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Die Nutzung neuer Technologien für 
die Vermessungspraxis war Wild 
Heerbrugg schon immer ein wichtiges 
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Alleinvertretung für Osterreich. 

Lichtpunkt des scharf gebündelten 

Laser-Leitstrahls ist bei Tageslicht in 
etwa 200 m, bei Dunkelheit in 400 m 
klar zu erkennen. Die Kombination 
von Richtungsmessung und Leitstrahl 
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Aufgaben bringt. 

GLO. 
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Koordinatendatenbank für Triangulierungspunkte 

Abschlußbericht 

Von Paul Hörmannsdorfer, Wien 

Im Jänner 1 979 kon nte von der Triangu l ierungsabte i lung des Bundesam
tes für Eich- und Vermessungswesen die Daten-Ersterfassu ng für d ie Koord i
natendatenbank der Triangu l ierungspu nkte (KDB - TP) abgesch lossen wer
den . 

D iese Arbeit konnte jedoch nur  durch  die Bemüh u ngen des zuständigen 
Referatsleiters Dr. Zeger, den besonders im letzten Jahr stark gesteigerten 
Einsatz von M itarbeitern und dan k der hervorragenden Zusam menarbeit m i t  
der  Abtei lung für E lektron ische Datenverarbeitung des Bundesamtes für Eich
und Vermessu ngswesen im Bundesrechenamt i n  so ku rzer Zeit zum Absch luß  
gebracht werden . 

Nachdem im Februar 1 975 m it den Vorbereitungsarbeiten begonnen 
worden war, stehen nun (mi t  Stand vom 1 .  Februar 1 979) sämtl iche Daten der  
Triangu l ieru ngspunkte auf  den 21 3 Blättern der Österr. Karte 1 : 50 000, das 
s i n d  43.697 Triangulierungspunkte 1 .-5.  Ordnung m it a l len Nebenpunkten zur  
Verfügung.  

D ie KDB - TP enthält eine lücken lose Angabe für a l le auf den einzelnen 
Kartenb lättern enthaltenen Triang u l ierungs-Punktn u mmern,  das he ißt auch 
für alle gesperrten ,  ausgesch iedenen und verlorenen Punkte. Sie umfaßt 
daher zur Zeit insgesamt 53.511 Punkt-Nummern m it einer Gesamtzah l  von 
79.958 Zeilen, die sowo h l  alle Neben punkte als auch jene Punkte be inhalten, 
d ie in  zwei benach barten Merid ianstreifensystemen gegeben s ind .  

D ie m it Sperrvermerken bzw. Anmerkungen versehenen Pun kte l iegen 
zum Tei l  mit  Koord inaten und Höhenangabe vor. Es sind d ies z .  B. Punkte, die 
für eine Neustabi l is ierung vorgemerkt wurden,  Auslandspu nkte in  G renznähe, 
Punkte in  Rutschgebieten usw. 

Ohne Koord inatenangaben l iegen vor: 
6095 ausgeschiedene Punkte (1 1 , 4%), das sind Triangu l ieru ngspu nkte 

aus älteren Triangu l ierungen mit unzureichender Genauigkeit, Auslands
punkte außerhalb des grenznahen Bereiches, Punkte, d ie  d u rch U mstab i l is ie
rung auf das benach barte Kartenb latt entfie len,  freie Punktnummern u. s .  f .  
und 

3403 zur Gänze verlorene Punkte (6, 4%). 
H iezu kom men noch ca. 1000 Neu punkte, d ie bereits stabi l isiert waren,  

deren Koord inaten am Stichtag aber noch n icht vorlagen .  
D ie  relativ geringe Anzahl  der  seit ca .  30 Jahren verlorenen Punkte ist auf  

d ie  sorgfält ige Stabi l is ierung der Triang u l ierungspu n kte mi t  u nteri rd ischer 
Vermarku ng durch Roh r und Platte sowie durch Versicherung wichtiger 
Punkte durc h  Versicherungsste ine ,  Bolzen, Gabelpunkte usw. zu rückzufüh-
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ren .  Die verlorenen Punkte s ind i n  der Zwischenzeit zum überwiegenden Tei l  
durch Neu punkte ersetzt wo rden . 

Sind in 10 Jahren (von  1963 bis 1972) nur  1137 Totalverluste gemeldet 
worden,  so zeigt e ine Aufste l l ung d ie  Verluste der letzten 6 Jahre i n  den 
einzelnen l nspektoratsbereichen,  wobei d ie  größten Verl uste naturgemäß in  
den landwirtschaft l ich gen utzten Gebieten l iegen : 

l nspektoratsbereich 
gemeldete Punktverluste in  den Jahren 
1973 1974 1975 1976 1977 1978 

Wien, Niederösterr . ,  Burgenland 88 98 69 156 146 99 

Oberösterr. ,  Sa lzburg 44 24 14 12 17 24 

Steiermark, Kärnten ,  Osttirol 30 42 50 67 31 19 

Tiro l ,  Vorarlberg 14 13 17 8 18 20 

Gesamt 176 177 150 243 212 162 

Die jährliche Verlustquote l iegt som it bei den Triangu l ieru ngspunkten in  
den letzten Jahren be i  ca. 0,4%. Die Anzah l  der jähr l ic h d u rchgefüh rten 
Umstabilisierungen beträgt jedoch annähernd 1500 (ca. 2,8%), wod u rch 
weitere Verluste vermieden werden kön nen .  

Be i  e inem jähr l ichen Zuwachs von  d u rchsch n itt l ich 1100 Neupunkten 
und ca. 300 neuberechneten Triang u l ieru ngspunkten ,  d ie  auf G rund von 
Netzrevisionen überprüft bzw. neu berech net werden, sowie e iner g roßen 
Anzahl von Neuein messu ngen von Hochz ielen und eisernen Standsignalen,  
steigt natürl ich n icht nur der Aufwand für d ie  Feld- und Rechenarbeit ,  son
dern al l  d iese Arbeiten erfordern d ie  laufende Nachführung der KDB - TP auf 
den aktuel len Stand .  Diese Nachfüh ru ng erfolgt über Termina l  u nter Verwen
dung eines Änderungsprogrammes ,  d as durch ein „ PASSWORD "  gegen 
unbefugte Benützung gesichert ist. 

Sowohl d ie Datenersterfassung als auch die Nachfüh rung ist selbstver
ständl ich  neben den bisherigen laufenden Aufgaben zu bewält igen . 

Über den Inhalt der Koordinatendatenbank geben d ie  im Literaturh inweis 
angegebenen Veröffent l ich ungen Auskunft .  Nähere E inze lheiten können 
auch der entsprechenden Dienstanweisung des Bundesamtes für E ich- und 
Vermessungswesen entnommen werden ,  d ie zur  Zei t  noch i n  Ausarbeitung 
ist. 

Dies g i lt s inngemäß auch für d ie verschiedenen Möglichkeiten der 
Datenentnahme aus der KDB - TP.  

Abgesehen vo n der d i rekten Datenentnahme in  das Netzausgleichspro
g ramm besteht sowoh l  d ie  Mög l ichkeit  der Ausgabe vo n Daten d u rch  das 
Bundesrechenamt als auch e ine Datenausgabe über Term ina l  m it H i lfe 
meh rerer Ausgabeprogramme. 
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Bodeninformationssysteme heute und morgen -
Entwicklungstendenzen im Bereiche der Bodeninformation*) 

Von Hans Walther Kaluza, Wien 

„ Bodeninformat ion "  ist seit gerau mer Zeit e in - zum indest in e insch läg ig 
interessierten Kreisen - gängiges Sch lagwort geworden . In der Hauptsache 
deckt es eine auf versch iedensten Ebenen und m it den versch iedensten 
Inhalten gefüh rte D iskussion ü ber Mögl ichke iten und Methoden zur weiteren 
I nformationsgewinnung ü ber  die wahrschein l ich wichtigste Ressou rce des 
Menschen, näml ich Grund und  Boden, ab, wobei die aktuel le Diskussion n icht  
u nwesentl ich von den Mögl ichkeiten und M itteln  der automatis ierten Daten
verarbeitung best immt wird.  Neu ist al lerd ings n icht nur das I nteresse, das 
diesem Fragen kreis entgegengebracht wird, neu sind auch d ie  Z ielsetzungen ,  
denen Bodeninformation heute und morgen zu d ienen hat .  

Bodeninformationssysteme g ibt es frei l ich schon längstens seit der Zeit  
der ersten Versuche koord i n ierter Bodenbearbeitung und Bodennutzung im 
weitesten Sinne auf  der  Welt ü berhaupt .  

In der neueren Zeit  kan n man fo lgende Zie lsetzungen der Bodeni nforma
tion generel l  unterscheiden :  
1 .  öffentl ich-rechtl iche Z ielsetzungen zivi ler Art, 
2. mi l itärische Z ielsetzungen und 
3.  z iv i l recht l iche Z ielsetzungen .  

ad 1 :  Zu den öffent l ich-recht l ichen Z ielsetzungen zivi ler Art gehört 
insbesondere die Schaffu ng  des G rundsteuerkatasters, dessen Aufg abe es ja 
ursprüngl ich war, eine gerechte Erhebung der G rundsteuer in den deutschen 
und ital ien ischen Provinzen der Monarchie zu gewäh rleisten 1 ) . Die erste 
gesetz l iche Regelung l1iefü r erfolgte im Jah re 1817 und sah vor, daß aus 
d iesem Grundsteuerkataster vor allem Besteueru ngsg rund lagen zu gewinnen 
sein sol lten : Dementsprechend stand die „Ku/turs-Gattung"2) im Vordergrund 
der zu gewinnenden I nformation ,  d ie unter Anwendung  des Begriffes der 

*) Vortrag, gehalten an  der  U niversität für  Bodenkultur in  Wien am 27 .  November 1 978 
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strengsten Gerechtig keit und d u rch „e ine r ichtige Ausmaß" der G rundsteuer 
zu einer „Aufmunterung der Landeskultur" füh ren sol lte - womit  am Rande 
darauf h ingewiesen werden sol l ,  daß auch im Jahre 1 81 7  bereits überaus 
elegante Umschreibungen für e ine Ausweitung der Steuerei nkünfte des 
Staates gebräuch l ich gewesen s ind .  

ad 2: Mi l itärischen Zie lsetzungen war  insbesondere d as Kartenwesen 
gewidmet. Mensch l iche Neug ier und  m i l itärische Erfordernisse machten die 
Weitergabe von Bodeninformation in  Form von Land karten zu einer der 
ältesten Künste der Mensch heit überhau pt, wobei - wieder am Rande be
merkt - auffäl lt ,  daß in  t ibetan ischen Büchern aus der Zeit um 1 500 v.  Chr .  
bereits Erdkarten den amerikanischen Kont inent ausweisen 3), womit d ie Tat 
des Kolumbus auf e ine s im ple Wiederentdeckung red uz iert zu sein scheint .  

Ju l ius Cäsar nutzte das damals schon hochentwickelte Landkartenwesen 
zu einer - al lerd ings eigenartigen - Kombi nation von Boden information und  
Raumplanung :  Die von den  Römern neu  eroberten Gebiete wurden n icht  
nach Städten und Straßen einfach ausgemessen , sondern d ie  Städte und 
Dörfer zunächst vol lkom men zerstört, sodann eine Karte, e in  „ Bauplan des 
Landes", ein „Templum" wie es h ieß ,  am g rünen Tisch ausgearbeitet und d ies 
dann ini Gelände ausgefüh rt4) ,  e ine Methode also, m it d er Raumplanung 
jedenfal ls einfacher vonstatten gegangen se in  dürfte a ls  in  der heutigen Zeit .  

Schl ießl ich läßt s ich die i nformatorische Bedeutung der Landkarten auch 
daran ermessen ,  daß noch an der Wende zu d iesem Jahrh undert der k .  u .  k .  
Generalstab gefälschte M i l itärkarten h erstel len und in  d ie  Hände gegneri
scher Mächte g elangen ließ - eine pervertierte „Gegenart" der Sp ionage also 
betrieb, d ie fe ind l iche Heere u nversehens statt in Süm pfe geraten an Fels
wände stoßen lassen sol lte. 

ad 3 :  Die jüngste Zie lsetzung schl ießl ich ist die ziv i lrecht l icherArt, vor
nehml ich aus dem I nformationsbestand des G rundbuches bestehend.  Wenn 
h ier die Vorläufer auch bis auf d ie  berüh mte Kölner Sch reinsurkunde des 
Jahres 1 1 33 für den Bereich des städtischen Boden rechtes oder auf d ie  
böhmischen Landtafe ln des 1 3 . Jahrh u nderts für d ie Adelsg rundstücke 
zu rückreichen5), so bl ickt das a l lgemeine G ru ndbuch in Österreich doch erst 
auf das Jahr 1 871  als formales G ründungsjahr zurück. Das G rundbuch 
verdankt seine schl ießl iche Entstehung  übrigens gar n icht  so sehr dem 
Bedürfn is nach Eigentu mssicherung an G rund und Boden als vielmehr  dem 
al lgemeinen mensch l ichen Hang zum Sch u ldenmachen :  Jene kaiserl iche 
Verordnung des Jahres 1 851 6) näml ich ,  m i t  der der erste Sch ritt zum neuen 
österreichischen G rundbuch gemacht  wu rde, begründet eben d iesen Sch ritt 
damit ,  daß e ine Reform vonnöten sei, „ u m  die den Realkredit lähmenden 
Verzögeru ngen in dem Landtafel- und G rundbuchsgesch äft zu beseit igen 
und die dringend gebotene Besch leun ig u n g  desse lben herbeizuführen". Und  
der  berüh mte Heinrich Bartsch, Hofrat d es k .  k .  obersten Gerichts- u nd 
Kassationshofes, legt in seinem Buch „ Das österre ich ische al lgemeine 
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G ru ndbuchsgesetz in seiner praktischen Anwendung" im Jahre 1 8887) dem 
Grundbuch als Gründungsgedanken ebenfalls in  d ie Wiege, „ d ie fortschrei
tende Entwicklung des wirtschaftl ichen Lebens förderte das Streben nach 
Sicheru ng und Erhöhung des Realkred ites" .  Um solches h öchst off iz ie l le 
Sch uldenmachen amtl ich zu unterstützen ,  bedu rfte es e ines geeigneten 
Bodeninformationssystems - eben des G rundbuches -, dessen G rund lage für 
den Besitzstand bei seiner Neuan leg ung ü brigens der G ru ndsteuerkataster 
bi ldete8). 

D ies klärt auch wah rschein l ich e in 1 00 Jahre später anläßl ich der Gesetz
werdung des Vermessungsgesetzes immer wieder in verwunderten Fragen 
auftauchendes Problem : waru m näml ich zu den im G rundbuch enthaltenen 
I nformationen zwar Gutsbestand,  E igentum und Lasten, n icht jedoch das 
räu ml iche Ausmaß des G utsbestandes gehören .  Man traute damals offenbar 
noch mehr den eigenen Sinnen und wohl auch der eigenen Sorgfalt ;  anders 
ausgedrückt :  die dem berüh mten kleinen Buben bei der G renzbegeh u ng 
verpaßte Ohrfeige samt zugehörigem G ulden schien zusam men m it der dem 
G renzstein  gewidmeten Sorgfalt zuverlässigere Bodeninformat ion zu gewäh r
leisten als - damals! - mehr oder weniger genaue Maßzah len,  und ich wage 
fast zu behaupten , daß die G renzsicherung durch Koo rd inaten - wie sie 
heute das Vermessu ngsgesetz vorsc hreibt - in  einer Volksabst im m u ng auch 
einen schweren Stand hätte. 

Womit aber auch bereits übergeleitet wäre zu den völ l ig gewandelten 
Ansprüchen,  die an Bodeninformationssysteme heute und morgen gestellt 
werden.  Diese Ansprüche f inden i h re Deckung zumeist in  Krisenerschei n u n
gen einer nahezu perfekten Ziv i l isation .  I mmer dann näml ich ,  wen n  G üter 
knapp werden,  folgt der Ruf nach Rat ionierung,  Zwangsbewirtschaftung oder 
wie sonst solche Verte i lungsmechanismen genannt zu werden pflegen ,  auf 
dem Fuße. 

G üterknappheit l iegt tatsäch l ich al len Bed ürfn issen nach Bodeninfo rma
t ion zu G runde;  selbst i m  Bereiche des Weinbaus l iegt ja das I nformationsbe
dürfnis nicht vorderg ründig im ü berreichen Ertrag , sondern i m  Mangel  am 
entsprechenden Erlös. 

Der Verknappu ng u nterl iegt zunächst Gru nd und Boden selbst. Seit  der 
im Jahre 1 848 erfo lgten Aufhebung der G rundu ntertänigkeit hat s ich in  wenig 
mehr als ei nem Jahrhu ndert e ine ebenso unauffäl l ige wie bedeutsame 
Umwälzung vollzogen:  War das Eigentum an Grund und Boden einstmals 
Vorrecht einer relativ kleinen privi legierten Schichte, so ist heute das Grund
eigentum zwar nicht gerade i m  D iskont wohlfei l ,  aber i m merh i n  praktisch 
jedermann zugängl ich .  In Zahlen ausgedrückt: Auf d ie insgesamt 1 1 ,8 
Mi l l ionen Grundstücke des Bundesgebietes sind n icht wen iger als 5 ,2 M i l l io
nen Eigentü mer angeschrieben. Red uz iert man d iese Zah l  um die Ausländer, 
so bleibt jedenfalls immer noch d ie  gerechtfertigte Behau ptu ng ü ber, daß d ie  
Hälfte der österreich ischen Bevö lkeru ng im mindesten Fa l l  G ru ndeigentu m 



6 ÖZIVuPh 67. Jahrgang / 1 979/ Heft 1 

besitzt9). Die Konsequenz d araus ist d ie erwäh nte Verknappung von G rund 
und Boden ;  entgegen weith i n  verbre iteter Auffassung scheint m i r  d iese 
Verknappung al lerd ings zwei s ign if ikante Merkmale aufzuweisen : Zunächst 
ist sie n ic ht vorderg ründ ig q uantitativer, sondern q ual itativer Art - h ier nur an 
einem Stichwort angedeutet : Der Mangel wird am deut l ichsten am entspre
chend infrastruktu rierten städtischen Boden, während landwirtschaft l iche 
Böden mangels entsprechender Nutzung und entsprechendem Ertrag viel
fach u ngen ützt bleiben oder u mgewidmet werden - und sodann ist d ie 
öffent l iche Hand an der Bodenverknappung zu e inem n ic ht u n beac htl ichen 
Ante i l  verursachend : Bedauerl icherweise feh len b is zum heutigen Tage 
konkrete U ntersuch ungen darü ber, welche Flächensu mmen - etwa im Zuge 
der Errichtung von Verkehrsbauten - dem Grundstücksverkehr  entzogen 
werden .  

Konsequenz solcher Entwicklung ist jedenfal ls e in Ansteigen der G ru nd
preise weit ü ber die normalen Steigerungsraten h inaus ebenso wie eine 
tatsäch l iche Verknappung ersch lossener und hochwert iger G ru ndstücke in  
zentraler oder verkehrsmäßig g ü nstiger Lage.  I n  solcher S i tuat ion gewan n  
das Verlangen nach ausre ichender Boden information wen iger recht l icher als 
vielmehr „techn ischer" Art an Popularität oder zum indest Selbstverständl ich
keit. Der österreichische Bundesgesetzgeber trug dem 1968 Rechnung d u rch 
die im  Vermessu ngsgesetz angeordnete Schaffung des „ G renzkatasters" 1 0) 
und dem darin veran kerten Informationssystem: der techn isch e inwandfreien 
Festlegung des Grenzverlaufes der Grundstücke orientiert an e inem gesicher
ten ,  das gesamte Bundesgebiet u mfassenden Dre iecksnetz und Koord i naten 
sowie der Mögl ichkeit jederzeit iger Rückübertrag ung der Angaben d ieses 
neuen Katasters in d ie Natur. Wenngleich die quantitativen Erwartungen 
h insicht l ich der Überleitung  der Grundstü cke vom recht l ich u nverb ind l ichen 
Grundsteuerkataster i n  den recht l ich verb ind l ichen G renzkataster b is lang 
n icht erfü l l t  wurden,  ist d urch d ieses Werk jedenfal ls e ine weit in  d ie Zuku nft 
weisende räu m l iche Sicherung des G ru ndeigentums samt z ugehöriger I nfor
mation gewährleistet. 

Ein zweiter Umstand ist in  H in bl ick auf die Bodeninformat ion von großer 
Bedeutung: Bereits M itte der fü nfziger Jahre begann das BAfEV mit dem 
Einsatz der automatisierten Datenverarbeitung 1 1 ) bei der F ü hrung der Ope
rate des Katasters und ist seither im mer Vorreiter der Anwendung  d ieser 
I nformationstechn ik  gebl ieben;  vorläufiger Sch lußpunkt d ieser Entwick lung 
ist  d ie n unmehr  anstehende Schaffu ng der G ru ndstücksdatenbank, d ie  in  
e inem den Vermessungsbezirk Wien u mfassenden Model lversuch i h re erste 
Bewäh rungsprobe bereits bestanden hat. In d iese Grundstücksdaten bank 
werden sowo h l  d ie Daten des Grund buches als auch jene des Katasters 1 2) 
unter getren nter Verantwortung auf gemeinsamem Datenträger erfaßt, so daß 
in Zuku nft ü ber al le d iese Daten bestände quantitative und qua l itative Abfra
ge- und Auskunftsmögl ichkeiten bestehen,  d eren tatsäch l iche Wirksamkeit 
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heute wahrschein l ich erst sehr u ngefähr  und u nzureichend beurtei lt werden 
kan n .  

Diese G ru ndstücksdatenbank wird in  Zuku nft als eigent l icher Basis infor
mationsträger für  al le weitergeh enden Bed ü rfnisse nach Boden information zu 
d ienen haben.  Sehen wir ab von g leichartigen, al lerd ings erst auf dem Papier 
existenten Ü berlegu ngen in anderen Ländern und einem äh n l ichen Versuch 
in einem Regierungsbezirk in  Schweden , wird Österreich weltweit das erste 
Land sein ,  das eine solche Basis information anzu bieten in der Lage ist. E ine 
„Achi l lesferse" d ieser I nformation h insicht l ich i h res Bestandes sol l  a l lerd ings 
angedeutet werden : D ie  unter dem Beg riff „ Benützungsarten " vom Kataster 
angebotenen Daten ü ber die tatsäch l ichen Boden n utzu ngen erfü l len in i h rer 
gegenwärtigen Form m it Sicherheit n icht al le jene Bedürfn isse, d ie  künft igen 
informatorischen Forderungen gerecht  werden.  

D ie österreich ische Grundstücksdatenbank ist  a l lerdi ngs in  i h rem System 
so angelegt, daß den Zielvorste l lungen e ines Katasters des 21 . Jahrhunderts 
entsprochen werd en kan n - worauf insbesondere Kloiber in e iner Pub l ikat ion 
h ingewiesen hat 1 3) .  Solche Zie lvorste l lu ngen umfassen die zusätz l iche Auf
nahme steuerl icher Daten und Daten der Bewertung ,  wie Bodenschätzung ,  
Marktwert, Abgaben, Steuern und Versicherung,  Daten ü ber K l ima ,  Geolog ie, 
Bodenkunde und Wasser, techn ische Daten ober- u nd u nterird isch er Leit u n
gen sowie gleisgebundener Verkehrsm ittel sowie sch l ießl ich das bisherige 
Ausmaß überschreitende Daten der Boden nutzung und der öffent l ich-rechtl i 
chen Belastu ngen.  

D ie Diskussionen h ierü ber s ind u nter dem Stichwort „ Mehrzweckkata
ster" in Gang geraten.  In e inem ü beraus bemerkenswerten Beitrag hat 
insbesondere Hudecek zu letzt d ie  Konstruktion e ines Zukunftskatasters u nter 
der Arbeitsbezeich n ung „Al lgemeines Kataster informationssystem - AKIS"  in 
die Debatte eingebracht 1 4) und damit einen mögl ichen Entwick lungsp u n kt für  
die nächsten Jahrzehnte angedeutet. Sein Al lgemei nes Katasterinform ations
system u mfaßt - h ier genera l is ierend dargestellt - 4 Bereiche:  

(1 ein Boden n utzu ngsinformationssystem, enthaltend die Ben ützu ngsarten 
der Erdoberfläche u nter sowoh l  als d ringend notwend ig erkan nter als 
techn isch mach barer Erweiterung der bisherigen acht Benützu ngsarten ;  

(1 ein Bodenverwendungsinformationssystem ,  enthaltend Bodenarten h in
sichtl ich i h rer geolog ischen Konsistenz, ober- und  u nterird ische Bauten 
unter Einsch luß archäolog ischer, h istorischer und denkmalgeschützter 
Objekte; 

(1 ein Bodenverwertungsinformat ionssystem, enthaltend Bergbau und La
gerstätten sowie schl ießl ich 

(1 ein Bodenveränderu ngsinformationssystem,  enthaltend Mel iorat ionsinfor
mationen,  Wild bach- und Lawi nenan lagen,  lawinen- oder wi ldwasserge
fährdete Neigu ngsflächen und woh l  auch - i n  Zusammenhang m i t  e i nem 
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Höhenkataster - andere Bodenveränderungshi nweise wie Rutschgebiete 
u . ä. 

Unterstel len wir e inmal ,  ein solches - fü r den n üchternen Real isten 
phantastisch anmutendes - Konzept wäre d u rch ein Z usam menwirken 
techn ischen Fortsch rittes und fortsch reitender Freisetzung von Arbeitskräf
ten für neue Aufgaben innerhalb eines Zeitrau mes zu verwirkl ichen ,  ü ber den 
es unserer Generation nachzudenken gerade noch lohnt :  Das Ergebnis 
solcher umfassender, geradezu tota ler Bodeninformation eröffnet jedenfal ls 
in jeder H insicht maximale I nformat ionswerte: sowo h l  in H ins icht auf e ine 
u nbeschränkte Ordnung und Plan u ng unseres Lebensraumes ,  als auch in  
H insicht auf  eine o pt imale Nutzu ng unseres Lebensraumes, wobei gerade in  
d ieser H insicht das Wort „optimal"  m it g roßem Bedacht gewäh lt werden muß,  
weil s ich gerade in  d en letzten Jahren irnrner mehr verdeut l icht hat, daß e ine 
Ausschöpfu ng der Ressourcen n icht e ine Ausschöpfung der Reserven 
mensch l ichen Lebensraumes bedeuten darf und - wie s ich auch im mer 
deutl icher zeigt - auch gar n icht bedeuten muß .  

E i n  weiteres tendenziel les Argument ,  das fü r e i ne  solche E ntwick lung der 
Bodeninformation spricht, ist  - neben der Ausschöpfu ng mög l icher Ressour
cen - die Verh inderung von Schäden .  Markantestes Beispiel dafür ist jener 
Bereich von Bodeni nformation ,  d er u nter dem Stichwort „ Leitungskataster" 
bereits in sehr kon kreter Form 15) d argestellt wird .  D ie zwar rasche, aber 
dennoch kont in u ierl ich verlaufende tech n ische Entwicklung bringt es mi t  
s ich ,  daß zu den verschiedensten Zeitpunkten - im Regelfal l  e igent l ich vertei lt 
über u nser gegenwärtiges Jahrh undert - Bodenein bauten versch iedenster 
Art vorgenom men wurden .  Über d iese Bodenein bauten existieren sogar 
vielfält ige Aufzeichn ungen ;  ihnen al len scheint gemeinsam zu sein ,  daß sie je 
älter, desto u nfach män n ischer und u ngenauer s ind .  Vor a l lem aber: Es g ibt in 
d iesem Land keine zentrale Reg istrierungsstel le,  in  der man etwa Ausku nft 
erhalten könnte, welche Kabel,  Roh re ,  Leitungen , Sig nale u .  dg l .  s ich tatsäch
l ich - und an welcher genauen Stel le oder gar in  welcher genauen Tiefe -
unteri rdisch befinden.  Schon der vor Jahren begon nene Leitu ngskataster 
Salzburg hat erwiesen, daß heute selbst bei Auswertung al ler  n u r  den kbaren 
U nterlagen vielfac h der Weisheit letzter Sc h luß  ist, strich l ierte Lin ien mi t  
eingefügten Fragezeichen - eine recht  u ngewohnte g raphische Darste l lung -
u nd selbst Leitungsbezeichnungen m it angefügten Fragezeichen darzustel len 
und d amit  doch' recht deut l ich die relative Ohn macht vernach lässigter I nfor
mationsdokumentation recht offen e inzubekennen .  Und es ist noch gar n icht 
so lange her ,  daß sich das BAfEV und das Teleg raphenbauamt I n nsbruck in  
e inem streckenweise amüsanten Rechtsstreit in  den Haaren lagen,  wei l  
anläßl ich der Errichtung eines Triang u l ieru ngspunktes e in Fernkabel der Post 
beschädigt wurde, anläßl ich der Reparatur des Fern kabels wiederu m der 
Triangu l ieru ngspu nkt vern ichtet wurde usw. ,  was letztl ich g egenseit ige erbo
ste Schadenersatzansprüche bewi rkte, deren Ursache ganz aussch l ießl ich in 
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mangelhafter I nformation gelegen war. D ieser Rechtsstreit endete zwar m i t  
e iner  Aufrechnung der  gegenseit igen Forderu ngen und e iner  gegenseit igen 
höfl ichen Entschu ld igung ;  u nterm Strich b l ieb e in  der Vol kswirtschaft ganz 
u n nötig entstandener Schaden, der s ich damals bereits in einer anseh n l ichen 
fü nfste l l igen Zahl repräsentierte. I m  täg l ichen Wirken des gesamten Tief
baues s ind derart ige Unerfreu l ichkeiten seither Leg ion gewo rden .  Zerrissene 
Kabel, gebrochene Leitungen ,  Gasrohrgebrechen,  u n d ichte Rohrle i tungen 
sind nahezu das A l ltagsbi ld des Straßen baus geworden . Noch n iemand hat 
s ich der woh l interessanten Aufgabe u nterzogen, auch nur Schätzu ngen 
darüber anzuste l len ,  welche Schäden insgesamt der Volkswirtschaft dadurch 
zugefügt wurden. Es gehört aber kei ne besonders f instere Phantasie dazu, 
sich auszu malen, daß das Ergebnis einer solchen Untersuch ung seh r wahr
schein l ich schreckenerregend wäre. Auch der Umstand, daß derart ige Scha
densfäl le im Regelfal l  i n  der Kassa der Versicheru ngsu nternehmen i h ren 
N iedersch lag finden - m it denen das öffent l iche Mitleid n icht gerade gro ß  ist -
und ü berd ies auch e ine n icht geringe Zah l  von Arbeitsplätzen auf solche Art 
sichergeste l lt wird ,  verm ag n icht darüber h inwegtrösten ,  daß unsere hoch
technisierte Welt h ier e ine echte Lücke hat .  In d ieser Frage fre i l ich ist das 
öffentl iche Bewu ßtsein  noch n icht  erweckt: Zwar g ibt es weith in  D iskussionen 
über Model le,  Formen und I nhalte solcher Leitungskataster; z u  feh len scheint 
einstwei len der notwendige „ d rive", der von jenen ausgehen m ü ßte, deren 
Säckel von d iesen Schadenssu mmen belastet werden.  Es m ü ßte daher eine 
der Bodeninformation vorausgehende I nformation der Öffent l ichkeit - oder 
konkreter der F inanzreferenten der öffent l ichen Hand und der Versicherun
gen - für e ine Bewu ßtse inshaltung sorgen,  d ie  für  eine solche - ohne Frage 
zunächst kostenaufwendige, m ittel- oder langfristig jedoch rentable - Scha
densvorsorge unbedingte Vorbed ingung ist. 

Al len d iesen Überleg u ngen muß  man einen an Mögl ichkeiten, Bedeutu ng. 
und Wichtig keit zu nehmenden Bereich der Bodeni nformat ion h i nzufügen:  
Jene I nformationstechn iken ,  d ie heute in  der Lage s ind ,  uns Aufsc h l üsse in  
jenem Bereich zu geben, den ich die ind i rekte Bodeni nformation nennen 
möchte. Das betrifft vor a l lem d ie versch iedenen Formen der U mweltverknap
pung,  also etwa Luft, Wasser, Pflanzenwuchs und -ertrag , und wie ich schon 
eingangs angedeutet habe, auch -überertrag . Auch hier g ibt es e ine Fü l le  
n icht oder nur  unzureichend erfü l lter I nformationsbed ü rfn isse. U m  nur e in ige 
wenige der  aktuel lsten Beispiele herauszugreifen :  

Aus  der  in  der  Öffent l ichkeit  v ie l  zu wenig beachteten Arbeit der  U mwelt
sch utzkonferenz der Vere inten Nationen wissen wir,  daß der unkontro l l ierte 
und weitgehend ohne ausreichende I nformation genützte U mweltbereich 
bereits heute i n  schreckenerregendem Ausmaß statt in  sin nvo l lem Ressour
cengebrauch in fast totalem Reservenverbrauch und noch mehr geschädigt 
ist. Der Exekutivdi rektor des U mweltprog ram ms der Vereinten Nat ionen hat im 
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vorigen Jahr zum Tag der U mwelt darauf h ingewiesen 1 6) , wie lebensbedro
hend etwa die „he imtückische Ansamm l u ng von Schwermeta l len und synthe
tischen Verb indungen in u nserer Ernährungskette" ist ; wie gefäh rl ich die 
potentiel len Gefah ren s ind ,  die „ d urch Treibgas in Sprühdosen, St ickstoff
d üngemitte ln und die Auswirku ngen der in g roßer Höhe f l iegenden Verkeh rs
masch inen " hervorgerufen werden ;  daß der steigenden Nachfrage nach 
Wasser, d ie schon in den reichsten Ländern schwer zu befried igen ist, die 
Tatsache gegenübersteht, daß heute 70% der Menschheit n u r  unzu läng l ichen 
Zugang zu gesu ndem Tri nkwasser haben; daß schl ießl ich der Gesamtbestand 
der Welt an fruchtbarem Boden in  alarmierendem Tempo mit 50.000 Quad rat
ki lometer pro Jahr abn i m mt und d ie  vom Menschen geschaffenen Wüsten
u nd Steppenzonen heute mit ü ber  9 M i l l ionen Quadratki lometern e in Gebiet 
von der G röße Chi nas umfassen .  

Der frühere Rektor der U n iversität für  B odenkultur, Prof. Franz, hat i n  
seiner lnaugurationsrede 1976 a u f  d e n  Su bstanzverlust der Bodendecke 
h ingewiesen und verdeutl icht,  was es bedeutet, daß Europa pro Jahr  840 
Mi l l ionen Tonnen Erde al le in d u rch die Bodenerosion verl iert .  Und  solche 
Katastrophenmeldungen sind heute schon in  so großer Zahl vorhanden,  daß 
das Interesse der Weltöffent l ichkeit d aran schon weitgehend erlahmt  ist. 
Ohne Frage ist heute das für  Gegenwart und Zu kunft zentrale Problem, in  
a l len d iesen Bereichen zu e inem s innvol len Gebrauch an Stel le des s inn losen 
Verbrauchs zu gelangen .  Voraussetzung  zur Bewält igung d ieses Problembe
reiches ist wieder die Bodeninformat ion,  näml ich - um e iner Form u l ieru ng 
von Jurka in ei nem aufsehen erregenden Beitrag 1 1) zu folgen - der Kataster 
der dritten Dimension .  D ieser Bereich wird techn isch weitgehend von den 
sogenan nten „ Messungsaufnah men"  bestimmt und h ier wieder  in  zunehmen
dem Maße von der Orthophototech nologie und den I nfrarot-Wärmeaufnah
men. Die Orthophototec hno logie ermögl icht zusammen m it der EDV18) - und  
d ies steht in  Österreich im eigent l ichen Vordergrund - z .  B .  den Aufbau einer 
Gelände-Höhendatenbank, also d ie  Registrieru ng der gesamten Daten einer 
Geländeerfassung .  Vom Standpunkt der Umweltprobleme noch bedeutender 
ist der Bereich der I nfrarot-Wärmeaufnah men 1 9) : Die Aussagekraft d ieser 
Technologie stützt sich auf den U mstand veränderter Tem peratu rabstrah lung 
der  künstl ichen und natür l ichen Bodensu bstanz unter der jewei l igen kon kre
ten E inwirkung und die Fäh igkeit ,  d iese Temperaturabstrah lung mi t  Scanner
messung zu erfassen . Es mangelt h ier  sowoh l  an Rah men als auch an Kompe
tenz, mehr als d iesen H inweis zu geben ; soviel läßt sich i m merh in  sagen :  Die 
I nfrarot-Wärmeaufnahme erweist sich immer mehr als der Umwelt-Krim inal ist 
schlechth in ,  dessen Auge ka um eine Erkrankung oder Schäd igung der 
U mwelt verborgen bleibt. Die d abei  gewon nenen Erkenntn isse sind zwar zum 
Unterschied zu den  vorher  behandelten Bereichen n icht grundstücksbezo
gen, woh l  aber grundbezogen und  daher dem Bereich der Bodeninformation 
zuzurechnen .  
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Die technolog ischen Mögl ichkeiten der Bodeni nformation sind ohne 
Frage noch nicht am Ende der  Entwick lung angelangt.  Die i m  Rahmen d ieses 
Vortrages mög l ichen H inweise lassen aber i mmerhin erkennen,  daß es e ine 
fast schon unübersehbare Fü l le von Mög l ichkeiten und Notwend ig keiten g ibt. 
Dies aber führt u n m itte lbar zu den Zuku nftsaspekten der Boden inform ation ,  
d ie  man in  folgenden Punkten abgrenzen könnte: 

1. Die Verknappung der mensch l ichen Ressourcen insgesamt zwingt  zu 
zweckentsprechender N utzu ng,  wobei u nter zweckentsprechend h ier vor 
al lem Sparsamkeit im S inne einer Beschränkung auf das Notwendige u nter 
Erhaltung der Substanz zu verstehen ist. Voraussetzung für eine solche 
Vorgangsweise ist ein hohes Maß an Bodeninformation ,  d ie daher entspre
chend weiterentwickelt werden m uß.  

2. Es geht  n icht a l le in  um eine Vermeh ru ng der  tech n ischen M ögl ichkei
ten ,  sondern vor al lem auch u m  die Verfeinerung der Aussagekraft, also der 
inhalt l ichen Bestim mung .  Mi t  - u m  nur ein einziges Beispiel zu nen nen - der 
Aussagekraft von ganzen acht Benützungsarten im österreich ischen Kataster 
wird den bestehenden I nformationsbed ü rfn issen n icht e inmal  kategorial 
entsprochen . Es wird daher notwend ig sei n ,  d ie I nformationssuchenden zu 
veran lassen ,  i h re Wünsche an Hand der techn ischen Mögl ichkeiten zu 
detai l l ieren, u m  zu opt imalen Ergebn issen zu gelangen. 

3 .  Voraussetzung für eine solche Detai l l ieru ng ist n icht nur eine entspre
chende I nformation und Motivation,  sondern vor al lem auch eine Erforsch u ng 
und Darste l lung der bestehenden M ögl ichke iten als Gru nd lage für  e in  zu 
erarbeitendes Konzept. Es l iegt fast auf der Hand, für  d iese u ngeheuer 
wichtige und zuku nftst rächtige Aufgabe eine zentrale I nstitution zu schaffen ,  
wobei es nahe l iegt - ungeachtet der derzeit bestehenden Budgetnöte der 
österreichischen Wissenschaft -, an die Err ichtung eines e igenen U n iversi
tätsinstitutes für Bodeninformatio n zu den ken,  wie es anderwärts auch schon 
im Gespräch ist. 

4. In An betracht der Werte, die für d iese Aufgaben einzusetzen sein 
werden,  und vor al lem in  Anbetracht der Werte, die bewahrt und geh ütet 
werden kön nen,  erscheint es von besonderer Bedeutu ng,  den bestehenden 
Kompetenzwirrwarr zu berein igen : Nicht nu r, daß in  G rundbuch und Kataster 
zwar Bundeskom petenzen bestehen,  die aber wieder auf Verwaltu ng  und 
Gerichtsbarkeit aufgetei lt s ind und nur  durch die Gutwi l l igkeit a l ler  Bete i l igten 
in  einer engen Zusammenarbeit ih ren N iedersch lag f inden,  konfront iert uns 
die österreichische Verfassungswirkl ichkeit auch m it e iner Aufspl itteru ng  von 
Bodeninformationskompetenzen in Bundes- und Landes-, ja sogar Gemein
deaufgaben , wofür Raumordnung ,  Rau mplanung und Bauordnung - die ja 
al lesamt in  d ie Boden info rm ation h ine insp ielen - als Beispie le d ienen kön nen .  
E ine klare Kompetenz - und es kann s ich  ja der Natur  der  Sache nach wohl 
nur u m  eine Bu ndeskompetenz handeln - für den Bund auf dem g esamten 
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Bereich der Boden information würde zumi ndest d ie Voraussetzung i m  Berei
che der Zuständig keit u nd der Verantwortung schaffen .  

5. Es g i lt, Überlegu ngen anzuste l len ,  welche zentrale Reg isterbehörde 
zur Erfassung al ler Daten der Bodeninformation heranzuziehen ist, wobei es 
hier wiederu m nahel iegt, auf d ie Erfahrung des BAfEV und seiner M itarbeiter 
zu rückzugreifen . D ies aber wiederu m würde eine - langfristig zu planende -
U mstru kturieru ng des Wirku ngskreises d ieser I nstitut ion zur  Folge haben.  

6. Sicherzuste l len wäre, daß die Erfassung a l ler d ieser Datenbestände 
unter Zusammenwirken al ler Betei l igten und Befäh igten erfolgt, wobei sich 
d ies n icht auf eine Koord ination der Behörden der Gebietskörperschaften 
al le in erstrecken d arf, sondern vielmehr  gerade auch der n icht-behörd l iche 
Sektor, wie al len voran die Z iv i ltechn iker, e ine entsprechende u nd ü beraus 
bedeutungsvol le Rolle zu spielen hätte. Wobei ja überhaupt i m  Z usam men
hang mit  dem Bereich der Bodeninformat ion insbesondere des Katasters e ine 
interessante Entwicklung zu beobachten ist :  War ursprü ng l ich - der Zielr ich
tung der Erfassung von Besteuerungsgrund lagen entsprechend - d iese 
Aufgabe schwerpu nktmäßig vom Mi l itär wahrgenom men worden ,  so g ing sie 
später auf d ie Zivi lverwaltung ü ber. Seit 1968 i nsbesondere steigt der Antei l  
des zivi len Sektors an der Unterlagen beschaffu ng .  Demgeg e n ü ber hat sich 
der behördl iche Tätigkeitsbereich mehr und mehr auf d ie  G rund lagen be
schaffu ng und d ie  Reg istrierung verlagert .  Zu Recht und m it S i n n :  Ganz 
g le ichgü ltig ,  welcher der verschiedenen Rechtfert igu ngstheorien des Staates 
man an hängt.  Denn al len d iesen Theorien ist doch gemeinsam , daß es d ie  
Aufgabe des Staates se i n  muß ,  dem Gemeinwesen in  der  S icherung der 
existenziel len Bereiche zweckbestimmt  zu sein .  Existenzie l l l iegt aber nun  
heute der  Schwerpunkt im U mweltbereich im weitesten S inne .  

Wen n es a lso n u n  u m  d iesen U mweltbereich geht  und u m  e ine mög l ichst 
effiziente Erschl ießung der notwendigen vorausgehenden I nformat ion,  ist 
eine solche Zusammenarbeit zwischen öffent l ichem und privatem Sektor eine 
der wesentl ichsten Voraussetzungen künft iger Konzepte: das heißt, daß die 
Aufgabe des Staates - woh l  auch in  H in b l ick auf d ie beschrän kten f inanziel len 
und personel len Mög l ich keiten, aber auch aus g rundsätz l ichen Ü berleg ungen 
- sei n und ble iben sollte, s ich auf d ie  Verwaltu ng der bestehenden Daten zu 
beschränken und in  d ie  Beschaffu ng der Daten n ur e inzugreifen, wenn es 
techn ische oder rechtl iche Notwendig keiten erfordern . 

7. Für  d ie Anwendung moderner Techno logien g i l t  heute wahrschein l ich 
mehr als für  viele andere Bereiche,  daß die Weisheit in  der Beschränkung 
l iegt. N icht nur d ie Rau mfahrt zäh lt zu den Tech nolog ien ,  deren Beherr
schung die Menschheit m i t  Stolz erfü l len m uß, deren Anwendung jedoch ganz 
anderen als techn ischen Ü berleg ungen al le in zu u nterste l len ist. Auch für d ie 
heute bekannten Bodeninformationstechno logien g i lt das in ähn l icher Form. 
Zu fragen wird also n icht  a l le in sei n ,  was tech nisch machbar ist. 
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Zu fragen wird sein ,  was wirtschaft l ich gerechtfert igt ist: also nach dem 
Verhältn is von Aufwand der Gewinnung und Nutzen der Verwertung der 
I nformat ion.  Zu fragen wird aber auch sein ,  i n  welche Bereiche der Privat
sphäre das I nteresse des Gemeinwohls tatsäch l ich eing reifen m u ß  oder 
gerade noch e ingre ifen darf; bei der Boden information g i lt das nicht n u r  
h insichtl ich jener Bereiche,  d i e  das kürzl ich besch lossene und  fast eupho
risch gefeierte Datensch utzgesetz u mfaßt, sondern wah rsche in l ich  auch fü r 
ein ige Methoden der Geophotog rammetrie: Gerade d ie angefüh rten I nfrarot
Wärmeaufnah men kön nten in konseq uenter Weiterentwicklung Orwel lsche 
Phantasien noch intensiver erfü l len als Datenbanken, deren Gefähr l ich keit ja 
e igent l ich nur in der Verknüpfung an sich bekan nter oder sogar off iz ie l ler 
Daten l iegt ,  während d ie genan nten Aufnahmetechn iken neue I nformationen 
in neuen I nformationsbereichen ersch l ießen . 

Aus al l  dem Gesagten - und ich b in  m i r  der U nvol lständ ig keit der  vorge
legten H inweise d u rchaus bewu ßt - läßt sich sch l ießen :  Boden information 
und Bodeninformationstechnologien werden in der Zuku nft noch weit mehr  
als bisher i n  den B l ickpu nkt rü cken; m i r  scheint ,  sowoh l  m it Berechtig ung  als 
auch mit Notwend igkeit .  
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Zur Lösung geometrisch überbestimmter Probleme II. Beispiele 

Von Karl Kil/ian, Wien 

In vorl iegender Zeitschrift ist i n  Nr. 3/4 1976 eine Arbeit [6] ersch ienen,  
die durch die fo lgenden Beispiele ergänzt wird: 

1. Bestimmung der Polhöhe und der Zeit aus den Beobachtungen von 
drei bekannten Sternen, die in gleicher, nicht gemessener Zenitdistanz 
erfolgen. Methode von Gauß. Siehe z. B .  [2] oder [3]. 

Bedeutet z d ie n icht gemessene Zen itdistanz,  8 1 , 82 , 83 d ie  bekan nten 
Dekl inationen der dre i  Sterne, t den gesuchten Stu ndenwinkel des Sternes S ,  
und D.. bzw. D..' d ie aus den bekan nten Rektaszensionsdifferenzen und den 
gemessenen Zwischenzeiten best immten Stundenwin keld i fferenzen ,  so er
g ibt die dreimal ige Anwendung des cos-Satzes: 

cos z 
cos z 
cos z 

s in qisin  8 1 + cos qicos 8 1 cos t „„„„.„„„„„„„„.„.„.„.„„„.„„„ 1) 

sin qi sin 82 + cos qi cos 82 cos (t + 6.) „„„„.„.„.„.„„„.„„„„„„„ 2) 

sin qi s in  83 + cos qi cos 83 cos (t + D..') „„„. „ „ „. „„„„„ „ „.„„„. „ 3) 

Es ist bemerkenswert, daß man ohne Überbest immung auf fo lgende 
Weise d re i  l i neare Gle ich ungen mit d rei  Unbekannten erha lten kan n .  Wir 
entwickeln cos (t  + 6.) u nd cos (t  + D..') , d iv id ieren jede der d rei  G le ichu ngen 
durch cos qi cos t und erhalten: 

� = '11 s in  8 1 + cos 8 1 
� = '11 sin 82 + cos 82 (cos D.. - � s in  6.) 
� = '11 sin 83 + cos 83 (cos D..' - � s in  D..') 

Das s ind drei l ineare G le ichungen m it den Un bekannten 

cos z tan qi 
� = , '11 = --, � = tan t 

cos qi cos t cos t 
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Daraus wird zuerst t, dann cp, und wenn es gewünscht wird ,  auch z 
best immt .  Wird näml ich z auch gemessen, so gewinnt man einen Aufsch luß 
über d ie  Refraktions- bzw. I nstru mentalfeh ler. 

Verwendet man in  analoger Weise e inen vierten Stern , so fo lgt :  

cos z = sin cp sin 84 + cos cp cos 84 cos (t + �") „„„„„„„„„„„„.„„„.„„„ 4) 

Entwickelt man wieder in  den G leich u ngen 1 )  2) 3) 4) die cos und d iv id iert 
man durch cos cp, so folgen vier l i neare G le ichungen m it den U nbekannten 
cos z :  cos cp, tan cp, cos t u nd sin t .  Es brauchen dan n nur  d ie U nbekannten 
tan cp, cos t und sin t berech net und aus tan cp der Wert cp und aus cos t und 
s in  t der  Wert t best immt werden . 

2. E ine andere Aufgabe der sphärischen Astronomie: 
Gleichzeitige Polhöhen und Azimutbestimmung ohne Uhr [5]. Bei dieser 

Aufgabe werden die Azimutdifferenz und die Zenitdistanzen zweier Sterne 
gemessen. Erfolgen die analogen Messu ngen zu einem dritten Stern, so 
ergibt s ich eine überbestim mte Aufgabe, d ie zu drei  l inearen G le ichu ngen 
füh rt .  

Bedeuten z , ,  z 2 , z3 d ie  gemessenen Zen itd istanzen der  d rei  Sterne S , ,  S 2, 
S3 u nd E2, E3 die gemessenen Azim utd ifferenzen zwischen S ,  und S2 bzw. S ,  
u nd S3, ferner 8 , ,  82, 83 d ie aus den Ephemeriden entnommenen Dekl inatio
nen, cp die gesuchte Polhöhe und A das gesuchte Azi m ut von S , ,  so erg ibt d ie 
dre imalige Anwendung des cos-Satzes: 

cos z, sin cp - sin z ,  cos cp cos A s in 81 
cos z2 s in cp - sin z2 cos cp cos (A + E2) - sin 82 
cos z 3  s in cp - sin z3 cos cp cos (A + E3) - sin 83 

0 „„„„„„„„„„„„„„„ 1 )  
0 „„„„„„„„„„„„„„„ 2) 
0 „„„„„„.„„„„„.„„„ 3) 

Wir entwickeln in  den G leich u ngen 2) u nd 3) cos (A + E2) bzw. cos (A + E3) 
und setzen 

� = sin cp „„„.„.„„.„„.„.„ . .  „ . .  „ . . .  „.„ . .  „ . .  „„„.„.„„„„.„.„.„„.„„„ . . .  „ . . .  „„.„ .  4) 

ri = cos cp cos A„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„ 5) 
� = cos cp sin A „ „„ „ „ „„„„ „„„ „„ „ „ „„ „„ „„ „ „„„ „„ „ „ „ „„ „ „„ „„ „„„ „ „ „. 6) 

Dam it ist: 

� cos z1 - risin z 1 - sin81 0 „„„„„„„„„„„„„ 1 a) 
� cos z2 - ri s in z2 cos E2 + � s in  z2 sin E2 - sin 82 = 0 „„„.„„.„„„„„ „„ 2a) 
� cos z3 - ri sin Z3 cos E3 + � s in  Z3 sin E3 - sin 83 = O „„„„„„„„„„„ „„ 3a) 

Aus d iesen drei l inearen G le ichungen kön nte man �. ri und � best immen .  
Aus 4) bzw. nach Divis ionen von 6) durch 5)  wäre sodann cp bzw. A berechen
bar. 

Die n umerische Rechenarbeit wird kü rzer, wen n man fo lgendermaßen 
vorgeht: Division der Gleich u ngen 1 a), 2a), 3a) der Reihe nach d u rch cos z , ,  
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cos Z2, cos z3, subtrah ieren der zweiten und dritten G leichung von der ersten 
G leich ung:  

P2 'T] + q 2 � + r 2 = 0 ............ „ .............. „ ................................ „ „  ............ 2b) 
p3'1] + q 3 � + r3 = 0 .......... „ ..... ....... „„ ... „ ............ „„ . .  „ „  ....... „„„„.„ ..... 3b)1 

wobei p2, q 2, r 2 und p3, q3 ,  r 3 einfach berechenbare Koeffizie nten s ind .  Führt 
man nun aus 5) und 6) d ie Werte für 'T] und � e in ,  so folgt: 

P2 cos cp cos A + q 2 cos cpsi n  A + r2 = 0 ..... „„„„.„ ........ „ ....... „„.„ .... 2c) 
p3 cos cpcos A + q3  cos cpsin  A + r3 = 0 .. ........ „ ......... „ „  ........ . . .  „„„ . .  3c) 

Divid iert man d iese G leich u ngen d urch r2 cos cp cos A bzw. r3 cos cp 
cos A, so erg ibt d ie  Subtrakt ion d ieser G le ichu ngen tan A. Der Wert cos cp 
kan n aus den G le ichu ngen 2c) und 3c) berechnet und kontro l l iert werden . 

3. Die Koordinaten von vier Festpunkten P 1  (x 1 ,  Y 1 ,  Z 1 ), P2 (x2, Y2, Z2), P3 (X3, 
y3, Z3) und P4 (X4, y4, Z4) sind gegeben. Gemessen werden die Entfernungen r 1 ,  
r2, r3 und r4 (Fig. 1) zu einem Neupunkt P0• Seine Koordinaten Xo, y0, z0 sollen 
berechnet werden. Die Aufgabe ist bekan ntl ich ü berbest immt  und führt zu 
vier bzw. drei l inearen G leich ungen .  

Die G le ichungen der Kugeln mi t  den M ittelpu nkten P1 , P2 , P3 ,  P4 und den 
zugeordneten Rad ien r1 .  r2 , r3, r4 h eißen : 

(X - X1 )2 + (Y - Y1 )2 + (Z - Z1 )2 = rT „ .. „.„ .. „„„„„„„„ ... „.„ ........ .... . . .  „„„ 1 )  

(x - X4)2 + (y - y 4)2 + (z - Z4)2 = r� .. „ .... „„ .„ . . . . ..... „„ „„ „„ „„ „„„„„ „ „„ 

X 

1 / 
1 / 
1 / - - --0 

/ 
/ 

/ 

z 

1 / 
1/ 

/1 

6 

1 
1 

6 

6 

y 

Fig .  1 

2) 
3) 

4) 



ÖZNuPh 67. Jahrgang / 1 979 / Heft 1 1 7  

Quadriert man die Monome der Gle ichung 1 )  und setzt man d ie Koordina
ten des Schnittpun ktes der vier K ugeln Xa, y0, Zo. so fo lgt: 

Nun ist: 

Setzt man ferner: 

- 2X 1  = a 1 , - 2 y 1 = bt> - 2 Z 1 = C 1  
so folgt 

al Xo + b 1 Yo + C1 Zo + r6 = n - k 1 . . „„„ . .  „.„„„„.„.„„ . .  „ . .  „.„.„„.„.„.„ 

a4 Xo + b4 Yo + C4 Zo + r6 = r� - k4 · · · · · · · ·· · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · · · ·· · · · · · · · · ·· · · · · · ··· · · · ·  

1 a) 
2a) 
3a) 
4a) 

Das sind vier l ineare G le ichu ngen mi t  den Unbekannten :  Xa. Yo· Zo. ro. 
E ine Vereinfachung  entsteht, wenn einer der vier gegebenen Pun kte, 

z. B .  P 1 , im Ursprung l iegt. Sodan n haben wir drei  l ineare G leich u ngen m it d rei  
Unbekan nten ;  denn X1 = Y 1  = Z 1 = 0 und r 1 = ra. 

Es läßt sich nun eine - hinsichtlich ihrer praktischen Anwendung -
andere Aufgabe formulieren, indem man obige Aufgabe „auf den Kopf s tellt": 
I n  F ig .  2 s ind 1 ,  2, 3 . . .  m it Lasergeräten ausgerüstete Stat ionen der Erd
oberfläche.  I h re Lagen s ind unbekan nt  und zwischen i h n en besteht  keine 
Sicht .  A, B ,  C ,  D sind v ier  Satel l iten.  Könnte man von den Stationen 1 ,  2 ,  3 . . .  
die Entfernungen zu den vier Satel l i ten g leichzeitig messen und könnte man 

c 

Fig. 2 
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im gleichen Zeitmoment auch die sechs Entfernu ngen zwischen den vier 
Satell iten messen [8] , so könnten die Koord inaten al ler Stat ionspu n kte in 
bezug auf ein m it den Satel l i ten festes Koord inatensystem berech n et werden .  
Damit wäre also die relative Lage der Stationen bestimmt. D iese Berechnung  
der Koord inaten erfolgt ganz analog der  obigen Aufgabe d u rch  Lösu ng 
l inearer G le ichungen.  E ine s imu ltane Messung al ler genannten Entfernu ngen 
ist praktisch n icht mögl ich . Jedoch kann e ine quasi-simultane Messung 
erfolgen, d .  h .  von jeder Station aus werden zu den Sate l l iten A, B ,  C, D alle 
Entfernu ngen laufend gemessen .  

Ebenso werden die sechs Entfern ungen zwischen den  v ier  Satel l i ten 
laufend gemessen .  Da zu al len Messungen die zugeord n eten Zeitpunkte 
registriert werden,  kö nnen alle Messungen auf gewäh lte Zeitpun kte reduziert 
werden .  S ind nur  zwei Stat ionen m it Lasergeräten ausgerüstet, so kan n  ihre 
räuml iche Entfern ung ( = Seh ne) best immt werden .  

Be i  dem beschriebenen Vorgang wird angenommen,  daß d ie  Satel l iten
bah nen u nbekannt sind oder daß d iese kontro l l iert werden sol len . Werden nur  
drei Satel l iten verwendet, so  kan n ebenfalls d ie  relative Lage der  Punkte 1 ,  2 ,  
3 . . . best immt werden,  wobei jedoch d ie  l ineare Berech n u n g  entfäl l t .  

4.  Eine andere Aufgabe der Satel l itengeodäsie läßt s ich wie fo lgt formu
l ieren : 

In Fig. 3 sind 1, 2, 3 drei mit Lasergeräten ausgerüste te Stationen der 
Erdoberfläche. Ihre Lagen sind unbekannt und zwischen ihnen besteht keine 
Sicht. A (x, y, z), A ' (x', y', z'); B (u, v, w), B ' (u ', v', w') und C (� 'IJ, �) und 
C' (�', 11 ', D ist ein Satellitenpaar in drei verschiedenen unbekannten Lagen. In 
jeder der drei Lagen des Satelli tenpaares werden von den drei Stationen aus 
die sechs Entfernungen zu beiden Satelli ten gemessen. Außerdem wird die 
Entfernung der beiden Satelliten gemessen. Diese Messungen erfolgen quasi
simultan (siehe vorh ergehende Aufgabe). Die gegenseitige Lage der drei 
Stationspunkte soll bestimmt werden. Diese Aufgabe ist g eometrisch be
stim mt :  

Zur  Best immung von  n Punkten des Raumes braucht  man bekannt l ich z 
= 3 n - 6 Stücke .  z = 3 x 9 - 6 = 21 . 1 8  Strecken werden von den Stations
punkten zu den Satel l i ten gemessen .  3 Strecken werden zwischen den 
Satel l iten gemessen ,  also zusam men 21  Stücke. 

Die Satel l i ten l iegen i mmer in den Sch n ittpu n kten von 3 Kugeln mit den 
Mittelpunkten 1 ,  2 ,  3 u nd den gemessenen Radien .  

D ie  G le ichu ngen dieser K ugel  s ind :  

x2 + y2 + z2 = r� . . . .  . . . . .  . . . . .  . .  . . . . . .  . .  . . . . .  . . . . .  . .  . . . . .  . . . . . .  . .  . . . . .  . .  . .  . . . . .  . .  . . . .  . . 1 )  
(X - X2)2 + (Y - Y2)2 + Z2 = r� · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  2) „ . .  „ .  A 
(x - X3)2 + y2 + z2 = r� . . . „ . „ „ . „ „„ „ . „ . „  . . . .  „ „ . „ „ „ „„„„ . „„ „ . „  . „ .  3) 
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x•2 + y•2 + z• 2 = r; z . . . . . . . . . . . .  „ . . . . . . . . . • . . • . . . . . . . . . .  „„ . . . . . • . . • . . . . . . . . . . . .  „ . . .  1 ') 

1 9  

(x' -X2)2 + (y' - Y2)2 + z' 2 = r� 2 
.„„.„.„„ . . • .  „„„„„„„„ ......... „„„ 2 ') . . .  „. A' 

(x' -X3)2 + y• 2 + z• 2 = r� 2 
. . . . .  „ „ „  . .  „.„„ . . . . . . • . • . . . •  „„„„ . .  „ ... „ „  . . .  „ 3')  

Ist  a die Entfern u ng der beiden Satel l iten in  der ersten Lage des Satel l i
tenpaares, so folgt: 

(x - x')2 + (y - y')2 + (z - z')2 
= a2 

......................... „ „  . . . . . . . . • • • • . •  4) 

Quadriert man in  G leichung 4) d ie  Monome und beachtet man die G lei
chung 1 )  und 1 '), so fo lgt :  

1 
xx' + yy' + zz' = - (rt + r'1 2 - a) 

2 

Die rechte Seite d ieser G leich ung  ist eine berechen bare Konstante, d ie 
wir C 1  nennen.  Für die zweite und d ritte Lage des Sate l l iten paares erhalten 
wir zwei weitere d ieser G leichung  analoge G le ichungen,  somit ist 

xx' + yy' + zz' = C 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  „ . . . . . . . . • . • . . . . . . . . . . • . . . • . • . .  „ ........... ; • . . .  „ . . • • •  4a) 
uu '  + vv' + ww' = C2 ........... „ . . • • • . • . • .  „ . .  „ . . . . • • • • . . • . . . . . . . . . . . • • . . . . . . .  „ . „  . . • • . . . . . .  4b) 
��· + rrr1' + ��· = c3 ...... „ ...... „„ . • . • .  „„ ... „ . • • • • • . . . . . . . .  „ . . • . . • • . . • . .  „.„.„ . • • . • . .  4c) 
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Aus den G leichungen 1 )  2) 3) d rücken wir x und y d u rc h  die gesuchten 
Größen x2, y2 , x3 aus: Wir subtrah ieren 2) von 1 )  und 3) von 1 )  und erhalten 
nach e infacher Rechnung :  

X =  
X3 (x� + YD - X2 (x§ - k3) - k2 X3 

2 Y2 X3 

Darin bedeuten k2 r�  - rf und k3 = n - rf .  x' und y' e rg ibt sich aus X 
bzw. y, wen n  man für  k2 und k3 d ie  entsprechenden G rö ßen k� bzw. k� setzt. 

Schreibt man G leich ung  4a) in  der Form : 

xx' + yy' - C ,  = zz' 

u nd setzt man z aus 1 )  und z '  aus 1 ') e in und q uadriert, so folgt nach Vereinfa
chu ng: 

Cf + 2 xx' yy' - 2 C , xx' - 2 C , yy' = rf r'1 2 - r'1 2 x2 - r'1 2 y2 - r , x' 2 + y2 x' 2 -
rf y• 2 + x2 y• 2 

Setzt man für x, x' ,  y, y' obige Werte e in ,  so erg ibt s ich e ine algebraische 
Gleichung m it den Unbekannten x2, y2 , X3 . Das zweite und dritte Satel l iten paar 
ergibt zwei analoge G leich ungen .  E in  viertes Satel l iten paar (d ie Aufgabe ist 
damit überbest immt) erg ibt eine vierte analoge G leich ung mit den Unbekan n 
ten X2 , y2, X3. Nach [6] S .  83 erg ibt s i c h  somit im Pr inz ip d i e  Mög l ichkeit ,  
unsere Aufgabe l inear zu lösen ;  eve ntuel l  auftretende n u merische Schwierig
keiten  werden sich durch mehr als vier Sate l l itenpaare, die sehr versch iedene 
Lagen aufweisen,  beheben lassen .  

5 .  Fünf Geländepunkte weisen beliebig große unbekannte Höhen auf. 
Ihre Lage-Koordinaten sind bekannt. Aus einer Senkrechtaufnahme wurden 
die Bild-Koordinaten dieser Punkte bestimmt. Gesucht ist der Bild- und der 
Kartennadir. 

Diese Aufgabe kan n  sich in der Praxis ergeben, und zwar bei d er Ergän
zung von Plänen u nd Karten und bei der Orientierung von Luftaufnah men in  
einfachen Luftbi ldauswertegeräten sowie be i  der Nad irpunkt-Triang u lation  im 
Gebirge.  Oft l iegt ein h i n re ichend genauer Katasterplan (oh n e  Höhen)  oder 
eine Schichten l in ien-Karte vor. In d ieser sind häufig ebenfal ls gut identif izier
bare Punkte vorhanden,  deren Lage h in reichende Genau igkeit aufweist, 
wäh rend i h re Höhen nur  aus den Sch ichten l i n ien entsprechend ungenau 
interpo l iert werden könnten .  

W ie  erwähnt  wurde, l iegt e i ne  Sen krechtaufnah me vor, d .  h .  d ie Nad i rd i 
stanz is t  <39. Sodann bi lden d ie  vom B i ldnadir zu den fünf  B i ldpunkten 
gezogenen Strahlen,  bekan nt l ich ein Strah lenbüschel ,  das m it dem entspre
chenden vom Karten nadi r  ausgehenden Strah lenbüschel (bis auf G rößen 2. 

und höherer Klein heitsord nung)  kon g ruent ist. Wen n  wir von den G rö ßen 2. 

Klein heitsordnung absehen,  besteht  u nsere Aufgabe dari n ,  in der B i ld- und i n  
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der Kartenebene je einen Punkt (Bi ldnad i r  und Karten nadi r) obiger E igen
schaft zu f inden . Daß diese geometrische Aufgabe besti m mt ist ,  erken nt  man 
wie folgt: Für d iese zwei gesuchten Punkte braucht man vier Koord inaten 
(zwei im Bi ld und zwei in  der Karte). Zu i h rer Bestim m u ng ergeben sich 
tatsäch l ich  vier G leich ungen,  indem man je zwei der maßgebenden Winkel  
einander gleichsetzt. 

Wir betrachten zunächst nur vier in  Karte und Bi ld (Fig. 4) einander 
entsprechende Pu nkte A0, A , ,  A2 ,  A3 und A�.  A', ,  A�. A�. I n  [4] ist auf S .  91 , 
G I .  7) eine für u nsere Belange n ützl iche Bez iehung dargeste l l t .  Die Ableitung 
dieser Gleich ung ist  ganz elementar, jedoch erfordert sie e ine längere Re
chenarbeit und wird daher an d ieser Stelle n icht  wiederholt .  Diese Gle ichung 
lautet, wen n man geringfügige,  der  F ig .  4 (Karte) entsprechende Änderungen 
der Bezeichnu ngen macht :  

x , - X2 - (Y 1 - Yo) � + (Y2 - Yo) 11 
Y 1 - Y2 + (x , - Xo) � - (X2 - Xo) 11 

X2 - X3 - (Y2 - Yoh + (y3 - YoH 

Y 2 - Y 3 + (X2 - Xo) 11 - (X3 - Xo) � 

wobei � = cot a, 11 = cot ß und � = cot y ist . 

y 

N 

X 

Fig .  4 

Aus obiger G leichung folgt, wenn man die Brüche wegschafft und d ie  aus 
den gegebenen Koordinaten berechenbaren G rößen m it a, b, c . . .  bezeich
net: 

a + b � + c 11 + d � + e � 11 + f H + g 11 � = 0 

Das ist e ine G leich ung ,  d ie für  jedes Viereck g i lt .  Für  das Luftbild ist 
sodann :  

a' + b' � + c '  11 + d'  � + e '  � 11 + f' � � + g'  11 � = 0 

E l im in iert man aus d iesen beiden G le ichungen �. indem man � aus beiden 
Gle ichungen berechnet und d ie rec hten Seiten einander g leichsetzt, so folgt, 
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wen n man d ie  aus den Koord inaten berechen baren Konstanten wieder 
zusam menzieht :  

K i + K2 � + K3 11 + K4 �2 + K s 112 + Ks � 1 1  + K1 � 112 + K0 11 �2 = 0 „ . „ . „  1 )  

S ind fünf i n  Karte und Luftb i ld  e inander entsprechende Punkte vorhan
den, so erg i bt sich e ine zweite G le ich ung :  

K i + K2 � + K3 11 + „„„„„„„„„„„„„„„„„ „„„„„„„„„.„„„„„„„„. = O „„ 2) 

Damit ist d ie Aufgabe best im mt;  denn wir h aben zwei G le ichungen m i t  
zwei Unbekan nten � .  11· 

S ind sechs in Karte und Luftb i ld  e inander entsprechende Punkte vorhan
den (die Aufgabe ist damit ü berbest im mt), so erg ibt s ich eine d ritte G le ich ung :  

R' i + R'2 � + R'.3 11 + „„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„ . „„„„. = o „„ 3) 

Wir h aben sodann dre i  a lgebra isc he G le ichungen m i t  zwei Un bekannten 
�. 11 . die nach [6] S .  83 l i near berechnet werden können .  

Wären zeh n in  Karte und Luftb i ld  entsprechende Punkte vorhanden,  so 
würden s ich noch vier weitere G le ichu ngen derse lben Art ergeben . Wir h ätten 
dann sieben l ineare G le ichungen mit sieben Unbekan nten :  

Bemerkung : Wir nehmen noch m als an ,  es wären n u r  vier i n  Karte und  
Luftbi ld e inander entsprechende P u n kte vorh anden . Es  besteht  sodann 
Gleich u ng 1 ) . Wäh len wir  i n  d ieser G leichung  �.  d .  h.  man wählt ex, so kan n  
man 11. d .  h .  ß a u s  einer q uad rat ischen Gle ichung berechnen .  Werden n u n  m i t  
zusammengehörigen Wi nkeln ex ,  ß ebene Rückwärtseinschn itte bezüg l ich  der 
Punkte A0, A i .  A2 sowie A�.  A'i . A�  ausgefü h rt ,  so ergeben s ich e inander 
zugeord nete Kurven in  Karte und  Luftbi ld  [7].  

6 .  Eine Doppelwinkel-Schn ittaufgabe. 
Diese in  [1 ] behandelte Aufgabe lautet: In drei Punkten, L, M, N, deren 

gegenseitige Lage bekannt ist, sind die Horizontalwinke/ zu drei Neupunkten 
P, Q, R gemessen. Die Lage der drei Neupunkte ist zu bestimmen (Fig. 5). Wir 
verwenden d ie  i n  ob iger Veröffentl ichung angegebenen Beze ichn ungen . 

Stellt man d ie Bed ing ungen auf, daß s ich i n  den dre i  Neupu n kten je dre i  
Gerade schneiden,  so führt e ine e infache längere Rechnung  zu fo lgenden 
Gle ichu ngen [1 ] S .  293: 

sen . 

c \j; w - c x w + (a - b) x +  b \j; - a w = 0 
A i x t w  + B i x t + C i t w + D i x w + E i x  + F i t + G i w  + H i 0 
A2 x t w  + B2 x t  + C2 t w  + D2 x w  + E 2 x  + F2 t  + G 2 w  + H 2 = 0 

I n  d iesen G le ichungen wu rden d ie  cot-Zeichen vorübergehend weggelas-
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Q 

X 

Fig .  5 

Betrachtet man x t w, x t. t w, x w, x. t. w als U nbekannte, so h aben wir 
drei l ineare Gleichungen m it sieben Unbekannten . Wären jedoch sieben 
Neupunkte auf obige Weise zu best immen,  so hätte man sieben l i neare 
G leichungen m it sieben Unbekan nten .  

Es  läßt s ich zeigen, daß e ine  l ineare Lösung bei vier Neupunkten mög l ich 
ist: Wir e l im in ieren x aus den d rei  ob igen G le ichungen,  indem wir x aus jeder 
der d rei G le ichungen berechnen und die rechte Seite der ersten G leichung 
der rechten Seite der  zweiten und dritten g leichsetzen. Z ieht  man d ie  Kon
stanten zusammen,  so ergeben sich zwei G leich ungen : 

K 1 + K2 t + K 3 w  + K4 t2 + Ks w2 + K6 w t  + K1 t w2 + K8 t w2 0 
R 1  + R2 t + K3 w + . „ „ „ . „ „ „ „ „ . „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ . „ . „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  o 

Ein vierter Neupunkt ergibt e ine dritte Gle ichung :  

K1 + K2 t + R'3 w + „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ . „ . „ „ „ „ „ . „ . „ „ „ . „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  = o 

Wir h aben also drei  algebraische G le ichu ngen m it 2 Unbekan nten w, t. 
die nach [6] S .  83 zu einer l i nearen Lösung führen .  

U mständl icher ist es ,  d ie  Rec h n u ng b is  zu G leich ung 1 0) [1 ] S .  295 zu  
füh ren .  D ie  zwei entstehenden G le ichungen 4.  G rades könnten bekannt l ich 
l inear gelöst werden . 

Weil  d iese Aufgabe auch praktische Bedeutu ng hat, dü rfte i h re Program
mierung nütz l ich sei n .  Sind nämlich L, M, N Fig. 5 drei Standpunkte, in denen 
photographische Aufnahmen z. B. bei Verkehrsunfällen gemacht wurden und 
wurden die Seiten des Dreiecks L, M, N etwa mit einem Meßband gemessen, 
so liegt unsere Aufgabe vor. 
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Allgemeine Längsprofile mit Analogauswertegeräten 

Von P. Waldhäusl, Wien 

Vorwort 

Das h ier niedergelegte Gedanke.ngut führte zu einer D iplomarbeit, d ie von Herrn G. Kucher 
am Institut für Elektrische Meßtechnik der Technischen Universität Wien (Vorstand o.  U niv.-Prof. 
Dr. phi l .  R upert Patzelt, Betreuer Dipl . - Ing.  Ch. Aglassinger und Dipl .- I ng. H. Dietrich) i n  Z usam
menarbeit m it dem Institut für Photogrammetrie ausgeführt wurde. Alle elektrotechnischen Details 
sind seiner Diplomarbeit entnommen. 

1. Elektronische Datenverarbeitung und Photogrammetrie 

Taschen- und Tischcom puter werden heute in der P hotogram metrie zur  
rech nergestützten relativen und absoluten Orientierung e ingesetzt. G roß
computer d ienen der Photog rammetrie vor al lem zur Bearbeitung d ig italer 
Geländemodelle und zur Berech n u ng von umfangreichen Blockausgleich u n
gen.  Die prozeßrechnergesteuerte analytische Auswertung führt zu r  Zeit zu 
e iner  Revolut ion im photog ram metrischen Gerätebau ;  sie löst d ie  z u  teuer 
werdenden Präzisionsauswertesysteme ab.  Vie le Zeichent isch e  werden h eute 
schon von Mikroprozessoren gesteuert.  Auch d ie  herköm ml ichen Analogaus
wertegeräte könnten durch den Ansch luß  von M ikroprozessoren wesent l ich 
aufgewertet werden . Im fo lgenden sol len Vorsch läge dazu näher ausgefü h rt 
werden . 



ÖZNuPh 67. Jahrgang /1 979/Heft 1 25 

2. Der Mikroprozessor zwischen Analogauswertegerät und Zeichentisch 

Die Analogauswertegeräte s ind Model lkoord inaten meßgeräte. D ie Mo
del lkoord inaten werden auf versch iedene Art und Weise vo m Auswertegerät 
zum Zeichentisch ü bertragen:  Durch  mechan ische Wel len,  d u rch  elekt rische 
Wel len (Synch romotoren), d u rch I nkrementalgeber und Sch rittmotoren sowie 
durch Analog-Dig ital- u nd Digital-Analog-Wand ler. Mechanische und elektri
sche Übertrag u ngswel len sind für d ie Zwisch enschaltung e ines elektron i
schen Rechners zunächst u n brauchbar. D ie photog ram metrische Geräte
industrie stel l t  jedoch für  fast al le i h re Geräte geeignete Umsetzer für  d ie 
Daten registrierung ,  Datenverarbeitung und Zeichentischsteuerung zur  Verfü
gung .  Für das Einschalten e ines M ikroprozessors ist daher zu nächst d ie 
genaue Ken ntnis und eventuel l  m ittels „ I nterface" e ine An passung der 
elektrischen Schn ittstel le  zwischen Analogauswertegerät und M ikrocom puter 
einerseits und zwischen d iesem und dem Zeichentisch andererseits notwen
d ig .  

Unter dem einzuschaltenden Mikroprozessor selbst se i  nun e ine Kle inda
tenverarbeitungsan lage verstanden,  d ie  sehr schnel l  (on l ine  and real t ime) 
eingehende I nformationen kombin iert, transform iert, so daß die Ergebn isse 
zur Steuerung anderer Gerätee inheiten d ienen können oder jederzeit an e iner 
Anzeige zur Verfüg u ng stehen .  Der M ikroprozessor hat e ingangs d u rch  e ine 
geeignete Sch altu ng sicherzustel len,  daß g le ichzeitig e ingehende I m pu lse 
aus zwei Kanälen (z. B. x und y) nacheinander abgearbeitet werden können.  
Die PROM's (Program mable Read On ly Memories) sol len austausch bar sein ,  
damit versch iedene Aufgaben gelöst werden können,  bzw. dam it man sich 
den verschiedenen Eingangsinformationen und den versch iedenen Anforde
rungen an d ie Art der I nformationsausgänge anpassen kan n .  

Wi r  haben für  unsere Versuche mi t  e inem sehr  preisg ü nstigen 8-Bit
M ikroprozessor SC-MP-1 1  von National Semiconductor gearbeitet. Alle übri
gen Einheiten wurden von Dip l . - Ing . G. Kucher selbst gebaut. Im System 
integriert wu rden ein 112 K-Byte PROM- und ein 1 28 Byte RAM(Random Acces 
Memory)-Baustein  mit 28 Bit 1 / 0-Ports. Nähere Details entnehme man der 
Diplomarbeit . 

G ru ndsätz l ich ist auch das Zwischenschalten e ines größeren P rozeß
rechners mögl ich ,  wir h aben uns jedoch bewu ßt auf e ine M in imalan lage 
besch ränkt, die dafür b i l l ig  ist und in  wirtschaft l ich vertretbarer Weise ständig 
am Gerät angesch lossen bleiben kan n .  

3. Aufgaben für den Mikroprozessor 

Die Aufgaben sind äu ßerst vielfält ig .  I m  folgenden sol len e in ige davon 
angeführt und beg ründet werden .  Die Aufgaben 3 . 1  und  3.2 wurden im 
Rah men der Dip lomarbeit gelöst, 3 . 1  wurde auch bereits praktisch erpro bt. 
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3.1 Der Mikroprozessor als Kurvenlängenintegrator 

AG 

y 
akt iv  aktiv 

Z T  

Abb. 1 Der Mi kroprozessor M P  als Kurvenlängenintegrator zwischen Analogauswertegerät AG 
und Zeichentisch ZT 

Der M ikroprozessor erhält d ie Aufgabe, d ie Eingangsin formationen Lix 
u nd Liy zu Bogenelementen 

(1 ) 

in Echtzeit zu kombin ieren und auszugeben . s wird dann als d ie eine Koordi
nate an den Zeichentisch angeschlossen,  z als d ie andere .  Z ie l  e ines solchen 
„Kurven längeninteg rators" ist es, a l lgemeine Längsprofi le ent lang von Stra
ßen, Gewässern , G räben, G raten ,  Hochspannungsleitungen etc. zu zeichnen .  

Das Weginterval l  Lis muß so klein sei n ,  daß die Weg länge mögl ichst gut  
approxim iert w i rd ;  anzustreben ist h ier  e ine Genauigkeit von etwa ± 1 % s. 
Andererseits muß  Lis m i ndestens so groß gewählt werden ,  daß d ie I nteg ration 
des „Z itterfeh lers" n icht  als systematischer Fehler e ingeht .  Während e in zu 
g roßes Lis zu einer system atischen Verkü rzung der Wegstrecke führt ,  erg ibt 
s ich aus dem Abwickeln des „ Zitterfeh lers" m i t  zu kleinem Lis e ine systemati
sche Wegverlängerung.  

Bei dem von u ns gebauten Prototyp (Abb .  2)  s ind 2 versch iedene Auflö
sungen vorgesehen . 

Bei Schalterstel lung 1 ergeben s ich bei e iner l n krementalgeberauflösung 
von 500 Impu lsen pro U md rehung und be i  einer Sp indelsteigung von 3 mm 
pro U mdrehung 6 JJ,m große Längenein heiten am Zeichentisch .  Bei Schalter
ste l lung 2 werden 8 Impu lse zusammengefaßt; es folgen daraus 48 µm lange 
Längenei nheiten am Zeichent isch . Der von uns entwickelte Prototyp wurde 
sowoh l  an WILD-Geräte (AM H ,  B8S) als auch an einen Topokart aus JENA mit 
zwischengeschalteter Dig itizerbox an gesch lossen . 

Für das praktische Arbeiten ist es wesentl ich , daß man ent lang des 
Längsprofi ls h i n reichend viele Stat ionsmarkieru ngen macht, um den Zusam
menhang mit  der Natu r bzw. mit  der normalen Grundr ißkart ierung nicht zu 
verlieren (Abb .  3). 

Unterschiedl iche Maßstäbe für H u nd s werden,  wie üb l ich ,  ü ber Zah nrä
der und Getriebeboxen gewäh lt. Die Verkürzung des Grund risses s kann 
zusätzl ich ( in Prozentstufen) vo m Kurvenlängenintegrator aus e ingestel l t  
werden, wom it s ich d ie folgende E insatzmög l ich keit ergibt .  
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Abb. 2 Der Kurvenlängenintegrator von G. Kucher 
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Abb. 3 Direkt gezeichnetes, allgemeines Längsprofi l ,  1 0  : 1 überhöht, m it Stationsmarkierungen 

3.2 Trassieren im Modell 

Steuert man näml ich die z-Koo rd inate des Gerätes proportiona l  der 
abgefahrenen Weg länge s,  

k = S te i g u n g  i n  % ,  (2) 

wird das Trassieren im Model l  m ög l ich  (Abb .  4). E ine Trasse wird n icht mehr 
nach der Plan herste l lung ausgewäh lt ,  sondern vorher am Auswertegerät mi t  
Doppelstereobetrachtu ng (z .  B .  WILD BBS m it l nstruktionsoku laren oder 
KERN PG2 mit  002), und zwar gemeinsam m it dem Forst ingenieur, dem 
Geologen oder dem Straßenbauingenieur .  Man kann dan n iterativ den 
Steig u ngsfaktor k jewei ls so wäh len ,  daß damit die opt imale Trassenfü h rung 
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best immt wird ,  bei der vorgegebene und im Stereomodel l  erkennbare H inder
n isse am besten u mgangen werden und d ie  g le ichmäßigste Steigung einge- . 
halten wird . Der Photog ram meter wertet dann n u r  noch jenen Geländestreifen 
mit al len Detai ls aus, der für  d ieses Projekt erforderl ich ist. In manchen Fäl len 
wird man ü berhaupt auf eine zusätz l iche Auswertung verz ic hten können .  

Z T 

Abb. 4 Der Kurvenlängenintegrator in Schaltung für das Trassieren im Model l .  Am Zeichentisch 
wird der Grundriß aufgezeichnet 

3.3 Profilsteuergerät 

Eine ganz ähn l iche Aufg abe ist d ie Profilsteueru ng in völ l ig a l lgemeiner 
Richtu ng :  

ß X  = a . ßy o d e r  ßy = a . ß x  

wobei -1 , 2 < a < + 1 ,2 u n d  a a u f  1 0-4 genau,  also fü nfziffrig . 

(3) 

Abb. 5 Der Mikroprozessor als Kurvenlängeni ntegrator und Profilsteuergerät. Die aktive und 
passive Koordinate müssen vertauschbar sei n, damit der Antrieb im al lgemeinen über den 
längeren Hebelarm erfolgt. Am 1 .  Zeichentisch wird das Profi l ,  am 2.  Zeichentisch dessen 

Grundriß gezeichnet. 

In einen g rößeren Rechner  würde man zun ächst 2 Punkte e ingeben,  u m  
d i e  Prof i l richtung und damit d e n  Faktor a zu bestimmen,  mi t  dessen H i lfe d i e  
passive Grundrißkoord inate entsprechend d e r  anderen (aktiven) gesteuert 
wird (Abb. 5). 

Sol lte (der Betrag des Tangens der Profi l r ichtung ex) a > 1 se in ,  wird man 
besser die andere Koord inate zum aktiven Antrieb verwenden . a < 1 , 2 ermög
l icht e ine h in reichende Überlappung der Arbeitsbereiche von i m merh in  rund 
1 5  gon . Den Richtungsfaktor a kan n  man jedoch auch mi t  e inem Taschen
rechner  ermittel n und am M ikroprozessor ei nstel len . Als M i n i malausstattung 
ist daher n icht mehr erford er l ich ,  a ls  wir für  das Trass ieren  im Model l  f ü r  s 
real isiert haben : Man m ü ßte nur  für  e ine Koord inate (u msteckbar! ) d ie  
Gleichung (3) real isieren .  Bel iebige Profi le am Zeichent isch d i rekt ze ichnen 
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zu können,  ist  ein langgehegter Wunsch besonders der I ngen ieur- und 
Arch itektu rphotog rammetrie. E ine solche Steuere inrichtung wird aber auch 
seh r  von Photogrammetern beg rüßt werden,  d ie d ig itale Geländemodel le für 
nach schrägen Rechtecken beg renzte Model lbereiche auszuwerten haben.  

3.4 Flughafenhinderniskarten 

Bekannt l ich geht es bei der Auswertung für F lughafen h inderniskarten 
u nter anderem daru m,  a l le jene Objekte (H indernisse) zu f inden,  d ie  e ine zur  
G leitebene der  Fl ugzeuge parallele Sicherheitsebene d u rchstoßen .  Das 
Aufsuchen d ieser H indernisse wird erleichtert ,  wenn der M ikroprozessor 
dafür sorgt, die Meßmarke i m mer in d ieser e inen best im mten Sicherheits
ebene zu fü h ren.  Der M ikroprozessor wird dabei ähn l ich wie in  Abb.  4 ange
sch lossen . Die Steuerformel lautet jedoch 

ß z  = ± aßx ± bßy (4) 

wobei vorausgesetzt werden kan n ,  daß a und b je < 0,25 (entsprech end 
1 5  gon Steigung) s ind .  Die Faktoren a und b lassen sich einfach best immen 
(siehe Abb.  6). 

zo = z 2 = z 3  

6 Z Q 1 a = --6 X l  2 
6 Z 0 1 

b = 6Y 1 3  

Abb. 6 Zur Berechnung der Koeffizienten a und b in (4) 

Die Steuerg leich ung (4) ist durch e inen M ikroprozessor e infachster Art in  
Echtzeit berechenbar. 

3.5 Neigungsrechner 

Bisher g ibt es nur  Neigu ngsrechner für  fest vorgegebene Getriebesätze. 
Die Mikroprozessortechno logie erlaubt, bel iebige Kippu ngswin kel und  bel ie
bige Basisverschwenkungswinkel  d i rekt graph isch auszuwerten .  

D ie  Steuerg le ich ungen für  einen solchen Neigu ngsrech ner lauten :  
ß z  = aßy + b ß z  
11. y  = bßy - a ß z  (5) 

Für Standardfäl le wird man sich die Koeffizienten a und b (si n  bzw. cos 
der Kippungswinkel mit i h ren Vorzeichen) in  Tabel len vorbereiten .  In e inem 
leistungsfäh igeren Rech ner kan n  man d ie  Koeffizienten c;iuch berech nen.  
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KR 

ZT 

Abb. 7a Der Mikroprozessor als Neigungsrechner. Am Koordinatenregistriergerät KR werden die 
transformierten Koordinaten registriert, am Zeichentisch der Grundriß oder der Aufriß (siehe 

Abb. 7b) gezeichnet. 

KR 

ZT 

Abb. 7b  Der Mikroprozessor als Neigungsrechner so geschaltet, daß sich die Meßmarke stets in 
e iner parallel zur Basis angeordneten Fassadenebene bewegt. Am Zeichentisch wird der 

Fassadenaufriß gezeichnet. 

Nun erwartet man s ich von einem Neigungsrech ner bekan nt l ich zweierlei : 
Erstens sol len alle Punkte des sch rägen photogrammetrischen Koord inaten
systems (x, y, z) am Zeichentisch kartiert und im Koord i natenreg istriergerät 
d irekt im horizontalen Koord inatensystem (x, y, z) reg istriert werden . D ieser 
Fall ist in  Abb.  7a dargestel l t .  

zweitens sol l  es auch mögl ich sein ,  d ie Meßmarke in  Vert ikalebenen 
(Fassadenebenen) zu steuern . Dies wird im Fal le des Jenaer Neigu ngsrech
ners dadurch erreicht, daß /J,,y = 0 durch  Festklem men des Koord inatenaus
gangs des Neigungsrech ners erzwu ngen wird. Es besteht dann die einfache 
Bedingung blly = all z  

(6) 

Die Meßmarke wird also nur  m it x und z aktiv gefüh rt, während das 
Geräte-y vom Mikroprozessor autom atisch richtig angetrieben wird .  Diesen 
Fall zeigt Abb. 7 b .  Für K ippu ngswinkel  w > 50 gon wären die Koord inaten y 
und z zu vertauschen .  

3.6 Absolute Orientierung 

Es ist nahel iegend, auch noch d ie  absolute Orientierung über einen 
Prozeßrech ner zu steuern .  Die G le ichungen der different iel len absoluten 
Orientierung lauten in u nserem Fa l le fo lgendermaßen: 
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LI X >. a 1 1 LI X  + >. a 1 2 Lly + >. a 1 3 Ll z  
a ; j s 

LIY >. a 2 1 LI X  + >- a 2 zLIY + >. a 2 3 L1 z  (7) 
>. � 

LI Z  >.a 3 1 Ll x  + >. a 3 2 Lly + >. a 3 3 L1 z  

Die 9 Koeffizienten a ii müssen (eventuel l  über externe Rechner) berech
net werden . Für  das Zeich nen von Schichten l in ien erg ibt s ich die Bed ingung ,  
daß /Sz = 0 sein m uß .  Das l::iz des Analogauswertegerätes muß  dafür wieder 
passiv gesteuert werden (Abb.  8): 

a 3 1  a 3 2 (8) 
LI Z  = - -AX - -Lly a 4 1 Ll x  + a 4 2 LIY a 3 3  a 3 3  

z 

y K R  

x 

A G  

V Z T  
X y 

aktiv akt iv 

Abb. 8 Ein Mikroprozessor für die absolute Orientierung. z wird für das Schichtenzeichnen nach 
der Gleichung (8) einer Schrägebene gesteuert. 

4. Forderungen an einen einfachen Mikroprozessor 
für alle bisher besprochenen Aufgaben 

Es ist n u n  einfach zu ü bersehen,  welche mathematischen Bezieh u ngen 
ein M ikroprozessor zwischen den E ingangs- und Steuergrößen i n  Echtzeit 
bewältigen können muß :  

LI X  = >. a 1 1 Ll x  + >- a 1 2 LIY + >. a 1 3 L1 z  O , O � k � 3 , 0  

Lly = >. a 2 1 Ll x  + >. a 2 2 Lly + >. a 2 3 L1 z  0 , 3 e: >- � 3 , 0  

LI Z  = >. a 3 1 Ll x  + >- a 3 2 LIY + >. a 3 3 L1 z  - 1 , 2 ::;, a ; j s +  1 , 2 

LI S  k �Ll x 2 + Lly2 ( f ü n f z i f f r i g )  

LI X  a Lly o d e r  
(9) 

Lly a Ll x  o d e r  

Lly a Ll z  o d e r  

LI Z  a Lly 

Alle Koord inaten s ind e ingangsseitig und ausgangsseitig untere inander 
vertausch bar. 

Durch Wahl geeig neter Wandler ist dafür zu sorgen,  daß die Rückkopp
lung vom M ikroprozessor zum Auswertegerät ü ber Steuermotore für  al le dre i  
Koord i naten mögl ich ist. Durch Schalten so l l  e in An passen an d ie  einzelnen 
Aufgaben einfach mögl ich sei n .  I nsbesondere sol len Teile des Gesamtpro-
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grammes abgesch altet werden können .  Für  a l le b isher besprochenen Aufga
ben gen ügen 4 M ikroprozessorausgänge, d ie tei lweise z u m  Analoggerät, 
tei lweise zum Zeichentisch bzw. zur  Koord inaten reg istrieran lage geschaltet 
werden .  

Zusammenfassung 

Um eine höhere Leistungsfähigkeit der klassischen Analoggeräte zu erzielen, wird vorge
schlagen, einen M ikroprozessor zwischen das Auswertegerät und den Zeichentisch einzufügen, 
der folgendes ermöglichen sol l :  

a)  das direkte Zeichnen allgemei ner Längsprofile beliebiger Linien (Kurvenlängenintegra-
tor); 

b) das Steuern der Meßmarke entlang ei ner Linie konstanter Steigung für das em pirische 
Trassieren im Modell; 

c) das Steuern eines beliebig gerichteten Profils und das Zeichnen des Grundrisses (für 
digitale Geländemodelle oder Orthophotos) und /oder das direkte Zeichnen dieses Profils 
(hauptsächlich für die Architekturbildmessung); 

d) das Steuern der Meßmarke in einer geneigten Ebene zum leichteren Auffinden von 
Flughindernissen, wenn man ICAO-Flughinderniskarten herstellt; 

e) das ebene, l ineare Koordinatentransformieren statt eines Neigungsrechners m it festen 
Zah nradgetriebesätzen ; 

f) das absolute Orientieren des Modells. 
Nach Meinung des Autors sind die beiden ersten Ideen neu. Deshalb wurde dafür ein 

Prototyp eines Kurvenlängeni ntegrators im Rahmen einer D iplomarbeit von Dipl.-Ing. G. Kucher 

gebaut. Er wurde mit Erfolg mit zwei WILD-Instrumenten und mit dem JENAer Topokart verbun
den. 

S ummary 

For higher efficiency of the classical photogrammetric analogue i nstruments it is proposed 
to add a microprocessor between platter and drawing table which should enable the following: 

a) the direct drawing of general longitudinal profiles of any l ine (Curvelength-i ntegrator); 
b) the z-stearing of the measuring mark along a line with constant slope for empirical trace

finding in the model; 
c) the control of any profile d irection either for profile registration and drawing of its 

planimetry (for DTMs or Orthophotos), and /or for d irect drawing of that profile (mainly architectu
ral photogrammetry); 

d) the z-stearing of the measuring mark in an oblique plane for easier finding of fl ight 
obstructions while plotting ICAO maps; 

e) for any twodimensional l inear coordinate transformation i .  e. instead of using an incl ina
tion transformer with fixed gears; 

f) for any absolute orientation of the model. 
Due to the opinion of the author the first two ideas are new. Therefore a prototype of the 

curvelength-integrator has been realized by Dipl .- Ing. G. Kucher in  his diploma-thesis. This 
prototype has been successful ly connected to 2 WILD instruments and to the JENA Topocart. 

Literatur 

G. Kucher: Photogrammetrischer Bogenintegrator mit Mikroprozessor. Diplomarbeit an der 
Technischen Universität Wien, 1 978. 
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Das lambertsche Sechspunktproblem 
und seine gefährlichen Fälle*) 

Von Walter Wunder/ich, Wien 

33 

Für das klassische Sechspunktproblem von Lambert wird eine lineare 
konstruktive Lösung nebst einer trigonometrischen dargelegt. überdies wird 
sowohl synthetisch als auch analytisch nachgewiesen, daß gefährliche 
Anordnungen mit stetigen Lösungsseharen dann und nur dann vorliegen, 
wenn die sechs Punkte einem (eventuell zerfallenden) Kegelschnitt angehö
ren. Auch bei beliebiger Vermehrung der Punkte bleibt die Existenz unendlich 
vieler Lösungen des dann bereits überbestimmten Problems bestehen, 
soferne alle Punkte auf dem gefährlichen Kegelschnitt liegen. 

1 .  Aufgabenstellung 

Werden aus jedem von d rei der Situation nach un bekan nten Standpunk
ten PI >  P2, P3 d ieselben d rei  ebenfal ls u n bekannten Zielpunkte 0 1 . 02. 03 
anvisiert und dabei auch d ie Azimute gemessen , so reichen die neun Meßda
ten gerade aus, um die Konfiguration der sechs ( in der G ru ndebene gedach
ten) Punkte bis auf den unbest immt b le ibenden Maßstab zu ermittel n .  

Dieses interessante „Sechspu n ktproblem",  das 1 765 von J. H .  Lambert 
[1 ] aufgeworfen und gelöst wu rde ,  scheint neuerd ings im Bereich der Meeres
geodäsie wieder Beachtu ng zu f inden,  wie einer aktuel len Arbeit von K. Killian 
[2] zu entneh men ist. Aus d iesem G runde wird eine neue,  ganz elementare 
und dem l inearen Charakter der Aufgabe besser entsprechende Lösu ng 
mitgeteilt , ferner wird die einsch lägige, bisher nur i n  [2] behande lte Frage 
nach den gefährl ichen Fäl len erörtert und in  ü bersicht l icher Weise geklärt. 

2. Konstruktive Lösung 

Die vom Standpunkt P1 aus gemessenen,  von Nord ü ber Ost gezäh lten 
Richtu ngswi nkel  nach den Zie lpunkten Oi seien mit cxi bezeichnet ,  die von P2 
aus gemessenen mit ß;, und schl ießl ich die von P3 aus gemessenen m it 'f; (i = 

1 ,  2, 3). Lambert baut n u n  d ie  Fig ur  von den bel iebig angenommenen P u n kten 
01 und 03 aus mit H i lfe von Kreisen auf, d ie zu bekan nten Perip heriewinkeln 
gehören (z .  B .  cx3-cx1 für Pi usw.). 

Im H inb l ick d arauf, daß von sämtl ichen Z ielstrah len die R ichtungen 
bekannt s ind ,  ist  es natürl icher, etwa mi t  d en Punkten P1 und 0 1 zu beg innen ,  
d ie  dem gemessenen Azimut  cx1 entsprechend in  bel iebiger Entfern ung I 
angenommen werden.  Die Punkte P2 und P3 sind dann an woh lbesti m mte 

*) Herrn emer. o .  U niv.-Prof. Dipl . - Ing.  Dr. techn.  Alois Barvir zur Vollendung seines 
80. Lebensjahres gewidmet. 
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Strah len p2 bzw. p3 durch 0 1  gebu nden (Azim ute ß 1  bzw. Y 1 ). ebenso die 
Punkte 02 und 03 an d ie  Strah len q2 und q3 durch P1 (Az im ute cx2 bzw. cx3). 
Beginnt  man nun  - sozusagen probeweise - m it dem zweiten Standpunkt an 
irgendeiner Ste l le P� auf p2 (Fig . 1 ) , so gelangt man in  der Richtung ß2 zu O� 
auf q2 und von dort in R ichtung y2 zu P� auf p3. Z ieht man zu letzt noch die 
Strah len i n  Richtung ß3 und y3 durch P� bzw. P�. so sol l te deren Schn ittpunkt 
O� als dritter Z ie lpunkt eigentl ich auf q3 l iegen, was jedoch wegen der wi l lkür
l ichen Wah l  des Ausgangspu nktes P� im al lgemeinen n icht  der Fa l l  sein wird 
(vg l .  h ingegen Abschn itt 4). 

Läßt man n u n  P� m it konstanter Geschwindigkeit auf p2 wandern, so 
werden die ü brigen Konstrukt ionselemente (Punkte und Geraden) m it eben
falls konstanten Geschwindigkeiten fo lgen. H ieraus ist zu erken nen ,  daß der 
Punkt O� eine Gerade g durch laufen wird, deren Schn itt m it q3 dann den 
richtigen Zie lpunkt 03 l iefert, worauf rü ckschreitend der Rest der Fig ur  leicht 
zu ergänzen ist.  Zur Best immung der Geraden g genügt es also, d ie vorh in 
gesch i lderte Konstru kt ion für  e ine zweite Wah l P� auf p2 zu wiederholen,  am 
besten für  d ie Annahme P� = O� im Schn ittpunkt von p2 mit  q 2 (F ig .  1 ) . 

Fig. 1 Konstruktive Lösung des Sechspunktproblems 

3. Trigonometrische Lösung 

Die in  Abschn itt 2 besch riebene Konstruktion läßt sich ohne weiteres 
rech nerisch nachvol lz iehen .  Zur  tr igonometrischen Behand lung setze man 
P1 0; = R; und 0 1 P; = r; (i = 2,  3) ;  der u n bestimmte Abstand P1 0 1 se i  m it I 
bezeichnet. N immt man den Koord inaten u rsprung in P1 an (x 1 = y1 = 0), 
dann hat 01 die Koord inaten X1 = /coscx1 , Y1 = /sincx 1 • Fü r  die rest l ichen 
Koord i naten hat man:  

P2 : X2 = /coscx , - r2cosß , ,  Y2 = /s incx ,  - r2s in ß1 ; 
P3: X3 = /coscx , - f3COSy 1 .  y3 = /sincx ,  - r3siny 1 ; 
02 : X2 = R2coscx2 , Y2 = R2s incx2 ; 
03 :  x3 = R3COS<X3 ,  y3 = R3s incx3. 

(3. 1 )  
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Bedingt d u rch d ie bekan nten Azim ute ß; und Y; der Pei lstrah len P20; bzw. 
P30; (i = 2, 3) bestehen d ie  Bez iehungen 

r2sin (ß2 - ß 1 ) + R2sin (ß2 - a2) = /s in  (ß2 - a 1 ). 
r2sin (ß3 - ß 1 ) + R3sin  (ß3 - 0:3) = /s in  (ß3 - <X1 ). 
f3S in (Y2 - Y 1 ) + R2s in (Y2 - <X2) = /sin (Y2 - <X 1 ). 
r3s in (y3 - Y 1 )  + R3s in (y3 - <X3) = /sin (y3 - <X 1 ). 

(3.2) 

Dies sind vier l ineare G le ichu ngen für  d ie unbekan nten D istanzen r2 . f3 , 
R2 , R3• Sie s ind auflösbar, fal ls d ie Determinante n icht  verschwindet ,  was in  
e inem „gefäh rl ichen Fa l l "  e intreten würde (vg l .  Abschn itt 4).  Nach E l im ination 
von r2 und r3 ergeben sich zwei l ineare G le ichungen für  R2 und R3 der Gestalt 

A 2R2 - A3R3 = A 1 f. 82R2 - 83R3 = 8 1 / mi t  
A i  = sin (ß 1  - <X1 ) s in (ß3  - ß2),  8 1  = sin (Y 1 - <X1 ) s in (y3  - Y2).  
A 2 = sin (ß2 - a2) s in (ß3 - ß 1 ). 8 2 = sin (Y2 - <X2) sin ('f3 - Y1 ). (3.3) 
A3  = sin (ß3 - a3) s in (ß2 - ß 1 ). 83  = sin (y3 - a3) s in (Y2 - Y 1 ) .  
Auf das Ansch reiben der Lösungswerte für  R2 und R3 wird verz ichtet, wei l  

keine Vereinfachu ngen zu erwarten s ind .  - In ähn l icher Weise f indet man r2 
und r3 aus dem Gleich ungspaar 

a2r2 - a3f3 = a 1 /, b2r2 - b3r3 = b 1 f  m it 
a 1  = sin (a2 - <X1 )  s in (y2 - ß2), b 1 = sin (<X3 - a 1 )  s in (y3 - ß3), 
a2 = sin (ß2 - ß 1 )  sin (Y2 - <X2). b2 = sin (ß3 - ß 1 ) sin (y3 - a3), (3.4) 
a3 = sin (Y2 - y 1 ) s in (ß2 - <X2). b3 = sin (y3 - y 1 ) s in (ß3 - a3). 
Die beiden Nenner-Determinanten A283 - A 382 und a 2b3 - a3b2 u nterschei

den sich im übrigen bloß d u rch das Vorzeichen .  
D ie  gesuchten Koord inaten der  Punkte P2. P3 ,  02 und  03 s ind schl ießl ich 

gemäß den Formeln (3 . 1 ) zu berechnen .  

4.  Synthetische Untersuchung gefährlicher Konfigu rationen 

Eine „gefährl iche" Anord n u ng der sechs Punkte beim Lambertschen 
Problem l iegt offen bar vor, wenn d ie im Zuge der konstrukt iven Lösu ng aus 
Abschn itt 2 auftretende H i lfsgerade g (Fig.  1 )  mit dem Z ielstrah l  q3 zusam men
fäl l t :  Der Schn ittpunkt 03 = q3g wird dann (e infach) u nbest im mt, so daß sich 
nicht mehr e ine e indeutig bestim mte Lösu ng,  sondern e ine (ei nparametrige) 
Schar von Lösungen einstel lt .  

Vorausgesetzt, daß e in solcher Ausnahmefal l  q3 = g ü berhaupt existiert 
- was ja n icht  selbstverständ l ich ist -, wird also der von einem bel iebigen 
Ausgangspunkt P� auf p2 gemäß der Vorschrift aus Fig . 1 abgele itete Punkt O� 
stets auf q3 zu l iegen kommen (Fig. 2). Bei Variation von P� auf p2 wird dann 
der  Punkt J'1 = P�O� · O�P� e ine Gerade j d u rch  J2 = P2q2 und J3 = p3q3 
durch laufen .  Das gesch lossene Polygon P1 0�P�O i P�O� ist demnach e in 
Pasca/sches Sechseck, wei l  d ie  Schn ittpunkte der d rei  Gegenseiten paare 
einer Geraden j = J'1 J2J3 angeh ören : nach einem der ältesten Sätze der 
projektiven Geometrie ist es daher e inem Kegelschnitt k' e ingesch rieben 
[3, S.  32-34]. 



36 

Q' 2 

ÖZfVuPh 67. J ahrgang / 1 979/ Heft 1 

Fig. 2 Zwei Lösungen in 

1) einem gefährlichen Fall 

N u n  ist bloß noch zu zeigen, daß die so erkan nte notwendige Bed ingung 
für  eine gefährl iche Anordnung auch h in reichend ist. Seien a lso d ie  drei  
Standpunkte Pi zusammen m it den drei Zie lpu nkten Qi (i = 1 ,  2 ,  3) auf e inem 
Kegelschn itt k angeordnet (Fig . 2).  Nach dem Satz von B. Pascal schneiden 
einander dann die drei Paare von Gegenseiten des Sechsecks P1 Q2P3Q 1 P2Q3 
in  drei  Punkten Jl >  J2 , J3 einer Geraden j. Verlagert man nun P2 an irgend eine 
andere Stel le P� von p2 = Q 1 P2, und läßt man die ü brigen P u n kte nach der 
Konstruktionsvorsch rift aus Abschn itt 2 fo lgen,  so wandert J1 nach J'1 auf j, 
denn die Dreiecke P202J1 und P�Q�J'1 s ind wegen der paral le len Lage entspre
chender Seiten zentrisch-äh n l ich  bezüg l ich J2 • Ebenso · g i lt P3Q3J 1 P�Q�J; 
(Äh n l ichkeitszentru m J3), so daß Q� tatsäch l ich auf q3 = P1 Q3 zu l iegen 
kommt.  - Damit ist im E inklang mit [2] erkan nt  der 

Satz 1 :  Gehören beim Lambertschen Sechspunktproblem die drei Stand
punkte samt den drei Zielpunkten einem Kegelschnitt an, so liegt eine gefähr
liche Anordnung vor, die auf eine einparametrige Lösungsschar führt. 

5. Analytische E rm ittlung der gefäh rl ichen Fälle 

Zur analytischen Untersuchung der Frage nach den gefähr l ichen Fällen 
beim Sechspun ktproblem empfieh l t  s ich eine Vorgangsweise, die sich schon 
bei zwei Achtpunktprob lemen bewäh rt hat [4] : U nter Beibehaltung  des in  
Abschn itt 2 e ingefüh rten Koord inatensystems wird das Z ielstrah lbüschel P1 
(0,0) u nverändert festgehalten ,  während auf d ie  beiden anderen zwei wi l lkürl i
che g leichsinn ig-kongruente Verlagerungen P2(X2 ,Y2) __, P�(x�y�) und P3(x3,y3) 
__, P�(x�,y�) ausgeü bt werden .  Z u m  U ntersch ied von den Achtpunktprob lemen 
in  [4] s ind jetzt aber keine Verdrehu ngen,  sondern auf Grund der bekannten 
Azimute bloß Verschiebungen vorzunehmen . 1 ) 

') Das vorliegende Sechspunktproblem l ieße sich als Sonderfall unter das Clausensche 
Achtpunktproblem unterordnen (Fall 1 in  [4, S. 38 ff.]), doch ist die nachstehende direkte Behand
lung beträchtlich einfacher. 
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Sol len die drei  zu einem Zie lpunkt Q (X, Y) weisenden Strahlen auch nach 
der Verlagerung wieder in  einem Punkt Q' (X', Y') zusammenlaufen - was nur  
für  ausgezeich nete, eben „gefähr l iche" Z ie lpunkte Q eintreten wird -, so 
m üssen die Bed ingungen 

Y!X = u = Y'!X', 
( Y-y2)!(X-x2) = v = (Y'-y�)l(X'-x�). (5. 1 ) 
( Y-y3)/(X-X3) = w = ( Y'-y�)l(X'-x�) 

erfü l lt sein ;  u, v, w stehen dabei abkü rzend für  tga, tgß, tgy (F ig .  3). M i t  ande
ren Worten bedeutet d ies, daß die d rei  G eradengleichungen 

uX - Y = 0, 
vX - Y = VX2 - Y2. (5.2) 

wX - Y = WX3 - Y3 
l i near abhäng ig sein m üssen . D ie notwendige und h in reichende Bed ingung 
dafü r ist das Verschwinden der G leich u ngsdeterm inante, d .  i .  ausgewertet : 

W (UX3 - VX3 + VX2 - Y2) = UVX2 + U (y3 - Y2) - Vy3 . (5.3) 

Fig. 3 Gefährliche Zielpunkte 

Die gle iche Beziehu ng muß  natürl ich auch fü r  d ie gestrich enen Koord i na
ten bestehen . E l im ination  von w aus den beiden Schn ittbed ing u ngen (5.3) 
und (5.3') führt dann auf eine Relat ion zwischen u und v, welche die gefäh rl i 
chen Zielpunkte Q durch  d ie  Azimute a = arctgu und ß = arctg v der Pei l
strah len P, Q bzw. P2Q kennzeichnet .  S ie  lautet nach e in igen U mform u ng en 
und Kürzung d u rch  u-v (wom it d ie i n  tr ivialer Weise gefährl ichen Fernpunkte 
ausgesch altet werden): 

auv + bu + cv + d = 0 mit 
a = X2X� - X3X� .  b = X3 (y� - y�) + (y3 - Y2) x�. 
c = y3 (x� - x�) + (X3 - X2) y�. d = Y2Y� - y3y� . 

(5.4) 

Durch d iese b i l ineare Beziehung sind d ie  beiden Z ielstrah lbüschel  P, und  
P2 projektiv gekoppelt, sodaß der  von i h nen erzeugte Ort a l ler  (für d ie  ange
nommene Verlageru ng) gefähr l ichen Punkte Q ein Kegelschnitt k d u rc h  d ie  
beiden B üschelsch eitel P, und P2 ist. Seine G le ichung erg ibt s ich - auch ohne 
solche Vorken ntn isse -, i ndem man in  (5.4) d ie G rößen u und v vermöge (5.2) 
durch  X und Y ausdrückt .  Man gelangt so zu 

(5 .5) 
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Durch Einsetzen der Koord inaten X; und Y; für  X und  Y kann man sich 
ü berzeugen, daß al le d rei Stand punkte P; (i = 1 ,  2 ,  3) auf dem gefähr l ichen 
Kegelschn itt k l iegen .  Über d ie  Anzahl der Z ie lpunkte Q (X, Y) ist  n ichts 
gesagt. Das bedeutet also vorläufig : l iegen beliebig viele Zielpunkte Q 
zusammen m it den d rei Standpunkten P; auf dem Kegelsch nitt k (5.5), dann 
besitzt das Lambertsche Problem noch eine Nebenlösung ,  bei welcher 
anstel le der Standpunkte P; (x;, yJ deren Neu lagen Pi (xi, yi) treten .  

Daß d i e  damit nachgewiesene Nebenlösung nicht d i e  e inz ige ist, sondern 
bloß eine aus einer ganzen (stetigen) Schar, wäre noch zu zeigen .  Weiters, 
daß der Kegelschn itt k (5.5) in  keiner Weise ausgezeichnet ist, sondern daß 
jeder bel iebige Kegelschn itt als gefähr l icher Ort für  e ine best im mte Verlage
rung auftreten kann .  U nd schl ießl ich ,  daß die Standpunkte P; auf k keine 
speziel le Lage haben,  ja daß i h re Anzahl sogar bel iebig vermehrt werden 
kann ,  wenn sie nur  al lesamt auf k l iegen . Al l  d ies kön nte nach dem Vorb i ld in 
[4] geschehen,  doch werden sich die angefü hrten Behau ptungen im letzten 
Abschn itt auf e infachere Weise bestät igen.  

Zu d iesem Zwecke ist  aber vorerst d ie Anordnung der Zielpunktneulagen 
Q' (X', Y') zu klären .  Zufolge (5. 1 )  s ind offen bar bloß d ie  gestr ichenen und 
u ngestrichenen Koord i naten zu vertauschen . Dies z ieht  led ig l ich einen 
Vorzeichenwechsel der Koeffizienten a bis d i n  (5.4) nach s ich ,  sodaß sich als 
Ort der neuen Zielpunkte Q'  wieder e in Kegelschnitt k' erg ibt ;  seine G leichung 
lautet: 

dX'2 + (b + c) X'Y' + a Y'2 - (dx�+ cy�)  X' - (bx� + ay�) Y' = 0. (5.6) 

Die Übereinst immung der quadratischen G l ieder in  (5 . 5) und (5.6) besagt, 
daß die Kegelschn itte k und k' gemeinsame Fernpunkte haben, und  d ies 
bedeutet für  gewöhnl ich ,  daß s ie ähnlich und ähnlich gelegen s ind .  Bei  
E l l ipsen g i lt d ies ohne E inschränkung (vg l .  Fig . 2) ;  i m  Fal le e iner Parabel k ist 
für k' aber auch die G renzform eines achsen paral lelen Geradenpaares zu 
berücksichtigen ; bei e iner Hyperbel k kan n  k' auch e ine Hyperbel sein ,  fü r 
welche Haupt- und Nebenachse die Rol len getauscht haben,  oder aus zwei 
Geraden in  Asymptotenrichtungen bestehen .  

6. Lösungsseharen d e r  gefäh rlichen Fälle 

Beim Vorhandensein äh n l icher und ähn l ich gelegener gefährl icher Kegel
schn i tte k und k' l iegt es im H inb l ick auf den sowieso unbest i m mt bleibenden 
Maßstab nahe, d iese Kegelschn i tte zusammenfallen zu lassen ,  was die 
Übersicht über d ie  Lösu ngsschar zu erleichtern verspr icht .  H ierbei s ind 
al lerd ings E l l ipsen , Parabeln und Hyperbeln get rennt  zu behandel n .  Abwei
chend von der bisherigen Bedeutung sollen jetzt x, y und  X, Y affine Koordi
naten bezeichnen,  d ie  von der Nord richtu ng unabhängig s ind .  Die Koord ina
tenachsen brauchen also keinen rechten Winkel mehr z u  b i lden,  und  die 
E inheiten auf i hnen dürfen versch ieden sei n .  
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1. Elliptischer Fall 

Legt man i m  Falle e iner gefähr l ichen Ellipse k = k' die Koord inaten
achsen und i h re E inheiten d u rch zwei konjugierte Halbmesser fest, so können 
auf G rund der geläufigen Parameterdarstel lung x = cos t, y = sin t die auf k 
angeordneten Stand- und Zielpunkte erfaßt werden durch 

Pi . . .  xi = cos tii Yi = sin ti; 
Qi . . .  Xi = cos Ti, Yi = sin Ti. 

Die Richtung des Z ielstrah ls PiQ; wird dann gekennzeichnet d u rch 

(Yi - Yi) : (Xi - x;) = - cot (Ti + ti)/2. 

Wird nun die Verlagerung der Stand- bzw. Zielpu nkte durch  

(6. 1 )  

(6 .2) 

(6 .3) 

angesetzt, dann bleiben wegen T/ + tf = Ti + ti d ie Richtungen sämtl icher 
Zielstrah len u nverändert. Die Transformationen P; -. Pf und Qi -. Qj sind als 
affine Drehungen u m  d ie Winkel - 'T  bzw. + 'T anzusprechen (gewöh n l iche 
Drehungen im Falle eines Kreises k = k', bei  welchem die Sach lage elementar 
zu durchschauen ist) . Anzahl und Anordnung der Stand- und Z ie lpu nkte 
unterl iegen dabei keinen E inschränkungen .  Den frei wäh lbaren Werten von 'T 

entsprechen unendl ich viele Lösu ngen, d ie e ine stetige Schar erfü l len ;  zu 
achten ist  nur  auf  d ie z u  vermeidende M ögl ichkeit, daß sich das Azimut  e ines 
Z ielstrah ls bei der Verlageru ng u m  1 80 °  ändert. 

II. Parabolischer Fall 

Legt man im Fal le e iner gefäh rl ichen Parabel k = k' die x-Achse in  d ie  
Scheiteltangente und d ie y-Achse in  d ie  Parabeiachse, so können d ie  Stand
bzw. Zielpunkte angesetzt werden m it 

Pi . . .  X; = tii Yi = ff; Qi . . .  Xi = Ti, Yi = Tf. 

Die Richtung des Z ielstrah ls P;Oi wird dann gekennzeichnet d u rch  

( Yi - Yi) : (Xj - Xi) = Ti + ti. 

(6 .4) 

(6 .5) 

Die wieder durch (6.3) erklärten Verlagerungen der Stand- und Z ie lpunkte 
sind jetzt „ isotrope Drehungen " im S inne von K. Strubecker. Da sie d ie  
Richtungen (6.5) erhalten, s ind die g le ichen Sch lüsse wie in  1 zu z iehen.  

Der G renzfall e ines Parallelenpaares k* stellt s ich für  'T -. oo ein ,  wenn 
man vorher noch auf  d ie Nebenlösung d ie  Ähn l ich keitstransformation x' = 

x'l'T, y' = (y'l'T) - 'T ausübt. Man gelangt so zur  ausgezeichneten Neben lösu ng 

Pi . . . xj = -1 ,  yj = -2x;; Qj . . . Xj = + 1 ,  Yj = 2Xi. (6 .6) 
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III. Hyperbolischer Fall 

Läßt man im Fal le einer gefähr l ichen Hyperbel k = k' die Koord inaten
achsen m it den Asymptoten zusam menfal len ,  so können auf Grund der 
Darste l lung xy = 1 d ie Stand- bzw. Z ielpunkte angesetzt werden m it 

Pi . . .  xi = exp ti> Yi = exp (-ti) ; 
Qi . . .  Xi = exp Ti, Yi = exp (-Tj). 

(6 .7) 

Die reel len Punkte eines Hyperbelastes werden mi t  reel len Parameterwerten 
erfaßt, jene des anderen Astes h ingegen d u rch kom plexe Werte m it dem 
I maginärtei l  'IT .  Die Richtung des Z ielstrahls P;Qi ist  geken nze ichnet d u rch 

(6 .8) 

Die wiederu m durch (6. 3) erklärten Verlagerungen der Stand- und Z ie lpunkte 
könnten als „ Pseudodrehungen " bezeich net werden .  Für reelle Werte von T 
bleibt jeder Punkt auf seinem Hyperbelast (F ig .  4 a), für  Werte mi t  lmT  = 'IT 
wechselt er auf den anderen Ast über. 

y 

Fig. 4 Vier Lösungen in einem gefährl ichen Fall hyperbolischen Typs 
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_Eine zweite Schar von Neben lösu ngen erg ibt s ich_._ wenn m a n  v o n  P;  (x;, Y;) 
zu P; ( ± x;. + Y;) u nd g le ichzeitig von Qi (Xi, Yi) zu Qi ( + Xi, ± Yi) ü bergeht,  
wobei die Z ielstrah l richtungen auch erhalten ble iben. Die neuen Punkte und  
d ie durch Pseudodrehun_gen aus ihnen hervorgehenden gehören jetzt der  
„ konjug ierten" Hyperbel k m it der  G le ich ung xy = -1 an  (Fig.  4 b). 

Der G renzfal l  e ines Geradenpaares k* erg ibt s ich ,  wenn P; (x;. y;) d u rch  Pt 
(0, y;) oder (x;. 0) und g le ichzeitig Qi (Xi, Yi) durch Qj (Xi, 0) oder (0, Yj) ersetzt 
wird; auch h ierbei bleiben d ie Z ie lstrah lr ichtu ngen u nverändert (Fig . 4c). H ier  
bewirken d ie Pseudodrehungen bloß zentrisch-ähn l iche Transformat ionen .  -
Ein derartiger gefähr l icher Fal l hyperbo l ischen Typs l iegt dem nach stets vor, 
wenn sich die Stan d- und Zielpunkte auf je eine Gerade verte i len .  

I n  Erweiterung von Satz 1 g i lt m ith in  
Satz 2:  Werden aus m'2::,3 der Lage nach unbekannten Standpunkten 

jeweils dieselben n�3 ebenfalls unbekannten Zielpunkte anvisiert und dabei 
die Azimute gemessen, so liegt für die Aufgabe der Lagebestimmung aller 
m + n Punkte (die für m + n>6 bereits überbestimmt ist) ein gefährlicher Fall 
mit stetigen Lösungsseharen genau dann vor, wenn sämtliche Punkte auf 
einem (eventuell zerfallenden) Kegelschnitt angeordnet sind. 

Kenner der projektiven Geometrie werden e inen Z usammenhang der  
Entwicklungen dieses Abschn itts m it e inem klassischen Sch/ießungsproblem 
bemerkt haben ,  näml ich m it der erstmals von G. di Ottaiano (1 788) behandel
ten Aufgabe: „ Einern gegebenen Kegelsch n itt e in  n-Eck einzuschre iben ,  
dessen Seiten der Reihe nach d u rch n vorgelegte Stützpunkte gehen" 
[3, S.  42-46] . D iese Aufgabe bes itzt im al lgemeine.n zwei (n icht  u n bedingt  
reel le) Lösungen.  liegen spezie l l  sämt l iche Stützpunkte auf e iner Geraden f 
und ist n gerade, so fal len d ie beiden Lösungspolygone m it der mehrfach zu 
zäh lenden Geraden f zusammen .  Existiert jedoch ausnahmsweise noch e ine 
dritte, n icht ausgeartete Lösu ng,  dann hat man e ine sogenan nte „ poristi
sche" Aufgabe, die unend l ich viele Lösungen besitzt. 

Eine solche Situation liegt n u n  offenbar bei e inem gefährl ichen Fall des 
Lambertschen Sechspu nktproblems vor: Die Seiten des e inem Kegelsch n itt k 
eingesch riebenen Sechsecks P1 Q2P3Q 1 P2Q3 gehen auf Grund ih rer bekann
ten Richtungen d u rch sechs u neigent l iche Stützpunkte (auf der Ferngeraden 
f), sodaß es noch u nend l ich  v ie le weitere,  k eingesch riebene Sechsecke mi t  
denselben Seiten richtungen geben wird . Die Anwendung der Aussage auf d ie 
Teilvierecke des Sechsecks lehrt dann ,  daß auch d ie  Diagonalen P1 Q 1 ,  P2Q2, 
P3Q3 beim Durchlaufen der Schar i h re Richtungen bewahren.  
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S u mmary 

For Lambert's classical six-point problem, which recently is gaining a certain interest in the 
domain of Marine Geodesy, the author exposes a l inear graphical construction and the corre
sponding trigonometric solution.  Furthermore he shows, as weil by synthetic as by analytic 
developments, !hat critical cases of the problem occur if and only if the six points belang to a 
conic (which may split into a pair of straight l ines). Even when the numbe r  of points is arbitrarily 
augmented, the problem (which then is overdetermined) possesses an infin ite continuous sei of 
solutions, if  al l points are situated on the critical conic.  

Ein neues EDV-Programm für die Berechnung 
ellipsoidischer und geoidischer Höhen und für die 

Reduktion elektronisch gemessener Schrägstrecken 

Von Josef Zeger, Wien 

Aufbauend auf den G ru ndsätzen u nd Formeln ,  die im Sonderheft 32 der 
ÖZfVu Ph entwickelt wurden, hat d ie  Triang u l ierungsabte i lung des Bundesam
tes für Eich- und Vermessu ngswesen in  Wien e ine Program m ierungsgrund
lage zusammengestel lt ,  d ie  von der Abtei lung für E lektro n ische Datenverar
beitung als neues Rechenprogram m real isiert wurde.  

Wie i n  [1 ] ausführl ich dargelegt wurde,  ist  d ie bisherige Art der Höhenbe
rechnung und der Red uktion der e lektron isch gemessenen Sch rägstrecken in  
vielen Fäl len n icht  befried igend.D ieses neue Rechenprog ram m  bietet n u n  d ie  
Mögl ichkeit e iner besseren Höhen berech nung u nd e iner  r icht igeren Redu k
tion der Strecken .  Es besteht aus meh reren Program mtei len . 

I m  ersten Teil werden vorläuf ige Höhenu ntersch iede berechnet und in  
e inem Ausg le ichungsverfahren Refraktionsänderu ngen und Lotabwei
chungskompo nenten erm ittelt .  Für die Berechnung der Höhenu ntersch iede 
werden,  wen n vo rhanden, gru ndsätz l ich die zugeordneten gemessenen 
Schrägstrecken verwendet. Nur in  jenen Fäl len ,  wo einer H öh enwinkelmes
sung keine gemessene Sch rägstrecke zugeord net werden kan n ,  erfolgt d ie  
Berechnung der vorläufigen und später auch der e l l ipsoidischen Höhenu nter
schiede m it aus Koordinaten abgeleiteten Horizontalstrecke n .  U m  d ies d u rch
fü hren zu können ,  wird als gru ndsätz l iche Voraussetzu ng die Angabe von 
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guten vorläufigen Koordinaten für  a l le i n  einer Berechnu ngsgru ppe enthalte
nen Stand- und Zie lpunkte sowie d ie  Bekan ntgabe von vorläufigen Höhen fü r 
al le Festpunkte verlangt .  Die I nstrument- und Zie lhöhen der Höhenwinkel
und auch der Strecken messung sind auf den jewei l igen Hauptpunkt e ines 
jeden Festpunktes bezogen anzugeben.  liegen Streckenmessu ngen vor, 
werden die zugehörigen Höhenwi nkel auf die Höhenbezugspunkte der  
Streckenmessung reduziert .  Für  jene Standpunkte, von denen bereits Lot
abweichungskomponenten vo rgegeben s ind ,  werden auch die den einzelnen 
Höhenwinkeln entsprechenden Lotabweichungsantei le i:: berech net und be
reits bei der Ermitt lung der vorläufigen Höhenu ntersch iede berücksichtigt .  
Für  d ie Berücksicht igung der Refraktionseinfl üsse wird vorerst der Refrak
tionskoeffizient nach Hartl zugru ndegelegt. 

Die Summe der e l l ipsoidischen Höhenu ntersch iede aus H in- und Rück
messung sol lte bei feh lerfreier Beobachtung und  r icht iger Berücksicht igung 
der  Refrakt ion und Lotabweichung g le ich N u l l sein .  Es stel len somit  d ie  
Summen der  vorläufigen Höhenu ntersch iede aus H in- und Rückmessung d ie 
Widersprüche der Fehlergleich u ngen dar, aus denen d ie Normalg leich u ngen 
zur Ermitt lung der gewünschten Refrakt ionsänderungen und Lotabwei
chungskomponenten gebi ldet werden .  

An sich m ü ßte man ja für  jede e inzelne Höhenwinke lmessung den 
zugehö rigen Refrakt ionseinf luß erm itte ln .  Auf  rech nerischer G rund lage im 
Zuge eines Ausgleich ungsverfah rens ist d ies praktisch u n mög l ich ,  da auf 
d iese Weise mehr Un bekan nte zu best immen wären als Beobachtungen 
vorl iegen.  Es m üssen daher im mer meh rere Höhenwinkel ,  d ie u nter annä
hernd gleichen Bedingu ngen gemessen worden s ind ,  jewei ls e iner  Refrak
tionsunbekan nten zugeord net werden .  Für  m indestens zwei Punkte einer 
Berechn ungsgruppe müssen auch d ie  Lotabweich ungskomponenten � und  11 
bekannt sei n .  Anzustreben wäre al lerd ings, vor d ieser Ausgleich u n g  für  
mögl ichst v ie le  Punkte einer Berechnungsgru ppe d ie Lotabweichungskompo
nenten als bereits bekannt e infüh ren zu können,  entweder abgeleitet aus 
astronom ischen Messungen oder wenigstens interpol ierte Werte. Wie die in 
[1 ] durchgeführte Berechnung vo n Lotabweichungskomponenten im  Wege 
einer solchen Ausg leichung gezeigt hat, besitzen die daraus resu lt ierenden 
Werte eine re lativ große U nsicherheit .  

Durch Refraktionsn u m mern erfo lgt d ie Zuordnung der gemessenen 
Höhenwinkel zu den zu erm itte lnden Refrakt ionsunbekannten, du rch anzuge
bende Lotabwe ichungsnummern werden die Punkte geken nzeich n et ,  für 
welche Lotabweich ungskomponenten zu berechnen s ind .  

Werden weder Refraktionsnu mmern noch Lotabweich ungsnum mern an
gefüh rt und sind auch ke ine Lotabweich u ngskom ponenten vorgegeben, 
erfolgt m it d iesem Prog ramm e ine elektron ische Höhenberech nung unter 
Anwendung der Hartl-Refrakt ion wie bei der bisher d u rchgefü h rten Art der 
Höhenberechnung ,  jedoch m it e iner  strengen Ausgleich ung der Höhen .  
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Für  d iesen Teil der Berechnung werden aussch l ieß l ich gegenseit ig 
vorl iegende Höhenwinkelmessungen verwendet. Nur e inse it ig gemessene 
Höhenwinkel  werden zwar in  die Berech n ung der vorläufigen Höhenu nter
sch iede e inbezogen,  aber als „ n icht verwendet" ausgewiesen .  Im Verlaufe 
eines Feh lersuchprogrammes werden feh lerhafte Beobachtu ngen vor Durch
füh rung der Ausg le ichung ausgesch ieden .  

I m  nächsten Prog rammte i l  erfolgt d ie Berechnung der e l l ipsoidischen 
Höhenuntersch iede unter Verwendung der Ergebn isse der vorangegangenen 
Ausg le ichung zur Ermittl u ng der Refraktionsänderu ngen u nd Lotabwei
chu ngskom ponenten .  Anschl ießend werden in e inem zweiten Ausgle ichu ngs
verfahren die el l ipsoid ischen Höhen berech net. Vor der Berechnung der 
el l ipsoidischen Höhenuntersch iede wird jeder gemessene Höhenwinkel mit 
dem aus der Ausg le ichung resu ltierenden Refraktionskoeff iz ienten und dem 
zugehörigen Lotabweichungsantei l  red uziert. Mi t  d iesen auf das E l l ipsoid 
red uzierten Höhenwi n keln werden die e l l ipsoid ischen Höhenu ntersch iede 
berechnet .  Auch h ier wird, wie bereits erwähnt, e ine vorhandene gemessene 
Schrägstrecke gru ndsätz l ich für die Höhenu ntersch iedsberechnung herange
zogen.  

Für  die Berechnung der e l l ipso id ischen Höhen muß mindestens von 
einem Punkt e ine e l l ipsoid ische Höhe vorgegeben sei n .  Da derzeit in Öster
reich noch kein eigenes e inheit l iches e l l ipsoid isches Höhensystem vorl iegt, 
können m it d iesem Teil des Höhen programmes ei nstwei len n u r  lokale e l l ipsoi
dische Höhen berech net werden,  die in erster Li n ie  für die Redukt ion der 
gemessenen Sch rägstrecken von Bedeutung s ind .  

I m  al lgemeinen wird som it  derzeit in  jeder Berec hnungsgru ppe nur  für  
e inen einzigen Punkt e ine e l l ipsoidische Höhe vorgegeben sein ,  meist auf der 
Grundlage, daß eine gegebene Meereshöhe als lokale e l l ipsoid ische Höhe 
übernommen wird .  Erst wenn e in ein heit l iches el l ipsoidisches Höhensystem 
für ganz Österreich vorl iegt, kan n eine echte E inrechnung i n  d ieses System 
erfolgen. Dann werden jewei ls auch für meh rere Punkte e l l i psoidische Höhen 
vorgegeben sei n .  

I n  d iesem Tei l  der Höhenberech nung werden auch nur  e inseit ig vorl ie
gende Höh enwinkelmessu ngen ohne Rückmessung m it verwendet. Ausge
hend von den Pu nkten mit gegebener e l l ipsoidischer Höhe werden u nter 
Verwendung ei nes jeden ei nzelnen aus einer Höhenwinke lmessung abgeleite
ten el l ipsoidischen Höhenu ntersc h iedes sogenannte Einzelhöhen der Neu
punkte berechnet .  Auf d iese Weise entstehen von jedem Neupu nkt eine Reihe 
von Einzelhöhen, d ie unter Verwendung einer Feh lerg renze ü berprüft wer
den. Anschl ießend erfo lgt e ine Mittelu ng .  Die Einzel höhen werden dann 
nochmals in  bezug auf d ieses M ittel ü berprüft. D ieser gesamte Vorgang wird 
so lange fortgesetzt, b is von jedem Neupu nkt e ine vorläufige e l l ipsoid ische 
Höhe vorliegt und bis jeder einzelne Höhenunterschied ü berprüft werden 
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konnte. A ls  feh lerhaft erklärte Höhenu ntersch iede werden aus der weiteren 
Berechnung ausgeschlossen .  

Es  folgt d ie  Aufste l lung der  Fehlerg le ichungen,  ansch l ießend d ie B i ldung 
und Auflösu ng der Normalg leich ungen,  woraus d ie  ausgegl ichenen e l l ipsoid i
schen Höhen der Neu punkte mit  i h ren m ittleren Fehlern resu lt ieren .  

I m  dritten Prog ram mtei l  werden d ie  i n  der Berech n u ngsgruppe enthalte
nen elektron isch gemessenen Sch rägstrecken red uziert, je  nach der S ituation 
unter Verwendu ng der e l l i psoidisch red uzierten Höhenwin ke l  oder mit H i lfe 
der aus den ausgeg l ichenen e l l ipsoid ischen Höhen abgeleiteten e l l i psoid i
schen Höhen untersch iede, fal ls keine  zugeordnete Höhenwinkelmessu ng 
vorl iegt. Da,  wie bereits erwähnt, von al len i n  der Berechnungsgruppe e nthal
tenen Stand- und Ziel punkten Koord inaten als Angabe vorl iegen m üssen, 
werden als Endergebnis die konform red uzierten Strecken in  der Rechenflä
che ausgewiesen . 

I m  vierten und letzten Programmtei l  werden d ie  geoid ischen Höhen der 
Neupunkte berechnet .  H ier kommen al lerdings e in ige wesent l iche U nter
sch iede gegenüber  der Berechnung der e l l i psoid ischen Höhen zum Tragen .  

E in wesentl icher Untersch ied besteht dar in ,  daß  aussch l ieß l ich nur  
gegenseitig vorhandene Höhenwin kelmessungen zur Berech n u ng von  geoid i
schen Höhen herangezogen werden ,  da nach dem in  [1 ] e rwähnten Nähe
rungsverfah ren nur  der M ittelwert der Höhenuntersch iede aus H in- und 
Rückmessung als gute Näherung für  den geoidischen Höhenu nterschied 
angesehen werden kan n,  al lerd ings nur dann ,  und das ist der  zweite wesent l i 
che Untersch ied ,  wen n  für d ie  Höhenu ntersch iedsberechnung  eine von der 
Rechenfläche unabhängige schräge Rau mstrecke verwendet wird.  Liegt 
keine  elektron isch gemessene Sch rägstrecke vor, wird für d ie Höhenu nter
sch iedsberechnung aus Koord inaten e ine Horizontalstrecke errech n et, d ie  
ansch l ießend u nter Verwendung der  vo rher ermittelten e l l i psoid ischen Höhen 
in  e ine von der Rechenfläche unabhängige schräge Rau mstrecke verwandelt 
wird . 

Der gemessene Höhenwi nke l  ist be im Vorhandensei n  e i ner gemessenen 
Sch rägstrecke auf d ie Höh enbezugspunkte der Streckenmessung ja bere its 
anläßl ich der Berech nung der vorläuf igen Höhenuntersch iede red uziert 
worden.  I n  al len anderen Fäl len wird d ie  errech nete schräge Rau mstrecke auf 
d ie vorhandene Höhenwinkelmessung bezogen,  und zwar auf d ie  I nstrumen
tenkippachse und den Z ie lpu nkt der Höhenwinkelmessung .  D ie Höhenwinkel 
werden weiters woh l bezüg l ich der aus der ersten Ausgle ichung resu lt ieren
den Refrakt ionskoeffizienten korrig iert, h ingegen darf h ie.r aber n icht  d ie 
Lotabweichung berücksicht igt werden .  

D ie  so errech neten Höhenu ntersch iede aus H in- und Rückmessu ng 
werden nach e iner  Überprüfung m ittels e iner  Feh lergrenze gem ittelt. D iese 
M ittelwerte stel len gute Näherungswerte für die geoidischen Höhenunter
sch iede dar und s ie s ind d ie  Grundlage für  d ie  nachfolgenden Berech n u ngen.  
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I n  ähn l icher Art und Weise wie bei der Berechnung der e l l ipsoid ischen 
Höhen werden für d ie  Neupunkte, ausgehend von den Punkten mi t  vorgege
benen geoidischen Höhen,  unter Verwendung d ieser Mi ttelwerte der Höhen
untersch iede aus Hin- und Rückmessung E inzelhöhen berechnet. Diese 
werden ansch l ießend ü berprüft u nd gemittelt .  So werden schr ittweise die 
vorläufigen geoid ischen Höhen al ler Punkte ermittelt. Diese bi lden die Aus
gangswerte für d ie nachfolgende Ausgleichung ,  deren Ergeb n is d ie  ausgeg l i 
chenen geoidischen Höhen der Neu punkte m it i h ren m ittleren Feh lern s ind.  

Allerd ings stehen derzeit auch noch keine echten geoidischen Höhen als 
Ausgangshöhen zur  Verfügu ng ,  so ndern nur  d ie  Meereshöhen des österrei
ch ischen Gebrauchshöhennetzes. 

In einer entsp rechend gestalteten Tabel l ierung werden die Ergebn isse 
der Berechnu ngen aus den einzelnen Programmtei len zusam mengestel lt .  

D ieses Höhen program m hat derzeit noch einen g roßen Nachtei l ,  es 
müssen für  seine Anwend ung die Angaben in einer eigenen Vorsch reibung 
zusammengestel lt  und erfaßt werden . Es ist  jetzt noch keine Kombination m it 
der Vorsch reibung für das im Bundesamt für  Eich- und Vermessungswesen 
als „ EDV-Netz 77" bezeichnete und in [2] ausfüh rl ich besch riebene neue 
umfassende Netzprog ram m mögl ich . D ies aus mehreren Gründen .  Es besteht 
derzeit weder ein echtes geoidisches Höhensystem noch e in  das gesamte 
Bundesgebiet u mfassendes e l l ipsoidisches Höhensystem .  Weiters ist derzeit 
auch e.rst für wen ige Punkte unseres Festpun ktfeldes eine Lotabweichung 
bekannt .  Es ist daher n icht in al len Fäl len die Anwendung d ieses Höhenpro
grammes eine Voraussetzung für  e ine gesicherte Lageberechnung .  I m  
Flachland werden die nach der konventionel len Methode i m  „ EDV-Netz 77" 
reduzierten Strecken in  vol l  und ganz ausreichender Genauigkeit vorl iegen .  
Anders l iegt jedoch die S ituation im Berg land .  Dort m ü ßten zwar d ie  gemesse
nen Sch rägstrecken ,  vor al lem bei ste i leren Visu ren , entsprechend den in [1 ] 
n i edergel egten Grundsätzen red uziert werden , doch es fehlen vielfach noch 
die h iefür notwendigen Lotabweichungen,  so daß also auch in  d iesen Fäl len 
die Anwendung des Höhenprog ram mes noch n icht al lgemein m ögl ich ist. 

E in weiterer Grund d afü r, daß die Kombination d ieser beiden Programme 
derzeit n icht e inmal  noch vorgesehen ist ,  l iegt dar in ,  daß fal lweise auch in  
lagemäßig bereits seit längerem gegebenen Gebieten im Nach h ine in  e ine 
Höhen berechnung m it d iesem Prog ram m durchgefü h rt werden muß.  I n  
d iesen Fäl len ist d a n n  das Netzprogramm als Vorprog ram m  h infä l l ig .  

In  der Zukunft wird wohl e in mal e ine Verb indung d ieser beiden Pro
grammgruppen erfo lgen.  Dann al lerdings u nter der Berücksicht ig ung der 
Erfahrungen,  d ie man bis dahin m it der praktischen Anwendung der beiden 
Program mgru ppen gemacht hat .  

Augenbl ickl ich ist d ie Situation noch so ,  daß das soeben fert iggestellte 
Höhen program m vorerst noch richtig durchgetestet werden muß .  Dann erst 
wird es für die al lgemeine Anwend ung freigegeben. S in nvol l  kann d ieses 
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Programm nur  dann angewendet werden,  wen n  für  mögl ichst viele Punkte 
Lotabweichungsmessungen vorl iegen .  Dies ist e ine Voraussetzung ,  d ie man 
im Bergland als unbedingt notwendig wird zur  Ken ntnis nehmen m üssen,  wi l l  
man nicht gute Streckenmessungen m it einem Fehler im Bereich von wen igen 
Zenti metern durch eine mangelhafte Reduktion in einem Ausmaß bis in den 
Dezimeterbereich verfälschen .  Dies aber bereits bei Strecken im Netz der 
Triangul ierung 5. Ordnung !  Wie sich bei dem in [1 ] angeführten Testnetz 
gezeigt hat, haben dort auch die Richtungen im Netz 5.  Ordnung als Folge der 
Lotabweichungen Korrekturen bis zu rund ± 20°0 erhalten . 

I n  einem Fall ,  wo d ie Anwendung des neuen Höhenprogrammes notwen
dig ist, besteht derzeit folgender Berechn ungsgang :  Vorerst wird m it dem 
Programm „ EDV-Netz 77" eine erste Lageberechnung  und d ie Berechn ung 
von vorläufigen Höhen d u rchgefü h rt.  M it dem neuen Höhen prog ramm erfolgt 
die endg ü ltige Höhenberech nung und die r icht ige Reduktion der elektron isch 
gemessenen Schrägstrecken .  I m  Ansch luß daran werden d ie richtig reduzier
ten Strecken in  das Programm „EDV-Netz 77" ü bernommen und es erfo lgt d ie 
Berechnung der endgü lt igen Koord inaten der Neupunkte. 

Literaturhinweise 

[1 ] Zeger, J.: U ntersuchungen über die trigonometrische H öhenmessung und die H orizon
tierung von schräg gemessenen Strecken. Sonderheft 32 der ÖZfVuPh,  Wien 1 978. 

[2] Meiss/, P., und Stubenvol/, K. : Ein Computer-Programmsystem zur Verdichtung trigono
metrischer Netze. Allgemeine Beschreibung und Benützeranleitung. M ittei lungen der geodäti
schen Institute der Technischen U niversität G raz, Folge 25, G raz 1 977. 

Berichtigung 

Im Aufsatz „ Staatsgrenze Österreich-Italien. Neuvermessung und Dokumentation" von K. 
Mikul its im Heft 3/ 1 978 der ÖZfVuPh. ,  66. Jahrgang, wären folgende Berichtigungen anzubrin
gen: 

1 .  Seite 1 36, Abschnitt B, 3. Zeile soll richtig lauten: . . .  das sind insgesamt 1 90 km m it 680 
Grenzzeichen . . .  

2. Seite 1 43, Punkt 3, 2 .  Absatz: Laut H inweis von Herrn Hofrat Dipl . - Ing.  Dr .  techn.  J .  
Litschauer war die hier angeführte Charakterisierung des Grenzkoordinatensystems zwar ur
sprünglich so vorgesehen, sie wurde jedoch im Einvernehmen mit den Vertretern des IGM i n  
Florenz abgeändert. Das Grenzkoordinatensystem ist also richtig w i e  folgt charakterisiert: 

- Internationales El l ipsoid (Hayford), 
- Bestimmung der Lage durch Festhalten des Punktes Dreiherrenspitze mit seinen geogra-

phischen Koordinaten aus dem Europanetz 50, 
- Bestimmung von Maßstab und Orientierung durch die österreichischen und ital ienischen 

Messungen von Geodimeter-Distanzen und Laplace-Azimuten, 
- Gauß-Krüger-Koordinaten mit dem Mittelmeridian 1 2  ° östl. von G reenwich. 

Kurt Mikulits 
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Mitteilungen, Tagungsberichte 

Selbstkontrollierende photogrammetrische relative Orientierung und Streifenbildung 

Von Lasz/o Molnar, Wien 

Autorreferat über die an der Technischen Universität Wien approbierte Dissertation, die vom 
Institut für Photogrammetrie der TU Wien als Heft 1 4  der Geowissenschaftl ichen Mittei lungen in 
ihrer Gesamtheit veröffentlicht wurde. 

Begutachter: o .  Prof. Dr. K. Kraus 
o. P rof. Dr .  H. Schmid 

Die zunehmende Verbreitung sowohl von Stereo- und Monokomparatoren als auch von 
analytischen Auswertegeräten macht es notwendig, die von g emessenen Bi ldkoordinaten ausge
henden photogrammetrischen Arbeitsschritte neu zu überdenken und nach Mögl ichkeit leistungs
fähigere Rechenverfahren zu erarbeiten. Die Effizienz der rechnerischen Auswerteverfah ren wird 
vor allem davon abhängen, inwieweit es geli ngt, die Lokalisierung und E l im ination der groben 
Datenfehler zu automatisieren. 

Die Dissertation beginnt m it der mathematischen Formulierung eines neuen Verfahrens für 
die relative Orientierung aus gemessenen Bi ldkoordinaten.  Bei diesem Verfahren erhält man die 
Koordinaten der Model lpunkte i m  Koordinatensystem des ersten Bi ldes. Dabei wird das zweite 
Bild rechnerisch so lange gedreht und verschoben, bis es gemeinsam mit dem ersten Bi ld dem 
exakten Normalfall entspricht. In  g leicher Weise wird auch das dritte Bild in  eine exakte Norm al
fall-Aufnqme überführt, sodaß das zweite Modell ledigl ich durch eine Translation und eine 
Maßstabsbestimmung an das erste Modell angeschlossen werden kann. E ine räum liche Drehung 
- wie bei den bekannten Verfahren - ist dagegen nicht notwendig. 

Die auf diese Weise gebildeten Triangulationsstreifen weisen allerdings U nstetigkeitsstel len 
entlang der Modellränder auf. Aus den Restfehlern an den Model lverknüpfungspunkten sind 
deshalb Verbesserungen für die Orientierungselemente zu berechnen. Das dafür entwickelte 
Homogenisierungsverfahren bringt ä hnl ich gute Ergebnisse wie die in Amerika weit verbreitete 
„Triplet"-Methode. 

Der nächste Abschnitt der Dissertation befaßt sich - zurückgreifend auf die Arbeiten von 
Baarda, Kraus und Stevanovic - mit der Suche grober Fehler bei Ausgleichungen nach vermit
telnden Beobachtungen.Zum leichteren Verständnis der mit Ausgleich ungen in der Regel 
verbundenen Fehlerabsorption wurde der Begriff des „Geometrischen Gewichtes" eingeführt. Die 
geometrischen Gewichte lassen sich aus der Gewichtskoeffizientenmatrix Ovv der Verbesserun
gen v berechnen. 

Aufbauend auf dieser Theorie wird die Lokalisierung und E lim ination der groben Beobach
tungsfehler wie folgt durchgeführt: Für die Lokalisierung werden die mit den Hauptdiagonalele
menten der Ovv-Matrix normierten Verbesserungen verwendet. Die Entscheidung, ob die 
Ausgleichung frei von groben Fehlern ist, wird an H and der Abweichungen an jenen Beobachtun
gen getroffen, die (vorü bergehend) nicht in  die Ausgleichung einbezogen werden .  

D ie  gesamten Überlegungen wurden in der  Form der  beiden Computerprogramme PHOTO 
und MODEL realisiert. Die beiden Programme sind das Ergebnis einer 1 4jährigen Forschungs
und Entwicklungstätigkeit, begleitet von einem intensiven E insatz in der Produktion. Die m it 
diesen Programmen bereinigten Daten können unmittelbar mit dem Bündelausgleichungspro
gramm ORIENT des Institutes für Photogrammetrie der TU Wien und dem Blockausgleichungs
programm nach unabhängigen Modellen PAT-M43 des I nstitutes für Photogrammetrie der 
Universität Stuttgart übergeben werden.  
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Personalnachrichten 

Technische Universität Wien 

Folgende Kandidaten haben am 4. Dezember 1 978 die II . Diplomprüfung aus dem Vermes
sungswesen bestanden und sind nach erfolgter Sponsion am 1 4. Dezember 1 978 berechtigt, den 
akademischen Grad Diplom-Ingenieur zu führen: Erich Viktor lmrek und Georg Walter. 

Technische U niversität Graz 

Folgende Kandidaten haben zum Herbsttermin 1 978 die II. D iplomprüfung aus dem 
Vermessungswesen bestanden und sind nach erfolgter Sponsion berechtigt, d.en akadem ischen 
Grad Diplom-Ingenieur zu führen: Gert Augustin, Georg Friedl, Anton Johann Hollaus, Vinzenz 
Pöl l inger, Dietmar Rosenegger und Alois Josef Zehetner. 

Veranstaltungskalender und Vereinsmitteilungen 

Carl-Pulfrich-Preis 1 979: Dieser mit DM 6000,- dotierte Preis soll heuer zum sechsten Mal 
verliehen werden. Auszeichnungswürdig sind wissenschaftliche, anwendungstechnische oder 
konstruktive Arbeiten auf dem Gebiet des Vermessungswesens, die den Stand des Fachgebietes 
deutlich anheben. 

Bewerbungen und Unterlagen sind bis spätestens 1 .  April 1 979 an den Verleihungsrat für 
den Carl-Pulfrich-Preis, p. A. Carl Zeiss, Abt. Geodäsie und Photogrammetrie, Wissenschaftl iche 
Leitung, Postfach 1 369 / 1 380, 7082 Oberkochen, zu richten.  

Das Institut für Photog rammetrie der U niversität Stuttgart und die Abtei lung für Geodäsie 
und Photogrammetrie der Firma Carl Zeiss, Oberkochen, veranstalten vom 24. bis 28. September 
1 979 die 37. Photogrammetrische Woche. Die wissenschaftliche Leitung liegt in den H änden von 
o. Prof. Dr.-lng. F. Ackermann und Prof. Dr.- lng. Hans Karsten Meier. 

Als Schwerpunktthemen wurden gewählt: 
Analytische Photogrammetrie 
Photogrammetrische Beiträge zur Landinformation 
Metrische Kamera im Space-Lab-Experiment 

Anmeldeschluß ist der 1 .  August 1 979. 

Die 46. Sitzung des Comite Permanent der FIG wird im Anschl u ß  an eine Internationale 
Geodätische Konferenz vom 2.  bis 4. Ju l i  1 979 von der tschechischen wissenschaftl ichen 
Gesellschaft im Ausstel lungsareal der Stadt Brünn abgehalten. 

Die 1 0. Internationale Kartographische Konferenz findet vom 25. August bis 1 .  September 
1 980 in Tokio statt. Gleichzeitig wird die 6 .  Generalversamml ung der ICA (International Cartogra
phic Association) abgehalten. 

Die Internationale Geographische U nion ( IGU) wird ihren 24. Kongreß unmittelbar anschl ie
ßend vom 1 .  bis 5 .  September 1 980 ebenfalls in Tokio durchführen. 

M itgliedsbeitrag 

Zum Begleichen des Mitgliedsbeitrages für 1 979 in der Höhe von S 250,- liegt diesem Heft 
ein Erlagschein bei. 

Der Vereinsvorstand 
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Buchbesprechungen 

Messner, Robert: Die Landstraße im Vormärz. Historisch-topograph ische 
Darste l lung der sü döst l ichen Vorstädte und Vororte Wiens auf G rund der 
Katastralvermessu ng .  Verlag der wissenschaft l ichen Gesel lsc haften Öster
reichs, Wien 1 978. Brosch iert, 425 Seiten ,  3 Kartenbeilagen in Tasche, Preis 
s 390,-. 

Der Verfasser, Hofrat i .  R. Dipl . - Ing.  Robert Messner, hat mit  dem vorliegenden Band 
„Landstraße" seine Topographie von Alt-Wien um den 5. Band erweitert und darin den südöstli
chen Sektor Wiens beschrieben. 

Wie in den vorhergehenden Bänden, der „ Leopoldstadt . . .  " ,  dem „Alsergrund . . .  " ,  der 
„Josefstadt . . .  " und der „Wieden . . .  ", hat Messner auch in der „ Landstraße . . .  " neben den 
innerhalb des Linienwalles gelegenen ehemaligen Vorstädten dieses Stadtsektors auch die 
außerhalb des Linienwalles anschließenden seinerzeitigen Vororte behandelt. Im einzelnen sind 
dies: die ehemal igen Vorstädte Weißgärber, Landstraße und Erdberg sowie d ie  damaligen Vororte 
Simmering, Eßl ing, Herrschaft Kaiserebersdorf, Kaiserebersdorf, Albern, Schwechat, Altketten
hof, Rannersdorf, Kledering, Unterlaa, Oberlaa und Rothneusiedl .  

Das beschriebene Gebiet entspricht im wesentlichen den heutigen Wiener Gemeindebezir
ken I I I  (Landstraße) und XI (Simmering), dem östl ichen Teil des Bezirkes X (Favoriten), dem 
südöstl ichen Teil des Bezirkes XXI I  (Donaustadt) sowie der im Bundesland Niederösterreich 
gelegenen Stadtgemeinde Schwechat samt den dazugehörigen Katastralgemeinden Altkettenhof, 
Kledering u nd Rannersdorf. 

Wieder sind dem Werk die bekannten, auf die k. k. Katasteraufnahme des J ahres 1 829 bzw. 
1 820 zurückgehenden Planunterlagen angeschlossen, in denen wie übl ich die seit 1 846 (1 820) 
bis 1 972 erhalten gebliebenen und die seither abgebrochenen Bauwerke in roter bzw. grauer 
Farbe ersichtlich gemacht sind.  

Die Planbeilage 1 beinhaltet die ehemaligen Vorstädte Weißgärber, Landstraße und Erdberg 
in einem aus dem Originalmaßstab 1 : 2880 verkleinerten Zusammendruck im Maßstab 1 : 4000. 

Planbeilage 2 stel lt  die seinerzeitigen Vororte Simmering, Kaiserebersdorf, Rothneusiedl, 
Oberlaa und Schwechat im Maßstab 1 : 1 0  000 dar. In  diesem Plan sind die im dargestellten 
Gebiet derzeit bestehenden Bahnl in ien, Brücken sowie der Donaukanal-Durchstich vom Jahre 
1 832 und die Abgrenzung des Zentralfriedhofes in roter Farbe eingedruckt, wodurch ein 
wil lkommener Orientierungsbehelf geboten wird. 

Da sich die Messnersche „Topographie von Alt-Wien" langsam ihrer Vollendung nähert - es 
sind nur noch der 6 .  Band, „Mariahilf . . .  " , u nd der 7. Band, „ I nnere Stadt . . .  " , in  Vorbereitung -, 
ist dem Band „ Landstraße . . .  " eine dritte Planbeilage beigegeben, d ie den Titel „Die Vorstädte 
und Vororte von Wien, Gebietsübersicht 1 : 25 000, nach dem Stand vom Jah re 1 820" trägt. 

Diese Gebietsübersicht bringt nicht nur die Umgrenzung sämtlicher Wiener Vorstädte und 
Vororte, sondern zeigt auch koordinatengenau an, welche Räume die einzelnen 13 Planbeilagen 
(sieben 1 : 4000 und sechs 1 : 10 000), die der gesamten sieben bändigen Buchreihe beigegeben 
sind, bedecken. Solcherart wird dem Benützer eine wertvol le planliche Übersicht über die 
gegenseit'ige Lage der den ei nzelnen Bänden angeschlossenen, als Inselkarten ausgefertigten 
Planbeilagen geboten. 

Bekanntlich sind sämtliche der den Messnerschen Topographie-Bänden beigegebenen 
Planbeilagen, die al le auf den großmaßstäbl ichen Plänen des österreichischen Grundsteuerkata
sters beruhen, im Bundesamt für Eich- und Vermessu ngswesen gedruckt worden. Deshalb 
unternimmt es der Altpräsident des Amtes, Dipl .- Ing. Ferdinand Eidherr, in einem Geleitwort zum 
Band „ Landstraße . . .  " ,  auf die in  Messners Gesamtwerk bewiesene praktische u nd wissenschaft
liche Verwendbarkeit des Österreichischen Grundkatasters h inzuweisen und Hofrat Messner für 
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die in sei ner Buchreihe erfolgreich getätigte Öffentlichkeitsarbeit für den Kataster gebührend zu 
danken. 

H insichtl ich der Gl iederung des Werkes kann auf die aus den bisher erschienenen Bänden 
und deren Besprechungen bereits bekannten Kapitelfolgen verwiesen werden. 

Einer kurzen Schilderung der für den bearbeiteten Gebietsbereich gegebenen Arbeitsauf
gabe folgt ein ausführlicher Abschnitt mit dem Titel „Die U mwandlung der Landschaft". H ier wird 
zunächst Art und U mfang der Bodenbedeckung des Gebietes aus den Unterlagen des Franziszei
schen Grundsteuerkatasters beschrieben, und schließl ich werden die verschiedenen, im Gebiets
bereich nicht immer zum Vorteil der Landschaft ausgefallenen Bauvorhaben unserer Zeit 
geschildert und auf dadurch entstandene Umweltschädigungen h ingewiesen. 

Anschl ießend streut der Verfasser ein sehr ausführliches Kapitel über die Österreich ische 
Landesaufnahme ein und dokumentiert damit den wesentlichen Anteil Österreichs am Auf
schwung der Kartographie. 

Er beginnt mit der 1 764 unter Kaiserin Maria Theresia einsetzenden Ersten Landesauf
nahme, die unter Kaiser Joseph I I .  1 787 abgeschlossen wurde und daher als Josephinische 
Landesaufnahme in die Geschichte der Kartographie eingegangen ist. Ihr folgt die zweite oder 
Franziszeische Landesaufnahme (1 806-1 869). 

Die Dritte oder Franzisco-Josephin ische Landesaufnahme (1 869-1887) erbrachte das in der 
gesamten Welt als beispielhaft bewunderte Spezialkartenwerk 1 : 75 000. Die Vierte oder 
Präzisionsaufnahme (seit 1 896, unterbrochen 1 91 5) hat als Neuerung eine Kartenblattausstattu ng 
anfangs in drei und später in vier Farben geschaffen. 

Schließlich wird die nach dem Ersten Weltkrieg wieder aufgenommene, nunmehr ihrem 
Ende entgegengehende und inzwischen bedeutend verbesserte Vierte Landesaufnahme bespro
chen sowie die Herstel lung der Österreichischen Karte 1 : 50 000 (ÖK 50) und ihrer Folgemaß
stäbe ÖK 200, ÖK 25 V u nd ÖK 1 00 V erläutert. (1 978 fehlten von den insgesamt 2 1 3  Blättern der 
neuen ÖK 50 im wesentl ichen nur mehr 2 Blätter.) 

In der Abhandlung wird auch der physisch oft sehr schwierigen Feldarbeit des Topographen 
- und des Vermessungsingenieurs überhaupt - gedacht. So schi ldert Messner seine Erlebn isse 
(nach dem noch vorhandenen Tagebuch) als Ferialtechniker bei den astronomisch-geodätischen 
Arbeiten des Bundesamtes auf dem Ankogel im Jahre 1 927. D iese - nach der „Topographischen 
Beschreibung" des Mi l itärgeographischen Institutes - sehr schwierig zu ersteigende Bergspitze 
war .seit jeher - fast könnte man sagen - berüchtigt durch ihre starke Verwitterung und - damit 
verbunden - durch die besonders in den Nachtstunden infolge Eisbildung abgesprengten 
Stein lawinen. Daß die nächtlichen Polhöhenmessungen zwar zu den interessantesten, in  diesem 
Falle aber nicht gerade angenehmsten Arbeiten zählten, bedarf somit keiner weiteren Begrün
dung. Tatsächl ich ist es denn auch - glücklicherweise erst viel später, in  der Nacht zum 1 7. 
Jänner 1 932 - zu einem Bergsturz gekommen, wobei der Ankogel 1 5  m an H öhe verloren hat. 

Das 38 Seiten umfassende Kapitel über die Österreichische Landesaufnahme erschien der 
Gruppe „Landesaufnahme" des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen als Studienbe
helf derart nützl ich, daß sie hievon Sonderdrucke herstel len ließ. 

Wie auch in den bisher erschienenen Bänden der Topographie von Alt-Wien enthält auch 
der Band „Lkdstraße . . .  " die nach den beschriebenen Vorstädten und Vororten gereihten 
Bautenverzeichnisse, und zwar zunächst jenes c\ßr seit dem Jahre 1 846 ( 1 81 8-1 820) erhalten 
gebliebenen Bauten und dann jenes der seit diesen Jah ren abgebrochenen Bauwerke. Weilers 
gibt es wieder die üblichen Gassen- und Abbildungsverzeichnisse. 

Es ist im mer wieder bewundernswert, m it welcher Genauigkeit und Gewissenhaftigkeit 
Hofrat Messner bei der Zusammenstel lung dieser Verzeichnisse zu Wrke geht. So sind sämtl iche 
in den Bautenverzeichnissen angeführten Objekte n icht weniger als viermal vom Verfasser an Ort 
und Stelle begangen worden, und zur Verfassung der Abbildungsverzeichnisse sind von ihm eine 
Unmenge von in Betracht kommenden Büchern und Zeitschriften durchgesehen worden, um 
darin vorgefundene brauchbare Abbi ldungen vermerken zu können. 
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Abschlußend macht Messner, wie in allen seinen Büchern, in den h istorisch-opographi
schen Notizen von den beschriebenen Vorstädten und Vororten zwanglos aneinandergereihte, die 
Topographie und Ortsgeschichte betreffende Angaben, deren Kenntnis für die Benützung der 
Bautenverzeichnisse jedem I nteressierten von großem Nutzen sind. Wo es dem Verfasser ratsam 
erscheint, kommen nam hafte Zeitgenossen zu Wort. So werden hier u. a. i nteressante zeitgenös
siche Schilderungen über das Belvedere, über den Wiener Neustädter Kanal und über die Kämpfe 
um Eßling (1 809) angeführt. 

I mmer wieder ist jedem der Messnerschen Werke zu entnehmen, mit welcher Liebe u nd 
H ingabe er stets seinen beruflichen Aufgaben ein ganzes Leben lang m it Fleiß und Ausdauer 
nachgegangen ist. 

Alles in allem reiht sich der Band „Die Landstraße im Vormärz" würd ig an die bereits 
erschienenen Teile der „Topographia Messneri" u nd bietet nicht nur dem i nteressierten Heimat
kundler oder Lokalh istoriker eine wahre Fundgrube an beachtenswerten Details, sondern gibt 
auch dem einfachen Wiener Bürger eine Fülle von noch sichtbaren und interessanten H inweisen 
auf die so traditions- und ereignisreiche Vergangenheit seiner geliebten Heim atstadt. 

Somit war es sehr  wohl begründet, daß Hofrat Messner am 21 . Juni  1 976 in Würdigung 
seiner bedeutenden publizistischen und wissenschaftl ichen Leistungen das Goldene Ehrenzei
chen für Verdienste um das Land Wien verliehen worden ist. 

Daneben ist es das überaus dankenswerte Verdienst Hofrat Messners, daß er neben dem 
von ihm erarbeiteten einmaligen h istorisch-topographischen Inhalt sei ner Werke, in  jedem seiner 
Bücher stets dem österreichischen Vermessungswesen im allgemeinen und dem Österreichi
schen Grundkataster im besonderen ein bleibendes publ izistisches Denkmal gesetzt hat. 

Hans Hruda 

Besprechung der gesammelten Beiträge z u m  V I I .  I nternationalen Kurs 
für I ngen ieurmessungen hoher P räzision (29. Sept. bis. 8. O kt .  1 976), zwei 
Bände 

Aufgrund verschiedener Umstände erfolgt die Besprechung dieser zwei bändigen Vortrags
sam mlung im Rahmen der ÖZ leider mit  großer Verspätung. Sie sollte aber angesichts der in  
jahrelanger Entwicklung gewachsenen Bedeutung dieser Kurse für die gerade auf d iesem Gebiet 
notwendige Weiterbildung des Praktikers nicht unterbleiben und erscheint somit zwar spät, aber 
nicht zu spät. 

Die Fülle der in  der lngenieurgeodäsie anstehenden Themen war in sechs Themenkreisen 
unterteilt. Zwei davon mußten wegen der großen Anzahl von Beiträgen weiter aufgeteilt werden, 
so daß eigentl ich neun thematisch zusam menhängende Bereiche abgehandelt wurden. Die 
einzelnen Themengruppen umfaßten: 
1 .  Vermessungsmethoden und -instrumente 

1 . 1 Anlage und Berechnung von Netzen (6 Beiträge) 
1 .2 Meß- und Auswerteverfahren (5 Beiträge) 
1 .3 I nstrumente (1 3 Beiträge) 

2 .  Absteckung von Bauwerken (1 1 Beiträge) 
3. Bauwerksüberwachung und Beweissicherung (1 3 Beiträge) 
4. Stollen- und Tunnelbau 

4.1 Meß-, Rechen- und Auswerteverfahren (1 0 Beiträge) 
4.2 Leitungskataster (5 Beiträge) 

5 .  Maschinenbau (5 Beiträge) 
6. Einsatz und Führung im Ingenieurwesen (6 Beiträge) 
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Es fanden also i nsgesamt 74 Vorträge statt, und es ist unmöglich, auf engem Raum alle 
dargebotenen Themen näher zu besprechen, weshalb zwecks Vermittlung eines al lgemeinen 
Überblicks ledigl ich die fachl iche Tendenz der einzelnen Themenkreise erläutert werden kann. 

Die teilweise theoretisch sehr anspruchsvollen Beiträge zu 1 . 1 befassen sich mit Z uverläs
sigkeit, Genauigkeit und Optim ierung geodätischer Netze sowie mit  den in Großrechenanlagen 
auftretenden Problemen hinsichtlich Näherungskoordinatenberechnung,  Fehlersuche und opti
maler Speicherplatzbelegung. Räumliche Netze werden speziell aus der Sicht hoher Genauigkeit 
und i n  Anwendung auf dreidimensionale Tragwerke behandelt. 1 .2 umfaßt Beiträge ü ber d ig itale 
Geländemodelle, automatisches Zeichnen, Nahbi ldphotogrammetrie und funkmeßtechn ische 
Gewässervermessung. Schließlich sind u nter 1 .3 neben einem Überblick zur aktuellen Kreisel
meßtechnik je zwei Referate über die letzten E ntwicklungen zur elektrooptischen Distanzmes
sung, über Kalibriermethoden auf diesem Gebiet und über den Einsatz des Mecometer M E  3000 
zusammengefaßt sowie Berichte über die in letzter Zeit in  der Ingenieurmessung zunehmend 
Anwendung findenden Sondergeräte für permanente Bauwerksbeobachtungen mittels elektri
scher, mechanischer und optischer Methoden. 

Der Themenkreis 2 enthält vorerst Referate al lgemeiner Natur, die sich mit Toleranzen, 
wirtschaftlichen Aspekten, rechnergesteuerter Absteckung und fehlertechnischen Fragen der 
Bauabsteckung beschäftigen. Zwei Referate beschreiben Trassierungsprogramme für den Stra
ßenbau, zwei beschäftigen sich m it hochgenauen Kontrollstrecken für schienengebundene 
Fahrzeuge (konventionel le und in Magnetschwebetechnik), es folgen zwei Berichte aus dem 
Brückenbau, von dem einer das recht schwierige Problem des Taktschiebeverfahrens in 
Ü bergangsbögen behandelt und schließlich ein Arbeitsbericht aus dem Synchrotronbau m it den 
i mmer wieder beeindruckenden großräumig gewährleisteten hohen Genauigkeiten .  

Im Themenkreis 3 dokumentieren ein leitende Beiträge von Boden- und Feinmechanikern 
über das Verhalten des U ntergrundes u nter anomalen Spannungszuständen, Referate ü ber die 
Durchführung periodischer Kontrollmessungen zur Voraussage gewisser Deformationszustände, 
Darstel lungen der hinsichtlich der Meßergebnisse zu beachtenden komplexen statistischen 
zusammenhänge und Beschreibungen instrumenteller Konfigurationen (Mecometer, lnvardrähte, 
Basislatten) die unerhört methodische Verfeinerung auf diesem Gebiet. 

Der geodätische Beitrag zum Tunnelbau, der durch verschiedene Großbauten der letzten 
Zeit große Bedeutung erlangte, wird im Themenkreis 4 . 1  umrissen. Die Themen reichen von 
Optimierungsfragen in Tunnelnetzen und darauf basierenden Genauigkeitsprognosen, Refrak
tionsproblemen in der Tunnelröhre, Stützungsmessungen mit R ichtungskreiseln über eine 
beträchtl iche Anzahl von Fallstudien bezüglich Tun nel netzen und Vortriebskontrollen bis zur 
Automatisierung der Profilausmessung. Die Vorträge zur vieldiskutierten Problematik des Lei
tungskatasters (4.2) beziehen sich in erster Linie auf organisatorische, wirtschaft l iche und 
datentechnische Fragen, die auch in zwei Fallstudien dominieren. 

Die Vermessungsaufgaben des Maschinenbaues (Themenkreis 5) sind zwar ähnlich wie der 
Themenkreis 2 und 3, weisen aber spezifische Eigenheiten auf, wie z. B .  die Möglichkeit, über 
lange Zeit permanente Deformationsmessungen auszuführen oder unter laborähnl ichen Voraus
setzungen mit Hi l fe der unter 1 .3 angeführten Sondergeräte zu messen. Beispiele dazu werden 
anhand von Fallstudien aus der Schwerindustrie u nd der N uklearforschung m itgetei lt. 

Der abschl ießende Themenkreis 6 befaßt sich grundsätzl ich und in Form von Fallstudien mit 
arbeitstechnischen Fragen (u.  a. mit Hi lfe der Netzplantechnik), m it den schwierigen P roblemen 
der Haftung und mit al lgemeinen wirtschaftl ichen Aspekten. Dieser Thematik sollte i n  Zukunft 
eher noch mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden. 

Den beiden vom Institut für Geodäsie der TH Darmstadt herausgegebenen Bänden, i n  denen 
alle Beiträge zusammengefaßt s ind,  kann ruhigen Gewissens der Rang eines i ngenieurgeodäti
schen Kompendiums zugewiesen werden, und jeder Kollege, der mit einem der angerissenen 
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Themen in der Praxis konfrontiert wird, kann durch Studium der jeweils problem bezogenen 
Beiträge u nd,  wenn nötig, mit H i lfe der oft sehr  umfangreichen Quellenangaben sicher grundle
gende Informationen für seine eigene Arbeit gewinnen. 

G. Brandstätter 

Proceedings of the 1 51 I nternational Symposi u m  on l nertial  Techn ology for 
Surveying and Geodesy: 32 Beiträge, 445 Seiten .  

Vom 1 2 . b i s  1 4 . O ktober 1 977 fand i n  Ottawa, Kanada, m i t  Unterstützung d e r  International 
Association of Geodesy (IAG) und des Canadian Institute of Surveying das „ 1 st International 
Symposium on lnertial Technology for Surveying and Geodesy" statt. Das Canadian Institute of 
Surveying veröffentlichte in einem Sonderdruck die beim Symposium vorgelegten wissenschaftli
chen Beiträge. 

Die erste Gruppe der Beiträge (Session 1 ,  Vorsitz: Owen Wil l iams) enthält al lgemein 
unterrichtende Ei nführungen in die für geodätische Anwendungen neue M ethode der Trägheits
navigation (Draper, Hughes, Huddle). Trägheitssysteme (l nertial Platforms) sind zusammenge
setzte Meßinstrumente, die zur Bestimm ung von Position und Geschwindig keit e ines bewegten 
Objektes durch die Messung von Beschleunigungen verwendet werden kön nen. Die grundlegen
den Bestandteile dieser Geräte sind Beschleunigungsmesser zur Bestimm ung der wi rkenden 
Kraft, Gyroskope (Kreisel), um mechanisch ein Koordinatensystem zu realisieren sowie Compu
ter-Einheiten zur Zeitnehm ung und Ü berwachung des Systems. 

Weiters werden Trägheitssysteme beschrieben, die bereits i m  geodätischen Ei nsatz stehen 
oder für geodätische Zwecke verwendbar wären (Luetzow, E l lms, Todd etc .). Die ersten Anwen
dungen der Trägheitssysteme in der Geodäsie erfolgten im Zuge von Vermessungen der Arti l lerie 
zur Positions- und Richtungsbestim m ung m it Genauigkeiten von 1 0-1 5 m durch die US Army 
Engineer Topographie Laboratories (USAETL). Diese Genauigkeit konnte d urch die Entwicklung 
eines geodätischen Trägheitssysteins ab 1 973 gewaltig gesteigert werden (RGSS = Rapid 
Geodetic Survey System). Die derzeitige Kapazität einer Drei-Stunden-Mission (dies entspricht 
einer Traverse von etwa 75 km) l iegt in  Länge und Breite bei 30-40 c m .  Schwerkraft und 
Lotabweichung lassen sich mit einer Genauigkeit von 2 mgal bzw. 1 ,5" best immen. Beim Einsatz 
des Gerätes in H ubschraubern können selbstverständl ich weit größere Reichweiten (bis 200 km) 
erzielt werden. 

Die zweite Gruppe (Session II, Vorsitz: G. Babbage) beinhaltet Berichte über die E rgebnisse 
von Positions-, Schwerkraft- und Lotabweichungsbestimmungen mit H i lfe von Trägheitssystemen 
(Harris, Carriere, Kouba etc.). Der Meßvorgang selbst läßt sich folgendermaßen kurz beschreiben: 
Am Beginn jeder Beobachtungsserie m u ß  sich das System etwa 30-50 Minuten zur automati
schen E instel lung in die lokale Lotrichtung, zur Orientierung nach astronom isch Nord und zur 
Erzielung einer inneren Kalibrierung in Ruhe befinden. Sobald es sich in  Bewegung setzt, werden 
Beschleunigungen relativ zur Ausgangsorientierung zu geodätischen Positionsänderungen inte
griert. Dieser Prozeß wiederholt sich konti nu ierl ich al le 1 6  Mi l l isekunden. Um eine Gegenüberstel
lung mit geänderten Verhältnissen zu bekommen, ist ein Anhalten des Trägerfahrzeuges von 30 
Sekunden erforderl ich. Die Achse des Systems stellt sich in die lokale Lotrichtung ein und l iefert 
somit die relative Lotabweichung. Etwaige angezeigte Restgeschwindigkeiten in diesem „Stop"
Zustand erlauben Rückschlüsse auf Systemfehler. Bei den gegenwärtig eingesetzten Systemen ist 
eine derartige Kal i brierung alle 3-5 Minuten notwendig. Quantitative Aussagen über Positions
und Systemfehler finden sich ebenfalls in ein igen Beiträgen (Hudd le etc.). 
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Weitere Themen der Konferenz bzw. Beiträge in der Veröffentl ichung waren die Befreiung 
der Ergebnisse von E inflüssen von Änderungen des Erdschwerefeldes (Marussi). Falls das 
Schwerefeld exakt bekannt wäre, könnte mit H i l fe der Trägheitssysteme eine zeitl ich unbegrenzte 
Positionsbestimmung durchgeführt werden. Hier bestehen unmittelbare Paral lelen zu den Proble
men der Satellitengeodäsie. Die Beiträge der Session  III (Vorsitz: Ivan 1 .  M uel ler) beschäftigen 
sich mit zusammengesetzten Systemen, z. B.  Kombinationen m it Gradiometern (Trageser, 
Schwarz etc.), womit vor allem das vorhin erwähnte Problem des Einflusses der zeitl ichen 
Änderung des Erdschwerefeldes erfaßt werden könnte. 

Die restlichen Beiträge (Session IV, Vorsitz: R. E .  Moore) sind den Kreiseltheodotiten 
(Gyrotheödoliten) und ihrer Anwendung gewidmet. 

Beeindruckend sind die Zukunftserwartungen ein iger Autoren bezügl ich eines verbesserten 
Trägheitssystems, eventuell kombiniert mit einem Gradiometer. H ier werden vorerst Genauigkei
ten von 1 0  cm, 0,5 mgal und 0,5" angepeilt und die langfristigen Vorhersagen sind noch eine 
Größenordnung besser. 

Erhard Erker 

Beilagenhinweis „Großer Brockhaus" 

Letzte Gelegenheit! Am 30. April 1 979 läuft die Bestellfrist für den zwölfbändigen G roßen 
Brockhaus im Vorzugsangebot endgültig aus. Deshalb liegt unserer heutigen Ausgabe ein 
ausführl icher Prospekt m it Abruf-Karte über das aktuellste Großlexikon bei. Mit dieser Abruf-Karte 
können Sie einen Brockhausband gratis 1 O Tage zur Ansicht anfordern, sich viel Geld ersparen 
und erhalten zusätzlich ein ganz persönl iches Geschenk. Sollte diese Beilage fehlen, so fordern 
Sie diese bitte einfach an bei: 
Andreas und Andreas, Verlagsbuchhandel, Hans-Seebach-Straße 1 0, 5020 Salzburg. 

Contents 

H ö r m a n  n s d o r f e r ,  Paul :  Databank of coordi nates for control points - final report. 

K a 1 u z a , Hans Walther: Land information systems today and tomorrow - trends at land 
information .  

K i 1 1  i a n  , Karl : On the solution of geometrical redundant defined problems I I .  Examples. 

W a 1 d h ä u s 1 , Peter: General longitudinal section with analog plotting equipment. 

W u n d e r 1 i c h , Walter: Lambert's six point problem and its crit ical cases. 

Z e g e r ,  Josef: A new program for the computation of el l ipsoidical and geoidical heights and for 
reduction of EDM slope distances. 
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österre ich ischer Vere in  fü r  Vermessu ngswesen 
und Photog ram metrie 
Friedrich Schm idt-Platz 3 ,  1 082 Wien 

Sonderhefte zur  österr.  Ze itsc h r ift fü r 
Vermessungswesen und  Photog ram m etr ie  

Sonderheft 1 :  Festschrift Eduard Dolezal. Zum 70. Geburtstag. 1 98 Seiten, Neuauflage, 1 948, 
Preis S 1 8,-. (Vergriffen.) 

Sonderheft 2: Lego (Herausgeber), Die Zentralisierung des Vermessungswesens in ihrer B edeu
tung für die topographische Landesaufnahme. 40 Seiten, 1 9 35. Preis S 24,-. 
(Vergriffen.) 

Sonderheft 3: Ledersleger, Der schrittweise Aufbau des europäischen Lotabweichungssystems 
und sein bestanschließendes Ellipsoid. 1 40 Seiten, 1 948. Preis S 25,-. (Vergriffen.) 

Sonderheft 4: Zaar, Zweimedienphotogrammetrie. 40 Seiten, 1 948. Preis S 1 8 ,-. 

Sonderheft 5: Rinner, Abbildungsgesetz und Orientierungsaufgaben in der Zweimedienphoto
grammetrie. 45 Seiten, 1 948. Preis S 1 8,-. 

Sonderheft 6: Hauer, Entwicklung von Formeln zur praktischen Anwendung der flächentreuen 
Abbildung kleiner Bereiche des Rotationsellipsoids in die Ebene. 31 Seiten. 1 949. 
(Vergriffen.) 

Sonderh. 7 /8: Ledersleger, Numerische Untersuchungen über die Perioden der Polbewegung. Zur 
Analyse der Laplace'schen Widersprüche. 59 + 22 Seiten, 1 9 49.  Preis S 25,-. 
(Vergriffen.) 

Sonderheft 9: Die Entwicklung und Organisation des Vermessungswesens in Österreich. 56 
Seiten, 1 949. Preis S 22,-. 

Sonderheft 1 1 :  Mader, Das Newton'sche Raumpotential prisma tischer Körper und seine Ableitun
gen bis zur dritten Ordnung. 74 Seiten, 1 95 1 .  Preis S 25,-. 

Sonderheft 1 2 :  Ledersleger, Die Bestimmung des mittleren Erde/lipsoides und der absoluten Lage 
der Landestriangulationen. 1 40 Seiten, 1 95 1 .  Preis S 35,-. 

Sonderheft 1 3: Hubeny, Isotherme Koordinatensysteme und konforme Abbildungen des Rota tions
ellipsoides. 208 Seiten, 1 953. (Vergriffen.) 

Sonderheft 1 4: Festschrift Eduard Do/ezal. Zum 90. Geburtstag. 764 Seiten u n d  viele Abbildungen. 
1 952. Preis S 1 20,-. 

Sonderheft 1 5: Mader, Die orthometrische Schwerekorrektion des Präzisions-Nivellements in den 
Hohen Tauern. 26 Seiten und 1 2  Tabellen. 1 954. Preis S 28,-. 

Sonderheft 1 6: Theodor Scheimpf/ug ·_ Festschrift. Zum 1 50jä hrigen Bestand des staatlichen 
Vermessungswesens in Österreich. 90 Seiten m it 46 Abbildungen und XIV Tafeln. 
Preis S 60,-. 

Sonderheft 1 7: Ulbrich, Geodätische Deformationsmessungen an österreic h ischen Staumauern 
und Großbauwerken. 72 Seiten mit 30 Abbild ungen u n d  einer Luftkarten-Beilage. 
Preis S 48,-. 

Sonderheft 1 8: Brandstätter, Exakte Schichtlinien und topographisch e ,  Geländedarstellung. 94 
Seiten mit 49 Abb. und Karten und 2 Kartenbeilagen, 1 957. Preis S 80,- ( D M  1 4,-). 

Sonderheft 1 9: Vorträge aus Anlaß der 1 50-Jahr-Feier des staatlichen Vermessungswesens in 
Österreich, 4.  bis 9. J u n i  1 956. 

Teil 1 :  Über das staatliche Vermessungswesen, 24 Seiten, 1 95 7 .  Preis S 28,-. 

Teil 2:  Über Höhere Geodäsie, 28 Seiten, 1 957. Preis S 34,-. 

Teil 3: Vermessungsarbeiten anderer Behörden, 2 2  Seiten, 1 957. Preis S 28,-. 

Teil 4 :  Der Sachverständige - Das k. u. k. Militärgeographische Institut. 1 8  Seiten, 1 958. 
Preis S 20,-. 

Teil 5:  Über besondere photogrammetrische Arbeiten. 38 Seiten, 1 958. P reis S 40,-. 

Teil 6: Markscheidewesen und Probleme der Angewandten Geodäsie. 42 Seiten, 1 958. 
Preis S 42,-. 



Sonderhefte zu r  österr.  Ze itsc h r ift fü r 
Vermessungswesen u n d  Photo g ra m m etr ie 

Sonderheft 20: H .  G .  Jerie, Weitere Analogien zwischen Aufgaben der Mechanik und der Aus
gleichsrechnung. 24 Seiten mit 1 4  Abbildungen, 1 960. Preis S 32,- (DM 5 , 50). 

Sonderheft 21 : Mader, Die zweiten Ableitungen des Newton'schen Potentials eines Kugelsegments 
- Topographisch berechnete partielle Geoidhebungen. - 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 Integra tion - Grundzüge einer 
allgemeinen Fehlertheorie im Funktionenraum. 53 Seiten m it 6 Abbildungen, 1 961 . 
Preis S 52,- (DM 9,-). 

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

Sonderheft 24: Hundertjahrfeier der österreichischen Kommission für die Interna tionale 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 Interna tional Symposium Figure of the Earth and Refraction; 
Vienna, March 1 4•h-1 7'°, 1 967. 342 Seiten m it 1 50 Abbildungen, 1 967. Preis S 370,
(DM 64,-). 

Sonderheft 26: Waldhäusl, Funktionale Modelle der Streifen- und Streifenblockausgleichung mit 
einfachen und Sp/ine-Polynomen für beliebiges Gelände .. 1 06 Seiten, 1 973. Preis 
S 1 00,- (DM 1 5,-). 

Sonderheft 27: Meyer, Über die transalpine Ölleitung, 26 Seiten, 1 97 4 .  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 oberf/ächennaher Hohlräume mit dem Gra vimeter, 1 40 Seiten, 
1 975. Preis S 1 00,- (DM 1 5,-). 

Sonderheft 31 : Ackerl u. Foramitti, Empfehlungen für die Anwendung der Photogrammetrie im 
Denkmalschutz, In. der Architektur und Archäologie. 78 Seiten, 41 Abbildungen, 
1 976. Preis S 1 20,- (DM 1 8,-). 

Sonderheft 32: Zeger, Untersuchungen über die trigonometrische Höhenmessung und die Horizon
tierung von schräg gemessenen Strecken. 1 38 Seiten, 20 Abbildungen, 23 Tabellen, 
1 978. Preis S 1 20,- (DM 1 8,-). 

OEEPE,  Sonderveröffent l ic h u ngen 
Nr. 1 :  Rinner, Analytisch-photogrammetrische Triangulation eines Teststreifens der OEEPE. 31 

Seiten, 1 962. Preis S 42,-. 

Nr. 2:  Neumaier und Kasper, Untersuchungen zur Aerotriangulation von Überweitwinkelaufnah
men, 4 Seiten, 2 Seiten Abbildungen, 1 965. Preis S 1 0,-. 

Nr. 3: Stickler 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 Zeit
schrift für Vermessungswesen und Photogram
metrie liegen in der Vereinsbibliothek auf und 
können über die Vereinsadresse bestellt wer
den. 

Unkom plette J ahrgänge: 

ä 20,- S; Ausland 4,- sfr bzw. DM u .  Porto 

Jg.  1 bis 1 2  .„„. „ „ „  1 903 bis 1 9 1 4  
1 5  „.„„„„„„„„ „.„„ . „ „„„. 1 9 1 7  
1 7  „„ „ „.„„„„.„„.„„.„. „ „ .  1 9 1 9  
1 9  „ „ „ „ „ „ „ „„ „ „ „ „ „„ . „ . „  1 921 
22 „„„„„ „ „ „ „ „.„„„„„„. „  1 924 
33 „ .„„„„„„„„„„„„„„ „ . „  1 935 

ä 1 05,- S; Ausland 1 35,- S oder 22,- sfr bzw. 
20,- DM incl. Porto 

Jg. 62 und 63 „„„„. 1 974 und 1 975 

Kom plette Jahrgänge: 

ä 40,- S; Ausland 8,- sfr bzw. DM u .  Porto 
Jg.  13 und 1 4  „„„ . „  1 91 5  und 1 9 1 6  

1 6  .„„„„„„„.„.„„„.„„ „ „„ 1 9 1 8  
1 8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 920 
20 und 21 . „ . „ . „  1 922 und 1 923 
23 bis 32 „„„. „ 1 925 bis 1 934 
34 und 35 „„.„„ 1 936 und 1 937 
36 bis 39 „ „ . „ „  1 948 bis 1 951 

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

ä 1 00,- S; Ausland 20,- sfr bzw. DM u .  Porto 
Jg. 50 bis 53 „ „ .„„ 1 962 bis 1 965 

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

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

Jg. 60 und 61 „„.„„ 1 972 und 1 973 
ä 270,- S ;  Ausland 350,- S incl. Porto 

Jg. 64 bis 66 .„„„„ 1 976 bis 1 978 

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



Sonderheft N r. 3 1  
der Österreichischen Zeitsch rift 

für Vermessungswesen und  Photog ram metrie 

F .  ACKE RL u nd H .  FORAM ITTI 

Empfeh lungen für d ie Anwendung  der Photog ram m etrie im 
Denkmalschutz, in der Arch itektur  und Archäo log ie 

Wien 1 976 

Preis S 1 20,- (DM 1 8 ,-) 

Zu beziehen durch den Österre ich ischen Verein für  Verm essu ngs
wesen und Photogrammetrie, Fried rich Schm idt-Platz 3, 1 082 Wien 

N E U E R S C H E I N U N G  
Sonderheft Nr .  32 

der österreichischen Zeitsch rift 
für  Vermessu ngswesen U l'ld  Photogram metrie 

D ip l .- I ng .  Dr.  tech n .  Josef ZEGER 

U ntersuchungen ü ber d ie  tr igonometrische Höhenmessung und d ie  
Horizont ierung von  schräg gemessenen Strec ken 

Wien 1 978 
Preis S 1 20,- (DM 1 8,-) 

Zu beziehen durch  den Österreichischen Vere in  für  Vermessungs
wesen und Photogrammetrie, Fried r ich Sch midt-Platz 3 ,  1 082  Wien 



Österreichische Staatskartenwerke 
Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen 

A-1 080 Wien, Krotenthal lergasse 3,  Te l .  42  75 46 

österreichische Karte 1 : 50000 mit Wegmarkierung (Wanderkarte) . . „ . . . . . . . . . . . . S 42,-
Österreichlsche Karte 1 : 50000 mit Straßenaufdruck oder ohne Straßenaufdruck 

s 36,
Österreichische Karte 1 : 200000 mit Straßenaufdruck oder ohne Straßenaufd ruck 

s 39,-
Generalkarte VOf'l Mitteleuropa 1 : 200 000 
Blätter mit Straßenaufdruck (nur für das österr. Staatsgebiet vorgesehen) 
Gebiets- und Sonderkarten 

s 27,-

Übersichtskarte von Österreich 1 : 500000, mit Namensverzeichnis, gefaltet „ „ „ „ „ „ „ „ „  S 1 03,
Übersichtskarte von Österreich 1 : 500000, ohne Namensverzeichnis, flach „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  S 68,
Namensverzeichnis allein „ „ „ „ „ „  „ „ „ „ „ „ .  „ „ „ „ „ „ „ „ .  „„ „ „ „ „ „ „ „ .  „ „ „  „ „ .  „ „ . .  „ „ „ „ „ „  S 31 ,
Übersichtskarte von Österreich 1 : 500000, Politische Ausgabe m it N a m e nsverzeichnis, gefaltet 

s 1 03,
Übersichtskarte von Österreich 1 : 500000, Politische Ausgabe o h ne N a m e nsverzeichnis, flach 

s 68,
Ku ltu rg üte rsc h utzka rten: 
Österreichische Karte 1 : 50000 je Kartenblatt „ „ „ „ „ „ „ „ .  „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  S 1 21 ,
Burgenland 1 : 200000 „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  S 1 57,
Katalog über Planungsunterlagen „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  S 200,-
Einzelblatt „. „. „. „ „ „ .  „ „ „ „ „ „ „ „ .  „„ „ „ „  „„ „ „ „ .  „ „ „ „ .  „. „ „ „ „ „ „ „ „ .  „. „ „. „ „ „ „  „ „ „ „  . . S 1 2,-

Neuerscheinungen 

()sterreichi.sche Karte .1 : 25000 (Vergrößerung d. Österr. Karte 1 : 50 000) 
OK 25 V mit Wegmarkierungen „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  S 53,
Blatt 1 2 , 1 3, 29, 30, 75, 76, 1 06, 1 07, 1 1 8, 1 36, 1 37, 1 38, 1 40,  1 41 ,  1 42 
Österreichische Karte 1 : 1 00000 (Vergrößerung d .  Österr. Karte 1 :  200000) „ .  S 53,
ÖK 1 00 V, Blatt 47/14 ,  48/ 1 2, 49 / 1 5, 49/ 1 6  
Österreichische Luftbildkarte 1 : 1 0  000, Ü bersicht „ „ . „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  S 1 00,-

1 45 Imst 
1 91 Kirchbach i .  Stmk. 

Österreichische Karte 1 : 50 000 

1 92 Feldbach 
1 93 Jennersdorf 

208 M ureck 
209 Bad Radkersburg 

Österreichische Karte 1 : 200 000 

Blatt 49/ 1 4  Budweis 

Umgebung Wien 1 : 50 000 

Blatt 49 / 1 6  Brünn Blatt 49/ 1 7  Lundenburg 

Umgebungs- und Sonderkarten 

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

In letzter Zeit berichtigte Ausgaben der österreichischen Karte 1 : 50 000 

1 32 Trofaiach 
1 33 Leoben 
1 62 Köflach 

1 66 Fürstenfeld 
1 67 Güssing 
1 82 Spittal a. d. Drau 
1 83 Radenthein 

1 88 Wolfsberg 
205 St. Paul / Lavanttal 
206 Eibiswald 



NEL• ESSGE 

Das Tunnel-Profi lmeßgerät PROT A 

dient zur pun ktweisen Aufnahme 

von Querprofilen in Hohlraumbauten 

zur Vortriebskontrol le, 

als Abrech nu ngsgrund lage, 

zur Überprüfung projektmäßiger Ausführung, 

als Beweissicherung starker Verformu ngen 

Meßprinzip 

Meßbereich 

Genauigkeit 

Ablesung 

Optik 

Laser 

Stromversorgung 

Zwangszentrierung 

Behälter 

Gewicht 

Vorwärtsei nsch neiden mittels Laserstrahl über 

rechtwinkeligem Dreieck mit veränderl icher Basis 

1 ,60 - 1 1 ,25 m 

± 1 cm 

beleu�htetes, mechanisches Zählwerk mit  1 c m-I nterval l  

Teleobjektiv f = .1 50 mm, 1 :5,6 

He-Ne-Laser 2 mW 

handelsübl icher 12 V-Akkumu lator 

Steckzapfen für Dreifuß Wild GDF 6 

(Adaption für andere Fabri kate auf Anfrage) 

Holz-Transportkoffer 

zi rka 46 kg in Koffer 

Technische Änderungen vorbehalten. 

Angebot und Prospekt d i rekt vom Erzeuger : 

A-1151 WIEN · MÄRZSTR. 7 · TELEX: 1 -33731 · TEL. 0222/92 32 31 


