lung des Randwertproblems der phys ikal ischen Geodäsie zu 
finden . Der Schwereraum m it dem kartes ischen System der Schwerel in ien 
einerseits und dem Polarkoord inatensystem der lsozen itha l l i n ien und Äqui
gravitationsl in ien bietet sich dafü r geradezu an. D ies erkan nt zu  haben, ist 
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das Verd ienst von F. Sanso. I n  der vorl iegenden Arbeit wurde versucht, am 
Beispiel des normalen Schwerefeldes d ie  Rol le versch iedener Koord inatensy
steme und der damit verbundenen Koord inaten l in ien im physikal ischen Raum 
und im Schwereraum aufzuzeigen. Es sol lte dam it e in Be itrag zum besseren 
Verständnis neuer vielversprechender Entwick lungen auf dem Gebiet der 
physikal ischen Geodäsie geleistet werden .  
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Koordinatendatenbank für Triangulierungspunkte 

Von Josef Zeger, Wien . 

Im Bundesrechenzentrum in Wien werden außer der  G ru ndstücksdaten
bank auch Koord inatendatenbanken für  Triangu l ieru ngspunkte, für  E inschalt
punkte und für Grenzpunkte aufgebaut. H ier sol l  der  Aufbau und  der  derzei
tige Stand der Datenerfassung fü r d ie  Koord inatendatenbank der Triangu l ie
rungspunkte (Kurzbezeichn ung :  KDB-TP) in den wesentl ichen Zügen kurz 
skizziert werden . 

Wozu wird überhaupt eine Koord i natendatenbank benötigt? Dazu sol l  
vorerst mit wenigen Worten das derzeit üb l iche Verfah ren bei der  Verwen
dung und vor allem Bekanntgabe der Koord inaten der  Triang u l ieru ngspunkte 
für Folgemessungen beschrieben werden .  Die E rgebn isse der  Triangu l ie
rungsarbeiten werden in der Triangu l ierungsabte i l ung  des Bundesamtes für 
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Eich- und Vermessungswesen in Wien in den Triangu l ie rungsoperaten 
gesammelt und im Triangu l ierungsarch iv aufbewah rt. Für  das Auffinden der 
Triangul ierungspunkte im  Gelände und für die Bekanntgabe der Koordinaten 
werden ebenfalls von der Triangu l ieru ngsabte i lung die P u nktkarten der 
einzelnen Triangu l ierungspunkte hergestel l t  und fo rtgefüh rt. I n  Punktüber
sichten, Kopien der Österr. Karte 1 : 50 000, ist die Lage der Tr iangu l ierungs
punkte ersichtl ich gemacht. Die zuständ igen Vermessungsämter  erhalten 
Kopien der Punktübersichten und Transparentkopien der Punktkarten i h res 
Zuständigkeitsbereiches. Die Koord i natenbekanntgabe auf dem Wege über 
eine Abgabe von Papierkopien der Punktkarten darf im  a l lgeme inen nu r  du rch 
das zuständige Vermessungsamt erfo lgen . 

Dem gegenüber besteht nun  die Mög l ichkeit ,  beim Vorhandensein einer 
Koordinatendatenbank und der entsprechenden Rechenprogramme du rch 
d i rekten elektron ischen Zugriff d ie benötigten Koord i naten u n d  Höhen von 
der Koordinatendatenbank in den Rechengang zu übernehmen ,  wodurch 
natürl ich die Gefahr von Übertragu ngsfeh lern weitgehend beseit igt ist. I n  
g leicher Weise stehen d i e  Punktdaten auch  f ü r  Auftragungen z u r  Verfügung .  
Andererseits bietet e ine Koord inatendatenbank auch d ie  M ög l ichke it, in  
kürzester Zeit e inen Ausdruck des Gesamti nha ltes der  Datenbank  haben zu 
kön nen oder über Terminal  auf kürzestem Wege immer  den letzten Datenbe
stand für e ine bel iebige Anzahl von Punkten aufrufen und  auch ausdrucken 
zu können.  Weiters ist auch geplant ,  d ie Rechenprogramme für e ine Termi
nalverwendung umzuprogrammieren m it dem d i rekten mög l ichen Zugriff in 
die Koordinatendatenbanken .  

Fü r  das neu  erstellte Netzprogramm „ EDV-Netz 77", das  derzeit im  
Bundesamt fü r  E ich- und Vermessungswesen verwendet w i rd ,  besteht bereits 
die Mögl ichkeit der d i rekten Datenentnahme  aus der Koord inatendatenbank. 
Es ist allerdings n icht vorgesehen, umgekehrt auch vom Netzp rogramm aus 
die Neupunkte d i rekt i n  d ie Koord inatendatenbank zu  übertragen ,  vor al lem 
n icht aus dem Grund, um d ie notwendigen Überprüfungen der  Berechnungs
ergebnisse gesichert zu h aben .  

I n  d ie  Koordinatendatenbank werden von den Triangu l ierungspunkten 
nur  jene Daten übernommen,  die für d ie e indeut ige Zuordnung  der  Koordina
ten und Höhen zu den Punkten in der Natur  notwend ig s ind .  Der von versch ie
denen Seiten immer wieder geäußerte Wunsch ,  bei jedem TP den zugehöri
gen Punktlagefeh ler und  auch die Feh lere l l ipse anzugeben ,  wu rde  aus den 
Gründen, d ie im EVM Nr. 1 3 , Seite 1 5-1 6 ,  i n  dem Artikel „ P u n ktlagefehler -
Fehlergrenzen im  Festpunktfeld" ausfüh rl ich dargelegt wurden , n icht  berück
sichtigt. 

Für jeden Haupt- oder Nebenpunkt e ines Triangu l ieru ngsp u n ktes stehen 
bei der Datenerfassung für d ie  KDB-TP i nsgesamt 1 28 Stel len z u r  Verfügung ,  
d ie  in  einzelne Datenfelder unterte i lt werden .  Fo lgende Datenfelder s ind 
vorgesehen: 
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Datenfeld 
Nummer 

0 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  

Spalte 

1 - 2 

3- 5 
6- 9 

1 0- 1 1  
1 2- 1 3  
1 4- 1 5  
1 6- 1 7  
1 8  
1 9  
20- 28 
29- 36 
37- 41 
42- 43 
44- 49 
so...:. 54 
55 
56- 60 
6 1- 99 

1 00-1 28 

I nhalt 

Kennzeichnung  als TP (n icht am Datenerfas
sungsbeleg) 
ÖK-Nummer 
laufende Punktn ummer  
Kennzeichen der  Haupt- und  Nebenpunkte 
Sperrvermerke 
Bezugsjah r der  Koord inaten 
Nummer der Auflage 
Ordnung des Pun ktes 
Meridianst reifen 
Ord inate y m it Vorze ichen 
Abszisse x weniger 5 000 000 m 
Stammoperat der Koord i naten 
Bezugsjahr der Meereshöhe 
Meereshöhe 
Stammoperat der  Meereshöhe 
H inweis auf  N ivel lementansch luß  
Fünfste l l ige KG-Nu mmer 
Punktname in Klartext 
Bezeich nung  der Hau pt- und  Nebenpunkte i n  
Klartext 

Für das Aufrufen e ines Festpunktes in der  KDB-TP ist d ie  ÖK-Nummer 
und d ie laufende Punktnummer notwendig und n icht der Punktname i n  
Klartext, da d ies bei nu r  geringfügi�er Abweich u ng von  der  in  der  KDB-TP 
gespeicherten Schreibweise bere its zu Ausgabeschwierigkeiten führen 
könnte. Wi l l  man d ie Daten al le in für  e inen best im mten Stand- oder Z ie lpunkt 
eines TP, muß  auch das Haupt- oder Nebenp u n ktskennzeichen angegeben 
werden . Für e ine verschlüsselte Kennzeichnung der e inze lnen Stand- und  
Zielpunkte wurde d ie  Kombinat ion e ines Buchstaben m it e i ner  Z iffer gewählt .  
Der Buchstabe g ibt d ie Punktgruppe an, so werden z.B. mit „A" a l le Steine 
bezeichnet, m it „B" Bolzen, mit „C" Rohre, m it „D" P latten usw. D ie nachfol
gende Ziffer g ibt eine Unterscheidungsmög l i chkeit ,  wenn bei e inem Fest
punkt entweder mehrere Punkte aus e iner Punktgruppe auftreten ,  oder wenn 
ein Stand- oder Zie lpunkt versch iedene Höhenbezugspun kte aufweist, z .  B. 
T 1 = Turm Süd Knauf M itte, T 2 = Tu rm Süd Kreuz Sp itze, T 3 = Turm Nord 
Knauf M itte. 



88 ÖZIVuPh 66. Jahrgang / 1 978/Heft 2 

Diese Art der Punktbezeichnung wird i n  g le icher Weise auch fü r das 
Netzprogramm „EDV-Netz 77" verwendet, a l lerd ings  i n  e iner  anderen Reihen
folge der Datenfelder. 

In die Koordinatendatenbank werden von e inem Karten b latt al le laufen
den Punktnu mmern in lücken loser Reihenfolge aufgenommen ,  also auch al le 
bereits a ls verloren gemeldeten oder ausgesch iedenen P u n kte. A l lerd ings 
werden von jenen Punkten , d ie aus versch iedenen G ründen n icht  verwendet 
werden kön nen oder dürfen ,  bei der Datenerfassung  keine Daten i n  d ie  KDB
TP übernommen,  sondern nu r  die Punktbezeich n u ng m it dem entsprechen
den Hinweis. Dies war auch einer der G rü nde,  daß ein Datenfeld für  Sperrver
merke eingefüh rt wurde, ähn l ich wie beim Haupt- u n d  Nebenpunktkennzei
chen eine Kombination e ines Buchstaben m it e iner  Z iffer. Im G egensatz zum 
Kennzeichen wird aber h ier  kein Zeichen  angegeben ,  wenn ke in  Sperrver
merk vorhanden ist. Die Buchstaben ste l len Sperrvermerke oder  Anmerkun
gen dar, d ie den gesamten Festpunkt betreffen ,  die d u rch Z iffern defin ierten 
Sperrvermerke gelten nur  für den jewei l igen Stand- oder Z ie lpunkt e ines 
Festpunktes. 

Die Datenerfassung geht kartenblattweise vor s ic h .  Als Grund lage für d ie 
Vorschreibung der Datenerfassungsbelege werden d ie  Punktkarten der TP 
verwendet, um einen mögl ichst raschen Aufbau der KDB-TP zu  ermögl ichen,  
noch dazu ,  wo der Aufbau der Koord inatendatenbank zusätz l ich zu den 
sonstigen Aufgaben bewältigt werden muß .  D ie  Punktkarten m üssen für d ie 
Datenerfassung erst vorbereitet und zum Tei l  auch noch erg änzt werden . Im 
Bundesrechenzentrum erfo lgt auf  G rund  der von der Triangu l ierungsabtei
lung angelegten Datenerfassungsbelege die Datenerfassung  auf Disketten . 
Hernach wird e in Kontrol lausdruck erste l lt ,  der i n  der  Triang u l ierungsabtei
lung genau überprüft wird . Eventuel l  notwend ige Änderungen , d ie auch in  der 
Zeit zwischen dem Vorschreiben der Datenerfassu ngsbelege und  der Über
prüfung des Kontrol lausdruckes am Datenbestand entstanden sein können,  
werden im  Bundesrechenzentrum du rchgeführt .  Nach nochma l iger  Kontrol le 
können die Daten der TP des betreffenden Kartenb lattes i n  d ie KDB-TP 
übernommen werden .  

Änderungen am Datenbestand der Festpunkte nach der  Übernahme der 
Daten in  die KDB-TP werden im  a l lgemeinen d i rekt von der Tr iangu l ierungs
abte i lung über Terminal du rchgeführt .  

Von den 21 3 Kartenb lättern der österr. Karte 1 : 50 000, d ie das Bundes
gebiet von Österreich überdecken,  s ind m it dem Stande vom 1 .  März 1 978 
bereits 92 Kartenb lätter m it 25238 TP-Nu mmern in der KDB-TP  verfügbar und 
26 Kartenblätter m it 7594 TP-Num mern werden im  Bundesrechenzentrum 
erfaßt. Es stehen also demnächst insgesamt 1 1 8  Karten b lätter m it 32832 TP
Nummern in  der KDB-TP zur Verfügung .  U nter d iesen Punkten s ind natür l ich 
auch eine große Anzahl von verlorenen oder ausgesch iedenen Punkten.  
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Andererseits haben viele Triangu l ierungspunkte e ine  Re ihe von Nebenpunk
ten . Begonnen wurde mit der Datenerfassung  i m  März 1 975 .  B is E nde  1 975 
standen i n  der KDB-TP 3 Kartenb lätter m it 2278 TP-Nummern zur Verfügung,  
Ende 1 976 waren es 27 Kartenblätter m it 7628 TP-N u mmern . Auf G rund  der 
Anfangserfahru ngen wurde dann d ie Datenerfassung  im  Jahre 1 977 in tensi
viert. I n  etwa eineinhalb bis zwei Jah ren könnte som it bei g le icher I ntensität 
der Datenerfassung die Datenersterfassung für  d ie  Triangu l ierungspunkte 
von allen 21 3 Kartenblättern abgesch lossen se i n .  Anschl ießend wäre, wie 
auch bereits jetzt bei den in der KDB-TP enth altenen Kartenblättern , d ie 
Fortführung des Datenbestandes auf den jewei l igen letzten Stand d u rch d ie 
Triangul ierungsabte i lung über Term ina l  vorzunehmen .  H ie rbe i  ergeben sich 
Änderungen im Datenbestand,  z .B .  d u rch Neurechnungen ,  Neue in messun
gen oder Umstabi l is ierungen, Streichungen ,  vor al lem als Folge von Punktver
lusten, oder Ergänzungen, wie zusätzl iche Nebenpunkte bei bere its bestehen
den TP oder die Erfassung von Neupunkten .  

E in wesentl icher Teil e iner Datenbank ist natür l ich d ie Art der  Datenaus
gabe. So werden nun seit dem Beg inn  des Aufbaues der  KDB-TP versch ie
dene Ausgabe- und Änderungsprogramme erste l lt ,  p rakt isch erprobt und 
wenn nötig, nach den Erfahrungen der prakt ischen Anwendung  verbessert. 

Für die Datenausgabe steht e ine Reihe von Programmen zu r  Verfügung .  
Ein Ausgabeprogramm wurde bere its erwähnt ,  es  ermögl icht d ie  Übernahme 
der Daten der  TP aus der  KDB-TP in das Netzprog ram m „ EDV-Netz 77" .  

E in  weiteres Ausgabeprogramm ermögl icht es, über den Sch nel ld rucker 
des Bundesrechenzentrums kartenblattweise den I n halt der KDB-TP ausdruk
ken lassen zu können, ähnl ich dem Kontro l lausd ruck nach der  Datenerster
fassung. M it d iesem Programm kan n  auch in wenigen M in uten der G esamtin
halt der KDB-TP für al le in  der KDB-TP enthaltenen Kartenb lätter ausgedruckt 
werden.  

Über den Schnel ldrucker kan n  auch kartenb lattweise e in nach den 
Nummern der Katastralgemeinden geord neter Ausdruck der Punktbezeich
nungen der TP erhalten werden . 

Für die Datenausgabe über Term ina l  s ind zwei P rogrammgruppen vor
handen. Die e ine Programmgruppe ermögl icht d ie Ausgabe der  Daten al ler 
aktuellen TP, d ie innerhalb von anzugebenden Koord i natengrenzen l iegen . 

Die zweite Programmgruppe für d ie Term ina lausgabe ermög l icht m it 
einer Programm-Maske eine Reihe versch iedener Ausgabearten ,  entspre
chend der Art der eingesetzten Angaben . 

Wird al le in die ÖK-Nummer angegeben ,  kan n  m it d iesem Programm 
gleichfalls d ie Gesamtheit al ler TP e ines Kartenblattes aufgerufen werden .  Bei 
der Datenausgabe über den Bi ldsch i rm e ines Term ina l ,  eventuel l  noch 
verbunden m it anschl ießendem Ausdruck, ist ein gewisser Zeitaufwand 
notwendig . Es ist daher die Anwendung  d ieser Programmvariante n u r  bei 
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einem Kartenblatt m it e iner ger ingen Anzah l von TP-Nu mmern zu vertreten. 
Der Ausdruck über den Schnel ldrucker des Bu ndesrechenzentrums ist h iefür 
wesentl ich günstiger, da dann d ie EDV-An lage n icht un nötig lange m it dem 
Datenbestand eines ganzen Kartenb lattes be lastet wird.  

Man kann mit d iesem Programm auch al le Daten für  e ine g anze Reihe von 
TP anfordern. H iezu müssen außer der ÖK-N ummer  noch d ie laufende 
Punktnummer des Anfangs- und Endpunktes der gewünschten Reihe ange
geben werden.  

G ibt man außer der ÖK-Nummer nur e ine Punktnum mer an ,  erhält man 
die Daten a l ler  Stand- und Zie lpunkte d ieses TP ,  jedoch in e iner etwas ande
ren Form . Bei Punkten ,  deren Koord inaten in  zwei benachbarten Merid ian
streifen gegeben sind, für das Ausgabeprog ram m  du rch e inen best immten 
Sperrvermerk kenntl ich gemacht, ersche inen zuerst a l le Daten des Punktes in  
dem einen System und m it dem nachfo lgenden B i ldsch i rm inh alt stehen die 
Daten aus dem Nachbarstreifen zur  Verfügung .  

E i ne  weitere Programmvariante ergibt s i ch  dad u rch ,  daß  man zusätzl ich 
noch ein best immtes Kennzeichen ang ibt .  Dann erhält man aussch l ieß l ich d ie 
Daten des angeforderten Stand- oder Z ie lpun ktes. 

Mit d iesem Programm kann man aber auch al le Punkte e ines Kartenb lat
tes m it e inem bestimmten Sperrvermerk aufrufen . H ierbei g ibt es zwei Varian
ten, wobei entweder al le Daten der aufgerufenen Punkte oder  a l le in d ie 
Punktbezeichnungen auf dem B i ldsch i rm ersche inen .  

Für al le Prog ramme der  Datenausgabe über Term ina l  bestehen zwei 
Ausgabevarianten . Bei der Variante für d ie Triangu l ieru ngsabte i l ung  werden 
alle gespeicherten Daten ausgegeben, auch die von gesperrten Punkten . Bei 
der zweiten Ausgabevariante werden d ie Sperrvermerke wirksam und unter
drücken die Ausgabe der Koord i naten und  Höhen a l ler gesperrten Punkte. 

Sämtl iche Änderungen, Streichungen oder E rgänzu ngen am Daten be-· 
stand erfolgen wie die Datenerfassung bei Neupunkten m it e inem e inheitl i
chen Änderungsprogramm .  Bei d iesem muß  jeder  e inze lne  Stand- oder 
Zielpunkt in  jedem Meridianstreifen ,  in  dem er vorkom mt, getre n nt aufgerufen 
werden.  Mit Ausnahme jener Daten ,  die für das Aufrufen ei nes Punktes 
notwendig s ind,  also ÖK-Nummer, laufende Punktnummer, Ken nzeichen und 
Meridianstreifen , können a l le  übrigen Punktdaten geändert oder neu eingege
ben werden .  Es können auch al le Daten e ines Stand- oder Z ie lpunktes m it 
seiner Bezeichnung in der KDB-TP ge löscht werden .  E ine Arch iv ierung eines 
alten, überholten Datenbestandes ist derzeit noch n icht mög l i ch .  D ie  Handha
bung m it dem Änderungsprogramm ist aus Sicherheitsg ründen du rch e in 
„ Password" abgesichert. 
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Mitteilungen, Tagungsberichte 

Bericht über die Jahresversammlung der CIPA 

Ankara 1 977 v. 9.-1 6. Oktober 1 977 

91 

0.1 Das Internationale Komitee für Architekturphotogrammetrie (Cf PA) wurde als gemeinsames 
Koordinierungs-, Beratungs- und Förderungskomitee für die Kulturgutphotogrammetrie von 
der Internationalen Gesellschaft für Photogrammetrie ( ISP) und dem Weltdachverband der 
Denkmalpflege (International Counci l  of Monuments and Sites: ICOMOS) 1 970 gegründet 
(1 ) .  

0.2 4 der 8 verfügbaren Sitze werden je von der ISP und 4 von der ICOMOS besetzt (2). Darüber 
hinaus wurde ein großes Korrespondentennetz ausgebaut. Die Jahresversammlung findet 
jedes Jahr in einem anderen Land statt. 1 977 hatte die Türkei nach Ankara eingeladen. 

0.3 Als heutige Schwerpunkte der CIPA-Arbeit wären u .  a .  fo lgende zu nennen: 
0.31 - Verbreitung der Kulturgüterphotogrammetrie; 
0.32 - Erweiterung des Korrespondentennetzes und die Sammlung sowie die Verbreitung von 

Informationen auf dem Gebiete der Kulturgüterphotogram metrie (3). 
(1 ) Vorarbeiten: s. Vermessungswesen und Raumordnung Jg. 38 (1 976) Heft 4 ,  insbes. 

Anm. 1 .3-6, S. 21 4 und 21 5. 
(2) Die ICOMOS soll nur einen Kandidaten für d ie Nachfolge auf einen freiwerdenden Sitz 

vorschlagen, der folgende Voraussetzungen erfül lt: 
gute Fremdsprachenkenntn isse, Erfahrung auf dem Gebiet i nternationaler Zusammen
arbeit, Erfahrung i n  der modernen, multidiszipl inären, theoretischen und praktischen 
Denkmalpflege, Erfahrung auf dem Gebiet der Anwendung der Ku lturgüterphotogram
metrie, Leitung einer photogrammetrischen E inheit, die ganz oder teilweise jedoch 
dauernd für die Zwecke der Denkmalpflege tätig ist. 
Die 8 Sitze der CIPA wurden wie folgt besetzt: 
ISP: F. BRAUM (Jugoslawien) 

M. CARBONNELL (Frankreich) 
M.  DÖHLER (BRD) 
M.  FONDELLI (Ital ien) 

ICOMOS: C. ERDER (Türkei) 
H. FORAMITTI (Österreich) 
W. KOLATAJ (Polen) 
R .  MAC DOWALL (Großbritannien) 

(3) Geräte, Verfahren, Organisationsmögl ichkeiten, Bedarfsstrukturen ,  Erfassung der aus
geführten Arbeiten, Ausbi ldungsprobleme, Veröffentl ichungen, Bib l iographie, For
schungsprojekte. 

0.33 - Rechtsfragen, Normen (4); 
0.34 - Nachführungsfragen; 
0.35 - Forschung, Lehre, Ausbi ldung, Ausbildungs(lehr)m ittel, audiovisuelle M ittel für Meinungs

bildung, etc . . .  
0.36 - multidiszipl inäre lstformdokumentation mit homogener Genauigkeit (5); 
0.37 - internationale, bi laterale und multi laterale Kontakte, Zusammenarbeit mit der UNESCO, 

ICOM, IFLA, UICN, etc . . .  
1 .0 Dem österreichischen CIPA-Mitglied wurden neben seinen ständigen Aufgaben bei der 

Jahresversammlung in Ankara folgende Zusatzaufgaben übertragen: 
1 .1 - Ausbi ldung und Information; 
1 .1 1  - Erstel lung von drei Beiträgen und Mitarbeit an einem 4. Beitrag zusammen mit Frau Dr. H. 

Ladenbauer-Oral und Frau Dr. E. Doberer (6); 
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1 . 1 2  - M itwirkung an der Lehre am Europäischen Kolleg, Brügge; 
1 . 1 3  - Überarbeitung eines Textes der Vorlesungen am I nternationalen Rome-Centre; 
1 .2 - Fortsetzung der Zusammenarbeit m it Prof. Dr .  Ing. K. Kraus und Dr. Ing. P .  Waldhäusl, TU 

Wien, Prof. J .  Badekas, TU Athen, bei der photogrammetrischen Abwicklung von 

Freskenoberf/ächen durch Orthophotoverfahren; 
1 .3 - Anregung einer Studie über Lagerungsbedingungen für belichtete Platten und Filme, 

i nsbesondere für einen Bergungsfall (7); 
1 .4 - Vorschläge für die Weiterentwicklung von Geräten (8); 
1 .5 - Versuche für die Vereinfachung der Paßpunktmessung i n  der Kulturgüterphotogrammetrie 

(9); 
1 .6 - psychophysiologische Aspekte bei der Wahl der Bezugsebenen in Ausnahmesituationen 

(z. B.  in Katastrophenzeiten) (1 O); 
(4) insbesondere die Anwendung der internationalen I nstrumente bei Anwendung der 

Photogrammetrie im Kulturgüterschutz; 
(5) inklusive der Berücksichtigung differenzialdiagnostischer Aspekte und  Beachtung des 

von der UNESCO (UN ISIST) geprägten Begriffes des I nteressenprofi les; 
(6) es wurden folgende Themen festgelegt: Bezugsebenen, Erdbebeneinsatz der Photo

grammetrie, derzeitige Tendenzen 'der Kulturgüterphotogrammetrie im Bundesdenk

malamt, Kunstwissenschaft und Photogrammetrie; 
(7) Zusammenarbeit BOA - Hofrat M.  Schenk auf dem Gebiete des Lagerungs- und 

Bergungsbedarfes bzw. der voraussichtl ichen Lagermögl ichkeiten an  Denkmalbehör
den; 

(8) zusammen mit Döhler (BRD), Carbonnel l  (Frankreich); 
(9) Mitwirkung bei dem Forschungsprojekt Döhler (BRD);  

(1 0) in Zusammenarbeit mit dem I nstitut für Experimentel le Psychologie der Un iv. Wien, 
Vorst. Prof. G. Guttmann, Leiter des Forschungsprojektes Dr. E.  Vanecek. 

1. 7 - Vorschlag für Katalogisierung von Meßbildern (1 1 ); 
1 .8 - Rettung der bestandesgefährdeten Meßbilder des Meydenbauer'schen Archives (1 2); 
1 .9 - Identifizierung von Steinbearbeitungsspuren durch Photogrammetrie (1 3). 
2.0 Weitere Maßnahmen, an denen das österreichische M itg l ied nicht d i rekt betei l igt ist, wären :  
2.1 Bedarfsermittlungen von Karten für Altstadtkerne und Gesamtaufrißkartie rungen von Alt-

siedlungsansichten (Türkei, Frankreich); 
2.2 Organisations- und Bedarfsstudien (Jugoslawien). 
3.0 Vorträge i n  Ankara: Die Mitglieder wurden gebeten, während der Tagung öffentliche 

Vorträge über folgende Themen zu halten: 
3.1 Überbl ick über den derzeitigen Stand der internationalen Bedarfsstruktur auf dem Gebiete 

der Kulturphotogrammetrie, Großprojekte der UNESCO (Carbonnell) ; 
3.2 Einsatz der Kulturgüterphotogrammetrie in den Erdbebengebieten Nordital iens und Guate

malas (Foramitti); 
3.3 Überbl ick über die Anwendungen in Großbritannien (Mac Dowall); 
3.4 Beziehungen zwischen internationalen Rechtsinstrumenten und der Kulturgüterphotogram-

metrie (Foramitti); 
3.5 Arbeiten in Kroatien (Braum); 
3.6 Vorführung des Filmes der IGN „Unsere Denkmäler und morgen?" 
3.7 Es wäre noch der Vortrag von Özdural (Türkei) in der TU Ankara über Entdeckung von 

Proportionssystemen bei einem Baudenkmal in Istanbul  durch eine photogrammetrische 
Aufnahme zu erwähnen. 

4.0 Bibliographische Arbeit der CIPA: Die Zahl der Veröffentl ichungen ist 1 967-1 977 sehr 
gestiegen, die CIPA veröffentlicht zu Ende seiner Jahresberichte immer eine Bibl iographie, 
die diesen Trend wiedergeben wird. 



ÖZNuPh 66. Jahrgang/1 978/Heft 2 93 

(1 1 )  In Zusammenarbeit mit Erder (Türkei), und Carbonnel l  (Frankreich), Benützungser
leichterung für photogrammetrische Meßbildarchive. 

(1 2) Mitwirkung bei den Bemühungen von R. Meyer (Dresden,  DDR), Prof. Nagel und Grimm 
(BRD), Präsidium der ICOMOS (Paris); 

( 13) in Zusammenarbeit zwischen der photogrammetrischen Abte i lung und den Werkstätten 
des Bundesdenkmalamtes. 

5.0 Beurtei lung der Neuentwicklungen und Absatzmögl ichkeiten von Geräten ( 1 4). 
6.0 Folgende Besuche sollten zu einem i ntensiven Gedankenaustausch führen: 
6.1 Militärgeographisches Institut; 

6.2 Katasteramt; 

6.3 die durch Wasserinfiltrationen stark bestandesgefährdeten Felsenkirche Kappadokiens, für 
die man eine rechtzeitige photogrammetrische Aufnahme als G rundlage für Rettungsmaß
nahmen wünscht; 

6.4 Beurtei lung neuester Restaurierungen von Baudenkmälern; 

6.5 2 Museen; 
7.0 Wahl des nächstjährigen Tagungsortes. D ie Jahresversammlung 1 978 der C IPA wird in der 

Zeit vom 9. bis 1 5 . Oktober in Sibenik, Jugoslawien, abgehalten (1 5). 
8.0 Der Verlauf der Tagung in Ankara war ausgezeichnet. 
8.1 Das Verdienst gebührt den zah l reichen gut koordin ierten Veranstaltern (1 6). 
8.2 Die steigende Bedeutung der Kulturgüterphotogrammetrie wurde wiederum deutl ich.  
9.0 Die CIPA dankt dem Verein für Vermessungswesen und Photogrammetrie i n  Österreich für 

dessen Interesse an den Arbeiten der C IPA und dafür, daß der vorl iegende Kurzbericht 
angefordert wurde (1 7). 
(14) Hinweise über Neuentwicklungen und Eignung neuer Geräte für die Kulturgüterphoto

grammetrie werden im Jahresbericht aufgenommen. 
(1 5) Anfragen können schon an F. Braum (Zagreb) gesandt werden. Adresse: P rof. D r. Ing. 

Franjo Braum, Zavod za Fotogrametriju, Geodetskog Faku lteta, Kaci6eva 26, Jugosla
wien 41 000 Zagreb. 

(1 6) Z. B.  Ministerium für Kultur, Verteidigungsminister ium, Büro für internationale wissen
schaftliche Relationen, Gesellschaft für die türkische Geschichte, M ittelostuniversität 
Ankara, Türkisches Nationalkomitee der ICOMOS, türkische Gesellschaft für Photo
grammetrie, Archäologisches M useum, Katasteramt. 

(1 7) Der Autor ist auf Anfrage gerne bereit, weitere Informationen zur Verfügung zu stellen, 
Tel .-Nr. : Wien 65 32 72. 

2. Internationale Geodätische Woche - Obergurgl 1 978 
(Hochgebirgsgeodäsie) 

Hans Foramitti 

Das Institut für Vermessungswesen und Photogrammetrie der Universität I nnsbruck veran
staltete in Zusammenarbeit mit der Alpinen Forschungsstelle im Bundessportheim Obergurgl 
unter Leitung von Univ.-Prof. Dipl .-I ng. D r. W. Embacher in der Zeit vom 1 9. bis 23. Februar 1 978 
die zweite „ Internationale Geodätische Woche - Obergurgl  1 978". 

Wie schon im Jahre 1 976 nahmen an der Veranstaltung, d ie auch dieses Mal  wieder durch 
prachtvolles Wetter begünstigt war, weit über 1 00 Vermessungsingenieure aus Österreich und der 
Bundesrepublik Deutschland tei l .  

D ie  Vorträge waren dem gesamten Problemkreis der  Hochgebirgsgeodäsie gewidmet, wobei 
der Schwerpunkt eindeutig bei der Geoidforschung lag. In den beiden Arbeitskreisen: „Geodä-
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tische Netze im Gebirge" und „Photogrammetrie und Fernerkundung im Gebirge" war den 
Teilnehmern die Möglichkeit geboten, über einzelne Probleme und Fragenkomplexe im persönli
chen Kontakt ausführlich zu diskutieren. 

Darüber h inaus war Gelegenheit, an den unter Leitung von Ski lehrern des Bundessporthei
mes abgehaltenen Skikursen teilzunehmen, wovon ausgiebig Gebrauch gemacht wurde. 

I n  seinem Eröffnungsvortrag: „Über das Messen und Wägen im Gebirge" berichtete Prof. 
Dipl.- Ing. Dr. W. Embacher über die Ergebnisse in den Testnetzen I nnsbruck und  Dobratsch. Ziel 
seines neuen Forschungsprogrammes soll nun der Versuch sein, d ie lokalen Lotabweichungsvek
toren aus der Topographie des Standpunktes und exakten Schweremessungen, also dem 
Horizontalgradienten der Schwerkraft, zu errechnen.  

Daran anschließend hatte der Verfasser i n  seinem Referat: „Triangul ierungsarbeiten im 
Hochgebirge" Gelegenheit, die Fachkollegen mit  dem gesamten Aufgabenbereich und den 
Problemen der Triangulierungsabtei lung des BAfEVW bekanntzumachen. I nsbesondere die 
Probleme der Refraktion und der Lotabweichungen bei den Streckenmessungen im Hochgebirge 
werden an dem Beispiel eines Operates in Rauris, Salzburg, dargelegt. Ebenso werden die 
Möglichkeiten mit dem neuen Netzausgleichsprogramm (von Prof. Meißl) erörtert. 

Prof. Dipl .- Ing. Dr. K. Bretterbauer, T. U. Wien, weist in seinem Vortrag „Über einige 
Probleme und erste Ergebnisse der Geoidforschung i n  Österreich" ebenso auf d ie  Wichtigkeit der 
Geoidforschung als zentrales Problem der Geodäsie hin, da ohne Kenntnis der Geoidformen 
geodätische Messungen hoher Präzision n icht einwandfrei reduziert werden können. Nach einer 
Einführung i n  die Methoden der Geoidbest immung, i nsbesondere der astro-geodätischen Me
thode, wird das Geoid der IUGG, sowie das von Dr .  Litschauer, im österreichischen Bereich 
gezeigt. Dann werden die neuesten Messungen der Traverse im 47. Breitengrad , an welchen vier 
österreichische Universitäts-I nstitute arbeiten, sowie das lokale Geoid aus dem Testnetz Wien 
vorgestellt. Für die Interpolation zur Herstel lung einer Geoidkarte wird die m ulti-qua.dratische 
I nterpolation vorgeschlagen. 

Prof. Dipl .- Ing. DDr. K. Rinner, T. U. Graz, beschreibt in seinem Vortrag „Über die Bedeu
tung von Dopplermessungen im Hochgebirge" vorerst das Prinzip der Dopplermessung, die ein 
sehr wesentliches Mittel für die Maßstabsbest immung der Landesvermessung geworden ist. Da 
die Entwicklung der Meßgeräte so weit gediehen ist, daß sie auch im Hochgebirge eingesetzt 
werden können, ist man imstande, die Raumposition bel iebiger Punkte mit hoher Genauigkeit zu 
bestimmen. Durch die Dauer der Messungen kann die Genauigkeit bis ± 0,2 m gesteigert werden; 
der personelle Aufwand ist dabei gering, da die Messungen automatisch ablaufen  und für d ie 
Berechnungen fertige Programme vorl iegen. Im 2.  Teil wird auf d ie Versuchsmessungen vom 
Observatorium Graz-Lustbühel und bereits vor l iegende Ergebnisse eingegangen. Schließlich 
weist auch Prof. Rinner auf die besondere Bedeutung der Geoidforschung i n  Österreich h in .  

Prof. Dr.-lng. R .  S ig i ,  T. U .  München, stellt fest, daß die Erforschung der Erdfigur Selbst
zweck zu sein habe und nicht Hi lfswissenschaft für  d ie Geologie und Geodynamik .  Das Ziel der 
Forschung sei zumindest ein dm-Geoid. In seinem Vortrag: „ Ein ige Bemerkungen zur Bearbeitung 
von Lage- und Höhennetzen im alpinen Raum" werden die funktionel len Model le für d ie zwei- und 
dreidimensionale Bearbeitung von Lage- und Höhenbest immungen dargestel lt und deren Pro
bleme bei der Realisierung aufgezeigt. Beide erfordern, ebenso wie auch das N ivel lement und die 
trigonometrische Höhenmessung insbesondere im Gebirge, Lotabweichungen und Geoidhöhen. 
An Hand der Untersuchungen für den bayerischen Anteil am N ivel lementnetz 1 960 der Bundesre
publ ik werden einige Folgerungen über Meereshöhen, Normalhöhen und genäherte Meereshöhen 
gezogen. Es folgen einige Bemerkungen zur strengen Bearbeitung von trigonometrischen 
Höhenbestimmungen. Zuletzt wird die Möglichkeit zur Bestimmung lokaler Lotabweichungssy
steme durch astronomisches Nivel lement dargelegt. Ergebnisse aus dem Versuchsgebiet Gar
misch-Partenkirchen ergänzen die theoretischen Erörterungen. 

Zum Themenkreis Photogrammetrie und Fernerkundung entwickelt P rof. D r.- lng. K. Kraus, 
T. U .  Wien, in seinem Referat: „Photogrammetrische Auswertung von Satel l itenaufnahmen" das 
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System der Differentialentzerrung am Beispiel der Reproduktion eines h istorischen G lobus, mit 
Hi lfe einer rechnerischen Doppelprojektion. Theoretisch ist d ie Auswertung von Satel l itenaufnah
men das gleiche Problem. Prof. Kraus zeigt die Informationserfassung und Ü bertragung von 
Satel l iten an einigen äußerst plastischen Beispielen, wie z .  B .  k leinmaßstäbl iche Orthophotokar
ten aus Thermoaufnahmen, eine Montage mit der ÖK 1 : 500.000 und eine Schneedeckenauswer
tung aus Grauwertauszählungen von entzerrten Magnetbandaufzeichnungen. 

Im Arbeitskreis berichtet Doz. Dip l . - Ing .  Dr. F. Leber!, T. U .  Graz, über „Mögl ichkeiten der 
Photogrammetrie und Fernerkundung" und Dip l . - Ing.  R. Kostka, T. U. Graz, über „Beiträge zur 
Kartographie im Gebiet des Pamir in Afghanistan und Pakistan" (mit eind rucksvol len D ias), wobei 
die terrestrische Photogrammetrie als Grundlage für geologische, vol kskundl iche und botanische 
Karten dient. 

Prof. Dr.-lng. H.  Ebner, T. U. München, gibt nach einer E inführung in die Theorie der 
Zufallsprozesse eine Übersicht über „Neuere l nterpolationsverfahren und i hre Anwendung i n  
Fernerkundung und  Photogrammetrie", u .  a .  d ie  Methode nach einem Gauß-Markov'schen 
Prozeß 2. Stufe, sowie die Methode der finiten Elemente und i hre Anwendung im Bereich eines 
digitalen Höhen-Modells. 

Über die „Überwachung tektonischer Bewegungen mit H i lfe lokaler geodätischer Netze", 
gezeigt an einem Beispiel in den peruanischen Anden, referiert Prof. Dr .- lng.  W.  Welsch, 
Hochschule der Bundeswehr München, wobei er ein besonders anschaul iches Bi ld der Theorie 
der Plattentektonik entwirft und die Ergebnisse seiner Messungen in den Anden vorste l lt. 

Ein Streckennetz der TIWAG für die Druckrohrleitung der Kraftwerksgruppe „Se l lrain"-Si lz 
wird von Dipl .- Ing. Gi l larduzzi erörtert und über die verschiedenen Probleme, wie: Lotabwei
chung, Einfluß von magnetischen Feldern und Funkanlagen auf die elektronische Streckenmes
sung, Eichmöglichkeiten u. a. m„ diskutiert. 

Schließlich gibt Prof. Dr. Moser, der Leiter der Alpinen Forschungsstel le der Universität 
Innsbruck in Obergurgl, einen ungemein interessanten Ü berbl ick über  die Arbeiten und Ziele 
dieser Station und die Ökologie des Ötztales. 

Daß diese Kombination, bestehend aus Vorträgen über die vielschichtigen Probleme der 
Hochgebirgsgeodäsie und ihrer Randgebiete, ih re Erörterung in gemeinsamen und persönl ichen 
Diskussionen, also vielfacher geistiger Anregung, verbunden mit körperl icher Ertüchtigung und 
der Gelegenheit zur Anknüpfung und Erneuerung von persönl ichen Kontakten - inmitten einer 
herrlichen Bergwelt - begeisterte Aufnahme fand, bedarf eigentl ich keiner E rwähnung .  Man darf 
heute schon gespannt sein auf die bei der nächsten Geodätischen Woche 1 980 vorliegenden 
neuen Erkenntnisse und Forschungsergebnisse. 

Paul Hörmannsdorfer 

Personalnachrichten 

o. Prof. Dr. mult. Helmut Wolf, korrespondierendes Mitglied der Akademie der Wissenschaften 

o. Prof. Dr. mult. Helmut Wolf, Direktor des Institutes für Theoretische Geodäsie der 
Universität Bonn, wurde am 9. Mai 1 978 zum korrespondierenden M itgl ied der mathematisch
naturwissenschaftlichen Klasse der Österreichischen Akademie der Wissenschaften gewählt. 

Die österreichische Kollegenschaft freut sich über  diese wohlverdiente Auszeichnung eines 
hervorragenden Fachkollegen, der immer bemüht war, auch die Verbindung mit der österreichi
schen Geodätenschaft zu pflegen, und gratuliert dazu recht herzl ich .  
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Außerdem wird mit Befriedigung festgestel l t, daß die Geodäsie in der Österreichischen 
Akarlemie nun durch 2 i nländische M itglieder (k. M. Prof. Moritz, w. M. Prof. R inner) und 3 
ausländische Mitgl ieder (k. M. Prof. Ramsayer, k. M .  Prof. Tarczy-Hornoch und k. M .  Prof. Wolf) 
vertreten ist. Sie sieht darin eine Anerkennung der bisherigen Leistungen und e ine Voraussetzung 
und Ermutigung zu weiteren Beiträgen auf dem Gebiet der theoretischen und praktischen 
Geodäsie. 

Rat Dr. jur. Hans Walther Kaluza 

Bestellung zum Universitätslektor 

K. Rinner 

Der Vorstand der Präsidialabtei lung 1 des Bundesamtes fü r Eich- und Vermessungswesen, 
Rat Dr. jur. Hans Walther Ka/uza, ist von der Universität für Bodenkultur mit Besch luß vom 1 9. 
April 1 978 zum Universitätslektor für die Lehrveranstaltung „Der Techniker im Rechtsleben" 
bestellt worden. 

lrn Rahmen dieser Lehrveranstaltung ist die Behandlung folgender Rechtsmaterien vorgese-
hen: 
1. Recht der technischen Berufe 

1 .1 .  Der Techniker im öffentlichen Dienst (Auszüge aus dem Dienstrecht, i nsbesondere der 
technischen Verwendungen) 

1 .2 .  Der freischaffende Techniker (Zivi ltechnikerG, lngenieurkammerG, Standesregeln) 
1 .3. Der Techniker im gerichtlichen Verfahren (insbesondere als Sachverständiger) 
1 .4 .  Der Techniker im Verwaltungsverfahren (Verwaltungsverfahrensrecht) 

2. Technik und Verwaltung • 
2.1 . Behördenorganisation und -aufbau in Österreich unter  besonderer Berücksichtigung der 

technischen Behörden 
3. Recht der Technik 

3.1 . Maß- und Eichwesen 
3.2. Elektrotechnik- und Starkstromwegerecht 
3.3. Bergrecht 
3.4. Vermessungsrecht, Staatsgrenzen 
3.5. Normenrecht 
3.6. Beschußwesen und Waffenrecht 
3.7. Verkehrswesen (Straßenverkehr, Luftfahrt, Sei lbahnen) 
3.8. Gewerberecht 
3.9. Dampfkesselwesen 
3.1 0. Baurecht des Bundes 
3.1 1 .  Öffentliches Wegerecht 
3.1 2. Sonstige Rechtsvorschriften im technischen Bereich 

Der österreichische Verein für Vermessungswesen und Photogrammetrie übermittelt dem 
neu bestellten Universitätslektor auch auf diesem Wege die besten Glückwünsche und g ibt 
gleichzeitig der Überzeugung Ausdruck, daß schon auf Grund der bisherigen beruflichen 
Tätigkeit von Rat Dr. Kaluza sichergestellt ist, daß die von ihm gelesene Lehrveranstaltung einen 
weiteren Beitrag zur Vertiefung der Beziehungen zwischen dem Techniker und dem Juristen 
darstellen wird. 

F. Hrbek 
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Veranstaltungskalender und Vereinsmitteilungen 

Seminar: Straßen- und Leitungskataster 

Die Technische Akademie Wuppertal wiederholt wegen der übergroßen Nachfrage am 2. 
und 3. Oktober 1 978 das Seminar „Straßen- und Leitungskataster". Das Seminar steht wiederum 
unter der Leitung von Prof. D r.-lng. H .  J .  Meckenstock, GH Wuppertal, und ÖbVI D ip l .- Ing. D.  
Schaffer!, Freiburg. Namhafte Fachleute werden das Thema aus politischer, rechtl icher, verwal
tungstechnischer und wirtschaftl icher Sicht behandeln. 

Nähere Auskünfte und Ein ladungen durch die TAW, D-5600 Wuppertal 1 , Postfach 1 30465. 

Symposium über Landinformationssysteme 

Im Auftrag der Federation I nternationale des Geometres (FIG) veranstaltet o. Professor Dr.
Ing. Gerhard Eichhorn in der Zeit vom 1 6. bis 21 . Oktober 1 978 an der Technischen Hochschule 
Darmstadt ein Internationales Symposium über Landinformationssysteme. 

Anmeldungen und nähere Auskünfte: Geodätisches Institut der Techn ischen Hochschule 
Darmstadt, Petersenstraße 1 3, D-61 00 Darmstadt. 

V. Internationales Symposium für Photogrammelrie 

in der Architektur und Denkmalpflege 

In der Zeit vom 9. bis einschließlich 1 2. Oktober 1 978 findet im Hotel Solaris in Sibenik, 
Jugoslawien, das V. I nternationale Symposium für Photogrammetrie in der Architektur und 
Denkmalpflege statt. Anmeldungen und nähere Auskünfte: Prof. Dr.- lng. Franjo Braum, Geodetski 
fakultet, 41 000 Zagreb, Kaciceva 26, Jugoslawien. 

Buchbesprechungen 

Hans Plößl: Dokumentation über die deutsch-österreich i sche Staats
grenze. Herausgegeben vom Bayerischen Landesvermessungsamt M ü nchen,  
1 977. Mit Geleitworten des Bayerischen M in isterpräs identen, Dr .  h .  c .  A lfons 
Goppel, des Präsidenten des BAfEuV. ,  D ip l .- I ng .  Ferd inand E idherr und des 
Präsidenten des Bayerischen Landesvermessu ngsamtes, Dr .  I ng .  Ernst Mes
serschmidt. 1 29 Seiten Text m it 55 Abbi ld ungen ,  1 9  An lagen und  1 0  Bei lagen .  

Der Verfasser, Ministerialdirigent a. D .  D r .  I ng .  Plößl, hat a l s  e inziges M itg l ied der bayeri
schen Delegation an allen Beratungen der Gem ischten österreichisch-bayerischen G renzkommis
sion (GöbGK) von der konstituierenden Sitzung im Jahre 1 953 bis zur Beendigung der Grenzrevi
sion im Jahre 1 969 teilgenommen und konnte aus dem reichen Schatz seiner Eri nnerungen 
bayerischerseits am besten die Tätigkeit der GöbGK übersichtl ich beschreiben. Das Werk g ibt 
aber auch gute Auskunft über die zu den Grenzwiederherstel lungsarbeiten verwendeten rechtli
chen und technischen Grundlagen und schildert die Schwierigkeiten, die sich bei der Auslegung 
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der aus der Zeit zwischen 1 765 und 1 9 1 1  stammenden Verträge, Konventionen, Traktate, 
Abkommen, Protokolle und Erklärungen samt den zugehörigen Karten und Grenzbeschreibungen 
ergeben haben. Da nur für den östl ichen Teil der rund 784 km langen G renzstrecke neue 
Grenzurkundenwerke durch Verträge zwischen der Bundesrepubl ik Deutschland und der Repu
blik Österreich i n  Kraft getreten sind, gelten für die westl iche Hälfte der G renze (Tirol und 
Vorarlberg einerseits, sowie Bayern andererseits) auch heute noch einige der vorerwähnten alten 
Verträge samt zugehörigen Karten und Grenzbeschreibungen. 

Das Werk enthält n icht nur den Wortlaut der neugeschlossenen Verträge samt Beispielen für 
die zugehörigen Anlagen „Beschreibung der Staatsgrenze", „Koordinatenverzeichnis der Grenz
zeichen" und „Grenzkarten", sondern auch die Erläuterungen, die österre ich ischerseits dem 
Nationalrat, und die Denkschrift, die auf deutscher Seite den gesetzgebenden Körperschaften zur 
Beschlußfassung über den Vertrag zwischen der Bundesrepubl ik Deutschland und der Republ ik 
Österreich über die gemeinsame Staatsgrenze vom 29. Februar 1 972 seinerzeit vorgelegt wurden. 
Wertvollen Aufschluß über die jewei l igen für den Staatsgrenzverlauf geltenden rechtl ichen 
Grundlagen g ibt das Werk den Vermessungsfachleuten, die im Bereich der Staatsgrenze mit 
Grundstücksvermessungen oder mit Trassierungen von Verkehrswegen, Gewässerregul ierungen 
und Überlandleitungen befaßt sind. 

Eine an sich wenig bedeutende Ungenauigkeit betreffend den Anlaß der Grenzrevision 
befindet sich auf Seite 3. Den ursprünglichen Anlaß gab n icht das BAfEuV., sondern der Bau des 
Donaukraftwerkes Jochenstein und das hierüber geschlossene zwischenstaatl iche Abkommen 
vom 1 3. Feber 1 952. Bei dem hierauf erfolgten, im Werk auf Seite 21  erwähnten, Zusammentref
fen am 8. Mai 1 952 zur Ermittlung des Grenzverlaufes in der Donau, an dem Vertreter der 
beteil igten Verwaltungen der Republik Österreich,  der Bundesrepubl ik Deutsch land und des 
Freistaates Bayern tei lnahmen, wurde von bayerischer Seite auch auf die großen Mängel in der 
Vermarkung der Staatsgrenze im Grenzabschnitt „ l nnwinkel" h ingewiesen .  Die Staatsgrenze 
bildet dort auch die Grenze des Stadtgebietes von Passau, in dem viele Vermessungen vorzuneh
men sind. Das BAfEuV. war bereit, im laufe des Sommers 1 952 die Vermarkungsmängel 
gemeinsam mit der bayerischen Vermessungsverwaltung zu beheben. In  einer Verbalnote vom 30. 
Juli 1 952 an den Chef der österreichischen Verbindungsstel len in der Bundesrepubl ik Deutsch
land hat das Auswärtige Amt in Bonn um dringende Behandlung der Festlegung der Grenze in der 
Donau ersucht; der Beginn der Bauarbeiten am Kraftwerk Jochenstein sei ansonst in Frage 
gestellt. Auf Grund dieser Verbalnote fand die weitere Behandlung der Angelegenheit auf einer 
zweiten Zusammenkunft in Passau am 1 5. Oktober 1 952 statt (siehe Seite 21 des Werkes). Auf 
dieser Besprechung hat das BAfEuV. beantragt, auch andere Teile der Staatsgrenze einer 
Revision zu unterziehen und darauf verwiesen, daß Österreich für die Herstel lung ei nes neuen 
Kartenwerkes 1 : 50.000 klare Verhältnisse hinsichtl ich des Verlaufes der Staatsgrenze benötige. 

Für die mühsame Arbeit der auszugsweisen Wiedergabe der wichtigsten Teile der zahl rei
chen Niederschriften der GöbGK und ihrer 4 Abschnittskommissionen, ist dem Verfasser Dank zu 
sagen. Leider hat er seine eigene Meinung zu einigen Beschlüssen und Maßnahmen der GöbGK 
nicht, wie bei der Wiedergabe in ähnl ichen Werken übl ich,  in Anmerkungen festgehalten, sondern 
in den Text unmittelbar eingegliedert, wodurch beim Leser M ißverständnisse entstehen könnten. 

Ein solcher Fall l iegt auf Seite 45 des Werkes vor, wo der Verfasser die Gewässergrenzen im 
Grenzabschnitt Saalach-Scheibelberg beschreibt und dazu em pfiehlt, d ie im Art. 4 Abs. 1 des 
Grenzvertrages vom 29. Feber 1 972 festgelegte Bestimmung über die U nbeweg l ichkeit der 
nassen Grenzen nach Möglichkeit zu streichen. Der Verfasser beschreibt die Grenzgewässer i n  
diesem Grenzabschnitt richtig als typische Gebirgsbäche: „S ie  verlaufen zum größten Teil i n  tief 
eingeschnittenen zerklü fteten Schluchten, ergießen sich durch stei le Felsrinnen ,  fl ießen breitflä
chig über Felsplatten, bilden Wasserfälle, verbreitern sich zu Wassergumpen,  verästeln sich i n  
kleinste Windungen oder verschwinden auch h in und wieder ganz unter g roßbrockigem Geröl l ."  
Bei so charakterisierten Gewässern sind Veränderungen nur  an wenigen Stel len, wie bei 
Verästelungen in kleinste Windungen und beim Fließen über  großbrockiges Geröl l  zu gewärtigen. 
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In diesen Fällen wird es aber besonders schwer sein, al lmähl iche natürl iche Veränderungen 
nachträgl ich oft erst nach Jahren von plötzl ichen zu unterscheiden. Zu bemerken wäre noch, daß 
die Grenzgewässer in der neuen Grenzkarte im Maßstab 1 : 5000 auf Grund der Auswertung von 
Luftbi ldern dargestellt wurden, die von einem eigens für die Anfertigung der G renzkarte durchge
führten Bildflug stammen. 

Einige Bemerkungen scheinen noch zu dem Kapitel „ Einsprüche gegen den Verlauf der 
Staatsgrenze" im Grenzabschnitt „Scheibelberg-Bodensee" angebracht (Seite 63 ff): I n  diesem 
Grenzabschnitt, für den gern. Art. 2 Abs. 2 Ziff. 3 des Vertrages vom 29. Feber 1 972 das geltende 
Grenzurkundenwerk einvernehmlich zu erneuern ist, sind bei den Beratungen der GöbGK an zwei 
Stellen Meinungsverschiedenheiten über den Verlauf der Staatsg renze aufgetreten. Für den 
Grenzverlauf im Wetterstein- und Karwendelgebirge wurde zu dem Grenzberichtigungsvertrag 
vom 30. Januar 1 844 mit der grenzbeschreibenden Beilage B und dem Ergänzungsvertrag vom 
1 6. Dezember 1 850 mit den Beilagen A, C, D u. E der E rgänzungsvertrag vom 1 5. Mai 1 909 
abgeschlossen, zu dem ein Schlußprotokoll vom 1 6. September 1 909 und d ie  g renzbeschrei
bende Beilage F gehören. Die Verdichtung der Vermarkung und die Vermessung für die Grenz
karte zur Beilage F wurde allein von dem bayerischen Katastergeometer E. Waltenberger in den 
Jahren 1 900 bis 1 903 durchgeführt. Am 24. August 1 902 trafen sich in Scharnitz je 2 „Commissä
re" von österreichischer und von bayerischer Seite, um in Gegenwart von Waltenberger die 
aufgetauchten Grenzdifferenzen unter Einsichtnahme in das vorhandene Plan- und Skizzenmate
rial zu besprechen. Die „Commission" beschloß, die G renze im Karwendelgebirge zwischen der 
Mittleren Karwendelspitze und den Dammkarscharten zu besichtigen. In dem Protokoll vom 27. 
August 1 902 wurde nach der Besichtigung das Gelände bei den Dammkarscharten als „sehr 
compliziertes Felsengelände" beschrieben und die von Waltenberger bereits ergänzte und 
verdichtete Vermarkung als dem Text des Art. V des G renzberichtigungsvertrages vom 30. Januar 
1 844 entsprechend anerkannt. 

Gemäß der Beilage E zum Vertrag vom 1 6. Dezember 1 850 „zieht in d iesem Teil die Grenze 
dem höchsten Gebirgsgrate nach," der wohl g le ichbedeutend mit der Wasserscheide ist. Die 
österreichische Delegation der GöbGK vermutete auf G rund eines Berichtes der österreichischen 
Mitglieder der Abschnittskommission 3, daß die nach der Beilage F abgemarkte Gre nze zwischen 
der Mittleren Karwendelspitze und der M ittleren Dammkarscharte nicht der Wasserscheide folgt, 
wodurch für das österreichische Gebiet ein Flächenverlust von mehr als 1 ha entstanden ist. 
Offenbar hatte die „Commission" bei ih rer Besichtigung am 25. August 1 902 die im Text des 
Vertrages vom 30. Januar 1 844 und der Beilage E des Ergänzungsvertrages vom 1 6. Dezember 
1 850 beschriebene Grenze in dem „sehr complizierten Felsengelände" nicht gefunden und ist 
einem Irrtum unterlegen. Vom BAfEuV. wurden für die Grenze im Karwendelgebirge Luftbilder 
eines Bildfluges vom Jahr 1 964 im Maßstab 1 : 1 0 .000 g raphisch ausgewertet. Das Ergebnis 
bestätigte zwar die Vermutung der österreichischen Delegation der GöbGK. ,  daß d ie vermarkte 
Grenzl inie dem höchsten Gebirgsgrat (der Wasserscheide) n icht folgt, doch konnte im Maßstab 
der Auswertung die Linie der Wasserscheide n icht mit Sicherheit gefunden werden (siehe Seite 
63 u. 64 des Werkes). Da der Art. I I I  des Ergänzungsvertrages vom 1 5. Mai 1 909 vorsieht, daß bei 
allen in Zukunft auftauchenden Zweifeln über den Verlauf der Landesgrenze im Wetterstein- und 
Karwendelgebirge ausschl ießlich die Darstel lung der G renze in der Bei lage F im zusammenhalte 
mit dem Texte des Art. V des Staatsvertrages vom 30. Januar 1 844 und der Bei lage E des 
Ergänzungsvertrages vom 1 6. Dezember 1 850 maßgebend ist, hat sich die österreichische 
Delegation der GöbGK vorbehalten, bei allfäl l igen Verhandlungen über einen künftigen Staatsver
trag die Frage des Grenzverlaufes zur Sprache zu bringen, was nun wohl für  das vorgesehene 
neue Grenzurkundenwerk zutreffend wird. Es erscheint daher die Me inung des Verfassers, daß es 
sich hiebei um einen bereits abgeschlossenen Fall handelt, n icht zutreffend (Seite 65 oben 
2. Abs.). 

Die zweite Meinungsverschiedenheit bei den Beratungen der GöbGK über den Verlauf der 
Staatsgrenze betraf einen östl ich der Dammkarscharte befindl ichen Teil des Karwendelgebirges. 
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Sie führte gleichfalls zu einem Einspruch der österreichischen Delegation der GöbGK gegen die 
von dem bayerischen Katastergeometer Waltenberger in den Jahren 1 901 bis 1 903 durchgeführte 
Verdichtung der Vermarkung und betrifft den Grenzverlauf im Bereich des Bärenalpls (siehe Seite 
65, 66 u. 67). Die Auswertung der Luftbilder aus dem B i ldflug des BAfEuV. vom Jahre 1 964 im 
Maßstab 1 : 1 0 .000 vom Gebiet des Bärenalpls läßt erkennen, daß die in der Bei lage F beschrie
bene und kartographisch wiedergegebene Grenzl in ie nicht der revidierten G renzbeschreibung in 
der Beilage E entspricht: Im Artikel V des Grenzbericht igungsvertrages wird fü r  den Grenzverlauf 
in diesem Teil der Grenze festgelegt, daß durch die Linie die Bärenalpe ganz zu T i rol ausgeschie
den wird. Die Grenzl inie in der Beilage F trennt aber die einzige in diesem Gebiet befi ndliche 
Quelle von der Bärenalpe ab und schlägt sie bayerischem Gebiet zu. Eine Alpe kann ohne 
Viehtränke nicht existieren. Die Auswertung der Luftbi lder im Maßstab 1 : 1 0 .000 läßt aber nicht 
genau erkennen, wie die Grenzl in ie gemäß Beilage E ( in der Natur) ver laufen sol l .  Da ein 
Flächenverlust von mehr als 4 ha für das österreich ische Gebiet vermutet wurde, haben die 
österreichischen technischen Delegierten zur Klärung der Frage eine örtl iche Begehung sowohl 
des Bereiches der Dammkarscharte als auch des Bärenalpls du rch die GöbGK vorgeschlagen. 
Der Vorschlag wurde auf der 20. Tagung der GöbGK von der bayerischen Delegation abgelehnt. 
Die österreichische Delegation hat hierauf am 9. Ju l i  1 965 die G renze am Bärenalpl al lein 
besichtigt und die Differenz zwischen den beiden Ansichten über den Grenzverlauf mit mehr als 
30 m bis zu 1 00 m bestätigt gefunden. Der Fall ist auf den Seiten 65 bis 67 ausführl ich beschrie
ben. Weggelassen wurde al lerdings der österreichische Vorschlag zu einer gemeinsamen 
Begehung durch die GöbGK und die Ablehnung der bayerischen Delegation.  Auch d ieser Fall ist 
entgegen der Meinung des Verfassers noch ungeklärt. 

Die beiden beschriebenen Fäl le zeigen, daß die Durchführung einer Verdichtung der 
Vermarkung, einschließlich der zugehörigen Grenzbeschreibung al le in durch Beauftragte nur 
eines der betei l igten Staaten, auch wenn die Arbeit nachträgl ich durch e ine paritätisch be
schickte Kommission besichtigt wird ,  dem anderen betei l igten Staat zum Nachte i l  gereichen 
kann. 

Der Rezensent hat an den Beratungen über die Vermessung und Vermarkung der österrei
chisch-deutschen Grenze vom Beginn am 8. Mai 1 952 bis zum 1 8 .  Ju l i  1 969, dem Tag der 
Beendigung der Arbeiten der GöbGK, als österreichischer Delegierter tei lgenomm en .  Er fühlt sich 
verpflichtet, die dabei gesammelten Erfahrungen und Feststel lungen - soweit s ie zur Klarstel lung 
einiger Ausführungen im vorliegenden Werk beitragen - den Fach leuten bekanntzugeben. Diese 
Ergänzungen sollen jedoch keinesfalls die außerordentl ichen Verdienste des Verfassers des 
Werkes beeinträchtigen, der sich der großen und mühsamen Arbeit unterzogen hat, aus mehr als 
1 30 Niederschriften die wesentlichen Maßnahmen und Beschlüsse der GöbGK. zusammenzustel
len. Es ist ihm gelungen, ein umfassendes Werk über die Geschichte der  österreichisch
deutschen Staatsgrenze ab dem Jahre 1 765 zu schaffen. 

Stephan Nagy 

Messner, Robert: Der Franziszeische Gru n d steuerkata ster, e in  Überbl ick 
über seinen Werdegang und sein  Wirken. Jahrbuch des Vere ines für Ge
sch ichte der Stadt Wien, Verlag Ferd inand Berger  & Söh ne OHG ,  Horn ,  NÖ. 
III. Teil im  Band 30/31 (1 974175), Seite 1 25-1 76, und  IV. Teil im Band 32/33 
(1 976177), Seite 1 33-1 85. 

Die aus der Feder von Hofrat i .R. D ipl .- Ing. Robert Messner stammende, in mehreren 
Bänden des genannten Jahrbuches fortsetzungsweise herausgegebene, umfassende Darstel lung 
der Entwicklung des österreichischen Grundsteuerkatasters Ist mi t  dem Erscheinen des I I I .  und 
IV. Teiles nunmehr abgeschlossen. 
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Der 1. und I I .  Teil des Werkes, die bereits 1 972 bzw. 1 973 herausgekommen sind, sind im 

Heft 4/1 975 der  ÖZfVuPh ausführl ich besprochen worden .  
Der Verfasser bringt im ///. Teil den  gesch ichtl ichen Ablauf der  Entwicklung des  Franziszei

schen Grundsteuerkatasters während der 60jährigen Periode von i 861 bis 1 921 . 
Im besonderen beschreibt er sehr ausführl ich U rsachen, I nhalt und Durchführungsergeb

nisse des Grundsteuerregelungsgesetzes vom Jahre 1 869 und des Katasterrevisionsgesetzes vom 
Jahre 1 896. Während auf Grund des erstgenannten Gesetzes in 1 3jähriger Arbeit rd. 50 M i l l ionen 
Grundstücke in den zisleithanischen Ländern der Monarchie im Wege einer Begehung an Ort und 
Stelle sowie an Hand neuer Klassifikationstarife neu eingeschätzt und solcherart d ie damals rund 
50 Jahre alten Unterlp.gen des stabilen Katasters grundlegend berichtigt wurden, gelang durch 
die, mit dem an zweiter Stelle genannten Gesetz, angeordnete Katasterrevision eine umfassende 
Verbesserung und Richtigstel lung des Reinertragsoperates der Grundsteuerregelung ohne 
neuerliche Lokalerhebungen. 

Im § 22 des Katasterrevisionsgesetzes wurde außerdem mit Beginn des Jahres 1 898 die 
Aufnahme des metrischen Flächenmaßes in al len Operaten des Katasters angeordnet. Im 
sonstigen öffentl ichen Verkehr war das metrische Maß- und Gewichtssystem bekanntl ich schon 
durch ein Gesetz vom Jahre 1 871 mit Wirkung vom 1 .  Jänner 1 876 e ingeführt worden .  

In weiterer Folge hören w i r  vom allgemeinen Grundbuchgesetz vom Jahre 1 871 und vom 
Grundbuchsanlegungsgesetz für Niederösterreich vom Jah re 1 874, wobei hier besonders das mit 
den Durchführungsergebnissen dieser Gesetze beginnende, außerordentl ich fruchtbare Zusam
menwirken von Kataster und Grundbuch betont wird. I nteressanterweise wird hier eine hitzige 
Parlamentsdebatte erwähnt, bei der von einem Abgeordneten dem damals gerade im Berichti
gungsverfahren des Grundsteuerregelungsgesetzes befindl ichen Franziszeischen Kataster seine 
für die Zwecke der Grundbuchsanlegung erforderl iche Eignung abgesprochen und allen Ernstes 
eine neuerl iche Detailvermessung von ganz Österreich vorgeschlagen wurde. Wie n icht anders zu 
erwarten, wurde diesem Ansinnen nicht stattgegeben und der durch die Berichtigung und 
Revision verbesserte Franziszeische Kataster damals, an Seite des Grundbuches, als ein 
wichtiges, im Dienst der Rechtspflege seither bestens bewährtes, unterstützendes Element 
anerkannt. 

Natürlich wird auch dem, nach dem Grundsteuerpatent von 1 8 1 7  gleichermaßen bedeuten
den Gesetzeswerk, dem katastralen Evidenzhaltungsgesetz vom 23. Mai 1 883, ein eigener 
Abschnitt gewidmet, darin eine kurze Beschreibung der Gesetzeswerdung geboten sowie auf die 
dem Gesetz zukommende große Bedeutung und seine lange Geltungsdauer h ingewiesen. 

Weiters werden die durch gesetzliche Verfügung damals geschaffene Organisation des 
Evidenzhaltungsdienstes und deren mehrmalige zeitbedingte Abänderungen dargelegt. 

Schließlich werden die im Juni  1 883 erlassenen „Andeutungen h insichtl ich des Verfahrens 
bei Ausführung der Vermessungsarbeiten und bei der Du rchführung der Veränderungen in den 
Operaten des Grundsteuerkatasters zum Zwecke der Evidenzhaltung desselben, auf Grund des 
Gesetzes vom 23. Mai 1 883, RGBI. Nr. 83", eingehend beschrieben, wobei besonders die 
Anweisungen über die Durchführung der katastralen Neuvermessung hervorgehoben werden.  Es 
wird weiters die Einführung der numerischen Aufnahmemethode, der sogenannten Polygonalme
thode, entsprechend gewürdigt, ih re Grundzüge kurz erklärt und das im Jahre 1 887 in erster 
Auflage erschienene grundlegende Anweisungswerk, die sogenannte „Rote I nstruktion" erläutert. 
Selbstverständlich wird auch die im Jahre 1 865 erstmal ig herausgekommene und im Jahre 1 907 
neuaufgelegte Instruktion zur Ausführung der Vermessungen mit Anwendung des Meßtisches, die 
sogenannte „Grüne Instruktion", eingehend behandelt . 

Im selben Abschnitt werden außerdem Entstehung und Entwick lung der Katastralmappenar
chive geschildert und die im laufe der Entwicklung des Katasters angewendeten versch iedenen 
Mappendruckverfahren beschrieben. 

In einem eigenen kurzen Kapitel wird der in der erstaun l ich kurzen Zeit von 1 880 bis 1 884 
durchgeführten Katasteraufnahme von Bosnien-Herzegowina (51 200 Quadratki lometer) gedacht, 
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die mit Hi lfe des Meßtisches geschah und als eine vermessungstechnische Großtat ersten Ranges 
zu werten ist. 

Zum Abschluß werden noch die Lebensbi lder zweier verdienstvol ler Pioniere des Franziszei
schen Evidenzhaltungskatasters gebracht, näml ich des Juristen Alexius DANZER und des 
Technikers Abraham BROCH. 

Im IV. und letzten Teil des Überblickes über Werdegang und Wirken des Franziszeischen 
Grundsteuerkatasters behandelt Messner die nahezu 50jährige Zeitepoche von 1 921  bis 1 968. 

Der Schi lderung der Ursachen und Anfänge der Bestrebungen zur Vereinheit l ichung des 
staatl ichen Vermessungsdienstes folgen Darlegungen über das Organisationsstatut des K. K. 
Polytechnischen Institutes in Wien aus dem Jahre 1 863, das zwar eine eigene Fachschule für 
Geodäsie vorgesehen hatte, deren Errichtung jedoch damals n icht zustande kam. E rst rund 30 
Jahre später, im Jahre 1 896, wurde bekanntl ich der zweijährige Kurs zur H eranbi ldung von 
Vermessungsgeometern und nochmals 30 Jahre später, im Jahre 1 924, wurde endlich die 
Fachschule für Geodäsie errichtet. 

In weiterer Folge werden die nach dem Zusammenbruch der Monarchie im November 1 91 8  
einsetzenden ersten konkreten Maßnahmen zur Vereinheitl ichung des staatl ichen Vermessungs
dienstes geschildert, die 1 921  zur Gründung des Bundesvermessungsamtes und schl ießlich 1 923 
zur Schaffung des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen geführt haben. 

Diese letztlich erreichte Vereinheitl ichung des Vermessungsdienstes und die durch die 
Schaffung der Fachschule für Geodäsie erwirkte Aufwertung der Vermessungsbeamten ist, wie 
bekannt, den jahrelangen Bemühungen und der n immermüden Arbeit von P rofessor Eduard 
DOLEZAL zu verdanken. Ihm wird daher vom Verfasser ein eigener Abschnitt gewidmet. in dem 
ein ausführliches Lebensbild Dolefals dargeboten wird. 

Nach Darstel lung der in den Jahren 1 938 bis 1 945 für die „Hauptvermessungsabtei lung XIV" 
und damit für das Vermessungswesen und den Kataster Österreichs maßgebenden R ichtl inien, 
etwa die Organisationsänderungen des Amtes oder die Einführung der Bodenschätzung, wird auf 
die Wiedererrichtung des BAfEuV im Jahre 1 945 übergegangen. 

Hier werden besonders die neuen Fakten zu r Berechnung der Grundsteuer erläutert und der 
bedeutendsten damaligen Leistungen des Bundesamtes, so des Absch lusses der seit 1 928 im 
Gange befindlichen Neuvermessung des südl ichen Burgenlandes sowie der 1 956 erfolgten 
Einführung der elektronischen Datenverarbeitung, gedacht. 

In ausführlicher Weise wird das Lebensbild des bis Ende 1 949 amtierenden Präsidenten des 
Bundesamtes, Karl LEGO, wiedergegeben, der schon als M itarbeiter Professor Dolefals und 
später als Präsident des BAfEuV sich überaus g roße Verdienste um das österre ichische Vermes
sungswesen erworben hat. 

Der IV. Teil der Geschichte des Franziszeischen Grundsteuerkatasters k l ingt aus mit der 
Darlegung der Grundzüge des „Grenzkatasters", welcher durch das Vermessungsgesetz vom 
Jahre 1 968, mit Wirkung vom 1 .  Jänner 1 969, e ingeführt worden ist. wodurch die Geltung des 
Franziszeischen Grundsteuerkatasters, nach 1 51 Jahren seiner  Wirksamkeit, erloschen ist. 

Hofrat Messner hat mit seiner  Geschichte des Franziszeischen Grundsteuerkatasters einen 
umfassenden Überblick über ein Vierteljahrtausend (1 7 1 8 :  E infüh rung des Mai länder Katasters 
durch Karl VI. bis 1 968: Ende der Gesetzeskraft des Franziszeischen Grundsteuerpatentes durch 
Einführung des Grenzkatasters) einer speziellen österreichischen Fachgeschichte geschaffen. 
Ein Werk, das in klarer und ausführlicher Weise nicht nur dem Techniker und Katasterfachmann, 
sondern ganz allgemein der gesamten interessierten Öffentl ichkeit wertvol le E inb l icke i n  eine 
wegen ihrer Einmaligkeit von der ganzen Welt im höchsten Maße anerkannte M aterie bietet. Der 
an sich trockene Stoff wird vom Verfasser du rch die oftmal ige Schi lderung der h istorischen 
Begleitumstände und durch die fallweise Wiedergabe von Lebensbildern bedeutender Kataster
Persönl ichkeiten wirksam aufgelockert und dadurch erfreul ich abwechslungsreich gestaltet. 

Dabei werden Ereignisse berührt, die wohl auch den Ältesten unter uns völ l ig unbekannt 
sein dürften. Etwa, daß der erste Präsident des Bundesvermessungsamtes Leopold Nowotny 
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heißen sollte: Dieser - nach übereinstimmenden Berichten - von einem hohen Beamtenethos 
getragene Charakter, ein Mann von hervorragenden Fähigkeiten und seltener Herzensgüte -
wurde kurz vor Ernennung zum Präsidenten eines Morgens im Oktober 1 920 vor dem „A
Gebäude" von einem aus der Kriegsgefangenschaft heimgekehrten, offenbar geistesgestörten 
Evidenzhaltungsbeamten ermordet. 

Aber auch eigene Erlebnisse und E indrücke weiß Messner wirkl ichkeitsnah zu schi ldern; 
z.B., daß er - als damals dreizehnjähriger Gymnasiast - die letzte Ausstel lung des in Liquidierung 
begriffenen Mi l itärgeographischen I nstitutes besuchte (1 91 9) und dabei von dem sehnlichen 
Wunsch erfaßt wurde, auch einmal an so hervorragenden Schöpfungen der Vermessungs- und 
Kartentechnik mitwirken zu dürfen. Er empfindet es heute noch als g roße Gnade des Schicksals, 
daß es ihm vergönnt war, später durch fast 42 '/, Jahre dem „Haus mit dem Globus" in Treue 
gedient zu haben. 

Es ist sicher bekannt, daß Robert Messner, neben seinem hier besprochenen Werk, seit 
Jahren eine in mehreren Bänden erscheinende und noch zu erweiternde Topographie von Alt
Wien in Arbeit hat, die jeweils eine historisch-topographische Darste l lung der Vorstädte und 
Vororte Wiens auf Grund der Katastralvermessung zum Inhalt  hat. Fünf Bände dieses in der 
einschlägigen Fachwelt anerkennenderweise als „Topographia Messneri" bezeichneten Werkes 
sind bereits erschienen und weitere Bände stehen in Bearbeitung.  Siehe Buchbesprechungen i n  
den Heften 3 / 1 973 und  1 / 1 977 der ÖZfVuPh.  

Es entspricht dem unermüdlichen F le iß und dem g leichermaßen auf Präzision und Vol lstän
digkeit ausgerichteten Sinn Hofrat Messners, daß er sich außerdem mit der Absicht trägt, noch 
weitere historisch-technische Abhandlungen, und zwar über die Neuvermessungen im Raume der 
Stadt Wien, die repräsentativen Ausstel lungsveranstaltungen des Vermessungswesens und 
Grundkatasters sowie über die burgenländische Katastralaufnahme zu verfassen. 

Wir wünschen ihm von ganzem Herzen die g lückl iche Erreichung al ler d ieser seiner Ziele 
und wollen ihm für seine aufopferungsvolle Arbeit e in schl ichtes, aber aufrichtiges Danke sagen. 

Hans Hruda 

Walter Großmann: Geodätische Rechnungen u nd Abbi ldungen in  der 
Landesvermessung. Dritte, auf numerische Rech n u ngen abgestel lte Auflage, 
260 + XI I  Seiten .  Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart 1 976.  

Das Werk, diesmal i n  Taschenbuchform erschienen, möchte den Studenten i n  d ie Grundla
gen der Landesvermessung einführen und dem Praktiker Kenntn isse über gebräuchl iche 
Abbildungen und Koordinatensysteme vermitte ln .  Es gl iedert sich i n  8 Abschn itte und den 
Tabel lenteil. 

Die ersten drei Abschnitte behandeln die Geometrie des Erdel l ipsoids, die geodätische Linie 
einschließlich diverser Reduktionen, und die in der Praxis verwendeten sphärischen Rechnun
gen. Es folgen die Kapitel über geographische und Soldner-Koordinaten auf dem El l i psoid, wobei 
mehrere wichtige Lösungswege der geodätischen Hauptaufgaben enthalten sind. Der umfang
reiche sechste Abschnitt ist den konformen Gauß-(Krüger-)Koordinaten sowie ihren Reduktions
größen, Übertragungen und Streifentransformationen gewidmet. Die beiden letzten Kapitel geben 
einen Überblick über weitere konforme Abbildungen und über die An lage der deutschen 
Landesvermessungen. Im Anhang findet man eine einschlägige Formelsamm lung ,  Tafeln für das 
Sessel-El l ipsoid und Tabellen für Verebnung, Hauptaufgaben, Soldner- und Gauß-Krüger
Koordinaten. 

Bei aller Fülle des Stoffes ist das Buch übersichtl ich und didaktisch ausgezeichnet. Es bietet 
eine gelungene Mischung zwischen Theorie und praktischer Anwendbarkeit. Zahlreiche Vorbe
merkungen und eingestreute Notizen fördern das Verständnis des Studierenden für die Zusam-
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menhänge; Rechenbeispiele und kleine Tabellen veranschaul ichen die Lösungswege und die 
Größenordnung von Korrektionsgliedern. 

Zu bemängeln ist das Fehlen dreidimensionaler Lösungen, beispielsweise für Schnitt- oder 
Übertragungsaufgaben. Nützlich wäre auch die Aufnahme verkürzter Gebrauchsformeln - etwa 
zur Programmierung von Kleinrechnern - und der sehr brauchbaren ,  geschlossenen Formeln von 
Hirvonen zur Gauß-Krüger-Abbi ldung. Für ein deutschsprachiges Buch werden ferner die 
österreichischen Verhältnisse zu wenig berücksichtigt, unter anderem im Tabel lentei l .  

D ie  äußere Ausstattung ist f ü r  e i n  Taschenbuch hervorragend, der  photomechan ische Satz 
klar und gut leserlich. 

Das Buch stellt einen guten Lehrbehelf und ein solides Nachschlagewerk in einem dar. Es 
kann daher dem Studenten wie dem ausübenden I ngenieur g le ichermaßen empfoh len werden. 

G. Gerstbach 

Josef Heyink: „Einführung in die Netzplantechnik". Sonderdruck der Sch rif
tenreihe „Der Vermessungsingenieu r", Verlag Chm ielorz G m b H  & Co, 6200 
Wiesbaden. 

An Hand von Beispielen aus dem Bereich des Vermessungswesens und zahlreichen 
Diagrammen gibt der Verfasser eine klar und übersichtl ich gestaltete Einführung i n  die Netzplan
technik. Ausgehend von der einfachsten Form einer Arbeit-Zeit-Relation, dem Balkendiagramm, 
werden die verschiedenen Grundtypen von Netzplänen erklärt. Ferner wird u nter Heranziehung 
eines realen Projektes, der Vermessung eines Bebauungsplanes, ein Netzplan erstellt und die 
Berechnung der Projektsdauer durchgeführt. Durct1 die Wahl d ieser aus der vermessungstechni
schen Praxis stammenden Beispieles, ist die im Vorwort der E inführung erklärie Zie lsetzung, beim 
Leser Verständnis für die Netzplantechnik zu wecken, bestens verwirkl icht worden. 

Die Einführung bezieht s ich al le in auf die Zeitplanung,  sodaß auf e ine vom Verfasser ebenso 
klar formulierte Darstel lung der Kosten- und Kapazitätsplanung gehofft werden darf. 

Peter Kubina 

Contents 

S c h w a r z ,  Klaus-Peter, and S ü n k e 1 , Hans: Pre l iminary studies of geoid determination in 
Austria. 
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Z e g e r ,  Josef: Data bank of co-ordinates for control points . 
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University of New Brunswick, Fredericton, N. B . ,  Canada. 

S ü n k e 1 , Hans, Dipl .- Ing. Dr. techn . ,  Un iv.-Ass., I nstitut für Erdmessung und Physikalische 
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Z e g e r ,  Josef, Dipl .- Ing .  Dr. techn. ,  Oberrat, Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen, 
Abtei lung K 3, Friedrich Schmidt-Platz 3,  A-1 082 Wien.  
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ÖK 25 V mit Wegmarkierungen „„ . .  „ „ „ „ „ „ „„„„„„„ . „ „ „„ „ „ „„„„„„ „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  S 40,
Blatt 76, 1 1 8, 1 36, 13 7, 1 38 
Österreichische Karte 1 : 1 00000 (Vergrößerung d. Österr. Karte 1 : 200 000) „ S 40,
ÖK 1 00 V, Blatt 47/1 5, 47/1 6, 48/ 1 1 ,  48/1 6, 48/ 1 7  
Österreichische Luftbi ldkarte 1 :  1 0 000, Übersicht „„.„.„„.„„„ „ „ . „ .„„„.„„.„„„ S 1 00,-

Österreichische Karte 1 : 50 000 
1 Neuhaus 

1 99 Hermagor 
200 Arnoldste in  
207 Arnfels 

Österreichische Karte 1 : 200 000: 
Blatt 48/ 1 1  München Blatt 49/ 1 4  Budweis 

21 0 Aßl ing 

Blatt 49/1 6 Brünn 

Umgebungs- und Sonderkarten: 

Hochschwab 1 : 50 000 
Hohe Tauern 1 : 50 000 

Hohe Wand und Umgebung 1 : 50 000 
Gesäuse 1 : 50 000 

In letzter Zeit berichtigte Ausgaben der österreichischen Karte 1 : 50 000 
1 2  Passau 1 06 Aspang-Markt 1 38 Rechnitz 
1 3  Engelhartszell 1 1 8  Innsbruck 1 68 Eberau 
43 Marchegg 1 23 Zell am See 1 94 Csakanydoroszl6 
50 Bad Hall 1 37 Oberwart 



österreich ischer Vere i n  f ü r  Verm ess u n g swesen 
u n d  Photog rnm m etrie 
Friedrich Schm idt-Platz 3, 1082 Wien 

Sonderhefte z u r  Öste rr .  Zeitsc h rift f ü r  
Vermess u ngswesen u n d  P h otog ra m m etr ie  

Sonderheft 1 :  Festschrift Eduard Doleial. Zum 70. Geburtstag. 198 Seiten, Neuauflage, 1948, 
Preis S 18,-. (Vergriffen.) 

Sonderheft 2: Lego (Herausgeber), Die Zentralisierung des Vermessungswesens in ihrer Bedeu
tung für die topographische Landesaufnahme. 40 Seiten, 1 935. Preis S 24,�. 
(Vergriffen.) 

Sonderheft 3: Ledersleger, Der schrittweise AUfbau des europaischen Lotabweichungssystems 
und sein bestanschließendes Ellipsoid. 140 Seiten, 1948. Preis S 25,-. (Vergriffen.) 

Sonderheft 4: Zaar, Zweimedienphotogrammetrie. 40 Seiten, 1948. Preis S 18,-. 

Sonderheft 5: Rinner, Abbildungsgesetz und Orientierungsaufgaben in der Zweimedienphoto
grammetrie. 45 Seiten, 1948. Preis S 18,-. 

Sonderheft 6: Hauer, Entwicklung von Formeln zur praktischen Anwendung der flächentreuen 
Abbildung kleiner Bereiche des Rotationsellipsoids in die Ebene. 31 Seiten. 1949. 
(Vergriffen.) 

Sonderh. 718: Ledersleger, Numerische Untersuchungen über die Perioden der Polbewegung. Zur 
Analyse der Laplace'schen Widersprüche. 59 + 22 Seiten, 1949. Preis S 25,-. 
(Vergriffen.) 

Sonderheft 9:  Die Entwicklung und Organisation des Vermessungswesens in Österreich. 56 
Seiten, 1949. Preis S 22,-. 

Sonderheft 11:  Mader, Das Newton 'sche Raumpotential prismatischer Körper und seine A bleitun
gen bis zur dritten Ordnung. 74 Seiten, 1951.  Preis S 25,-. 

Sonderheit 12: Ledersleger, Die Bestimmung des mittleren Erdellipsoides und der absoluten Lage 
der Landestriangulationen. 140 Seiten, 1951.  Preis S 35,-. 

Sonderheft 13: Hubeny, Isotherme Koordinatensysteme und konforme Abbildungen des Rotations
ellipsoides. 208 Seiten, 1953. (Vergriffen.) 

Sonderheft 14: Festschrift Eduard Doleial. Zum 90. Geburtstag. 764 Seiten und viele Abbildungen. 
1952. Preis S 120,-. 

Sonderheft 15:  Mader, Die orthometrische Schwerekorrektion des Präzisions-Nivellements in den 
Hohen Tauern. 26 Seiten und 12 Tabellen. 1954. Preis S 28,-. 

Sonderheft 16: Theodor Scheimpf/ug - Festschrift. Z um 150jä hrigen Bestand des staatlichen 
Vermessungswesens in Österreic h .  90 Seiten mit 46 Abbildungen und XIV Tafeln. 
Preis S 60,-. 

Sonderheft 17: Ulbrich, Geodätische Deformationsmessungen an österreichischen Staumauern 
und Großbauwerken. 72 Seiten mit 30 Abbildungen und einer Luftkarten-Beilage. 
Preis S 48,-. 

Sonderheft 18: Brandstätter, Exakte Schichtlinien und topographische G eländedarstellung. 94 
Seiten mit 49 Abb. und Karten und 2 Kartenbeilagen, 1957. Preis S 80,- (DM 1 4 ,-). 

Sonderheft 19: Vorträge aus Anlaß der 150-Jahr-Feier des staa tlichen Vermessungswesens in 
Österreich, 4.  bis 9. Juni 1956. 

Teil 1: Über das staatliche Vermessungswesen, 24 Seiten, 1957. Preis S 28,-. 
Teil 2: Über Höhere Geodäsie, 28 Seiten, 1957. Preis S 34,-. 

Teil 3:  Vermessungsarbeiten anderer Behörden, 22 Seiten, 1957. Preis S 28,-. 
Teil 4 :  Der Sachverständige - Das k. u. k. Militärgeographische Institut. 1 8  Seiten ,  1958. 

Preis S 20,-. 

Jeil 5: Über besondere photogrammetrische Arbeiten: 38 Seiten, 1958. Preis S 40,-. 

Teil 6: Markscheidewesen und Probleme der Angewandten Geodäsie. 42 Seiten, 1958. 
Preis S 42,-. 



Sonderhefte z u r  österr .  Z e itsch rift fü r 
Vermessu ngswesen u n d  P h otog ra m m etrie 

Sonderheft 20: H.  G. Jerie, Weitere Analogien zwischen A ufgaben der Mechanik und der Aus
gleichsrechnung. 24 Seiten mit 14 Abbildungen, 1 960. Preis S 32,- (DM 5,50). 

Sonderheft 21 : Mader, Die zweiten Ableitungen des Newton'schen Potentials eines Kugelsegments ' 
- Topographisch berechnete partielle G eoidhebungen. - Tabellen zur Berechnung 
der Gravitation unendlicher, plattenförmiger, prismatischer Körper. 36 Seiten m it 1 1  
Abbildungen, 1 960. Preis S 42,- (DM 7,50). 

Sonderheft 22: Moritz, Fehlertheorie der Graphisch-Mechanischen Integration - Grundzüge einer 
allgemeinen Fehlertheorie im Funktionenraum. 53 Seiten mit 6 Abbildungen, 1 961 . 
Preis S 52,- (DM 9,-). 

Sonderheft 23: Rinner, Studien über eine allgemeine, voraussetzungslose Lösung des Folgebildan
schlusses. 44 Selten, 1 960. Preis S 48,- (DM 8,-). 

Sonderheft 24: Hundertjahrfeier der österreichischen Kommission für die Internationale Erdmes
sung 23. bis 25. Oktober 1963. 1 25 Seiten mit 1 2  Abbildungen, 1 964. Preis S 1 20,
(DM 20,-). 

Sonderheft 25: Proceedings of the International Symposium Figure of the Earth and Refraction; 
Vienna, March 1 4'"-1 7'\ 1 967. 342 Seiten mit 1 50 Abbildungen, 1 967. Preis S 370,
(DM 64,-). 

Sonderheft 26: Waldhäusl, Funktionale Modelle der Streifen- und Streifenblockausgleichung mit 
einfachen und Spfine-Polynomen für beliebiges Gelände. 1 06 Seiten, 1 9 73. Preis 
S 1 00,- (DM 1 5,-). 

Sonderheft 27: Meyer, Ober die transalpine Ölleitung, 26 Selten, 1 974. Preis S 70,- (DM 1 0,-). 
Sonderheft 28: Festschrift Karl Ledersteger. 31 7 Seiten, 1 970, Preis S 200,- (DM 30,-). 
Sonderheft 29: Peters, Problematik von Toleranzen bei Ingenieur- sowie Besitzgrenzvermessun

gen, 227 Seiten, 1 974. Preis S 1 20,- (DM 1 8,-). (Vergriffen.) 
Sonderheft 30: Bauer, Aufsuchen oberflächennaher Hohlräume mit dem Gra vimeter, 1 4 0  Seiten, 

1 975. Preis S 1 00,- (DM 1 5 ,-). 
Sonderheft 31 : Acker! u. Foramltti, Empfehlungen für die Anwendung der Photogrammetrie im 

Denkmalschutz, in der Architektur und Archäologie. 78 Seiten, 41 Abbild ungen, 
1 976. Preis S 1 20,- (DM 1 8,-). 

OEEPE,  Sonderveröffent l ich u ng e n  
Nr. 1 :  Rjnner, Analytisch-photogrammetrische Triangulation eines Teststreifens der OEEPE. 31 

Seiten, 1 962. Preis S 42,-. 
Nr. 2: Neumaier und Kasper, Untersuchungen zur Aerotriangulation von Oberweitwinkelaufnah

men, 4 Selten, 2 Seiten Abbildungen, 1 965. Preis S 1 0,-. 
Nr. 3: Stlckler und Waldhäusl, Interpretation der vorläufigen Ergebnisse der Versuche der 

Kommission C der OEEPE aus der Sicht des Zentrums Wien, 4 Seiten, 8 Tabellen, 1 967.  
Preis S 20,-. 

Alte Jahrgänge der Österreichischen Zelt
schrift für Vermessungswesen liegen in der 
Bibliothek des Österreichischen Vereines für 
Vermessungswesen und Photogrammetrie auf 
und können beim Österreichischen Verein für 
Vermessungswesen und Photogrammetrie be
stellt werden. 

Unkom plette Jahrgänge: 
a 20,- S; Ausland 4,- sfr bzw. DM u.  Porto 

Jg, 1 bis 5 . . . . . . . . . . .  1 903 bis 1 907 
7 bis 1 2  . . . . . . . . . . .  1 909 bis 1 91 4  

1 7  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 91 9  
1 9  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 921 

Komplette Jahrgänge: 
a 40,- S; Ausland 8,- sfr bzw. DM u.  Porto 

Jg. 6 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 908 
13 bis 16 . . . . . . . . . . .  1 91 5  bis 1 91 8  
1 8  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 920 
20 bis 35 . . . . . . . . . . .  1 922 bis 1 937 
36 bis 39 . . . . . . . . . . .  1 948 bis 1 951 

a 72,- S; Ausland 1 5,- sfr bzw. DM u.  Porto 
Jg. 40 bis 49 . . . . . . . . . . .  1 952 bis 1 961 

a 1 00,- S; Ausland 20,- slr bzw. DM u.  Porto 
Jg. 50 bis 53 . . . . . . . . . . .  1 962 bis 1 965 

a 1 30,- S;  Ausland 28,- sfr bzw. DM u .  Porto 
Jg. 54 bis 59 . . . . . . . . . . .  1 966 bis 1 971 

a 1 60,- S;  Ausland 21 0,- S oder 30,- DM 
bzw. 35,- sfr u. Porto 

Jg. 60 und 61 . . . . . . . . .  1 972 und 1 973 
a 21 0,- S; Ausland 270,- S oder 39,- DM 

bzw. 44,- sfr incl. Porto 
Jg. 62 und 63 . . . . . . . . .  1 974 und 1 975 

a 270,- S; Ausland 350,- S incl. Porto 
Jg. 64 und 65 . .  „ . . . . . .  1 976 und 1 977 

Dienstvorschrift Nr.  9. Die Schaffung der Einschaltpunkte; Sonderdruck des österreichischen Vereins 
für Vermessungswesen und Photogrammetrie, 1 29 Seiten, 1 974. Preis S 1 00,-. 
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