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Koordinatendatenbank fir Triangulierungspunkte
AbschluB3bericht

Von Paul Hérmannsdorfer, Wien

Im Janner 1979 konnte von der Triangulierungsabteilung des Bundesam-
tes flir Eich- und Vermessungswesen die Daten-Ersterfassung fiir die Koordi-
natendatenbank der Triangulierungspunkte (KDB — TP) abgeschlossen wer-
den.

Diese Arbeit konnte jedoch nur durch die Bemiihungen des zustandigen
Referatsleiters Dr. Zeger, den besonders im letzten Jahr stark gesteigerten
Einsatz von Mitarbeitern und dank der hervorragenden Zusammenarbeit mit
der Abteilung fur Elektronische Datenverarbeitung des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen im Bundesrechenamt in so kurzer Zeit zum AbschluB3
gebracht werden.

Nachdem im Februar 1975 mit den Vorbereitungsarbeiten begonnen
worden war, stehen nun (mit Stand vom 1. Februar 1979) samtliche Daten der
Triangulierungspunkte auf den 213 Blattern der Osterr. Karte 1 : 50 000, das
sind 43.697 Triangulierungspunkte 1.—5. Ordnung mit allen Nebenpunkten zur
Verfligung.

Die KDB — TP enthélt eine lickenlose Angabe fiir alle auf den einzelnen
Kartenblattern enthaltenen Triangulierungs-Punktnummern, das hei3it auch
fur alle gesperrten, ausgeschiedenen und verlorenen Punkte. Sie umfaft
daher zur Zeit insgesamt 53.511 Punkt-Nummern mit einer Gesamtzahl von
79.958 Zeilen, die sowohl alle Nebenpunkte als auch jene Punkte beinhalten,
die in zwei benachbarten Meridianstreifensystemen gegeben sind.

Die mit Sperrvermerken bzw. Anmerkungen versehenen Punkte liegen
zum Teil mit Koordinaten und Hohenangabe vor. Es sind dies z. B. Punkte, die
fir eine Neustabilisierung vorgemerkt wurden, Auslandspunkte in Grenznihe,
Punkte in Rutschgebieten usw.

Ohne Koordinatenangaben liegen vor:

6095 ausgeschiedene Punkte (11,4%), das sind Triangulierungspunkte
aus dlteren Triangulierungen mit unzureichender Genauigkeit, Auslands-
punkte auBerhalb des grenznahen Bereiches, Punkte, die durch Umstabilisie-
rung auf das benachbarte Kartenblatt entfielen, freie Punkthummern u. s. f.
und

3403 zur Génze verlorene Punkte (6,4%).

Hiezu kommen noch ca. 1000 Neupunkte, die bereits stabilisiert waren,
deren Koordinaten am Stichtag aber noch nicht vorlagen.

Die relativ geringe Anzahl der seit ca. 30 Jahren verlorenen Punkte ist auf
die sorgfaltige Stabilisierung der Triangulierungspunkte mit unterirdischer
Vermarkung durch Rohr und Platte sowie durch Versicherung wichtiger
Punkte durch Versicherungssteine, Bolzen, Gabelpunkte usw. zurickzufih-
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ren. Die verlorenen Punkte sind in der Zwischenzeit zum liberwiegenden Teil
durch Neupunkte ersetzt worden.

Sind in 10 Jahren (von 1963 bis 1972) nur 1137 Totalverluste gemeldet
worden, so zeigt eine Aufstellung die Verluste der letzten 6 Jahre in den
einzelnen Inspektoratsbereichen, wobei die gréten Verluste naturgeman in
den landwirtschaftlich genutzten Gebieten liegen:

gemeldete Punktverluste in den Jahren

Inspektoratsbereich 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Wien, Niederdsterr., Burgenland 88 98 69 156 146 99
Oberdosterr., Salzburg 44 24 14 12 17 24
Steiermark, Karnten, Osttirol 30 42 50 67 31 19
Tirol, Vorarlberg 14 13 17 8 18 20
Gesamt 176 177 150 243 212 162

Die jahrliche Verlustquote liegt somit bei den Triangulierungspunkten in
den letzten Jahren bei ca. 0,4%. Die Anzahl der jahrlich durchgefiihrten
Umstabilisierungen betragt jedoch anndhernd 1500 (ca. 2,8%), wodurch
weitere Verluste vermieden werden kdnnen.

Bei einem jdhrlichen Zuwachs von durchschnittlich 7700 Neupunkten
und ca. 300 neuberechneten Triangulierungspunkten, die auf Grund von
Netzrevisionen Uberprift bzw. neu berechnet werden, sowie einer grofBBen
Anzahl von Neueinmessungen von Hochzielen und eisernen Standsignalen,
steigt natirlich nicht nur der Aufwand fir die Feld- und Rechenarbeit, son-
dern all diese Arbeiten erfordern die laufende Nachfiihrung der KDB — TP auf
den aktuellen Stand. Diese Nachfiihrung erfolgt tiber Terminal unter Verwen-
dung eines Anderungsprogrammes, das durch ein ,,PASSWORD" gegen
unbefugte Beniitzung gesichert ist.

Sowohl die Datenersterfassung als auch die Nachfiihrung ist selbstver-
standlich neben den bisherigen laufenden Aufgaben zu bewaéltigen.

Uber den Inhalt der Koordinatendatenbank geben die im Literaturhinweis
angegebenen Verdffentlichungen Auskunft. Ndhere Einzelheiten kdnnen
auch der entsprechenden Dienstanweisung des Bundesamtes fir Eich- und
Vermessungswesen entnommen werden, die zur Zeit noch in Ausarbeitung
ist.

Dies gilt sinngemal auch fir die verschiedenen Md&glichkeiten der
Datenentnahme aus der KDB — TP.

Abgesehen von der direkten Datenentnahme in das Netzausgleichspro-
gramm besteht sowohl die Mdglichkeit der Ausgabe von Daten durch das
Bundesrechenamt als auch eine Datenausgabe Uber Terminal mit Hilfe
mehrerer Ausgabeprogramme.
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Bodeninformationssysteme heute und morgen —
Entwicklungstendenzen im Bereiche der Bodeninformation™)

Von Hans Walther Kaluza, Wien

,Bodeninformation* ist seit geraumer Zeit ein — zumindest in einschlagig
interessierten Kreisen — gangiges Schlagwort geworden. In der Hauptsache
deckt es eine auf verschiedensten Ebenen und mit den verschiedensten
Inhalten geflihrte Diskussion iber Mdglichkeiten und Methoden zur weiteren
Informationsgewinnung Uber die wahrscheinlich wichtigste Ressource des
Menschen, ndmlich Grund und Boden, ab, wobei die aktuelle Diskussion nicht
unwesentlich von den Mdglichkeiten und Mitteln der automatisierten Daten-
verarbeitung bestimmt wird. Neu ist allerdings nicht nur das Interesse, das
diesem Fragenkreis entgegengebracht wird, neu sind auch die Zielsetzungen,
denen Bodeninformation heute und morgen zu dienen hat.

Bodeninformationssysteme gibt es freilich schon langstens seit der Zeit
der ersten Versuche koordinierter Bodenbearbeitung und Bodennutzung im
weitesten Sinne auf der Welt liberhaupt.

In der neueren Zeit kann man folgende Zielsetzungen der Bodeninforma-
tion generell unterscheiden:

1. offentlich-rechtliche Zielsetzungen ziviler Art,
2. militarische Zielsetzungen und
3. zivilrechtliche Zielsetzungen.

ad 1: Zu den offentlich-rechtlichen Zielsetzungen ziviler Art gehort
insbesondere die Schaffung des Grundsteuerkatasters, dessen Aufgabe es ja
urspriinglich war, eine gerechte Erhebung der Grundsteuer in den deutschen
und italienischen Provinzen der Monarchie zu gewéhrleisten'). Die erste
gesetzliche Regelung hieflir eifolgte im Jahre 1817 und sah vor, daf3 aus
diesem Grundsteuerkataster vor allem Besteuerungsgrundlagen zu gewinnen
sein sollten: Dementsprechend stand die ,,Kulturs-Gattung “?) im Vordergrund
der zu gewinnenden Information, die unter Anwendung des Begriffes der

*) Vortrag, gehalten an der Universitat fiir Bodenkultur in Wien am 27. November 1978
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strengsten Gerechtigkeit und durch ,,eine richtige Ausmafi" der Grundsteuer
zu einer ,,Aufmunterung der Landeskultur* fiihren sollte — womit am Rande
darauf hingewiesen werden soll, daB auch im Jahre 1817 bereits Uberaus
elegante Umschreibungen fiir eine Ausweitung der Steuereinkiinfte des
Staates gebraduchlich gewesen sind.

ad 2: Militdrischen Zielsetzungen war insbesondere das Kartenwesen
gewidmet. Menschliche Neugier und militdrische Erfordernisse machten die
Weitergabe von Bodeninformation in Form von Landkarten zu einer der
dltesten Kiinste der Menschheit liberhaupt, wobei — wieder am Rande be-
merkt — auffallt, daB3 in tibetanischen Biichern aus der Zeit um 1500 v. Chr.
bereits Erdkarten den amerikanischen Kontinent ausweisen?®), womit die Tat
des Kolumbus auf eine simple Wiederentdeckung reduziert zu sein scheint.

Julius Céasar nutzte das damals schon hochentwickelte Landkartenwesen
zu einer — allerdings eigenartigen — Kombination von Bodeninformation und
Raumplanung: Die von-den-Rdmern-neu eroberten Gebiete wurden nicht
nach Stadten und StraBen einfach ausgemessen, sondern die Stadte und
Dorfer zunachst vollkommen zerstort, sodann eine Karte, ein ,,Bauplan des
Landes", ein ,,Templum" wie es hief3, am griinen Tisch ausgearbeitet und dies
dann im Geldnde ausgefiihrt*), eine Methode also, mit der Raumplanung
jedenfalls einfacher vonstatten gegangen sein dirfte als in der heutigen Zeit.

SchlieBlich 1aBt sich die informatorische Bedeutung der Landkarten auch
daran ermessen, daf3 noch an der Wende zu diesem Jahrhundert der k. u. k.
Generalstab gefalschte Militarkarten herstellen und in die Hande gegneri-
scher Machte gelangen lie3 — eine pervertierte ,,Gegenart’ der Spionage also
betrieb, die feindliche Heere unversehens statt in Stimpfe geraten an Fels-
wénde stoBen lassen sollte.

ad 3: Die jungste Zielsetzung schlieB3lich ist die zivilrechtlicher Art, vor-
nehmlich aus dem Informationsbestand des Grundbuches bestehend. Wenn
hier die Vorldufer auch bis auf die berihmte Kdlner Schreinsurkunde des
Jahres 1133 fur den Bereich des stadtischen Bodenrechtes oder auf die
béhmischen Landtafeln des 13. Jahrhunderts fiir die Adelsgrundstiicke
zuriickreichen®), so blickt das allgemeine Grundbuch in Osterreich doch erst
auf das Jahr 1871 als formales Griindungsjahr zuriick. Das Grundbuch
verdankt seine schlieBliche Entstehung lbrigens gar nicht so sehr dem
Bedurfnis nach Eigentumssicherung an Grund und Boden als vielmehr dem
allgemeinen menschlichen Hang zum Schuldenmachen: Jene kaiserliche
Verordnung des Jahres 1851¢) namlich, mit der der erste Schritt zum neuen
Osterreichischen Grundbuch gemacht wurde, begriindet eben diesen Schritt
damit, daB eine Reform vonndéten sei, ,,um die den Realkredit lahmenden
Verzégerungen in dem Landtafel- und Grundbuchsgeschaft zu beseitigen
und die dringend gebotene Beschleunigung desselben herbeizufiihren. Und
der berihmte Heinrich Bartsch, Hofrat des k. k. obersten Gerichts- und
Kassationshofes, legt in seinem Buch ,,Das 0Osterreichische allgemeine
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Grundbuchsgesetz in seiner praktischen Anwendung" im Jahre 18887) dem
Grundbuch als Griindungsgedanken ebenfalls in die Wiege, ,,die fortschrei-
tende Entwicklung des wirtschaftlichen Lebens forderte das Streben nach
Sicherung und Erhoéhung des Realkredites”. Um solches hochst offizielle
Schuldenmachen amtlich zu unterstiitzen, bedurfte es eines geeigneten
Bodeninformationssystems — eben des Grundbuches —, dessen Grundlage fiir
den Besitzstand bei seiner Neuanlegung lbrigens der Grundsteuerkataster
bildete?®).

Dies klart auch wahrscheinlich ein 100 Jahre spater anlaBlich der Gesetz-
werdung des Vermessungsgesetzes immer wieder in verwunderten Fragen
auftauchendes Problem: warum ndmlich zu den im Grundbuch enthaltenen
Informationen zwar Gutsbestand, Eigentum und Lasten, nicht jedoch das
rdumliche Ausmaf des Gutsbestandes gehdren. Man traute damals offenbar
noch mehr den eigenen Sinnen und wohl auch der eigenen Sorgfalt; anders
ausgedriickt: die dem beriihmten kleinen Buben bei der Grenzbegehung
verpafBte Ohrfeige samt zugehdrigem Gulden schien zusammen mit der dem
Grenzstein gewidmeten Sorgfalt zuverlassigere Bodeninformation zu gewéhr-
leisten als — damals! — mehr oder weniger genaue Mafzahlen, und ich wage
fast zu behaupten, dal3 die Grenzsicherung durch Koordinaten — wie sie
heute das Vermessungsgesetz vorschreibt — in einer Volksabstimmung auch
einen schweren Stand hétte.

Womit aber auch bereits libergeleitet wdare zu den vollig gewandelten
Anspriichen, die an Bodeninformationssysteme heute und morgen gestelit
werden. Diese Anspriliche finden ihre Deckung zumeist in Krisenerscheinun-
gen einer nahezu perfekten Zivilisation. Immer dann namlich, wenn Giter
knapp werden, folgt der Ruf nach Rationierung, Zwangsbewirtschaftung oder
wie sonst solche Verteilungsmechanismen genannt zu werden pflegen, auf
dem FuBe.

Gliterknappheit liegt tatsdachlich allen Bediirfnissen nach Bodeninforma-
~ tion zu Grunde; selbst im Bereiche des Weinbaus liegt ja das Informationsbe-
dirfnis nicht vordergriindig im Uberreichen Ertrag, sondern im Mangel am
entsprechenden Erlds.

Der Verknappung unterliegt zundachst Grund und Boden selbst. Seit der
im Jahre 1848 erfolgten Aufhebung der Grunduntertéanigkeit hat sich in wenig
mehr als einem Jahrhundert eine ebenso unauffdllige wie bedeutsame
Umwalzung vollzogen: War das Eigentum an Grund und Boden einstmals
Vorrecht einer relativ kleinen privilegierten Schichte, so ist heute das Grund-
eigentum zwar nicht gerade im Diskont wohlfeil, aber immerhin praktisch
jedermann zuganglich. In Zahlen ausgedriickt: Auf die insgesamt 11,8
Millionen Grundstiicke des Bundesgebietes sind nicht weniger als 5,2 Millio-
nen Eigentiimer angeschrieben. Reduziert man diese Zahl um die Auslander,
so bleibt jedenfalls immer noch die gerechtfertigte Behauptung lber, daB die
Halfte der Osterreichischen Bevélkerung im mindesten Fall Grundeigentum
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besitzt®). Die Konsequenz daraus ist die erwdahnte Verknappung von Grund
und Boden; entgegen weithin verbreiteter Auffassung scheint mir diese
Verknappung allerdings zwei signifikante Merkmale aufzuweisen: Zundchst
ist sie nicht vordergriindig quantitativer, sondern qualitativer Art — hier nur an
einem Stichwort angedeutet: Der Mangel wird am deutlichsten am entspre-
chend infrastrukturierten stddtischen Boden, widhrend landwirtschaftliche
Boden mangels entsprechender Nutzung und entsprechendem Ertrag viel-
fach ungeniitzt bleiben oder umgewidmet werden — und sodann ist die
offentliche Hand an der Bodenverknappung zu einem nicht unbeachtlichen
Anteil verursachend: Bedauerlicherweise fehlen bis zum heutigen Tage
konkrete Untersuchungen darliber, welche Flachensummen — etwa im Zuge
der Errichtung von Verkehrsbauten — dem Grundstiicksverkehr entzogen
werden.

Konsequenz solcher Entwicklung ist jedenfalls ein Ansteigen der Grund-
preise weit lber "die normalenSteigerungsraten hinaus ebenso wie eine
tatsdachliche Verknappung erschlossener und hochwertiger Grundsticke in
zentraler oder verkehrsmaBig glinstiger Lage. In solcher Situation gewann
das Verlangen nach ausreichender Bodeninformation weniger rechtlicher als
vielmehr ,,technischer* Art an Popularitdt oder zumindest Selbstverstédndlich-
keit. Der dsterreichische Bundesgesetzgeber trug dem 1968 Rechnung durch
die im Vermessungsgesetz angeordnete Schaffung des ,,Grenzkatasters"'?)
und dem darin verankerten Informationssystem: der technisch einwandfreien
Festlegung des Grenzverlaufes der Grundstiicke orientiert an einem gesicher-
ten, das gesamte Bundesgebiet umfassenden Dreiecksnetz und Koordinaten
sowie der Mdoglichkeit jederzeitiger Riicklibertragung der Angaben dieses
neuen Katasters in die Natur. Wenngleich die quantitativen Erwartungen
hinsichtlich der Uberleitung der Grundstiicke vom rechtlich unverbindlichen
Grundsteuerkataster in den rechtlich verbindlichen Grenzkataster bislang
nicht erfiillt wurden, ist durch dieses Werk jedenfalls eine weit in die Zukunft
weisende raumliche Sicherung des Grundeigentums samt zugehdriger Infor-
mation gewadbhrleistet.

Ein zweiter Umstand ist in Hinblick auf die Bodeninformation von groBer
Bedeutung: Bereits Mitte der flinfziger Jahre begann das BAfEV mit dem
Einsatz der automatisierten Datenverarbeitung'') bei der Flihrung der Ope-
rate des Katasters und ist seither immer Vorreiter der Anwendung dieser
Informationstechnik geblieben; vorlaufiger SchluBpunkt dieser Entwicklung
ist die nunmehr anstehende Schaffung der Grundstiicksdatenbank, die in
einem den Vermessungsbezirk Wien umfassenden Modellversuch ihre erste
Bewdhrungsprobe bereits bestanden hat. In diese Grundstlicksdatenbank
werden sowohl die Daten des Grundbuches als auch jene des Katasters'?)
unter getrennter Verantwortung auf gemeinsamem Datentrdger erfaf3t, so daf3
in Zukunft Uber alle diese Datenbestande quantitative und qualitative Abfra-
ge- und Auskunftsmdglichkeiten bestehen, deren tatsachliche Wirksamkeit
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heute wahrscheinlich erst sehr ungefdhr und unzureichend beurteilt werden
kann.

Diese Grundstlicksdatenbank wird in Zukunft als eigentlicher Basisinfor-
mationstrager flr alle weitergehenden Bedlirfnisse nach Bodeninformation zu
dienen haben. Sehen wir ab von gleichartigen, allerdings erst auf dem Papier
existenten Uberlegungen in anderen Landern und einem &dhnlichen Versuch
in einem Regierungsbezirk in Schweden, wird Osterreich weltweit das erste
Land sein, das eine solche Basisinformation anzubieten in der Lage ist. Eine
»Achillesferse' dieser Information hinsichtlich ihres Bestandes soll allerdings
angedeutet werden: Die unter dem Begriff ,,Benilitzungsarten’ vom Kataster
angebotenen Daten liber die tatsdchlichen Bodennutzungen erfiillen in ihrer
gegenwadrtigen Form mit Sicherheit nicht alle jene Bedlirfnisse, die kiinftigen
informatorischen Forderungen gerecht werden.

Die 6sterreichische Grundstiicksdatenbank ist allerdings in ihrem System
so angelegt, daB den Zielvorstellungen eines Katasters des 21. Jahrhunderts
entsprochen werden kann — worauf insbesondere Kloiber in einer Publikation
hingewiesen hat'®). Solche Zielvorstellungen umfassen die zusatzliche Auf-
nahme steuerlicher Daten und Daten der Bewertung, wie Bodenschétzung,
Marktwert, Abgaben, Steuern und Versicherung, Daten liber Klima, Geologie,
Bodenkunde und Wasser, technische Daten ober- und unterirdischer Leitun-
gen sowie gleisgebundener Verkehrsmittel sowie schlieBlich das bisherige
Ausmal Uberschreitende Daten der Bodennutzung und der 6ffentlich-rechtli-
chen Belastungen.

Die Diskussionen hierliber sind unter dem Stichwort ,,Mehrzweckkata-
ster in Gang geraten. In einem (beraus bemerkenswerten Beitrag hat
insbesondere Hudecek zuletzt die Konstruktion eines Zukunftskatasters unter
der Arbeitsbezeichnung ,,Allgemeines Katasterinformationssystem — AKIS" in
die Debatte eingebracht'*) und damit einen moéglichen Entwicklungspunkt fir
die ndchsten Jahrzehnte angedeutet. Sein Allgemeines Katasterinformations-
system umfal3t — hier generalisierend dargestellt — 4 Bereiche:

@ cin Bodennutzungsinformationssystem, enthaltend die Benitzungsarten
der Erdoberflache unter sowohl als dringend notwendig erkannter als
technisch machbarer Erweiterung der bisherigen acht Beniitzungsarten;

@ cin Bodenverwendungsinformationssystem, enthaltend Bodenarten hin-
sichtlich ihrer geologischen Konsistenz, ober- und unterirdische Bauten
unter EinschluB3 arch&ologischer, historischer und denkmalgeschutzter
Objekte;

@ cin Bodenverwertungsinformationssystem, enthaltend Bergbau und La-
gerstitten sowie schlieB3lich

@ ecin Bodenverdnderungsinformationssystem, enthaltend Meliorationsinfor-
mationen, Wildbach- und Lawinenanlagen, lawinen- oder wildwasserge-
fahrdete Neigungsflachen und wohl auch —in Zusammenhang mit einem



8 OzfVuPh 67. Jahrgang/1979/Heft 1

Hoéhenkataster — andere Bodenveranderungshinweise wie Rutschgebiete
u. a.

Unterstellen wir einmal, ein solches — flir den niichternen Realisten
phantastisch anmutendes — Konzept ware durch ein Zusammenwirken
technischen Fortschrittes und fortschreitender Freisetzung von Arbeitskraf-
ten fir neue Aufgaben innerhalb eines Zeitraumes zu verwirklichen, liber den
es unserer Generation nachzudenken gerade noch lohnt: Das Ergebnis
solcher umfassender, geradezu totaler Bodeninformation eroffnet jedenfalls
in jeder Hinsicht maximale Informationswerte: sowohl in Hinsicht auf eine
unbeschrankte Ordnung und Planung unseres Lebensraumes, als auch in
Hinsicht auf eine optimale Nutzung unseres Lebensraumes, wobei gerade in
dieser Hinsicht das Wort ,,optimal* mit groBem Bedacht gewahlt werden muf3,
weil sich gerade in den letzten Jahren immer mehr verdeutlicht hat, daf} eine
Ausschopfung der Ressourcen nicht eine Ausschoépfung der Reserven
menschlichenLebensraumes bedeuten darf und = wie sichauch immer
deutlicher zeigt — auch gar nicht bedeuten muf.

Ein weiteres tendenzielles Argument, das flir eine solche Entwicklung der
Bodeninformation spricht, ist — neben der Ausschdopfung mdéglicher Ressour-
cen — die Verhinderung von Schaden. Markantestes Beispiel daflir ist jener
Bereich von Bodeninformation, der unter dem Stichwort ,,Leitungskataster*
bereits in sehr konkreter Form'®) dargestellt wird. Die zwar rasche, aber
dennoch kontinuierlich verlaufende technische Entwicklung bringt es mit
sich, daB zu den verschiedensten Zeitpunkten — im Regelfall eigentlich verteilt
lber unser gegenwartiges Jahrhundert — Bodeneinbauten verschiedenster
Art vorgenommen wurden. Uber diese Bodeneinbauten existieren sogar
vielfaltige Aufzeichnungen; ihnen allen scheint gemeinsam zu sein, daf sie je
alter, desto unfachméannischer und ungenauer sind. Vor allem aber: Es gibt in
diesem Land keine zentrale Registrierungsstelle, in der man etwa Auskunft
erhalten kénnte, welche Kabel, Rohre, Leitungen, Signale u. dgl. sich tatsdch-
lich — und an welcher genauen Stelle oder gar in welcher genauen Tiefe —
unterirdisch befinden. Schon der vor Jahren begonnene Leitungskataster
Salzburg hat erwiesen, daBB heute selbst bei Auswertung aller nur denkbaren
Unterlagen vielfach der Weisheit letzter Schluf3 ist, strichlierte Linien mit
eingefligten Fragezeichen — eine recht ungewohnte graphische Darstellung —
und selbst Leitungsbezeichnungen mit angefligten Fragezeichen darzustellen
und damit doch recht deutlich die relative Ohnmacht vernachléssigter Infor-
mationsdokumentation recht offen einzubekennen. Und es ist noch gar nicht
so lange her, dafB sich das BAfEV und das Telegraphenbauamt Innsbruck in
einem streckenweise amiisanten Rechtsstreit in den Haaren lagen, welil
anlaBlich der Errichtung eines Triangulierungspunktes ein Fernkabel der Post
beschadigt wurde, anldBlich der Reparatur des Fernkabels wiederum der
Triangulierungspunkt vernichtet wurde usw., was letztlich gegenseitige erbo-
ste Schadenersatzanspriiche bewirkte, deren Ursache ganz ausschlieBlich in
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mangelhafter Information gelegen war. Dieser Rechtsstreit endete zwar mit
einer Aufrechnung der gegenseitigen Forderungen und einer gegenseitigen
hoflichen Entschuldigung; unterm Strich blieb ein der Volkswirtschaft ganz
unndtig entstandener Schaden, der sich damals bereits in einer ansehnlichen
flnfstelligen Zahl reprasentierte. Im taglichen Wirken des gesamten Tief-
baues sind derartige Unerfreulichkeiten seither Legion geworden. Zerrissene
Kabel, gebrochene Leitungen, Gasrohrgebrechen, undichte Rohrleitungen
sind nahezu das Alltagsbild des StraBenbaus geworden. Noch niemand hat
sich der wohl interessanten Aufgabe unterzogen, auch nur Schéatzungen
dariber anzustellen, welche Schaden insgesamt der Volkswirtschaft dadurch
zugefligt wurden. Es gehdrt aber keine besonders finstere Phantasie dazu,
sich auszumalen, dafl3 das Ergebnis einer solchen Untersuchung sehr wahr-
scheinlich schreckenerregend ware. Auch der Umstand, daf3 derartige Scha-
densfédlle im Regelfall in der Kassa der Versicherungsunternehmen ihren
Niederschlag finden — mit denen das 6ffentliche Mitleid nicht gerade grof3 ist —
und Uberdies auch eine nicht geringe Zahl von Arbeitspldtzen auf solche Art
sichergestellt wird, vermag nicht darliber hinwegtrdsten, da3 unsere hoch-
technisierte Welt hier eine echte Liicke hat. In dieser Frage freilich ist das
offentliche BewuBtsein noch nicht erweckt: Zwar gibt es weithin Diskussionen
iber Modelle, Formen und Inhalte solcher Leitungskataster; zu fehlen scheint
einstweilen der notwendige ,,drive", der von jenen ausgehen mifte, deren
Sackel von diesen Schadenssummen belastet werden. Es mii3te daher eine
der Bodeninformation vorausgehende Information der Offentlichkeit — oder
konkreter der Finanzreferenten der dffentlichen Hand und der Versicherun-
gen — fir eine BewuBtseinshaltung sorgen, die fir eine solche — ohne Frage
zundchst kostenaufwendige, mittel- oder langfristig jedoch rentable — Scha-
densvorsorge unbedingte Vorbedingung ist.

Allen diesen Uberlegungen muB man einen an Méglichkeiten, Bedeutung:
und Wichtigkeit zunehmenden Bereich der Bodeninformation hinzufligen:
Jene Informationstechniken, die heute in der Lage sind, uns Aufschliisse in
jenem Bereich zu geben, den ich die indirekte Bodeninformation nennen
mochte. Das betrifft vor allem die verschiedenen Formen der Umweltverknap-
pung, also etwa Luft, Wasser, Pflanzenwuchs und -ertrag, und wie ich schon
eingangs angedeutet habe, auch -lberertrag. Auch hier gibt es eine Fllle
nicht oder nur unzureichend erfiillter Informationsbediirfnisse. Um nur einige
wenige der aktuellsten Beispiele herauszugreifen:

Aus der in der Offentlichkeit viel zu wenig beachteten Arbeit der Umwelt-
schutzkonferenz der Vereinten Nationen wissen wir, daB der unkontrollierte
und weitgehend ohne ausreichende Information geniitzte Umweltbereich
bereits heute in schreckenerregendem Ausmaf statt in sinnvollem Ressour-
cengebrauch in fast totalem Reservenverbrauch und noch mehr geschadigt
ist. Der Exekutivdirektor des Umweltprogramms der Vereinten Nationen hat im
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vorigen Jahr zum Tag der Umwelt darauf hingewiesen'®), wie lebensbedro-
hend etwa die ,,heimtiickische Ansammlung von Schwermetallen und synthe-
tischen Verbindungen in unserer Erndhrungskette” ist; wie gefahrlich die
potentiellen Gefahren sind, die ,,durch Treibgas in Spriihdosen, Stickstoff-
diingemitteln und die Auswirkungen der in groBer Hohe fliegenden Verkehrs-
maschinen hervorgerufen werden; daB3 der steigenden Nachfrage nach
Wasser, die schon in den reichsten Landern schwer zu befriedigen ist, die
Tatsache gegentibersteht, daB heute 70% der Menschheit nur unzuldanglichen
Zugang zu gesundem Trinkwasser haben; daf3 schlieBBlich der Gesamtbestand
der Welt an fruchtbarem Boden in alarmierendem Tempo mit 50.000 Quadrat-
kilometer pro Jahr abnimmt und die vom Menschen geschaffenen Wiisten-
und Steppenzonen heute mit liber 9 Millionen Quadratkilometern ein Gebiet
von der GroBe Chinas umfassen.

Der frihere Rektor der Universitat fir Bodenkultur, Prof. Franz, hat in
seiner..Inaugurationsrede 1976.auf..den. Substanzverlust der Bodendecke
hingewiesen und verdeutlicht, was es bedeutet, daB3 Europa pro Jahr 840
Millionen Tonnen Erde allein durch die Bodenerosion verliert. Und solche
Katastrophenmeldungen sind heute schon in so gro3er Zahl vorhanden, daB3
das Interesse der Weltoffentlichkeit daran schon weitgehend erlahmt ist.
Ohne Frage ist heute das fiir Gegenwart und Zukunft zentrale Problem, in
allen diesen Bereichen zu einem sinnvollen Gebrauch an Stelle des sinnlosen
Verbrauchs zu gelangen. Voraussetzung zur Bewaltigung dieses Problembe-
reiches ist wieder die Bodeninformation, ndmlich — um einer Formulierung
von Jurka in einem aufsehenerregenden Beitrag'’) zu folgen — der Kataster
der dritten Dimension. Dieser Bereich wird technisch weitgehend von den
sogenannten ,,Messungsaufnahmen' bestimmt und hier wieder in zunehmen-
dem MafBe von der Orthophototechnologie und den Infrarot-Warmeaufnah-
men. Die Orthophototechnologie ermdéglicht zusammen mit der EDV'8) — und
dies steht in Osterreich im eigentlichen Vordergrund — z. B. den Aufbau einer
Gelande-Hohendatenbank, also die Registrierung der gesamten Daten einer
Gelandeerfassung. Vom Standpunkt der Umweltprobleme noch bedeutender
ist der Bereich der Infrarot-Warmeaufnahmen'®): Die Aussagekraft dieser
Technologie stlitzt sich auf den Umstand veranderter Temperaturabstrahlung
der kiinstlichen und natiirlichen Bodensubstanz unter der jeweiligen konkre-
ten Einwirkung und die Fahigkeit, diese Temperaturabstrahlung mit Scanner-
messung zu erfassen. Es mangelt hier sowohl an Rahmen als auch an Kompe-
tenz, mehr als diesen Hinweis zu geben; soviel I1aBt sich immerhin sagen: Die
Infrarot-Warmeaufnahme erweist sich immer mehr als der Umwelt-Kriminalist
schlechthin, dessen Auge kaum eine Erkrankung oder Schadigung der
Umwelt verborgen bleibt. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse sind zwar zum
Unterschied zu den vorher behandelten Bereichen nicht grundstilicksbezo-
gen, wohl aber grundbezogen und daher dem Bereich der Bodeninformation
zuzurechnen.
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Die technologischen Mdoglichkeiten der Bodeninformation sind ohne
Frage noch nicht am Ende der Entwicklung angelangt. Die im Rahmen dieses
Vortrages mdglichen Hinweise lassen aber immerhin erkennen, daf3 es eine
fast schon unilibersehbare Fiille von Mdglichkeiten und Notwendigkeiten gibt.
Dies aber flihrt unmittelbar zu den Zukunftsaspekten der Bodeninformation,
die man in folgenden Punkten abgrenzen kénnte:

1. Die Verknappung der menschlichen Ressourcen insgesamt zwingt zu
zweckentsprechender Nutzung, wobei unter zweckentsprechend hier vor
allem Sparsamkeit im Sinne einer Beschrankung auf das Notwendige unter
Erhaltung der Substanz zu verstehen ist. Voraussetzung fiir eine solche
Vorgangsweise ist ein hohes Mal3 an Bodeninformation, die daher entspre-
chend weiterentwickelt werden muf.

2. Es geht nicht allein um eine Vermehrung der technischen Maglichkei-
ten, sondern vor allem auch um die Verfeinerung der Aussagekraft, also der
inhaltlichen Bestimmung. Mit — um nur ein einziges Beispiel zu nennen — der
Aussagekraft von ganzen acht Benltzungsarten im dsterreichischen Kataster
wird den bestehenden Informationsbedilirfnissen nicht einmal kategorial
entsprochen. Es wird daher notwendig sein, die Informationssuchenden zu
veranlassen, ihre Wiinsche an Hand der technischen Mdglichkeiten zu
detaillieren, um zu optimalen Ergebnissen zu gelangen.

3. Voraussetzung flir eine solche Detaillierung ist nicht nur eine entspre-
chende Information und Motivation, sondern vor allem auch eine Erforschung
und Darstellung der bestehenden Mdglichkeiten als Grundlage fiir ein zu
erarbeitendes Konzept. Es liegt fast auf der Hand, fiir diese ungeheuer
wichtige und zukunftstrdchtige Aufgabe eine zentrale Institution zu schaffen,
wobei es nahe liegt — ungeachtet der derzeit bestehenden Budgetnéte der
Osterreichischen Wissenschaft —, an die Errichtung eines eigenen Universi-
tatsinstitutes flr Bodeninformation zu denken, wie es anderwérts auch schon
im Gespréch ist.

4. In Anbetracht der Werte, die flir diese Aufgaben einzusetzen sein
werden, und vor allem in Anbetracht der Werte, die bewahrt und gehiitet
werden kdonnen, erscheint es von besonderer Bedeutung, den bestehenden
Kompetenzwirrwarr zu bereinigen: Nicht nur, daf3 in Grundbuch und Kataster
zwar Bundeskompetenzen bestehen, die aber wieder auf Verwaltung und
Gerichtsbarkeit aufgeteilt sind und nur durch die Gutwilligkeit aller Beteiligten
in einer engen Zusammenarbeit ihren Niederschlag finden, konfrontiert uns
die Gsterreichische Verfassungswirklichkeit auch mit einer Aufsplitterung von
Bodeninformationskompetenzen in Bundes- und Landes-, ja sogar Gemein-
deaufgaben, wofilir Raumordnung, Raumplanung und Bauordnung — die ja
allesamt in die Bodeninformation hineinspielen — als Beispiele dienen kénnen.
Eine klare Kompetenz — und es kann sich ja der Natur der Sache nach wohl
nur um eine Bundeskompetenz handeln — fir den Bund auf dem gesamten
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Bereich der Bodeninformation wiirde zumindest die Voraussetzung im Berei-
che der Zustdndigkeit und der Verantwortung schaffen.

5. Es gilt, Uberlegungen anzustellen, welche zentrale Registerbehérde
zur Erfassung aller Daten der Bodeninformation heranzuziehen ist, wobei es
hier wiederum naheliegt, auf die Erfahrung des BAfEV und seiner Mitarbeiter
zurlckzugreifen. Dies aber wiederum wiirde eine — langfristig zu planende —
Umstrukturierung des Wirkungskreises dieser Institution zur Folge haben.

6. Sicherzustellen wéare, daBB die Erfassung aller dieser Datenbestdande
unter Zusammenwirken aller Beteiligten und Befdhigten erfolgt, wobei sich
dies nicht auf eine Koordination der Behdrden der Gebietskdrperschaften
allein erstrecken darf, sondern vielmehr gerade auch der nicht-behdérdliche
Sektor, wie allen voran die Ziviltechniker, eine entsprechende und lberaus
bedeutungsvolle Rolle zu spielen hatte. Wobei ja Uberhaupt im Zusammen-
hang mit dem Bereich der Bodeninformation insbesondere des Katasters eine
interessante Entwicklung zu beobachten ist: War urspriinglich — der Zielrich-
tung der Erfassung von Besteuerungsgrundlagen entsprechend — diese
Aufgabe schwerpunktmafBig vom Militar wahrgencmmen worden, so ging sie
spéater auf die Zivilverwaltung Uber. Seit 1968 insbesondere steigt der Anteil
des zivilen Sektors an der Unterlagenbeschaffung. Demgegentiber hat sich
der behordliche Tatigkeitsbereich mehr und mehr auf die Grundlagenbe-
schaffung und die Registrierung verlagert. Zu Recht und mit Sinn: Ganz
gleichglltig, welcher der verschiedenen Rechtfertigungstheorien des Staates
man anhangt. Denn allen diesen Theorien ist doch gemeinsam, daf3 es die
Aufgabe des Staates sein muB, dem Gemeinwesen in der Sicherung der
existenziellen Bereiche zweckbestimmt zu sein. Existenziell liegt aber nun
heute der Schwerpunkt im Umweltbereich im weitesten Sinne.

Wenn es also nun um diesen Umweltbereich geht und um eine moglichst
effiziente ErschlieBung der notwendigen vorausgehenden Information, ist
eine solche Zusammenarbeit zwischen 6ffentlichem und privatem Sektor eine
der wesentlichsten Voraussetzungen kiinftiger Konzepte: das heiBt, daB die
Aufgabe des Staates — wohl auch in Hinblick auf die beschrankten finanziellen
und personellen Méglichkeiten, aber auch aus grundséatzlichen Uberlegungen
— sein und bleiben sollte, sich auf die Verwaltung der bestehenden Daten zu
beschrdanken und in die Beschaffung der Daten nur einzugreifen, wenn es
technische oder rechtliche Notwendigkeiten erfordern.

7. Fir die Anwendung moderner Technologien gilt heute wahrscheinlich
mehr als flr viele andere Bereiche, daB3 die Weisheit in der Beschrankung
liegt. Nicht nur die Raumfahrt zahlt zu den Technologien, deren Beherr-
schung die Menschheit mit Stolz erflillen muB, deren Anwendung jedoch ganz
anderen als technischen Uberlegungen allein zu unterstellen ist. Auch fiir die
heute bekannten Bodeninformationstechnologien gilt das in dhnlicher Form.
Zu fragen wird also nicht allein sein, was technisch machbar ist.
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Zu fragen wird sein, was wirtschaftlich gerechtfertigt ist: also nach dem
Verhéltnis von Aufwand der Gewinnung und Nutzen der Verwertung der
Information. Zu fragen wird aber auch sein, in welche Bereiche der Privat-
sphare das Interesse des Gemeinwohls tatsdchlich eingreifen mufB3 oder
gerade noch eingreifen darf; bei der Bodeninformation gilt das nicht nur
hinsichtlich jener Bereiche, die das kirzlich beschlossene und fast eupho-
risch gefeierte Datenschutzgesetz umfa3t, sondern wahrscheinlich auch fir
einige Methoden der Geophotogrammetrie: Gerade die angefiihrten Infrarot-
Warmeaufnahmen konnten in konsequenter Weiterentwicklung Orwellsche
Phantasien noch intensiver erfiillen als Datenbanken, deren Gefahrlichkeit ja
eigentlich nur in der Verkniipfung an sich bekannter oder sogar offizieller
Daten liegt, wahrend die genannten Aufnahmetechniken neue Informationen
in neuen Informationsbereichen erschlief3en.

Aus all dem Gesagten — und ich bin mir der Unvollstdndigkeit der vorge-
legten Hinweise durchaus bewuf3t — 1463t sich schlieBen: Bodeninformation
und Bodeninformationstechnologien werden in der Zukunft noch weit mehr
als bisher in den Blickpunkt riicken; mir scheint, sowohl mit Berechtigung als
auch mit Notwendigkeit.
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Stadtische Bodenpolitik, Institut fir Stadtforschung, Wien 1974.

'6) Botschaft des Exekutivdirektors des Umweltprogramms der Vereinten Nationen, Mostafa K.
Tolba, Zum Tag der Umwelt, 5. Juni 1977, in: Informationsdienst der Vereinten Nationen, UNIS
116, 2. Juni 1977.

') Jurka, Leitungskataster — Mehrzweckkataster — Zukunftskataster, in: evm Nr. 26, Februar 1978,
S. 4.

') Vgl. hiezu die Ausfiihrung von Bernhard und Kovarik in evm Nr. 26, Februar 1978, S. 5 ff.

'9) Im Detail etwa Hirt, Infrarot-Warmeaufnahmen tber dem Ruhrgebiet, in: Geodatische Woche
Koln 1975, Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart 1976, S. 352 ff.

Zur Lésung geometrisch uiberbestimmter Probleme Il. Beispiele
Von Karl Killian, Wien

In vorliegender Zeitschrift ist in Nr. 3/4 1976 eine Arbeit [6] erschienen,
die durch die folgenden Beispiele erganzt wird:

1. Bestimmung der Polh6he und der Zeit aus den Beobachtungen von
drei bekannten Sternen, die in gleicher, nicht gemessener Zenitdistanz
erfolgen. Methode von GauB. Siehe z. B. [2] oder [3].

Bedeutet z die nicht gemessene Zenitdistanz, §,, 3,, §; die bekannten
Deklinationen der drei Sterne, t den gesuchten Stundenwinkel des Sternes S,
und A bzw. A’ die aus den bekannten Rektaszensionsdifferenzen und den
gemessenen Zwischenzeiten bestimmten Stundenwinkeldifferenzen, so er-
gibt die dreimalige Anwendung des cos-Satzes:

COSZ = SiN @SiN J; + COS PCOS &, COS t.uuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiiiee, 1)
Ccos z = sin @sin §; + €0S COS 3, COS (t+ A) wovvvviiiiiiiiiiiiiei, 2)
CoS Z = Sin @SN d; + COS PCOS §;CO8 (1 + A") i, 3)

Es ist bemerkenswert, daB man ohne Uberbestimmung auf folgende
Weise drei lineare Gleichungen mit drei Unbekannten erhalten kann. Wir
entwickeln cos (t+ A) und cos (t+ 4A’), dividieren jede der drei Gleichungen
durch cos gpcos t und erhalten:

£ = nsin §, + cos §,
¢ = msind, + cos §,(cos A—{sin A)
¢ = msind; + cos §; (cos A'—¢sin A')

Das sind drei lineare Gleichungen mit den Unbekannten

cos z tan ¢
£= D R "r] =

) f § = tant
cos ¢ cos t cos t
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Daraus wird zuerst t, dann ¢, und wenn es gewiinscht wird, auch z
bestimmt. Wird ndmlich z auch gemessen, so gewinnt man einen Aufschluf3
Uber die Refraktions- bzw. Instrumentalfehler.

Verwendet man in analoger Weise einen vierten Stern, so folgt:

cosz = sin @sin §, + cos pCOS §,COS (t+ A”) iovvviiiiiiiiiiiiiei e, 4)

Entwickelt man wieder in den Gleichungen 1) 2) 3) 4) die cos und dividiert
man durch cos ¢, so folgen vier lineare Gleichungen mit den Unbekannten
cos z: cos ¢, tan ¢, cost und sin t. Es brauchen dann nur die Unbekannten
tan ¢, cos t und sin t berechnet und aus tan ¢ der Wert ¢ und aus cos t und
sin t der Wert t bestimmt werden.

2. Eine andere Aufgabe der sphérischen Astronomie:

Gleichzeitige Polhéhen und Azimutbestimmung ohne Uhr [5]. Bei dieser
Aufgabe werden die Azimutdifferenz und die Zenitdistanzen zweier Sterne
gemessen. Erfolgen die analogen Messungen zu einem dritten Stern, so
ergibt sich eine lUberbestimmte Aufgabe, die zu drei linearen Gleichungen
flhrt.

Bedeuten z,, z,, z; die gemessenen Zenitdistanzen der drei Sterne S,, S,,
S; und e,, ¢; die gemessenen Azimutdifferenzen zwischen S, und S, bzw. S,
und S;, ferner 3,, 3,, §; die aus den Ephemeriden enthommenen Deklinatio-
nen, ¢ die gesuchte Polhdhe und A das gesuchte Azimut von S,, so ergibt die
dreimalige Anwendung des cos-Satzes:

CoS z, 8in p—sSiNz, COS@COSA — SiNd, = 0 .occcceeeiiiiiiiiiiiinnn.n. 1)
COS Z,Sin @—SiN z,CcO0S @ COS (A + &,)—5SiN8, = 0 ooovivviviiiiiiiiiiins 2)
COS Z;3Sin @—5iN 2; COS @ COS (A + &) —SiNd3 = 0 ooovvviiviiiciiiiiiiieeens 3)

Wir entwickeln in den Gleichungen 2) und 3) cos (A +¢,) bzw. cos (A + ¢;)
und setzen

= SN ittt ittt s 4)
M = COS Q COS A iiiiiiiiiiiete ettt e e ettt e e e sttt e e e e sttt et e e e e aee s 5)
£ = COS PSINM A Lot e e e 6)
Damit ist:

{ cos z; —n sin z, —sind; = 0 v, 1a)
tcos z,—msinz,cose, + £sinz,sine,—8iNd, =0 .ccoevvinninnnnnnn 2a)
tcosz;—msinz;cose; + £sinzzsine;—sSind; = 0eeieeniniiiiiencn, 3a)

Aus diesen drei linearen Gleichungen kénnte man §, n und £ bestimmen.
Aus 4) bzw. nach Divisionen von 6) durch 5) wére sodann ¢ bzw. A berechen-
bar.

Die numerische Rechenarbeit wird kiirzer, wenn man folgendermafien
vorgeht: Division der Gleichungen 1a), 2a), 3a) der Reihe nach durch cos z,,
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COs z,, COS z3;, subtrahieren der zweiten und dritten Gleichung von der ersten
Gleichung:

PaM F Qb F o = 0 e e 2b)
PaM F G3f F 3 = 0 o e 3b):

wobei p,, 4., r, und ps, qs, r; einfach berechenbare Koeffizienten sind. Flihrt
man nun aus 5) und 6) die Werte fiir n und £ ein, so folgt:

P2COS @COSA + q,CoSs @SINA + r; = O, 2c)
P3COS @COS A + QzCOS SINA + 3 = 0 oo 3c)

Dividiert man diese Gleichungen durch r, cos ¢ cos A bzw. r; cos ¢
cos A, so ergibt die Subtraktion dieser Gleichungen tan A. Der Wert cos ¢
kann aus den Gleichungen 2c) und 3c) berechnet und kontrolliert werden.

3. Die Koordinaten von vier Festpunkten.-P (X, V1, Z,), Py (X2, Y2,-Z2), Ps (X,
Vs Z3) und P, (x4, ¥4, 24) Sind gegeben. Gemessen werden die Entfernungen r,,
ry, ryund r, (Fig. 1) zu einem Neupunkt P, Seine Koordinaten X,, y, Z, sollen
berechnet werden. Die Aufgabe ist bekanntlich Gberbestimmt und fiihrt zu
vier bzw. drei linearen Gleichungen.

Die Gleichungen der Kugeln mit den Mittelpunkten P,, P,, P;, P, und den
zugeordneten Radienr, r,, r;, r, heiBen:

(X=X1)2 (Y=Y 1)2 F (Z=Z1)2 = 12 e, 1)
................................................................................................................... 2)
................................................................................................................... 3)
(X=Xa)2 F (Y= ¥a)? F (Z=Za)% = 1 e 4)
z Po
Y,
1y T, ' % P4
P 1
Ly
i
)
B
I
1
6

Fig. 1
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Quadriert man die Monome der Gleichung 1) und setzt man die Koordina-
ten des Schnittpunktes der vier Kugeln x,, y,, Z,, so folgt:

X§—2Xe Xy + XF +yi—=2yoy, + ¥ +28-22,2z, + 2z} = 1}
Nun ist:

X5+ y5 + 25 =715 x} + vy + 2} = K,

Setzt man ferner:

—2X1 = a1,_2y1 = b1,—221 = C1

so folgt
A X T byt Cizogt rd =12 =K, 1a)
................................................................................................................. 2a)
................................................................................................................. 3a)
Ay Xo + DaVo 4+ CazZg + 12 = r2=Kuueiiiiiiiieeeee 4a)

Das sind vier lineare Gleichungen mit den Unbekannten: x,, y,, 2, ro.

Eine Vereinfachung entsteht, wenn einer der vier gegebenen Punkte,
z. B. P,, im Ursprung liegt. Sodann haben wir drei lineare Gleichungen mit drei
Unbekannten;denn x, = y, = z, = Oundr, = r,.

Es 143t sich nun eine — hinsichtlich ihrer praktischen Anwendung —
andere Aufgabe formulieren, indem man obige Aufgabe ,,auf den Kopf stellt*':
In Fig. 2 sind 1, 2, 3... mit Lasergeraten ausgerilistete Stationen der Erd-
oberflache. lhre Lagen sind unbekannt und zwischen ihnen besteht keine
Sicht. A, B, C, D sind vier Satelliten. Konnte man von den Stationen 1,2, 3 . ..
die Entfernungen zu den vier Satelliten gleichzeitig messen und kdnnte man

Fig. 2
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im gleichen Zeitmoment auch die sechs Entfernungen zwischen den vier
Satelliten messen [8], so kdnnten die Koordinaten aller Stationspunkte in
bezug auf ein mit den Satelliten festes Koordinatensystem berechnet werden.
Damit wére also die relative Lage der Stationen bestimmt. Diese Berechnung
der Koordinaten erfolgt ganz analog der obigen Aufgabe durch Ldsung
linearer Gleichungen. Eine simultane Messung aller genannten Entfernungen
ist praktisch nicht mdéglich. Jedoch kann eine quasi-simultane Messung
erfolgen, d. h. von jeder Station aus werden zu den Satelliten A, B, C, D alle
Entfernungen laufend gemessen.

Ebenso werden die sechs Entfernungen zwischen den vier Satelliten
laufend gemessen. Da zu allen Messungen die zugeordneten Zeitpunkte
registriert werden, kdnnen alle Messungen auf gewahlte Zeitpunkte reduziert
werden. Sind nur zwei Stationen mit Lasergeraten ausgeriistet, so kann ihre
raumliche Entfernung (= Sehne) bestimmt werden.

Bei dem~beschriebenen Vorgang wird angenommen, dafR die Satelliten-
bahnen unbekannt sind oder daB diese kontrolliert werden sollen. Werden nur
drei Satelliten verwendet, so kann ebenfalls die relative Lage der Punkte 1, 2,
3. .. bestimmt werden, wobei jedoch die lineare Berechnung entfallt.

4. Eine andere Aufgabe der Satellitengeodasie 14Rt sich wie folgt formu-
lieren:

In Fig. 3 sind 1, 2, 3 drei mit Lasergeréten ausgerlistete Stationen der
Erdoberflache. Ihre Lagen sind unbekannt und zwischen ihnen besteht keine
Sicht. A(x,y,2z), A(x,y,2');, B, v,w), B, v,w) und C(& v,% und
C’ (&, v, ) ist ein Satellitenpaar in drei verschiedenen unbekannten Lagen. In
jeder der drei Lagen des Satellitenpaares werden von den drei Stationen aus
die sechs Entfernungen zu beiden Satelliten gemessen. AulBBerdem wird die
Entfernung der beiden Satelliten gemessen. Diese Messungen erfolgen quasi-
simultan (siehe vorhergehende Aufgabe). Die gegenseitige Lage der drei
Stationspunkte soll bestimmt werden. Diese Aufgabe ist geometrisch be-
stimmt:

Zur Bestimmung von n Punkten des Raumes braucht man bekanntlich z
= 3n—6 Stiicke.z = 3 X 9—-6 = 21. 18 Strecken werden von den Stations-
punkten zu den Satelliten gemessen. 3 Strecken werden zwischen den
Satelliten gemessen, also zusammen 21 Stiicke.

Die Satelliten liegen immer in den Schnittpunkten von 3 Kugeln mit den
Mittelpunkten 1, 2, 3 und den gemessenen Radien.

Die Gleichungen dieser Kugel sind:
X2 4 Y2 22 = I e 1)

(X=X2)2 + (Y= V2)2 + 2% = 1 i 2) ... A
(X=X3)2 4 Y2 4 Z2 = I3 e 3)
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X2 4 Y2 202 = 12 17
(X =X2)2 + (Y = ¥2)2 + 22 = 12 e 2) ... A’
(X =X3)2 F Y2+ Z'2 = 132 s e s e 3)

Ist a die Entfernung der beiden Satelliten in der ersten Lage des Satelli-
tenpaares, so folgt:

X=X+ (Y=¥) + (Z—=2)% = A% oo e, 4)

Quadriert man in Gleichung 4) die Monome und beachtet man die Glei-
chung 1) und 1’), so folgt:

1
xx' +yy + 2z = ?(r% + ri2—a)

Die rechte Seite dieser Gleichung ist eine berechenbare Konstante, die
wir G, nennen. Fir die zweite und dritte Lage des Satellitenpaares erhalten
wir zwei weitere dieser Gleichung analoge Gleichungen, somit ist

XX WY F ZZ' = O i 4a)
uu’ + w o+ ww' =
€+ + ¢

!
$

Il
(@]
w
P
(¢]
~
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Aus den Gleichungen 1) 2) 3) driicken wir x und y durch die gesuchten
GroBen x,, Y., Xs aus: Wir subtrahieren 2) von 1) und 3) von 1) und erhalten
nach einfacher Rechnung:

X% —Ks X3 (X3 + y3) = X2 (X3 — ks) — k2 X3

3

2 X, 2Y, X3

Darin bedeuten k, = rZ —r? und ks = r3 —r2 x’ und y’ ergibt sich aus x
bzw. y, wenn man fir k, und k; die entsprechenden GréBen k;, bzw. kj setzt.
Schreibt man Gleichung 4a) in der Form:

xX' +yy -C, = zzZ'

und setzt man z aus 1) und z’ aus 1’) ein und quadriert, so folgt nach Vereinfa-
chung:

C: + 2xXyy.=2C, . xx'=2C, yy = r2r2=r2x2=ri2y?—r x'2.4.y2.x2. -
ry? + xy?

Setzt man flr x, X', y, y’ obige Werte ein, so ergibt sich eine algebraische
Gleichung mit den Unbekannten x,, y,, X;. Das zweite und dritte Satellitenpaar
ergibt zwei analoge Gleichungen. Ein viertes Satellitenpaar (die Aufgabe ist
damit iberbestimmt) ergibt eine vierte analoge Gleichung mit den Unbekann-
ten x,, ¥,, xs. Nach [6] S. 83 ergibt sich somit im Prinzip die Mdglichkeit,
unsere Aufgabe linear zu I6sen; eventuell auftretende numerische Schwierig-
keiten werden sich durch mehr als vier Satellitenpaare, die sehr verschiedene
Lagen aufweisen, beheben lassen.

5. Fiinf Geldndepunkte weisen beliebig groBe unbekannte Héhen 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 kann sich in der Praxis ergeben, und zwar bei der Ergén-
zung von Pldnen und Karten und bei der Orientierung von Luftaufnahmen in
einfachen Luftbildauswertegerdten sowie bei der Nadirpunkt-Triangulation im
Gebirge. Oft liegt ein hinreichend genauer Katasterplan (ohne Hohen) oder
eine Schichtenlinien-Karte vor. In dieser sind haufig ebenfalls gut identifizier-
bare Punkte vorhanden, deren Lage hinreichende Genauigkeit aufweist,
wahrend ihre H6hen nur aus den Schichtenlinien entsprechend ungenau
interpoliert werden konnten.

Wie erwahnt wurde, liegt eine Senkrechtaufnahme vor, d. h. die Nadirdi-
stanz ist <39. Sodann bilden die vom Bildnadir zu den finf Bildpunkten
gezogenen Strahlen, bekanntlich ein Strahlenbiischel, das mit dem entspre-
chenden vom Kartennadir ausgehenden Strahlenbiischel (bis auf GroBen 2.
und hoherer Kleinheitsordnung) kongruent ist. Wenn wir von den GréBen 2.
Kleinheitsordnung absehen, besteht unsere Aufgabe darin, in der Bild- und in
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der Kartenebene je einen Punkt (Bildnadir und Kartennadir) obiger Eigen-
schaft zu finden. Dal3 diese geometrische Aufgabe bestimmt ist, erkennt man
wie folgt: Fir diese zwei gesuchten Punkte braucht man vier Koordinaten
(zwei im Bild und zwei in der Karte). Zu ihrer Bestimmung ergeben sich
tatsachlich vier Gleichungen, indem man je zwei der maBBgebenden Winkel
einander gleichsetzt.

Wir betrachten zunadchst nur vier in Karte und Bild (Fig. 4) einander
entsprechende Punkte A,, A,, A,, A; und Aj, A4, A AL In [4] ist auf S. 91,
Gl. 7) eine flUr unsere Belange niitzliche Beziehung dargestellt. Die Ableitung
dieser Gleichung ist ganz elementar, jedoch erfordert sie eine langere Re-
chenarbeit und wird daher an dieser Stelle nicht wiederholt. Diese Gleichung
lautet, wenn man geringfligige, der Fig. 4 (Karte) entsprechende Anderungen
der Bezeichnungen macht:

Xi=Xo =i —VYo) & + (Y2—VYo) _ Xo=Xs—=(Yo—=Yo)n + (Ys— Vo) §
Yi—=Y2 + (X; = Xo) £= (X = Xo) Ya=Ys + (X2 = Xo) m— (X5 = Xo) §

wobei £ = cot o, = cotBund{ = cot yist.

y Karte y A Bild
A ‘A)g 2 Al
3 Ay Ao
Még o
N

Fig. 4

Aus obiger Gleichung folgt, wenn man die Briiche wegschafft und die aus
den gegebenen Koordinaten berechenbaren GroBen mit a, b, c ... bezeich-
net:

a+bét+cn+di+etn+fEL+gni=0

Das ist eine Gleichung, die fir jedes Viereck gilt. Fir das Luftbild ist
sodann:

a+bét+cn+di+etn+fPEL+gni=0

Eliminiert man aus diesen beiden Gleichungen §, indem man { aus beiden
Gleichungen berechnet und die rechten Seiten einander gleichsetzt, so folgt,
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wenn man die aus den Koordinaten berechenbaren Konstanten wieder
zusammenzieht: o,

Ki + Kot + Kym+ Ko82 4+ Kem? + Kgém+ K2 + King2=0........ 1)

Sind flinf in Karte und Luftbild einander entsprechende Punkte vorhan-
den, so ergibt sich eine zweite Gleichung:

Ky 4 KoE 4 Kam d e =0.. 2)

Damit ist die Aufgabe bestimmt; denn wir haben zwei Gleichungen mit
zwei Unbekannten £, n.

Sind sechs in Karte und Luftbild einander entsprechende Punkte vorhan-
den (die Aufgabe ist damit liberbestimmt), so ergibt sich eine dritte Gleichung:

Ky 4 KoE 4 Kam F o =0.. 3)

Wir-haben-sodann-drei-algebraische-Gleichungen-mit-zwei-Unbekannten
£, w, die nach [6] S. 83 linear berechnet werden kénnen.

Waren zehn in Karte und Luftbild entsprechende Punkte vorhanden, so
wirden sich noch vier weitere Gleichungen derselben Art ergeben. Wir hatten
dann sieben lineare Gleichungen mit sieben Unbekannten:

£ £ % Em, R

Bemerkung: Wir nehmen nochmals an, es waren nur vier in Karte und
Luftbild einander entsprechende Punkte vorhanden. Es besteht sodann
Gleichung 1). Wahlen wir in dieser Gleichung &, d. h. man wahlt «, so kann
man m, d. h. B aus einer quadratischen Gleichung berechnen. Werden nun mit
zusammengehorigen Winkeln «, B ebene Riickwartseinschnitte beztliglich der
Punkte A, A, A, sowie A;, A}, A, ausgeflihrt, so ergeben sich einander
zugeordnete Kurven in Karte und Luftbild [7].

6. Eine Doppelwinkel-Schnittaufgabe.

Diese in [1] behandelte Aufgabe lautet: In drei Punkten, L, M, N, deren
gegenseitige Lage bekannt ist, sind die Horizontalwinkel zu drei Neupunkten
P, Q, R gemessen. Die Lage der drei Neupunkte ist zu bestimmen (Fig. 5). Wir
verwenden die in obiger Verdffentlichung angegebenen Bezeichnungen.

Stellt man die Bedingungen auf, daB sich in den drei Neupunkten je drei
Gerade schneiden, so fiihrt eine einfache langere Rechnung zu folgenden
Gleichungen [1] S. 293:

cYw—-cxw+ (a=b)x+ by—-aw =0
Axvw+ B xy+Cywo+ D, xow+ E;zx+Fvy+G,w+H =0
AoxVvw+ Byxy + Coyow+ Doxow+ Eox + Fov+ G,o+ H, =0

In diesen Gleichungen wurden die cot-Zeichen voriibergehend weggelas-
sen.
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Fig. 5

Betrachtet man x ¥ «, X ¥, ¥ w, X w, X, ¥, w als Unbekannte, so haben wir
drei lineare Gleichungen mit sieben Unbekannten. Waren jedoch sieben
Neupunkte auf obige Weise zu bestimmen, so hidtte man sieben lineare
Gleichungen mit sieben Unbekannten.

Es laBt sich zeigen, daB eine lineare Ldsung bei vier Neupunkten moglich
ist: Wir eliminieren x aus den drei obigen Gleichungen, indem wir x aus jeder
der drei Gleichungen berechnen und die rechte Seite der ersten Gleichung
der rechten Seite der zweiten und dritten gleichsetzen. Zieht man die Kon-
stanten zusammen, so ergeben sich zwei Gleichungen:

Ki + Kyb + Ky + K2 + Ksw? + Kewy + Kyvw? + KPyw? =0
Ky 4 Ko+ Ka oot =0
Ein vierter Neupunkt ergibt eine dritte Gleichung:

Ky + Ko 4 Ko 4 et =0

Wir haben also drei algebraische Gleichungen mit 2 Unbekannten w, V,
die nach [6] S. 83 zu einer linearen Losung flihren.

Umstandlicher ist es, die Rechnung bis zu Gleichung 10) [1] S. 295.zu
fihren. Die zwei entstehenden Gleichungen 4. Grades kdnnten bekanntlich
linear geldst werden.

Weil diese Aufgabe auch praktische Bedeutung hat, diirfte ihre Program-
mierung niitzlich sein. Sind ndmlich L, M, N Fig. 5 drei Standpunkte, in denen
photographische Aufnahmen z. B. bei Verkehrsunféllen gemacht wurden und
wurden die Seiten des Dreiecks L, M, N etwa mit einem MeBband gemessen,
so liegt unsere Aufgabe vor.
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Allgemeine Langsprofile mit Analogauswertegeraten
Von P. Waldhé&usl, Wien

Vorwort

Das hier niedergelegte Gedankengut fiihrte zu einer Diplomarbeit, die von Herrn G. Kucher
am Institut fir Elektrische MefBtechnik der Technischen Universitdt Wien (Vorstand o. Univ.-Prof.
Dr. phil. Rupert Patzelt, Betreuer Dipl.-Ing. Ch. Aglassinger und Dipl.-Ing. H. Dietrich) in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fir Photogrammetrie ausgefiihrt wurde. Alle elektrotechnischen Details
sind seiner Diplomarbeit entnommen.

1. Elektronische Datenverarbeitung und Photogrammetrie

Taschen- und Tischcomputer werden heute in der Photogrammetrie zur
rechnergestitzten relativen und absoluten Orientierung eingesetzt. Grof3-
computer dienen der Photogrammetrie vor allem zur Bearbeitung digitaler
Gelandemodelle und zur Berechnung von umfangreichen Blockausgleichun-
gen. Die prozeBrechnergesteuerte analytische Auswertung flihrt zur Zeit zu
einer Revolution im photogrammetrischen Gerédtebau; sie 18st die zu teuer
werdenden Prazisionsauswertesysteme ab. Viele Zeichentische werden heute
schon von Mikroprozessoren gesteuert. Auch die herkdmmlichen Analogaus-
wertegerate kdnnten durch den Anschluf3 von Mikroprozessoren wesentlich
aufgewertet werden. Im folgenden sollen Vorschldage dazu nédher ausgefiihrt
werden.



OZfVuPh 67. Jahrgang/1979/Heft 1 25

2. Der Mikroprozessor zwischen Analogauswertegerét und Zeichentisch

Die Analogauswertegerdte sind ModellkoordinatenmefBgerate. Die Mo-
dellkoordinaten werden auf verschiedene Art und Weise vom Auswertegerat
zum Zeichentisch Ubertragen: Durch mechanische Wellen, durch elektrische
Wellen (Synchromotoren), durch Inkrementalgeber und Schrittmotoren sowie
durch Analog-Digital- und Digital-Analog-Wandler. Mechanische und elektri-
sche Ubertragungswellen sind fiir die Zwischenschaltung eines elektroni-
schen Rechners zunachst unbrauchbar. Die photogrammetrische Gerate-
industrie stellt jedoch flr fast alle ihre Gerate geeignete Umsetzer fiir die
Datenregistrierung, Datenverarbeitung und Zeichentischsteuerung zur Verfii-
gung. Fir das Einschalten eines Mikroprozessors ist daher zunachst die
genaue Kenntnis und eventuell mittels ,,Interface” eine Anpassung der
elektrischen Schnittstelle zwischen Analogauswertegerdt und Mikrocomputer
einerseits und zwischen diesem und dem Zeichentisch andererseits notwen-
dig.

Unter dem einzuschaltenden Mikroprozessor selbst sei nun eine Kleinda-
tenverarbeitungsanlage verstanden, die sehr schnell (on line and real time)
eingehende Informationen kombiniert, transformiert, so daB die Ergebnisse
zur Steuerung anderer Geréateeinheiten dienen kdnnen oder jederzeit an einer
Anzeige zur Verfligung stehen. Der Mikroprozessor hat eingangs durch eine
geeignete Schaltung sicherzustellen, daB gleichzeitig eingehende Impulse
aus zwei Kandlen (z. B. x und y) nacheinander abgearbeitet werden kénnen.
Die PROM’s (Programmable Read Only Memories) sollen austauschbar sein,
damit verschiedene Aufgaben gelodst werden kdnnen, bzw. damit man sich
den verschiedenen Eingangsinformationen und den verschiedenen Anforde-
rungen an die Art der Informationsausgdnge anpassen kann.

Wir haben flr unsere Versuche mit einem sehr preisglinstigen 8-Bit-
Mikroprozessor SC-MP-II von National Semiconductor gearbeitet. Alle Ubri-
gen Einheiten wurden von Dipl.-Ing. G. Kucher selbst gebaut. Im System
integriert wurden ein > K-Byte PROM- und ein 128 Byte RAM(Random Acces
Memory)-Baustein mit 28 Bit |/O-Ports. Ndhere Details enthehme man der
Diplomarbeit.

Grundsatzlich ist auch das Zwischenschalten eines groBeren Prozef3-
rechners moglich, wir haben uns jedoch bewuBt auf eine Minimalanlage
beschridnkt, die dafir billig ist und in wirtschaftlich vertretbarer Weise standig
am Gerat angeschlossen bleiben kann.

3. Aufgaben flir den Mikroprozessor

Die Aufgaben sind duferst vielfaltig. Im folgenden sollen einige davon
angefiihrt und begriindet werden. Die Aufgaben 3.1 und 3.2 wurden im
Rahmen der Diplomarbeit geldst, 3.1 wurde auch bereits praktisch erprobt.
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3.1 Der Mikroprozessor als Kurvenldngenintegrator

=z
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Abb. 1 Der Mikroprozessor MP als Kurvenldangenintegrator zwischen Analogauswertegerat AG
und Zeichentisch ZT

Der Mikroprozessor erhdlt die Aufgabe, die Eingangsinformationen Ax

und Ay zu Bogenelementen
As = +VAx2 + ay? M

in Echtzeit zu kombinieren und auszugeben. s wird dann als die eine Koordi-
nate an den Zeichentisch angeschlossen, z als die andere. Ziel eines solchen
»Kurvenlangenintegrators" ist es, allgemeine Langsprofile entlang von Stra-
Ben, Gewdssern, Graben, Graten, Hochspannungsleitungen etc. zu zeichnen.

Das Wegintervall As muB3 so klein sein, daf3 die Wegldnge maglichst gut
approximiert wird; anzustreben ist hier eine Genauigkeit von etwa *+1%s.
Andererseits muf3 As mindestens so gro3 gewahlt werden, daf3 die Integration
des ,,Zitterfehlers" nicht als systematischer Fehler eingeht. Wahrend ein zu
groBes As zu einer systematischen Verkilirzung der Wegstrecke flihrt, ergibt
sich aus dem Abwickeln des ,,Zitterfehlers’ mit zu kleinem As eine systemati-
sche Wegverlangerung.

Bei dem von uns gebauten Prototyp (Abb. 2) sind 2 verschiedene Auflo-
sungen vorgesehen.

Bei Schalterstellung 1 ergeben sich bei einer Inkrementalgeberauflésung
von 500 Impulsen pro Umdrehung und bei einer Spindelsteigung von 3 mm
pro Umdrehung 6 pm groBe Ldngeneinheiten am Zeichentisch. Bei Schalter-
stellung 2 werden 8 Impulse zusammengefalt; es folgen daraus 48 pm lange
Ldngeneinheiten am Zeichentisch. Der von uns entwickelte Prototyp wurde
sowohl an WILD-Gerate (AMH, B8S) als auch an einen Topokart aus JENA mit
zwischengeschalteter Digitizerbox angeschlossen.

Fir das praktische Arbeiten ist es wesentlich, daB man entlang des
Langsprofils hinreichend viele Stationsmarkierungen macht, um den Zusam-
menhang mit der Natur bzw. mit der normalen GrundriBkartierung nicht zu
verlieren (Abb. 3).

Unterschiedliche MaBstabe fir H und s werden, wie ublich, iber Zahnra-
der und Getriebeboxen gewdahlt. Die Verkirzung des Grundrisses s kann
zusétzlich (in Prozentstufen) vom Kurvenlangenintegrator aus eingestellt
werden, womit sich die folgende Einsatzmdglichkeit ergibt.
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Abb. 2 Der Kurvenldngenintegrator von G. Kucher
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Abb. 3 Direkt gezeichnetes, allgemeines Langsprofil, 10 : 1 Gberhdht, mit Stationsmarkierungen

3.2 Trassieren im Modell

Steuert man namlich die z-Koordinate des Gerates proportional der
abgefahrenen Weglange s,

Az =+ 5[‘)35, k = Steigung in %, (2)

wird das Trassieren im Modell moglich (Abb. 4). Eine Trasse wird nicht mehr
nach der Planherstellung ausgewéhlt, sondern vorher am Auswertegerat mit
Doppelstereobetrachtung (z.B. WILD B8S mit Instruktionsokularen oder
KERN PG2 mit DO2), und zwar gemeinsam mit dem Forstingenieur, dem
Geologen oder dem StraBenbauingenieur. Man kann dann iterativ den
Steigungsfaktor k jeweils so wahlen, dal3 damit die optimale Trassenflihrung
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bestimmt wird, bei der vorgegebene und im Stereomodell erkennbare Hinder-

nisse am besten umgangen werden und die gleichméaBigste Steigung einge--
halten wird. Der Photogrammeter wertet dann nur noch jenen Geldndestreifen

mit allen Details aus, der flir dieses Projekt erforderlich ist. In manchen Féllen

wird man lUberhaupt auf eine zusétzliche Auswertung verzichten kdnnen.

z

R —
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X
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L I -7 z7
X z y X
aktiv aktiv

Abb. 4 Der Kurvenldngenintegrator in Schaltung fiir das Trassieren im Modell. Am Zeichentisch
wird der GrundriB3 aufgezeichnet

3.3 Profilsteuergeraét

Eine ganz ahnliche Aufgabe ist die Profilsteuerung in vdéllig allgemeiner
Richtung:
AX = a.ay oder Ay = a.Ax 3)

wobei -1,2 <a < + 1,2 und a auf 10-4 genau, also flnfziffrig.
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T </ y 2,27
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Abb. 5 Der Mikroprozessor als Kurvenldngenintegrator und Profilsteuergerét. Die aktive und

passive Koordinate miissen vertauschbar sein, damit der Antrieb im allgemeinen uber den

langeren Hebelarm erfolgt. Am 1. Zeichentisch wird das Profil, am 2. Zeichentisch dessen
Grundri3 gezeichnet.

In einen gréBeren Rechner wirde man zunadchst 2 Punkte eingeben, um
die Profilrichtung und damit den Faktor a zu bestimmen, mit dessen Hilfe die
passive GrundriBkoordinate entsprechend der anderen (aktiven) gesteuert
wird (Abb. 5).

Sollte (der Betrag des Tangens der Profilrichtung «) a > 1 sein, wird man
besser die andere Koordinate zum aktiven Antrieb verwenden. a < 1,2 ermdg-
licht eine hinreichende Uberlappung der Arbeitsbereiche von immerhin rund
15 gon. Den Richtungsfaktor a kann man jedoch auch mit einem Taschen-
rechner ermitteln und am Mikroprozessor einstellen. Als Minimalausstattung
ist daher nicht mehr erforderlich, als wir flir das Trassieren im Modell fir s
realisiert haben: Man miiBte nur flir eine Koordinate (umsteckbar!) die
Gleichung (3) realisieren. Beliebige Profile am Zeichentisch direkt zeichnen
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zu konnen, ist ein langgehegter Wunsch besonders der Ingenieur- und
Architekturphotogrammetrie. Eine solche Steuereinrichtung wird aber auch
sehr von Photogrammetern begrii3t werden, die digitale Gelandemodelle fir
nach schrdgen Rechtecken begrenzte Modellbereiche auszuwerten haben.

3.4 Flughafenhinderniskarten

Bekanntlich geht es bei der Auswertung fir Flughafenhinderniskarten
unter anderem darum, alle jene Objekte (Hindernisse) zu finden, die eine zur
Gleitebene der Flugzeuge parallele Sicherheitsebene durchstoBen. Das
Aufsuchen dieser Hindernisse wird erleichtert, wenn der Mikroprozessor
daflir sorgt, die MeBmarke immer in dieser einen bestimmten Sicherheits-
ebene zu flhren. Der Mikroprozessor wird dabei &hnlich wie in Abb. 4 ange-
schlossen. Die Steuerformel lautet jedoch

Az = * aAax t bay (4)

wobei vorausgesetzt werden kann, daB a und b je < 0,25 (entsprechend
15 gon Steigung) sind. Die Faktoren a und b lassen sich einfach bestimmen
(siehe Abb. 6).

z

ZO = Zz = 23
Az

L . Mo
AXlz
Az

p o 7o
813

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

Die Steuergleichung (4) ist durch einen Mikroprozessor einfachster Art in
Echtzeit berechenbar.

3.5 Neigungsrechner

Bisher gibt es nur Neigungsrechner flir fest vorgegebene Getriebesatze.
Die Mikroprozessortechnologie erlaubt, beliebige Kippungswinkel und belie-
bige Basisverschwenkungswinkel direkt graphisch auszuwerten.

Die Steuergleichungen fiir einen solchen Neigungsrechner lauten:
AZ = ady + bAz
Ay = bAay - aAz (5)
Flr Standardfélle wird man sich die Koeffizienten a und b (sin bzw. cos
der Kippungswinkel mit ihren Vorzeichen) in Tabellen vorbereiten. In einem
leistungsfahigeren Rechner kann man die Koeffizienten auch berechnen.
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Abb. 7a Der Mikroprozessor als Neigungsrechner. Am Koordinatenregistriergerat KR werden die
transformierten Koordinaten registriert, am Zeichentisch der Grundri3 oder der AufriB (siehe
Abb. 7b) gezeichnet.
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Abb. 7b Der Mikroprozessor als Neigungsrechner so geschaltet, daf3 sich die MeBmarke stets in
einer parallel zur Basis angeordneten Fassadenebene bewegt. Am Zeichentisch wird der
FassadenaufriB gezeichnet.

Nun erwartet man sich von einem Neigungsrechner bekanntlich zweierlei:
Erstens sollen alle Punkte des schrdagen photogrammetrischen Koordinaten-
systems (x, y, z) am Zeichentisch kartiert und im Koordinatenregistriergerat
direkt im horizontalen Koordinatensystem (x, y, z) registriert werden. Dieser
Fall ist in Abb. 7a dargestelit.

Z2weitens soll es auch moglich sein, die MeBmarke in Vertikalebenen
(Fassadenebenen) zu steuern. Dies wird im Falle des Jenaer Neigungsrech-
ners dadurch erreicht, daB Ay = 0 durch Festklemmen des Koordinatenaus-
gangs des Neigungsrechners erzwungen wird. Es besteht dann die einfache
Bedingung bay = aaz
a . (6)
Ay = phz = ahz

Die MeBmarke wird also nur mit x und z aktiv geflihrt, wahrend das
Gerate-y vom Mikroprozessor automatisch richtig angetrieben wird. Diesen
Fall zeigt Abb. 7b. Fir Kippungswinkel w > 50 gon waren die Koordinaten y
und z zu vertauschen.

3.6 Absolute Orientierung

Es ist naheliegend, auch noch die absolute Orientierung Uber einen
ProzeBrechner zu steuern. Die Gleichungen der differentiellen absoluten
Orientierung lauten in unserem Falle folgendermafien:
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>
x
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= Map(AX + daj,ay + Aag 482

- ij
= M2y 18X + AapoAy + Aay,hz J )

>
<
I

AZ = Mag AX + Aag,Ay + AagaAz

Die 9 Koeffizienten a; miissen (eventuell liber externe Rechner) berech-
net werden. Fiir das Zeichnen von Schichtenlinien ergibt sich die Bedingung,
daB Az = 0 sein mufB. Das Az des Analogauswertegerdtes muB dafir wieder
passiv gesteuert werden (Abb. 8):

a a 8)
31 32 (
AZ = - —AX - —AYy = apq.0X + a Ay
agg agg 41 42
z
—7 e z KR
— 7 b
AG Y . MP
X
passiv -
o~/ = y zr
X z y X
aktiv aktiv

Abb. 8 Ein Mikroprozessor fir die absolute Orientierung. z wird fiir das Schichtenzeichnen nach
der Gleichung (8) einer Schragebene gesteuert.

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

Es ist nun einfach zu lUbersehen, welche mathematischen Beziehungen
ein Mikroprozessor zwischen den Eingangs- und Steuergrdfien in Echtzeit
bewdltigen kdnnen muf3:

AX = Aaj Ax + \aj Ay + Aajjhz 0,0£ks 3,0

by = Aap1AX + Aay,Ay + Aa,q4Z 0,3212>3,0

8Z = Mag(AX + AagoAY + Aagahz -1,2¢ a;j<+ 1,2
25 = klax? + Ayz (flinfziffrig)

9)

AX = aAy oder
Ay = aAx oder
Ay = ahAz oder

Az = aAy

Alle Koordinaten sind eingangsseitig und ausgangsseitig untereinander
vertauschbar. :

Durch Wahl geeigneter Wandler ist dafiir zu sorgen, daf3 die Rlickkopp-
lung vom Mikroprozessor zum Auswertegerét tiber Steuermotore fir alle drei °
Koordinaten maoglich ist. Durch Schalten soll ein Anpassen an die einzelnen
Aufgaben einfach mdglich sein. Insbesondere sollen Teile des Gesamtpro-
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grammes abgeschaltet werden kdnnen. Fr alle bisher besprochenen Aufga-
ben genlgen 4 Mikroprozessorausgdnge, die teilweise zum Analoggerét,
teilweise zum Zeichentisch bzw. zur Koordinatenregistrieranlage geschaltet
werden.

Zusammenfassung

Um eine hohere Leistungsfdhigkeit der klassischen Analoggeréte zu erzielen, wird vorge-
schlagen, einen Mikroprozessor zwischen das Auswertegerat und den Zeichentisch einzufiigen,
der folgendes ermdglichen soll:

a) das direkte Zeichnen allgemeiner Langsprofile beliebiger Linien (Kurvenldngenintegra-
tor);

b) das Steuern der MeBmarke entlang einer Linie konstanter Steigung fiir das empirische
Trassieren im Modell;

c) das Steuern eines beliebig gerichteten Profils und das Zeichnen des Grundrisses (fur
digitale Geldndemodelle oder Orthophotos) und/oder das direkte Zeichnen dieses Profils
(hauptséachlich fir die Architekturbildmessung);

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

e) das ebene, lineare Koordinatentransformieren statt eines Neigungsrechners mit festen
Zahnradgetriebesétzen;

f) das absolute Orientieren des Modells.

Nach Meinung des Autors sind die beiden ersten Ideen neu. Deshalb wurde dafir ein
Prototyp eines Kurvenldngenintegrators im Rahmen einer Diplomarbeit von Dipl.-Ing. G. Kucher
gebaut. Er wurde mit Erfolg mit zwei WILD-Instrumenten und mit dem JENAer Topokart verbun-
den.

Summary

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

a) the direct drawing of general longitudinal profiles of any line (Curvelength-integrator);

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 direction either for profile registration and drawing of its
planimetry (for DTMs or Orthophotos), and/or for direct drawing of that profile (mainly architectu-
ral photogrammetry);

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

e) for any twodimensional linear coordinate transformation i. e. instead of using an inclina-
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 successfully connected to 2 WILD instruments and to the JENA Topocart.

Literatur

G. Kucher: Photogrammetrischer Bogenintegrator mit Mikroprozessor. Diplomarbeit an der
Technischen Universitat Wien, 1978.
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Das Lambertsche Sechspunktproblem
und seine gefahrlichen Fille*)

Von Walter Wunderlich, Wien

Fiir das klassische Sechspunktproblem von Lambert wird eine lineare
konstruktive Lésung nebst einer trigonometrischen dargelegt. Uberdies wird
sowohl synthetisch als auch analytisch nachgewiesen, daB3 geféhrliche
Anordnungen mit stetigen Lésungsscharen dann und nur dann vorliegen,
wenn die sechs Punkte einem (eventuell zerfallenden) Kegelschnitt angehé-
ren. Auch bei beliebiger Vermehrung der Punkte bleibt die Existenz unendlich
vieler Lésungen des dann bereits Uliberbestimmten Problems bestehen,
soferne alle Punkte auf dem geféhrlichen Kegelschnitt liegen.

1..Aufgabenstellung

Werden aus jedem von drei der Situation nach unbekannten Standpunk-
ten P,, P, P, dieselben drei ebenfalls unbekannten Zielpunkte Q., Q. Q,
anvisiert und dabei auch die Azimute gemessen, so reichen die neun Mef3da-
ten gerade aus, um die Konfiguration der sechs (in der Grundebene gedach-
ten) Punkte bis auf den unbestimmt bleibenden MaBstab zu ermitteln.

Dieses interessante ,,Sechspunktproblem”, das 1765 von J. H. Lambert
[1] aufgeworfen und geldst wurde, scheint neuerdings im Bereich der Meeres-
geoddasie wieder Beachtung zu finden, wie einer aktuellen Arbeit von K. Killian
[2] zu entnehmen ist. Aus diesem Grunde wird eine neue, ganz elementare
und dem linearen Charakter der Aufgabe besser entsprechende Lo&sung
mitgeteilt, ferner wird die einschlagige, bisher nur in [2] behandelte Frage
nach den gefédhrlichen Féallen erdrtert und in tbersichtlicher Weise geklart.

2. Konstruktive Lésung

Die vom Standpunkt P, aus gemessenen, von Nord lUber Ost gezahlten
Richtungswinkel nach den Zielpunkten Q; seien mit o; bezeichnet, die von P,
aus gemessenen mit B;, und schlieBlich die von P; aus gemessenen mit vy; (i =
1, 2, 3). Lambert baut nun die Figur von den beliebig angenommenen Punkten
Q, und Q, aus mit Hilfe von Kreisen auf, die zu bekannten Peripheriewinkeln
gehoren (z. B. az—a, flr P, usw.).

Im Hinblick darauf, daB von samtlichen Zielstrahlen die Richtungen
bekannt sind, ist es natlrlicher, etwa mit den Punkten P, und Q, zu beginnen,
die dem gemessenen Azimut «, entsprechend in beliebiger Entfernung |/
angenommen werden. Die Punkte P, und P; sind dann an wohlbestimmte

*) Herrn emer. o. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Alois Barvir zur Vollendung seines
80. Lebensjahres gewidmet.
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Strahlen p, bzw. p, durch Q, gebunden (Azimute B, bzw. y,), ebenso die
Punkte Q, und Q; an die Strahlen g, und g; durch P, (Azimute «, bzw. «3).
Beginnt man nun — sozusagen probeweise — mit dem zweiten Standpunkt an
irgendeiner Stelle P, auf p, (Fig. 1), so gelangt man in der Richtung B, zu Q;
auf g, und von dort in Richtung vy, zu P; auf p,. Zieht man zuletzt noch die
Strahlen in Richtung B; und vy; durch P, bzw. P}, so sollte deren Schnittpunkt
Q; als dritter Zielpunkt eigentlich auf g, liegen, was jedoch wegen der willk{r-
lichen Wahl des Ausgangspunktes P;, im allgemeinen nicht der Fall sein wird
(vgl. hingegen Abschnitt 4).

LaBt man nun P, mit konstanter Geschwindigkeit auf p, wandern, so
werden die Uibrigen Konstruktionselemente (Punkte und Geraden) mit eben-
falls konstanten Geschwindigkeiten folgen. Hieraus ist zu erkennen, daB3 der
Punkt Q; eine Gerade g durchlaufen wird, deren Schnitt mit g, dann den
richtigen Zielpunkt Q, liefert, worauf rlickschreitend der Rest der Figur leicht
zu erganzen ist. Zur Bestimmung der Geraden g geniigt es also, die vorhin
geschilderte Konstruktion flir eine zweite Wahl P auf p, zu wiederholen, am
besten flir die Annahme P, = Q) im Schnittpunkt von p, mit g, (Fig. 1).

Fig. 1 Konstruktive Losung des Sechspunktproblems

3. Trigonometrische Lésung

Die in Abschnitt 2 beschriebene Konstruktion 1aBt sich ohne weiteres
rechnerisch nachvollziehen. Zur trigonometrischen Behandlung setze man
P,Q; = Rjund Q\P; = ri (i = 2, 3); der unbestimmte Abstand P,Q, sei mit /
bezeichnet. Nimmt man den Koordinatenursprung in P, an (x, = y, = 0),
dann hat Q, die Koordinaten X, = /Icoswa,, Y, = Isinwa,. Fir die restlichen
Koordinaten hat man:

P,: x, = Icosa, — r,cosB,, y, = Isina, — r,sinf,;

P3 x; = Icosa, — r,Cosy,, y; = Isina, — rysiny;;

Q.: X, = R,cosw, Y, = R,sina,; (3.1)

Q;: X; = R;C0Sqy,, Y, = R;sinas,.
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Bedingt durch die bekannten Azimute §; und vy; der Peilstrahlen P,Q;bzw.
P;Q; (i = 2, 3) bestehen die Beziehungen

r:sin (B2 = Bi) + Resin (B, — a,) = Isin (B, — ay),

r:sin (Bs — B) + Rssin (Bs— w3) = Isin (B — ay),

rssin (Y. — v,) + Rasin (y2 — @) = Isin (y, — a),

rssin (ys —v1) + Rssin (Y5 — a5) = Isin (y; — o).

Dies sind vier lineare Gleichungen flir die unbekannten Distanzen r,, rs,
R., Rs. Sie sind aufldsbar, falls die Determinante nicht verschwindet, was in
einem ,,gefahrlichen Fall" eintreten wiirde (vgl. Abschnitt 4). Nach Elimination
von r, und r; ergeben sich zwei lineare Gleichungen flir R, und R; der Gestalt

AR, - AsR; = A\l, B,R, — B:R; = B,/ mit

A, = sin (B — a;) sin (Bs—B2), By = sin (v, — ) Sin (Y5 — v2), )

A, = sin (B, — ;) sin (Bs — B1), B, = sin (v2— «2) sin (Ys— 1) (3.3)

A; = sin (Bs — a;) sin (B2 — B1), Bs = sin (ys—as) sin (y2— vy).

Auf-das-Anschreiben der Losungswerte fiir-R;-und-R5 wird verzichtet; weil
keine Vereinfachungen zu erwarten sind. — In dhnlicher Weise findet man r,
und r; aus dem Gleichungspaar

a,r, —asrs = ayl, br, — bsr; = byl mit

a; = sin (o, — ;) sin (y. = Bo), b, = sin (a3 — ;) sin (ys — Ba),

a, sin (B2 — By) sin (v, — a,), b, = sin (B; = B;) sin (ys — aa), (3.4)

as = sin (y,—v1) sin (B> — a;), by = sin (ys—v,) sin (B3 — ).

Die beiden Nenner-Determinanten A,B; — A;B, und a,b; — asb, unterschei-
den sich im Ubrigen bloB durch das Vorzeichen.

Die gesuchten Koordinaten der Punkte P,, P;, Q, und Q; sind schlieBlich
gemaf den Formeln (3.1) zu berechnen.

(3.2)

4. Synthetische Untersuchung geféahrlicher Konfigurationen

Eine ,,gefdhrliche” Anordnung der sechs Punkte beim Lambertschen
Problem liegt offenbar vor, wenn die im Zuge der konstruktiven Lésung aus
Abschnitt 2 auftretende Hilfsgerade g (Fig. 1) mit dem Zielstrahl q; zusammen-
fallt: Der Schnittpunkt Q; = @gsg wird dann (einfach) unbestimmt, so daB sich
nicht mehr eine eindeutig bestimmte Losung, sondern eine (einparametrige)
Schar von Lésungen einstelit.

Vorausgesetzt, daB3 ein solcher Ausnahmefall g, = g Uberhaupt existiert
— was ja nicht selbstverstdndlich ist —, wird also der von einem beliebigen
Ausgangspunkt P}, auf p, geman der Vorschrift aus Fig. 1 abgeleitete Punkt Q;}
stets auf q; zu liegen kommen (Fig. 2). Bei Variation von P, auf p, wird dann
der Punkt J, = P,Q; - Q,P; eine Gerade j durch J, = p,q, und J; = p,q,
durchlaufen. Das geschlossene Polygon P,Q,P3Q.P,Q; ist demnach ein
Pascalsches Sechseck, weil die Schnittpunkte der drei Gegenseitenpaare
einer Geraden j = JjJ,J; angehoéren; nach einem der dltesten Satze der
projektiven Geometrie ist es daher einem Kegelschnitt k' eingeschrieben
(3, S. 32-34].
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Fig. 2 Zwei Losungen in
P, ) einem geféhrlichen Fall

Nun ist bloB noch zu zeigen, daB die so erkannte notwendige Bedingung
fur eine gefdhrliche Anordnung auch hinreichend ist. Seien also die drei
Standpunkte P;zusammen mit den drei Zielpunkten Q; (i = 1, 2, 3) auf einem
Kegelschnitt k angeordnet (Fig. 2). Nach dem Satz von B. Pascal schneiden
einander dann die drei Paare von Gegenseiten des Sechsecks P,Q,P;Q,P.Q;
in drei Punkten J,, J,, J; einer Geraden j. Verlagert man nun P, an irgend eine
andere Stelle P, von p, = Q,P,, und |daBt man die lbrigen Punkte nach der
Konstruktionsvorschrift aus Abschnitt 2 folgen, so wandert J, nach J; auf j,
denn die Dreiecke P,Q,J, und P.,Q5J, sind wegen der parallelen Lage entspre-
chender Seiten zentrisch-dhnlich bezlglich J,. Ebenso-gilt P;QsJ, PiQ3J;
(Ahnlichkeitszentrum J;), so daB Qj tatsdchlich auf q; = P,Q; zu liegen
kommt. — Damit ist im Einklang mit [2] erkannt der

Satz 1: Gehdren beim Lambertschen Sechspunktproblem die drei Stand-
punkte samt den drei Zielpunkten einem Kegelschnitt an, so liegt eine geféhr-
liche Anordnung vor, die auf eine einparametrige Lésungsschar fiihrt.

5. Analytische Ermittlung der gefahrlichen Fille

Zur analytischen Untersuchung der Frage nach den gefdhrlichen Fallen
beim Sechspunktproblem empfiehlt sich eine Vorgangsweise, die sich schon
bei zwei Achtpunktproblemen bewdahrt hat [4]: Unter Beibehaltung des in
Abschnitt 2 eingefiihrten Koordinatensystems wird das Zielstrahlbiischel P,
(0,0) unverandert festgehalten, wahrend auf die beiden anderen zwei willkrli-
che gleichsinnig-kongruente Verlagerungen P,(x,,Y,) — Py(x3y%) und Ps(X3Y3)
— P3(x3,y3) ausgelibt werden. Zum Unterschied von den Achtpunktproblemen
in [4] sind jetzt aber keine Verdrehungen, sondern auf Grund der bekannten
Azimute blof3 Verschiebungen vorzunehmen.')

") Das vorliegende Sechspunktproblem lieBe sich als Sonderfall unter das Clausensche
Achtpunktproblem unterordnen (Fall I in [4, S. 38ff.]), doch ist die nachstehende direkte Behand-
lung betréchtlich einfacher.
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Sollen die drei zu einem Zielpunkt Q (X, Y) weisenden Strahlen auch nach
der Verlagerung wieder in einem Punkt Q' (X, Y’) zusammenlaufen — was nur
fur ausgezeichnete, eben ,,gefdhrliche" Zielpunkte Q eintreten wird —, so
muissen die Bedingungen

YIX=u=Y/X,

(Y=y.)/ (X=xz) = v = (Y'=y5)/ (X"=x3), (5.1)

(Y=ys)/(X=x5) = w = (Y'=y3)/(X'=x3)
erfillt sein; u, v, w stehen dabei abkiirzend fir tge, tgB, tgy (Fig. 3). Mit ande-
ren Worten bedeutet dies, daB3 die drei Geradengleichungen

uX-Y =0,

vX=Y = vXx,— ¥, (5.2)

WX=Y =wx;—Y;
linear abhangig sein mussen. Die notwendige und hinreichende Bedingung
daflir ist das Verschwinden der Gleichungsdeterminante, d. i. ausgewertet:

W (UX; — VX5 + VX, = Vo) = UVX, + U (Ys=V2) — VY (5.3)

\ ’?7()(3‘}'3)
SR05.y;)
B(xy.5,)

R(0,0) 4

Fig. 3 Gefahrliche Zielpunkte

Die gleiche Beziehung mufB natirlich auch fiir die gestrichenen Koordina-
ten bestehen. Elimination von w aus den beiden Schnittbedingungen (5.3)
und (5.3") fihrt dann auf eine Relation zwischen u und v, welche die gefahrli-
chen Zielpunkte Q durch die Azimute « = arctgu und B = arctgv der Peil-
strahlen P,Q bzw. P,Q kennzeichnet. Sie lautet hach einigen Umformungen
und Kiirzung durch u-v (womit die in trivialer Weise gefdhrlichen Fernpunkte
ausgeschaltet werden):

auv + bu + cv + d = 0 mit

a = XXy = XsXo, b = Xs (V2= y3) + (V5= ¥a) X5, (5.4)

¢ = Ys(Xa=X5) + (Xs=X5) Y5, d = Vo5 — Yoy

Durch diese bilineare Beziehung sind die beiden Zielstrahlblischel P, und
P, projektiv gekoppelt, sodaB der von ihnen erzeugte Ort aller (fiir die ange-
nommene Verlagerung) gefahrlichen Punkte Q ein Kegelschnitt k durch die
beiden Blschelscheitel P, und P, ist. Seine Gleichung ergibt sich — auch ohne
solche Vorkenntnisse —, indem man in (5.4) die GroBen u und v vermoge (5.2)
durch X und Y ausdriickt. Man gelangt so zu

dX? + (b+c) XY + a¥Y?—(dx,+cy,) X —(bx,+ay,) Y = 0. (5.5)
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Durch Einsetzen der Koordinaten x; und y; fir X und Y kann man sich
Uberzeugen, daB alle drei Standpunkte P; (i = 1, 2, 3) auf dem gefahrlichen
Kegelschnitt k liegen. Uber die Anzahl der Zielpunkte Q (X, Y) ist nichts
gesagt. Das bedeutet also vorldufig: Liegen beliebig viele Zielpunkte Q
zusammen mit den drei Standpunkten P; auf dem Kegelschnitt k (5.5), dann
besitzt das Lambertsche Problem noch eine Nebenlosung, bei welcher
anstelle der Standpunkte P;(x; y; deren Neulagen P; (x;, y;) treten.

Daf3 die damit nachgewiesene Nebenlosung nicht die einzige ist, sondern
bloB eine aus einer ganzen (stetigen) Schar, wére noch zu zeigen. Weiters,
daB der Kegelschnitt k (5.5) in keiner Weise ausgezeichnet ist, sondern daB
jeder beliebige Kegelschnitt als gefahrlicher Ort flir eine bestimmte Verlage-
rung auftreten kann. Und schlieB3lich, daB die Standpunkte P; auf k keine
spezielle Lage haben, ja daB ihre Anzahl sogar beliebig vermehrt werden
kann, wenn sie nur allesamt auf k liegen. All dies kdnnte nach dem Vorbild in
[4] geschehen, doch werden sich die angeflihrten Behauptungen im letzten
Abschnitt auf einfachere Weise bestatigen.

Zu diesem Zwecke ist aber vorerst die Anordnung der Zielpunktneulagen
Q' (X', Y’) zu klaren. Zufolge (5.1) sind offenbar bloB die gestrichenen und
ungestrichenen Koordinaten zu vertauschen. Dies zieht lediglich einen
Vorzeichenwechsel der Koeffizienten a bis d in (5.4) nach sich, sodaB sich als
Ortder neuen Zielpunkte Q’wieder ein Kegelschnitt k’ ergibt; seine Gleichung
lautet:

dX? + (b+c) XY’ + aY?—(dx:2+ cys) X' —(bx, +ay,) Y’ = 0. (5.6)

Die Ubereinstimmung der quadratischen Glieder in (5.5) und (5.6) besagt,
daB die Kegelschnitte k und k’ gemeinsame Fernpunkte haben, und dies
bedeutet fir gewdhnlich, daB sie &hnlich und &hnlich gelegen sind. Bei
Ellipsen gilt dies ohne Einschrdnkung (vgl. Fig. 2); im Falle einer Parabel k ist
fur k' aber auch die Grenzform eines achsenparallelen Geradenpaares zu
berlicksichtigen; bei einer Hyperbel k kann k’ auch eine Hyperbel sein, fiir
welche Haupt- und Nebenachse die Rollen getauscht haben, oder aus zwei
Geraden in Asymptotenrichtungen bestehen.

6. L6sungsscharen der gefahrlichen Fille

Beim Vorhandensein dahnlicher und dhnlich gelegener gefahrlicher Kegel-
schnitte k und k’ liegt es im Hinblick auf den sowieso unbestimmt bleibenden
MaBstab nahe, diese Kegelschnitte zusammenfallen zu lassen, was die
Ubersicht iiber die Lésungsschar zu erleichtern verspricht. Hierbei sind
allerdings Ellipsen, Parabeln und Hyperbeln getrennt zu behandeln. Abwei-
chend von der bisherigen Bedeutung sollen jetzt x, y und X, Y affine Koordi-
naten bezeichnen, die von der Nordrichtung unabhéngig sind. Die Koordina-
tenachsen brauchen also keinen rechten Winkel mehr zu bilden, und die
Einheiten auf ihnen diirfen verschieden sein.
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I. Elliptischer Fall

Legt man im Falle einer gefdhrlichen Ellipse k = k' die Koordinaten-
achsen und ihre Einheiten durch zwei konjugierte Halbmesser fest, so kdnnen
auf Grund der geldufigen Parameterdarstellung x = cos t, y = sin t die auf k
angeordneten Stand- und Zielpunkte erfaf3t werden durch

Pi...x; = cost,y;= sint;

Q.. .Xj= cos T, Y; = sin T, 6.1)
Die Richtung des Zielstrahls P;Q; wird dann gekennzeichnet durch

(Yi=y): (X;—x;) = — cot (T; + t)/2. (6.2)
Wird nun die Verlagerung der Stand- bzw. Zielpunkte durch

ti=t-nTi =T+ (6.3)

angesetzt, dann bleiben wegen T; + t/ = T; + t; die Richtungen sédmtlicher
Zielstrahlen unveréndert. Die Transformationen P; — P/und Q; — Q; sind als
affine Drehungen um die Winkel —t bzw. + 7 anzusprechen (gewdhnliche
Drehungen im Falle eines Kreises k = k’, beiwelchem die Sachlage elementar
zu durchschauen ist). Anzahl und Anordnung der Stand- und Zielpunkte
unterliegen dabei keinen Einschrankungen. Den frei wahlbaren Werten von
entsprechen unendlich viele Losungen, die eine stetige Schar erflillen; zu
achten ist nur auf die zu vermeidende Mdglichkeit, daB sich das Azimut eines
Zielstrahls bei der Verlagerung um 180° dndert.

Il. Parabolischer Fall

Legt man im Falle einer gefahrlichen Parabel k = k' die x-Achse in die
Scheiteltangente und die y-Achse in die Parabelachse, so kdnnen die Stand-
bzw. Zielpunkte angesetzt werden mit

Pi... xi=t,yi= ,‘2,'Qj...X/'= T,', Yj= Tf (64)
Die Richtung des Zielstrahls P;Q; wird dann gekennzeichnet durch
Yi=y): Xj=x) = T; + t;. (6.5)

Die wieder durch (6.3) erklarten Verlagerungen der Stand- und Zielpunkte
sind jetzt ,,isotrope Drehungen’ im Sinne von K. Strubecker. Da sie die
Richtungen (6.5) erhalten, sind die gleichen Schliisse wie in | zu ziehen.

Der Grenzfall eines Parallelenpaares k* stellt sich fir 1 — o ein, wenn
man vorher noch auf die Nebenlésung die Ahnlichkeitstransformation x’ =
X'/, y' = (y'/7)— 1 auslibt. Man gelangt so zur ausgezeichneten Nebenlésung

Pr...xt=-1,yf==2x; Qf... Xf= +1,Y= 2X, (6.6)
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. Hyperbolischer Fall

LaRt man im Falle einer gefahrlichen Hyperbel k = k’ die Koordinaten-
achsen mit den Asymptoten zusammenfallen, so kénnen auf Grund der
Darstellung xy = 1 die Stand- bzw. Zielpunkte angesetzt werden mit

Pi...x;= expt,y = exp (-t);

6.7

Die reellen Punkte eines Hyperbelastes werden mit reellen Parameterwerten
erfaBBt, jene des anderen Astes hingegen durch komplexe Werte mit dem
Imaginérteil w. Die Richtung des Zielstrahls P;Q;ist gekennzeichnet durch

Yi=y): (Xj=x) = =1 exp (T;+1). (6.8)

Die wiederum durch (6.3) erkldarten Verlagerungen der Stand- und Zielpunkte
kdnnten als ,,Pseudodrehungen* bezeichnet werden. Fir reelle Werte von
bleibt jeder Punkt auf seinem Hyperbelast (Fig. 4a), fir Werte mit Imr = =
wechselt er auf den anderen Ast uber.

Qy

Fig. 4 Vier Lésungen in einem gefdhrlichen Fall hyperbolischen Typs
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Eine zweite Schar von Nebenldésungen ergibt sich, wenn manvonP;(x;, y))
2u P (xx; Fyp) und gleichzeitig von Q; (X; Y) zu (_D,- (FX; =Y) lbergeht,
wobei die Zielstrahlrichtungen auch erhalten bleiben. Die neuen Punkte und
die durch Pseudodrehungen aus ihnen hervorgehenden gehéren jetzt der
. konjugierten* Hyperbel k mit der Gleichung xy = —1 an (Fig. 4b).

Der Grenzfall eines Geradenpaares k* ergibt sich, wenn P;(x;, y;) durch P}
(0, y;) oder (x;, 0) und gleichzeitig Q; (X, Y) durch Qf (X, 0) oder (0, Y) ersetzt
wird; auch hierbei bleiben die Zielstrahlrichtungen unverandert (Fig. 4c). Hier
bewirken die Pseudodrehungen bloB3 zentrisch-dhnliche Transformationen. —
Ein derartiger gefahrlicher Fall hyperbolischen Typs liegt demnach stets vor,
wenn sich die Stand- und Zielpunkte auf je eine Gerade verteilen.

In Erweiterung von Satz 1 gilt mithin

Satz 2: Werden aus m>3 der Lage nach unbekannten Standpunkten
jeweils dieselben n>3 ebenfalls unbekannten Zielpunkte anvisiert und dabei
die -Azimute gemessen, so-liegt-ftir-die-Aufgabe-der-Lagebestimmung aller
m + n Punkte (die fiir m + n>6 bereits liberbestimmt ist) ein geféhrlicher Fall
mit stetigen Lésungsscharen genau dann vor, wenn sdmtliche Punkte auf
einem (eventuell zerfallenden) Kegelschnitt angeordnet sind.

Kenner der projektiven Geometrie werden einen Zusammenhang der
Entwicklungen dieses Abschnitts mit einem klassischen SchlieBungsproblem
bemerkt haben, ndmlich mit der erstmals von G. di Ottaiano (1788) behandel-
ten Aufgabe: ,,Einem gegebenen Kegelschnitt ein n-Eck einzuschreiben,
dessen Seiten der Reihe nach durch n vorgelegte Stlitzpunkte gehen”
[3, S. 42-46]. Diese Aufgabe besitzt im allgemeinen zwei (nicht unbedingt
reelle) Losungen. Liegen speziell samtliche Stiitzpunkte auf einer Geraden f
und ist n gerade, so fallen die beiden Losungspolygone mit der mehrfach zu
zdhlenden Geraden f zusammen. Existiert jedoch ausnahmsweise noch eine
dritte, nicht ausgeartete Lésung, dann hat man eine sogenannte ,,poristi-
sche* Aufgabe, die unendlich viele Losungen besitzt.

Eine solche Situation liegt nun offenbar bei einem gefédhrlichen Fall des
Lambertschen Sechspunktproblems vor: Die Seiten des einem Kegelschnitt k
eingeschriebenen Sechsecks P,Q,P;Q,P.Q; gehen auf Grund ihrer bekann-
ten Richtungen durch sechs uneigentliche Stlitzpunkte (auf der Ferngeraden
f), sodaf3 es noch unendlich viele weitere, k eingeschriebene Sechsecke mit
denselben Seitenrichtungen geben wird. Die Anwendung der Aussage auf die
Teilvierecke des Sechsecks lehrt dann, daB auch die Diagonalen P,Q,, P,Q,,
P;Q, beim Durchlaufen der Schar ihre Richtungen bewahren.
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Summary

For Lambert's classical six-point problem, which recently is gaining a certain interest in the
domain of Marine Geodesy, the author exposes a linear graphical construction and the corre-
sponding trigonometric solution. Furthermore he shows, as well by synthetic as by analytic
developments, that critical cases of the problem occur if and only if the six points belong to a
conic (which may split into a pair of straight lines). Even when the number of points is arbitrarily
augmented, the problem (which then is overdetermined) possesses an infinite continuous set of
solutions, if all points are situated on the critical conic.

Ein neues EDV-Programm fur die Berechnung
ellipsoidischer und geoidischer H6hen und fiir die
Reduktion elektronisch gemessener Schragstrecken

Von Josef Zeger, Wien

Aufbauend auf den Grundsidtzen und Formeln, die im Sonderheft 32 der
OzfVuPh entwickelt wurden, hat die Triangulierungsabteilung des Bundesam-
tes fur Eich- und Vermessungswesen in Wien eine Programmierungsgrund-
lage zusammengestellt, die von der Abteilung flir Elektronische Datenverar-
beitung als neues Rechenprogramm realisiert wurde.

Wie in [1] ausflihrlich dargelegt wurde, ist die bisherige Art der Héhenbe-
rechnung und der Reduktion der elektronisch gemessenen Schragstrecken in
vielen Fallen nicht befriedigend.Dieses neue Rechenprogramm bietet nun die
Mdoglichkeit einer besseren Hohenberechnung und einer richtigeren Reduk-
tion der Strecken. Es besteht aus mehreren Programmteilen.

Im ersten Teil werden vorlaufige Hohenunterschiede berechnet und in
einem Ausgleichungsverfahren Refraktionsanderungen und Lotabwei-
chungskomponenten ermittelt. Flir die Berechnung der Hohenunterschiede
werden, wenn vorhanden, grundséatzlich die zugeordneten gemessenen
Schragstrecken verwendet. Nur in jenen Fallen, wo einer Hohenwinkelmes-
sung keine gemessene Schragstrecke zugeordnet werden kann, erfolgt die
Berechnung der vorldufigen und spéter auch der ellipsoidischen Hohenunter-
schiede mit aus Koordinaten abgeleiteten Horizontalstrecken. Um dies durch-
fihren zu kénnen, wird als grundséatzliche Voraussetzung die Angabe von
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guten vorldufigen Koordinaten fiir alle in einer Berechnungsgruppe enthalte-
nen Stand- und Zielpunkte sowie die Bekanntgabe von vorldufigen Hohen fiir
alle Festpunkte verlangt. Die Instrument- und Zielhéhen der Hohenwinkel-
und auch der Streckenmessung sind auf den jeweiligen Hauptpunkt eines
jeden Festpunktes bezogen anzugeben. Liegen Streckenmessungen vor,
werden die zugehdrigen Hoéhenwinkel auf die Hohenbezugspunkte der
Streckenmessung reduziert. Fiir jene Standpunkte, von denen bereits Lot-
abweichungskomponenten vorgegeben sind, werden auch die den einzelnen
Hohenwinkeln entsprechenden Lotabweichungsanteile ¢ berechnet und be-
reits bei der Ermittlung der vorlaufigen Hohenunterschiede berilicksichtigt.
Fir die Berilicksichtigung der Refraktionseinfliisse wird vorerst der Refrak-
tionskoeffizient nach Hart/ zugrundegelegt.

Die Summe der ellipsoidischen Héhenunterschiede aus Hin- und Ruck-
messung sollte bei fehlerfreier Beobachtung und richtiger Berlicksichtigung
der Refraktion und Lotabweichung gleich-Null-sein.~Es-stellen-somit--die
Summen der vorlaufigen Héhenunterschiede aus Hin- und Rickmessung die
Widerspriiche der Fehlergleichungen dar, aus denen die Normalgleichungen
zur Ermittlung der gewiinschten Refraktionsanderungen und Lotabwei-
chungskomponenten gebildet werden.

An sich miBte man ja fir jede einzelne Hohenwinkelmessung den
zugehodrigen RefraktionseinfluB ermitteln. Auf rechnerischer Grundlage im
Zuge eines Ausgleichungsverfahrens ist dies praktisch unmdéglich, da auf
diese Weise mehr Unbekannte zu bestimmen wéiren als Beobachtungen
vorliegen. Es missen daher immer mehrere Hohenwinkel, die unter anna-
hernd gleichen Bedingungen gemessen worden sind, jeweils einer Refrak-
tionsunbekannten zugeordnet werden. Flr mindestens zwei Punkte einer
Berechnungsgruppe miissen auch die Lotabweichungskomponenten £ und
bekannt sein. Anzustreben ware allerdings, vor dieser Ausgleichung flr
moglichst viele Punkte einer Berechnungsgruppe die Lotabweichungskompo-
nenten als bereits bekannt einflihren zu kénnen, entweder abgeleitet aus
astronomischen Messungen oder wenigstens interpolierte Werte. Wie die in
[1] durchgefiihrte Berechnung von Lotabweichungskomponenten im Wege
einer solchen Ausgleichung gezeigt hat, besitzen die daraus resultierenden
Werte eine relativ groB3e Unsicherheit.

Durch Refraktionsnummern erfolgt die Zuordnung der gemessenen
Hohenwinkel zu den zu ermittelnden Refraktionsunbekannten, durch anzuge-
bende Lotabweichungsnummern werden die Punkte gekennzeichnet, flr
welche Lotabweichungskomponenten zu berechnen sind.

Werden weder Refraktionsnummern noch Lotabweichungsnummern an-
gefiihrt und sind auch keine Lotabweichungskomponenten vorgegeben,
erfolgt mit diesem Programm eine elektronische Hohenberechnung unter
Anwendung der Hart/-Refraktion wie bei der bisher durchgefiihrten Art der
Hoéhenberechnung, jedoch mit einer strengen Ausgleichung der Hdhen.
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Fir diesen Teil der Berechnung werden ausschlieBlich gegenseitig
vorliegende Hohenwinkelmessungen verwendet. Nur einseitig gemessene
Hohenwinkel werden zwar in die Berechnung der vorlaufigen Hohenunter-
schiede einbezogen, aber als ,,nicht verwendet” ausgewiesen. Im Verlaufe
eines Fehlersuchprogrammes werden fehlerhafte Beobachtungen vor Durch-
fihrung der Ausgleichung ausgeschieden.

Im ndchsten Programmteil erfolgt die Berechnung der ellipsoidischen
Hoéhenunterschiede unter Verwendung der Ergebnisse der vorangegangenen
Ausgleichung zur Ermittlung der Refraktionsanderungen und Lotabwei-
chungskomponenten. AnschlieBend werden in einem zweiten Ausgleichungs-
verfahren die ellipsoidischen H6hen berechnet. Vor der Berechnung der
ellipsoidischen Hohenunterschiede wird jeder gemessene Hohenwinkel mit
dem aus der Ausgleichung resultierenden Refraktionskoeffizienten und dem
zugehdrigen Lotabweichungsanteil reduziert. Mit diesen auf das Ellipsoid
reduzierten Hohenwinkeln werden die ellipsoidischen Hohenunterschiede
berechnet. Auch hier wird, wie bereits erwahnt, eine vorhandene gemessene
Schréagstrecke grundsatzlich fiir die Hohenunterschiedsberechnung herange-
zogen.

Flr die Berechnung der ellipsoidischen Hohen muB mindestens von
einem Punkt eine ellipsoidische Hohe vorgegeben sein. Da derzeit in Oster-
reich noch kein eigenes einheitliches ellipsoidisches Hohensystem vorliegt,
kénnen mit diesem Teil des Hohenprogrammes einstweilen nur lokale ellipsoi-
dische Hohen berechnet werden, die in erster Linie flr die Reduktion der
gemessenen Schragstrecken von Bedeutung sind.

Im allgemeinen wird somit derzeit in jeder Berechnungsgruppe nur fir
einen einzigen Punkt eine ellipsoidische Hohe vorgegeben sein, meist auf der
Grundlage, daBB eine gegebene Meereshohe als lokale ellipsoidische Hohe
ibernommen wird. Erst wenn ein einheitliches ellipsoidisches Hohensystem
fiir ganz Osterreich vorliegt, kann eine echte Einrechnung in dieses System
erfolgen. Dann werden jeweils auch flir mehrere Punkte ellipsoidische Hohen
vorgegeben sein.

In diesem Teil der Hohenberechnung werden auch nur einseitig vorlie-
gende Hohenwinkelmessungen ohne Riickmessung mit verwendet. Ausge-
hend von den Punkten mit gegebener ellipsoidischer Hohe werden unter
Verwendung eines jeden einzelnen aus einer Hohenwinkelmessung abgeleite-
ten ellipsoidischen Hohenunterschiedes sogenannte Einzelhohen der Neu-
punkte berechnet. Auf diese Weise entstehen von jedem Neupunkt eine Reihe
von Einzelhéhen, die unter Verwendung einer Fehlergrenze uberpriift wer-
den. AnschlieBend erfolgt eine Mittelung. Die Einzelhdhen werden dann
nochmals in bezug auf dieses Mittel liberpriift. Dieser gesamte Vorgang wird
so lange fortgesetzt, bis von jedem Neupunkt eine vorldufige ellipsoidische
Hohe vorliegt und bis jeder einzelne H6henunterschied Uberpriift werden
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konnte. Als fehlerhaft erklarte Hohenunterschiede werden aus der weiteren
Berechnung ausgeschlossen.

Es folgt die Aufstellung der Fehlergleichungen, anschlieBend die Bildung
und Auflésung der Normalgleichungen, woraus die ausgeglichenen ellipsoidi-
schen Hohen der Neupunkte mit ihren mittleren Fehlern resultieren.

Im dritten Programmteil werden die in der Berechnungsgruppe enthalte-
nen elektronisch gemessenen Schragstrecken reduziert, je nach der Situation
unter Verwendung der ellipsoidisch reduzierten Hohenwinkel oder mit Hilfe
der aus den ausgeglichenen ellipsoidischen HOhen abgeleiteten ellipsoidi-
schen Hohenunterschiede, falls keine zugeordnete Hohenwinkelmessung
vorliegt. Da, wie bereits erwahnt, von allen in der Berechnungsgruppe enthal-
tenen Stand- und Zielpunkten Koordinaten als Angabe vorliegen missen,
werden als Endergebnis die konform reduzierten Strecken in der Rechenfla-
che ausgewiesen.

Im vierten und letzten Programmteil werden die geoidischen Hohen der
Neupunkte berechnet. Hier kommen allerdings einige wesentliche Unter-
schiede gegeniiber der Berechnung der ellipsoidischen Hohen zum Tragen.

Ein wesentlicher Unterschied besteht darin, daf3 ausschliefllich nur
gegenseitig vorhandene Héhenwinkelmessungen zur Berechnung von geoidi-
schen Hohen herangezogen werden, da nach dem in [1] erwdhnten Ndhe-
rungsverfahren nur der Mittelwert der Hohenunterschiede aus Hin- und
Rickmessung als gute Naherung flr den geoidischen H&henunterschied
angesehen werden kann, allerdings nur dann, und das ist der zweite wesentli-
che Unterschied, wenn fiir die H6henunterschiedsberechnung eine von der
Rechenfliche unabhdngige schrdage Raumstrecke verwendet wird. Liegt
keine elektronisch gemessene Schragstrecke vor, wird fir die Hohenunter-
schiedsberechnung aus Koordinaten eine Horizontalstrecke errechnet, die
anschlieBend unter Verwendung der vorher ermittelten ellipsoidischen Héhen
in eine von der Rechenflache unabhangige schrage Raumstrecke verwandelt

wird.
Der gemessene Hohenwinkel ist beim Vorhandensein einer gemessenen

Schragstrecke auf die Hohenbezugspunkte der Streckenmessung ja bereits
anlaBlich der Berechnung der vorlaufigen Hohenunterschiede reduziert
worden. In allen anderen Féllen wird die errechnete schrage Raumstrecke auf
die vorhandene H6henwinkelmessung bezogen, und zwar auf die Instrumen-
tenkippachse und den Zielpunkt der H6henwinkelmessung. Die Hohenwinkel
werden weiters wohl bezliglich der aus der ersten Ausgleichung resultieren-
den Refraktionskoeffizienten korrigiert, hingegen darf hier aber nicht die
Lotabweichung berilicksichtigt werden.

Die so errechneten Hohenunterschiede aus Hin- und Rickmessung
werden nach einer Uberpriifung mittels einer Fehlergrenze gemittelt. Diese
Mittelwerte stellen gute N&dherungswerte fiir die geoidischen Hohenunter-
schiede dar und sie sind die Grundlage fiir die nachfolgenden Berechnungen.
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In dhnlicher Art und Weise wie bei der Berechnung der ellipsoidischen
Hohen werden fir die Neupunkte, ausgehend von den Punkten mit vorgege-
benen geoidischen Hohen, unter Verwendung dieser Mittelwerte der Hohen-
unterschiede aus Hin- und Rlckmessung Einzelhéhen berechnet. Diese
werden anschlieBend Uberpriift und gemittelt. So werden schrittweise die
vorldufigen geoidischen H6hen aller Punkte ermittelt. Diese bilden die Aus-
gangswerte fir die nachfolgende Ausgleichung, deren Ergebnis die ausgegli-
chenen geoidischen Hohen der Neupunkte mit ihren mittleren Fehlern sind.

Allerdings stehen derzeit auch noch keine echten geoidischen Héhen als
Ausgangshohen zur Verfligung, sondern nur die Meereshdhen des dsterrei-
chischen Gebrauchshéhennetzes.

In einer entsprechend gestalteten Tabellierung werden die Ergebnisse
der Berechnungen aus den einzelnen Programmteilen zusammengestellit.

Dieses Hohenprogramm hat derzeit noch einen groBen Nachteil, es
mussen flir seine Anwendung die Angaben in einer eigenen Vorschreibung
zusammengestellt und erfaB3t werden. Es ist jetzt noch keine Kombination mit
der Vorschreibung fiir das im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
als ,,EDV-Netz 77 bezeichnete und in [2] ausflihrlich beschriebene neue
umfassende Netzprogramm maoglich. Dies aus mehreren Griinden. Es besteht
derzeit weder ein echtes geoidisches Hohensystem noch ein das gesamte
Bundesgebiet umfassendes ellipsoidisches Hohensystem. Weiters ist derzeit
auch erst fir wenige Punkte unseres Festpunktfeldes eine Lotabweichung
bekannt. Es ist daher nicht in allen Fallen die Anwendung dieses Hohenpro-
grammes eine Voraussetzung flir eine gesicherte Lageberechnung. Im
Flachland werden die nach der konventionellen Methode im ,,EDV-Netz 77"
reduzierten Strecken in voll und ganz ausreichender Genauigkeit vorliegen.
Anders liegt jedoch die Situation im Bergland. Dort miBten zwar die gemesse-
nen Schrédgstrecken, vor allem bei steileren Visuren, entsprechend den in [1]
niedergelegten Grundsétzen reduziert werden,doch es fehlen vielfach noch
die hieflir notwendigen Lotabweichungen, so daf3 also auch in diesen Féllen
die Anwendung des Hohenprogrammes noch nicht allgemein mdglich ist.

Ein weiterer Grund dafiir, daB die Kombination dieser beiden Programme
derzeit nicht einmal noch vorgesehen ist, liegt darin, daB3 fallweise auch in
lagemaBig bereits seit langerem gegebenen Gebieten im Nachhinein eine
Hohenberechnung mit diesem Programm durchgeflihrt werden muB. In
diesen Féllen ist dann das Netzprogramm als Vorprogramm hinfallig.

In der Zukunft wird wohl einmal eine Verbindung dieser beiden Pro-
grammgruppen erfolgen. Dann allerdings unter der Berlicksichtigung der
Erfahrungen, die man bis dahin mit der praktischen Anwendung der beiden
Programmgruppen gemacht hat.

Augenblicklich ist die Situation noch so, daBB das soeben fertiggestellte
Hohenprogramm vorerst noch richtig durchgetestet werden muf3. Dann erst
wird es fir die allgemeine Anwendung freigegeben. Sinnvoll kann dieses
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Programm nur dann angewendet werden, wenn flir mdglichst viele Punkte
Lotabweichungsmessungen vorliegen. Dies ist eine Voraussetzung, die man
im Bergland als unbedingt notwendig wird zur Kenntnis nehmen missen, will
man nicht gute Streckenmessungen mit einem Fehler im Bereich von wenigen
Zentimetern durch eine mangelhafte Reduktion in einem Ausmal bis in den
Dezimeterbereich verfdlschen. Dies aber bereits bei Strecken im Netz der
Triangulierung 5. Ordnung! Wie sich bei dem in [1] angeflihrten Testnetz
gezeigt hat, haben dort auch die Richtungen im Netz 5. Ordnung als Folge der
Lotabweichungen Korrekturen bis zu rund 20 erhalten.

In einem Fall, wo die Anwendung des neuen Héhenprogrammes notwen-
dig ist, besteht derzeit folgender Berechnungsgang: Vorerst wird mit dem
Programm ,,EDV-Netz 77" eine erste Lageberechnung und die Berechnung
von vorldufigen Hohen durchgefiihrt. Mit dem neuen Hohenprogramm erfolgt
die endgliltige Hohenberechnung und die richtige Reduktion der elektronisch
gemessenen Schragstrecken. Im-Anschluf3-daran-werden die richtig reduzier-
ten Strecken in das Programm ,,EDV-Netz 77" ibernommen und es erfolgt die
Berechnung der endgiiltigen Koordinaten der Neupunkte.

Literaturhinweise

[1] Zeger, J.: Untersuch{mgen Uiber die trigonometrische Hohenmessung und die Horizon-
tierung von schrag gemessenen Strecken. Sonderheft 32 der OZfVuPh, Wien 1978.

[2] Meissl, P., und Stubenvoll, K.: Ein Computer-Programmsystem zur Verdichtung trigono-
metrischer Netze. Allgemeine Beschreibung und Benltzeranleitung. Mitteilungen der geodati-
schen Institute der Technischen Universitdt Graz, Folge 25, Graz 1977.

Berichtigung

Im Aufsatz ,,Staatsgrenze Osterreich—Italien. Neuvermessung und Dokumentation' von K.
Mikulits im Heft 3/1978 der OZfVuPh., 66. Jahrgang, wiren folgende Berichtigungen anzubrin-
gen:

1. Seite 136, Abschnitt B, 3. Zeile soll richtig lauten: . . . das sind insgesamt 190 km mit 680
Grenzzeichen . . .

2. Seite 143, Punkt 3, 2. Absatz: Laut Hinweis von Herrn Hofrat Dipl.-Ing. Dr. techn. J.
Litschauer war die hier angefiihrte Charakterisierung des Grenzkoordinatensystems zwar ur-
spriinglich so vorgesehen, sie wurde jedoch im Einvernehmen mit den Vertretern des IGM in
Florenz abgeandert. Das Grenzkoordinatensystem ist also richtig wie folgt charakterisiert:

— Internationales Ellipsoid (Hayford),

— Bestimmung der Lage durch Festhalten des Punktes Dreiherrenspitze mit seinen geogra-
phischen Koordinaten aus dem Europanetz 50,

— Bestimmung von MaBstab und Orientierung durch die dsterreichischen und italienischen
Messungen von Geodimeter-Distanzen und Laplace-Azimuten,

— GauB-Kruger-Koordinaten mit dem Mittelmeridian 12° &stl. von Greenwich.

Kurt Mikulits
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Mitteilungen, Tagungsberichte

Selbstkontrollierende photogrammetrische relative Orientierung und Streifenbildung

Von Laszlo Molnar, Wien

Autorreferat lUber die an der Technischen Universitat Wien approbierte Dissertation, die vom
Institut fir Photogrammetrie der TU Wien als Heft 14 der Geowissenschaftlichen Mitteilungen in
ihrer Gesamtheit veréffentlicht wurde.

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

Die zunehmende Verbreitung sowohl von Stereo- und Monokomparatoren als auch von
analytischen Auswertegerédten macht es notwendig, die von gemessenen Bildkoordinaten ausge-
henden photogrammetrischen Arbeitsschritte neu zu Gberdenken und nach Mdglichkeit leistungs-
fahigere Rechenverfahren zu erarbeiten. Die Effizienz der rechnerischen Auswerteverfahren wird
vor allem davon abhédngen, inwieweit es gelingt, die Lokalisierung und Elimination der groben
Datenfehler zu automatisieren.

Die Dissertation beginnt mit der mathematischen Formulierung eines neuen Verfahrens fir
die relative Orientierung aus gemessenen Bildkoordinaten. Bei diesem Verfahren erhélt man die
Koordinaten der Modellpunkte im Koordinatensystem des ersten Bildes. Dabei wird das zweite
Bild rechnerisch so lange gedreht und verschoben, bis es gemeinsam mit dem ersten Bild dem
exakten Normalfall entspricht. In gleicher Weise wird auch das dritte Bild in eine exakte Normal-
fall-Aufngme Uberfihrt, sodaB das zweite Modell lediglich durch eine Translation und eine
Mafstabsbestimmung an das erste Modell angeschlossen werden kann. Eine rdumliche Drehung
—wie bei den bekannten Verfahren — istdagegen nicht notwendig.

Die auf diese Weise gebildeten Triangulationsstreifen weisen allerdings Unstetigkeitsstellen
entlang der Modellrdnder auf. Aus den Restfehlern an den Modellverkniipfungspunkten sind
deshalb Verbesserungen fir die Orientierungselemente zu berechnen. Das dafiir entwickelte
Homogenisierungsverfahren bringt dhnlich gute Ergebnisse wie die in Amerika weit verbreitete
. Triplet“-Methode.

Der nédchste Abschnitt der Dissertation befaf3it sich — zuriickgreifend auf die Arbeiten von
Baarda, Kraus und Stevanovic — mit der Suche grober Fehler bei Ausgleichungen nach vermit-
telnden Beobachtungen.Zum leichteren Verstdndnis der mit Ausgleichungen in der Regel
verbundenen Fehlerabsorption wurde der Begriff des ,,Geometrischen Gewichtes** eingefiihrt. Die
geometrischen Gewichte lassen sich aus der Gewichtskoeffizientenmatrix Qyy der Verbesserun-
gen v berechnen.

Aufbauend auf dieser Theorie wird die Lokalisierung und Elimination der groben Beobach-
tungsfehler wie folgt durchgefiihrt: Fiir die Lokalisierung werden die mit den Hauptdiagonalele-
menten der Qyy-Matrix normierten Verbesserungen verwendet. Die Entscheidung, ob die
Ausgleichung frei von groben Fehlern ist, wird an Hand der Abweichungen an jenen Beobachtun-
gen getroffen, die (voriibergehend) nicht in die Ausgleichung einbezogen werden.

Die gesamten Uberlegungen wurden in der Form der beiden Computerprogramme PHOTO
und MODEL realisiert. Die beiden Programme sind das Ergebnis einer 14jdhrigen Forschungs-
und Entwicklungstatigkeit, begleitet von einem intensiven Einsatz in der Produktion. Die mit
diesen Programmen bereinigten Daten kdénnen unmittelbar mit dem Biindelausgleichungspro-
gramm ORIENT des Institutes fiir Photogrammetrie der TU Wien und dem Blockausgleichungs-
programm nach unabhéngigen Modellen PAT-M43 des Institutes fir Photogrammetrie der
Universitat Stuttgart ibergeben werden.
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Personalnachrichten
Technische Universitat Wien

Folgénde Kandidaten haben am 4. Dezember 1978 die Il. Diplompriifung aus dem Vermes-
sungswesen bestanden und sind nach erfolgter Sponsion am 14. Dezember 1978 berechtigt, den
akademischen Grad Diplom-Ingenieur zu fihren: Erich Viktor Imrek und Georg Walter.

Technische Universitat Graz

Folgende Kandidaten haben zum Herbsttermin 1978 die Il. Diplomprifung aus dem
Vermessungswesen bestanden und sind nach erfolgter Sponsion berechtigt, den akademischen
Grad Diplom-Ingenieur zu fuhren: Gert Augustin, Georg Friedl, Anton Johann Hollaus, Vinzenz
Péllinger, Dietmar Rosenegger und Alois Josef Zehetner.

Veranstaltungskalender und Vereinsmitteilungen

Carl-Pulfrich-Preis 1979: Dieser mit DM 6000,— dotierte Preis soll heuer zum sechsten Mal
verliehen werden. Auszeichnungswiirdig sind wissenschaftliche, anwendungstechnische oder
konstruktive Arbeiten auf dem Gebiet des Vermessungswesens, die den Stand des Fachgebietes
deutlich anheben.

Bewerbungen und Unterlagen sind bis spéatestens 1. April 1979 an den Verleihungsrat fir
den Carl-Pulfrich-Preis, p. A. Carl Zeiss, Abt. Geodéasie und Photogrammetrie, Wissenschaftliche
Leitung, Postfach 1369/1380, 7082 Oberkochen, zu richten.

Das Institut fir Photogrammetrie der Universitat Stuttgart und die Abteilung fir Geodasie
und Photogrammetrie der Firma Carl Zeiss, Oberkochen, veranstalten vom 24. bis 28. September
1979 die 37. Photogrammetrische Woche. Die wissenschaftliche Leitung liegt in den Handen von
o. Prof. Dr.-Ing. F. Ackermann und Prof. Dr.-Ing. Hans Karsten Meier.

Als Schwerpunktthemen wurden gewabhlt:

Analytische Photogrammetrie

Photogrammetrische Beitrage zur Landinformation

Metrische Kamera im Space-Lab-Experiment
AnmeldeschluB ist der 1. August 1979.

Die 46. Sitzung des Comité Permanent der FIG wird im Anschluf3 an eine Internationale
Geodétische Konferenz vom 2. bis 4. Juli 1979 von der tschechischen wissenschaftlichen
Gesellschaft im Ausstellungsareal der Stadt Briinn abgehalten.

Die 10. Internationale Kartographische Konferenz findet vom 25. August bis 1. September
1980 in Tokio statt. Gleichzeitig wird die 6. Generalversammlung der ICA (International Cartogra-
phic Association) abgehalten.

Die Internationale Geographische Union (IGU) wird ihren 24. KongreB unmittelbar anschlie-
Bend vom 1. bis 5. September 1980 ebenfalls in Tokio durchfiihren.

Mitgliedsbeitrag

Zum Begleichen des Mitgliedsbeitrages fir 1979 in der Hohe von S 250,— liegt diesem Heft
ein Erlagschein bei.
Der Vereinsvorstand
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Buchbesprechungen

Messner, Robert: Die LandstraBBe im Vormarz. Historisch-topographische
Darstellung der siidostlichen Vorstdadte und Vororte Wiens auf Grund der
Katastralvermessung. Verlag der wissenschaftlichen Gesellschaften Oster-
reichs, Wien 1978. Broschiert, 425 Seiten, 3 Kartenbeilagen in Tasche, Preis
S 390,—-.

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

Wie in den vorhergehenden Bénden, der , Leopoldstadt...”, dem ,,Alsergrund...", der
,,Josefstadt . . ." und der ,,Wieden .. .", hat Messner auch in der ,LandstraBe..." neben den
innerhalb des Linienwalles gelegenen ehemaligen Vorstddten dieses Stadtsektors auch die
auBerhalb des Linienwalles anschlieBenden seinerzeitigen Vororte behandelt. Im einzelnen sind
dies: die ehemaligen Vorstadte WeiBgérber, Landstraf3e und Erdberg sowie die damaligen Vororte
Simmering, EBling, Herrschaft Kaiserebersdorf, Kaiserebersdorf, Albern, Schwechat, Altketten-
hof, Rannersdorf, Kledering, Unterlaa, Oberlaa und Rothneusied|.

Das beschriebene Gebiet entspricht im wesentlichen den heutigen Wiener Gemeindebezir-
ken |l (LandstraBe) und X! (Simmering), dem 0&stlichen Teil des Bezirkes X (Favoriten), dem
stidostlichen Teil des Bezirkes XXIlI (Donaustadt) sowie der im Bundesland Niederdsterreich
gelegenen Stadtgemeinde Schwechat samt den dazugehdrigen Katastralgemeinden Altkettenhof,
Kledering und Rannersdorf.

Wieder sind dem Werk die bekannten, auf die k. k. Katasteraufnahme des Jahres 1829 bzw.
1820 zuriickgehenden Planunterlagen angeschlossen, in denen wie Ublich die seit 1846 (1820)
bis 1972 erhalten gebliebenen und die seither abgebrochenen Bauwerke in roter bzw. grauer
Farbe ersichtlich gemacht sind.

Die Planbeilage 1 beinhaltet die ehemaligen Vorstaddte Weil3garber, LandstraBe und Erdberg
in einem aus dem Originalmafstab 1 : 2880 verkleinerten Zusammendruck im MaBstab 1 : 4000.

Planbeilage 2 stellt die seinerzeitigen Vororte Simmering, Kaiserebersdorf, Rothneusiedl,
Oberlaa und Schwechat im Mafstab 1 :10 000 dar. In diesem Plan sind die im dargestelliten
Gebiet derzeit bestehenden Bahnlinien, Briicken sowie der Donaukanal-Durchstich vom Jahre
1832 und die Abgrenzung des Zentralfriedhofes in roter Farbe eingedruckt, wodurch ein
willkommener Orientierungsbehelf geboten wird.

Da sich die Messnersche ,,Topographie von Alt-Wien" langsam ihrer Vollendung néhert —es
sind nur noch der 6. Band, ,,Mariahilf . . .“, und der 7. Band, ,,Innere Stadt . . .", in Vorbereitung —,
ist dem Band ,,Landstraf3e .. ." eine dritte Planbeilage beigegeben, die den Titel ,,Die Vorstadte
und Vororte von Wien, Gebietsiibersicht 1 : 25 000, nach dem Stand vom Jahre 1820" tragt.

Diese Gebietsilibersicht bringt nicht nur die Umgrenzung samtlicher Wiener Vorstadte und
Vororte, sondern zeigt auch koordinatengenau an, welche Rdume die einzelnen 13 Planbeilagen
(sieben 1 ;4000 und sechs 1 : 10 000), die der gesamten siebenbdndigen Buchreihe beigegeben
sind, bedecken. Solcherart wird dem Beniitzer eine wertvolle planliche Ubersicht iiber die
gegenseitige Lage der den einzelnen Bidnden angeschlossenen, als Inselkarten ausgefertigten
Planbeilagen geboten.

Bekanntlich sind sdmtliche der den Messnerschen Topographie-Banden beigegebenen
Planbeilagen, die alle auf den groBmaBstéblichen Pldnen des Osterreichischen Grundsteuerkata-
sters beruhen, im Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen gedruckt worden. Deshalb
unternimmt es der Altprdsident des Amtes, Dipl.-Ing. Ferdinand Eidherr, in einem Geleitwort zum
Band ,,LandstraBe . . .", auf die in Messners Gesamtwerk bewiesene praktische und wissenschaft-
liche Verwendbarkeit des Osterreichischen Grundkatasters hinzuweisen und Hofrat Messner fiir
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die in seiner Buchreihe erfolgreich getatigte Offentlichkeitsarbeit fiir den Kataster gebiihrend zu
danken.

Hinsichtlich der Gliederung des Werkes kann auf die aus den bisher erschienenen Banden
und deren Besprechungen bereits bekannten Kapitelfolgen verwiesen werden.

Einer kurzen Schilderung der fiir den bearbeiteten Gebietsbereich gegebenen Arbeitsauf-
gabe folgt ein ausfihrlicher Abschnitt mit dem Titel ,,Die Umwandlung der Landschaft". Hier wird
zundchst Art und Umfang der Bodenbedeckung des Gebietes aus den Unterlagen des Franziszei-
schen Grundsteuerkatasters beschrieben, und schliellich werden die verschiedenen, im Gebiets-
bereich nicht immer zum Vorteil der Landschaft ausgefallenen Bauvorhaben unserer Zeit
geschildert und auf dadurch entstandene Umweltschadigungen hingewiesen.

AnschlieBend streut der Verfasser ein sehr ausfiihrliches Kapitel iiber die Osterreichische
Landesaufnahme ein und dokumentiert damit den wesentlichen Anteil Osterreichs am Auf-
schwung der Kartographie.

Er beginnt mit der 1764 unter Kaiserin Maria Theresia einsetzenden Ersten Landesauf-
nahme, die unter Kaiser Joseph Il. 1787 abgeschlossen wurde und daher als Josephinische
Landesaufnahme in die Geschichte der Kartographie eingegangen ist. Ihr folgt die Zweite oder
Franziszeische Landesaufnahme (1806—1869).

' Die Dritte oder Franzisco-Josephinische Landesaufnahme (1869-1887) erbrachte das'in der
gesamten Welt als beispielhaft bewunderte Spezialkartenwerk 1:75000. Die Vierte oder
Préazisionsaufnahme (seit 1896, unterbrochen 1915) hat als Neuerung eine Kartenblattausstattung
anfangs in drei und spéter in vier Farben geschaffen.

SchlieBlich wird die nach dem Ersten Weltkrieg wieder aufgenommene, nunmehr ihrem
Ende entgegengehende und inzwischen bedeutend verbesserte Vierte Landesaufnahme bespro-
chen sowie die Herstellung der Osterreichischen Karte 1:50 000 (OK 50) und ihrer FolgemaB-
stabe OK 200, OK 25 V und OK 100 V erlédutert. (1978 fehlten von den insgesamt 213 Bléttern der
neuen OK 50 im wesentlichen nur mehr 2 Blatter.)

In der Abhandlung wird auch der physisch oft sehr schwierigen Feldarbeit des Topographen
— und des Vermessungsingenieurs Uberhaupt — gedacht. So schildert Messner seine Erlebnisse
(nach dem noch vorhandenen Tagebuch) als Ferialtechniker bei den astronomisch-geodatischen
Arbeiten des Bundesamtes auf dem Ankogel im Jahre 1927. Diese — nach der ,,Topographischen
Beschreibung' des Militargeographischen Institutes — sehr schwierig zu ersteigende Bergspitze
war seit jeher — fast kénnte man sagen — beriichtigt durch ihre starke Verwitterung und — damit
verbunden — durch die besonders in den Nachtstunden infolge Eisbildung abgesprengten
Steinlawinen. Daf die nachtlichen Polhdhenmessungen zwar zu den interessantesten, in diesem
Falle aber nicht gerade angenehmsten Arbeiten z&hlten, bedarf somit keiner weiteren Begrin-
dung. Tatsachlich ist es denn auch — gliicklicherweise erst viel spater, in der Nacht zum 17.
Jéanner 1932 — zu einem Bergsturz gekommen, wobei der Ankogel 15 m an Hohe verloren hat.

Das 38 Seiten umfassende Kapitel iiber die Osterreichische Landesaufnahme erschien der
Gruppe ,,Landesaufnahme' des Bundesamtes fir Eich- und Vermessungswesen als Studienbe-
helf derart nitzlich, daB sie hievon Sonderdrucke herstellen lief3.

Wie auch in den bisher erschienenen Banden der Topographie von Alt-Wien enthélt auch
der Band ,LkdstraBe ..." die nach den beschriebenen Vorstddten und Vororten gereihten
Bautenverzeichnisse, und zwar zunidchst jenes der seit dem Jahre 1846 (1818-1820) erhalten
gebliebenen Bauten und dann jenes der seit diesen Jahren abgebrochenen Bauwerke. Weiters
gibt es wieder die liblichen Gassen- und Abbildungsverzeichnisse.

Es ist immer wieder bewundernswert, mit welcher Genauigkeit und Gewissenhaftigkeit
Hofrat Messner bei der Zusammenstellung dieser Verzeichnisse zu Wrke geht. So sind samtliche
in den Bautenverzeichnissen angefiihrten Objekte nicht 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 Bilichern und Zeitschriften durchgesehen worden, um
darin vorgefundene brauchbare Abbildungen vermerken zu kdénnen.
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AbschluBend macht Messner, wie in allen seinen Bichern, in den historisch-opographi-
schen Notizen von den beschriebenen Vorstddten und Vororten zwanglos aneinandergereihte, die
Topographie und Ortsgeschichte betreffende Angaben, deren Kenntnis fiir die Beniitzung der
Bautenverzeichnisse jedem Interessierten von groBem Nutzen sind. Wo es dem Verfasser ratsam
erscheint, kommen namhafte Zeitgenossen zu Wort. So werden hier u. a. interessante zeitgends-
siche Schilderungen iliber das Belvedere, iiber den Wiener Neustadter Kanal und iiber die Kdmpfe
um EBling (1809) angefiihrt.

Immer wieder ist jedem der Messnerschen Werke zu entnehmen, mit welcher Liebe und
Hingabe er stets seinen beruflichen Aufgaben ein ganzes Leben lang mit Flei3 und Ausdauer
nachgegangen ist.

Alles in allem reiht sich der Band ,,Die LandstraBe im Vormarz" wiirdig an die bereits
erschienenen Teile der ,,Topographia Messneri’* und bietet nicht nur dem interessierten Heimat-
kundler oder Lokalhistoriker eine wahre Fundgrube an beachtenswerten Details, sondern gibt
auch dem einfachen Wiener Biirger eine Fiille von noch sichtbaren und interessanten Hinweisen
auf die so traditions- und ereignisreiche Vergangenheit seiner geliebten Heimatstadt.

Somit war es sehr wohl begrindet, da Hofrat Messner am 21. Juni 1976 in Wirdigung
seiner bedeutenden publizistischen und wissenschaftlichen Leistungen das Goldene Ehrenzei-
chen fir Verdienste um das Land Wien verliehen worden ist.

Daneben ist es das liberaus dankenswerte Verdienst Hofrat Messners, dal er neben dem
von ihm erarbeiteten einmaligen historisch-topographischen Inhalt seiner Werke, in jedem seiner
Biicher stets dem &sterreichischen Vermessungswesen im allgemeinen und dem Osterreichi-
schen Grundkataster im besonderen ein bleibendes publizistisches Denkmal gesetzt hat.

Hans Hruda

Besprechung der gesammelten Beitrage zum VII. Internationalen Kurs
fiir Ingenieurmessungen hoher Prazision (29. Sept. bis. 8. Okt. 1976), zwei
Bande

Aufgrund verschiedener Umsténde erfolgt die Besprechung dieser zweibandigen Vortrags-
sammlung im Rahmen der OZ leider mit groBer Verspitung. Sie sollte aber angesichts der in
jahrelanger Entwicklung gewachsenen Bedeutung dieser Kurse fiir die gerade auf diesem Gebiet
notwendige Weiterbildung des Praktikers nicht unterbleiben und erscheint somit zwar spét, aber
nicht zu spét.

Die Fiille der in der Ingenieurgeodésie anstehenden Themen war in sechs Themenkreisen
unterteilt. Zwei davon mufBiten wegen der groBen Anzahl von Beitragen weiter aufgeteilt werden,
so daB eigentlich neun thematisch zusammenhingende Bereiche abgehandelt wurden. Die
einzelnen Themengruppen umfaBten:

1. Vermessungsmethoden und -instrumente
1.1 Anlage und Berechnung von Netzen (6 Beitrége)
1.2 MeB- und Auswerteverfahren (5 Beitrdage)
1.3 Instrumente (13 Beitrdage)
2. Absteckung von Bauwerken (11 Beitrdage)
. Bauwerksiiberwachung und Beweissicherung (13 Beitrdage)
4. Stollen- und Tunnelbau
4.1 Mef3-, Rechen- und Auswerteverfahren (10 Beitrdge)
4.2 Leitungskataster (5 Beitrdge)
5. Maschinenbau (5 Beitrdge)
6. Einsatz und Fiihrung im Ingenieurwesen (6 Beitrdage)

w
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Es fanden also insgesamt 74 Vortrdage statt, und es ist unmoglich, auf engem Raum alle
dargebotenen Themen ndher zu besprechen, weshalb zwecks Vermittlung eines allgemeinen
Uberblicks lediglich die fachliche Tendenz der einzelnen Themenkreise erlidutert werden kann.

Die teilweise theoretisch sehr anspruchsvollen Beitrdge zu 1.1 befassen sich mit Zuverlas-
sigkeit, Genauigkeit und Optimierung geodéatischer Netze sowie mit den in GroBrechenanlagen
auftretenden Problemen hinsichtlich Ndherungskoordinatenberechnung, Fehlersuche und opti-
maler Speicherplatzbelegung. Rdumliche Netze werden speziell aus der Sicht hoher Genauigkeit
und in Anwendung auf dreidimensionale Tragwerke behandelt. 1.2 umfaBt Beitrdge Uber digitale
Geldandemodelle, automatisches Zeichnen, Nahbildphotogrammetrie und funkmeBtechnische
Gewisservermessung. SchlieBlich sind unter 1.3 neben einem Uberblick zur aktuellen Kreisel-
meBtechnik je zwei Referate liber die letzten Entwicklungen zur elektrooptischen Distanzmes-
sung, Uber Kalibriermethoden auf diesem Gebiet und lber den Einsatz des Mecometer ME 3000
zusammengefaBt sowie Berichte Uber die in letzter Zeit in der Ingenieurmessung zunehmend
Anwendung findenden Sondergerdte fir permanente Bauwerksbeobachtungen mittels elektri-
scher, mechanischer und optischer Methoden.

Der Themenkreis 2 enthdlt vorerst Referate allgemeiner Natur, die sich mit Toleranzen,
wirtschaftlichen Aspekten, rechnergesteuerter Absteckung und fehlertechnischen Fragen der
Bauabsteckung beschéftigen. Zwei Referate beschreiben Trassierungsprogramme fir den Stra-
Benbau, zwei beschaftigen sich mit hochgenauen Kontrollstrecken fiir schienengebundene
Fahrzeuge (konventionelle und in Magnetschwebetechnik), es folgen zwei Berichte aus dem
Briickenbau, von dem einer das recht schwierige Problem des Taktschiebeverfahrens in
Ubergangsbégen behandelt und schlieBlich ein Arbeitsbericht aus dem Synchrotronbau mit den
immer wieder beeindruckenden groBraumig gewahrleisteten hohen Genauigkeiten.

Im Themenkreis 3 dokumentieren einleitende Beitrdge von Boden- und Feinmechanikern
Uber das Verhalten des Untergrundes unter anomalen Spannungszustianden, Referate lber die
Durchfiihrung periodischer Kontrolimessungen zur Voraussage gewisser Deformationszustéande,
Darstellungen der hinsichtlich der MeBergebnisse zu beachtenden komplexen statistischen
Zusammenhadnge und Beschreibungen instrumenteller Konfigurationen (Mecometer, Invardrahte,
Basislatten) die unerhort methodische Verfeinerung auf diesem Gebiet.

Der geodétische Beitrag zum Tunnelbau, der durch verschiedene Grof3bauten der letzten
Zeit groBe Bedeutung erlangte, wird im Themenkreis 4.1 umrissen. Die Themen reichen von
Optimierungsfragen in Tunnelnetzen und darauf basierenden Genauigkeitsprognosen, Refrak-
tionsproblemen in der Tunnelréhre, Stitzungsmessungen mit Richtungskreiseln Uber eine
betrdchtliche Anzahl von Fallstudien bezliglich Tunnelnetzen und Vortriebskontrollen bis zur
Automatisierung der Profilausmessung. Die Vortrdge zur vieldiskutierten Problematik des Lei-
tungskatasters (4.2) beziehen sich in erster Linie auf organisatorische, wirtschaftliche und
datentechnische Fragen, die auch in zwei Fallstudien dominieren.

Die Vermessungsaufgaben des Maschinenbaues (Themenkreis 5) sind zwar dhnlich wie der
Themenkreis 2 und 3, weisen aber spezifische Eigenheiten auf, wie z. B. die Mdglichkeit, Uber
lange Zeit permanente Deformationsmessungen auszufiihren oder unter labordhnlichen Voraus-
setzungen mit Hilfe der unter 1.3 angefiihrten Sondergerdte zu messen. Beispiele dazu werden
anhand von Fallstudien aus der Schwerindustrie und der Nuklearforschung mitgeteilt.

Der abschlieBende Themenkreis 6 befaBt sich grundsatzlich und in Form von Fallstudien mit
arbeitstechnischen Fragen (u. a. mit Hilfe der Netzplantechnik), mit den schwierigen Problemen
der Haftung und mit allgemeinen wirtschaftlichen Aspekten. Dieser Thematik sollte in Zukunft
eher noch mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Den beiden vom Institut fir Geodésie der TH Darmstadt herausgegebenen Bénden, in denen
alle Beitrage zusammengefaft sind, kann ruhigen Gewissens der Rang eines ingenieurgeodéti-
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 problembezogenen
Beitrage und, wenn notig, mit Hilfe der oft sehr umfangreichen Quellenangaben sicher grundle-
gende Informationen fiir seine eigene Arbeit gewinnen.

G. Brandstétter

Proceedings of the 1st International Symposium on Inertial Technology for
Surveying and Geodesy: 32 Beitrdage, 445 Seiten.

Vom 12. bis 14. Oktober 1977 fand in Ottawa, Kanada, mit Unterstiitzung der International
Association of Geodesy (IAG) und des Canadian Institute of Surveying das ,,1st International
Symposium on Inertial Technology for Surveying and Geodesy" statt. Das Canadian Institute of
Surveying verdffentlichte in einem Sonderdruck die beim Symposium vorgelegten wissenschaftli-
chen Beitrage.

Die erste Gruppe der Beitrage (Session |, Vorsitzz Owen Williams) enthélt allgemein
unterrichtende Einfihrungen in die fiir geodatische Anwendungen neue Methode der Tragheits-
navigation (Draper, Hughes, Huddle). Tragheitssysteme (Inertial Platforms) sind zusammenge-
setzte Mef3instrumente, die zur Bestimmung von Position und Geschwindigkeit eines bewegten
Objektes durch die Messung von Beschleunigungen verwendet werden kdnnen. Die grundlegen-
den Bestandteile dieser Gerédte sind Beschleunigungsmesser zur Bestimmung der wirkenden
Kraft, Gyroskope (Kreisel), um mechanisch ein Koordinatensystem zu realisieren sowie Compu-
ter-Einheiten zur Zeitnehmung und Uberwachung des Systems.

Weiters werden Trégheitssysteme beschrieben, die bereits im geodéatischen Einsatz stehen
oder fir geodatische Zwecke verwendbar wéren (Luetzow, Elims, Todd etc.). Die ersten Anwen-
dungen der Tragheitssysteme in der Geodésie erfolgten im Zuge von Vermessungen der Artillerie
zur Positions- und Richtungsbestimmung mit Genauigkeiten von 10-15 m durch die US Army
Engineer Topographic Laboratories (USAETL). Diese Genauigkeit konnte durch die Entwicklung
eines geodatischen Tréagheitssysteins ab 1973 gewaltig gesteigert werden (RGSS = Rapid
Geodetic Survey System). Die derzeitige Kapazitat einer Drei-Stunden-Mission (dies entspricht
einer Traverse von etwa 75 km) liegt in Ldnge und Breite bei 30—40 cm. Schwerkraft und
Lotabweichung lassen sich mit einer Genauigkeit von 2 mgal bzw. 1,5” bestimmen. Beim Einsatz
des Gerétes in Hubschraubern kdnnen selbstverstandlich weit groBere Reichweiten (bis 200 km)
erzielt werden.

Die zweite Gruppe (Session I, Vorsitz: G. Babbage) beinhaltet Berichte liber die Ergebnisse
von Positions-, Schwerkraft- und Lotabweichungsbestimmungen mit Hilfe von Trégheitssystemen
(Harris, Carriere, Kouba etc.). Der MeBvorgang selbst I4Bt sich folgendermaBen kurz beschreiben:
Am Beginn jeder Beobachtungsserie muf3 sich das System etwa 30-50 Minuten zur automati-
schen Einstellung in die lokale Lotrichtung, zur Orientierung nach astronomisch Nord und zur
Erzielung einer inneren Kalibrierung in Ruhe befinden. Sobald es sich in Bewegung setzt, werden
Beschleunigungen relativ zur Ausgangsorientierung zu geodétischen Positionsédnderungen inte-
griert. Dieser Prozef3 wiederholt sich kontinuierlich alle 16 Millisekunden. Um eine Gegenliberstel-
lung mit gednderten Verhaltnissen zu bekommen, ist ein Anhalten des Trédgerfahrzeuges von 30
Sekunden erforderlich. Die Achse des Systems stellt sich in die lokale Lotrichtung ein und liefert
somit die relative Lotabweichung. Etwaige angezeigte Restgeschwindigkeiten in diesem ,,Stop*'-
Zustand erlauben Rickschlisse auf Systemfehler. Bei den gegenwartig eingesetzten Systemen ist
eine derartige Kalibrierung alle 3—5 Minuten notwendig. Quantitative Aussagen Ulber Positions-
und Systemfehler finden sich ebenfalls in einigen Beitradgen (Huddle etc.).
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Weitere Themen der Konferenz bzw. Beitrdge in der Verdffentlichung waren die Befreiung
der Ergebnisse von Einflissen von Anderungen des Erdschwerefeldes (Marussi). Falls das
Schwerefeld exakt bekannt wére, konnte mit Hilfe der Tragheitssysteme eine zeitlich unbegrenzte
Positionsbestimmung durchgefiihrt werden. Hier bestehen unmittelbare Parallelen zu den Proble-
men der Satellitengeodéasie. Die Beitrdge der Session Il (Vorsitz: lvan I. Mueller) beschéftigen
sich mit zusammengesetzten Systemen, z. B. Kombinationen mit Gradiometern (Trageser,
Schwarz etc.), womit vor allem das vorhin erwdhnte Problem des Einflusses der zeitlichen
Anderung des Erdschwerefeldes erfaBt werden kénnte.

Die restlichen Beitrdge (Session IV, Vorsitzz R. E. Moore) sind den Kreiseltheodotiten
(Gyrotheodoliten) und ihrer Anwendung gewidmet.

Beeindruckend sind die Zukunftserwartungen einiger Autoren beziiglich eines verbesserten
Tragheitssystems, eventuell kombiniert mit einem Gradiometer. Hier werden vorerst Genauigkei-
ten von 10 cm, 0,5 mgal und 0,5” angepeilt und die langfristigen Vorhersagen sind noch eine
GroBenordnung besser.

Erhard Erker

Beilagenhinweis ,,GroBBer Brockhaus*

Letzte Gelegenheit! Am 30. April 1979 l4uft die Bestellfrist fir den zwdlfbandigen GroBen
Brockhaus im Vorzugsangebot endgiiltig aus. Deshalb liegt unserer heutigen Ausgabe ein
ausfihrlicher Prospekt mit Abruf-Karte Uber das aktuellste GroBlexikon bei. Mit dieser Abruf-Karte
konnen Sie einen Brockhausband gratis 10 Tage zur Ansicht anfordern, sich viel Geld ersparen
und erhalten zusatzlich ein ganz persodnliches Geschenk. Sollte diese Beilage fehlen, so fordern
Sie diese bitte einfach an bei:

Andreas und Andreas, Verlagsbuchhandel, Hans-Seebach-StraB3e 10, 5020 Salzburg.

Contents

Hormannsdorfer, Paul: Databank of coordinates for control points — final report.

Kaluza, Hans Walther: Land information systems today and tomorrow — trends at land
information.

Killian, Karl: Onthe solution of geometrical redundant defined problems Il. Examples.
Waldh&usl, Peter: General longitudinal section with analog plotting equipment.
Wunderlich, Walter: Lambert’'s six point problem and its critical cases.

Zeger, Josef: A new program for the computation of ellipsoidical and geoidical heights and for
reduction of EDM slope distances.
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tierung von schrdg gemessenen Strecken. 138 Seiten, 20 Abbildungen, 23 Tabellen,
1978. Preis S 120,— (DM 18,-).

OEEPE, Sonderveréffentlichungen

Nr. 1: Rinner,

Analytisch-photogrammetrische Triangulation eines Teststreifens der OEEPE. 31

Seiten, 1962, Preis S 42,—.

Nr. 2:

Neumaier und Kasper, Untersuchungen zur Aerotriangulation von Uberweitwinkelaufnah-

men, 4 Seiten, 2 Seiten Abbildungen, 1965. Preis S 10,-.

Nr. 3: Stickler

und Waldhausl, Interpretation der vorldufigen Ergebnisse der Versuche der

Kommission C der OEEPE aus der Sicht des Zentrums Wien, 4 Seiten, 8 Tabellen, 1967.
Preis S 20,—.

Alte Jahrginge der Osterreichischen Zeit-
schrift fiir Vermessungswesen und Photogram-
metrie liegen in der Vereinsbibliothek auf und
kdnnen Uber die Vereinsadresse bestellt wer-
den.

Unkomplette Jahrgange:

a 20,— S; Ausland 4,— sfr bzw. DM u. Porto °

Jg. 1bis12.......... 1903 bis 1914

.. 1917
.. 1919
. 1921
.. 1924

.. 1935

a 105,— S; Ausland 135,— S oder 22,— sfr bzw.
20,— DM incl. Porto

Jg. 62 und 63 ......... 1974 und 1975

Komplette Jahrgédnge:
a 40,— S; Ausland 8,— sfr bzw. DM u. Porto

Jg. 13 und 14 1915 und 1916
16 e 1918
18 i 1920
20und 21. 1922 und 1923

23 bis 32 ... 1925 bis 1934
34 und 35 ......... 1936 und 1937
36 bis 39 ......... 1948 bis 1951

a 72,— S; Ausland 15,— sfr bzw. DM u. Porto
Jg. 40 bis 49 ......... 1952 bis 1961
a 100,— S; Ausland 20,- sfr bzw. DM u. Porto
Jg. 50 bis 53 ......... 1962 bis 1965
a 130,— S; Ausland 28,— sfr bzw. DM u. Porto
Jg. 54 bis 59 ......... 1966 bis 1971
a 160,— S; Ausland 210,— S oder 35,- sfr bzw.
30,— DM und Porto
Jg. 60und 61 ......... 1972 und 1973
a270,- S; Ausland 350,- S incl. Porto
Jg. 64 bis 66 ......... 1976 bis 1978

Dienstvorschrift Nr. 9. Die SchaffungderEinschaltpunkte; Sonderdruck des dsterreichischen Vereins
fur Vermessungswesen und Photogrammetrie, 129 Seiten, 1974. Preis S 100,-.




Sonderheft Nr: 31
der Osterreichischen Zeitschrift
fur Vermessungswesen und Photogrammetrie

F. ACKERL und H. FORAMITTI
Empfehlungen fiir die Anwendung der Photogrammetrie im

Denkmalschutz, in der Architektur und Archéaologie

Wien 1976
Preis S 120,— (DM 18,-)

Zu beziehen durch den Osterreichischen Verein fir Vermessungs-
~wesen und Photogrammetrie, Friedrich Schmidt-Platz 3, 1082 Wien

NEUERSCHEINUNG

Sonderheft Nr. 32
der Osterreichischen Zeitschrift
fir Vermessungswesen und Photogrammetrie

Dibl.-lng. Dr. techn. Josef ZEGER

.Untersuchungen Uber die trigonometrische Hohenmessung und die
Horizontierung von schrdg gemessenen Strecken

Wien 1978
Preis S 120,— (DM 18,-) ]

Zu beziehen durch den Osterreichischen Verein fiir Vermessungs-
wesen und Photogrammetrie, Friedrich Schmidt-Platz 3, 1082 Wien




Osterreichische Staatskartenwerke

Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
A-1080 Wien, Krotenthallergasse 3, Tel. 42 75 46 -

Qsterreichische Karte 1 : 50000 mit Wegmarkierung (Wanderkarte) ................ S 42—
Osterreichlsche Karte 1 : 50000 mit StraBenaufdruck oder ohne StraBenaufdruck
S 36,—

Osterreichische Karte 1 : 200000 mit StraBenaufdruck oder ohne StraBenaufdruck

S 39,-
Generalkarte von Mitteleuropa 1 : 200000
Blatter mit StraBenaufdruck (nur fur das dsterr. Staatsgebiet vorgesehen) ....... S 27—
Gebiets- und Sonderkarten
Ubersichtskarte von Osterreich 1 : 500000, mit Namensverzeichnis, gefaltet ..................
Ubersichtskarte von Osterreich 1 : 500000, ohne Namensverzeichnis, flach ....
NameNSVerzeicinis @llIn ..........oiiiiiiiiii i e e e
Ubersichtskarte von Osterreich 1 : 500000, Politische Ausgabe mit Namensverzeichnis, gefaltet

S 103,—
Ubersichtskarte von Osterreich-1 : 500000, Politische Ausgabe ohne Namensverzeichnis, flach

S 68,—

Kulturgiiterschutzkarten:

Osterreichische Karte 1 : 50000 je Kartenblatt ..............cccocooiiiiii. S 121,—
Burgenland 1 : 200000 ...........cccceevvvieniieeennns .

Katalog uber Planungsunterlagen
EINZEIDIAtt ..o e

Neuerscheinungen
Osterreichische Karte 1 : 25000 (VergréBerung d. Osterr. Karte 1 : 50000)
OK 25V mit Wegmarki€runNGEN ...........cccveieieiiivieiiiiiieeeiiiie e et stnre e etvee e eanee e S 53,-
Blatt12, 13, 29, 30, 75, 76, 106, 107, 118, 136, 137, 138, 140, 141, 142
Osterreichische Karte 1 : 100000 (VergréBerung d. Osterr. Karte 1: 200000) ... S 53,—
OK 100V, Blatt 47/14, 48/12, 49/15, 49/16
Osterreichische Luftbildkarte 1 : 10 000, Ubersicht ...........cccoccceiiiiieieieiiiiiieneeenn, S 100,—.
Osterreichische Karte 1 : 50 000
145 Imst 192 Feldbach 208 Mureck
191 Kirchbach i. Stmk. 193 Jennersdorf 209 Bad Radkersburg
Osterreichische Karte 1 : 200 000

Blatt 49/14 Budweis Blatt 49/16 Brinn Blatt 49/17 Lundenburg
Umgebungs- und Sonderkarten
Umgebung Wien 1 : 50 000 Hohe Wand und Umgebung 1 : 50 000

Gesduse 1 : 50 000

In letzter Zeit berichtigte Ausgaben der 6sterreichischen Karte 1 : 50 000

132 Trofaiach 166 Firstenfeld 188 Wolfsberg
133 Leoben 167 Giissing 205 St. Paul/Lavanttal
162 Koflach 182 Spittal a. d. Drau 206 Eibiswald

183 Radenthein




TUNNEI. PROFIUAE GERKT

Das Tunnel-ProfilmeBgerdt PROTA
dient zur punktweisen Aufnahme
von Querprofilen in Hohlraumbauten

zur Vortriebskontrolle,

als Abrechnungsgrundlage,

zur Uberpriifung projektméBiger Ausfiihrung,
als Beweissicherung starker Verformungen

MeBprinzip Vorwértseinschneiden mittels Laserstrahl {iber -
rechtwinkeligem Dreieck mit veranderlicher Basis

MeBbgrelch 1,60—11,25m

Genauigkeit +1cm ’

Ablesung _ beleuchtetes, mechanisches Zahlwerk mit 1 cm-Intervall
Optik Teleobjektiv f = 150 mrh, 1:5,6

Laser ' He-Ne-Laser 2 mW

Stromﬁersorgung ' handelsublicher 12 V- Akkumulator

Zwangszentrierung Steckzapfen fur DrelfuB Wnld GDF 6
(Adaption fiir andere Fabrikate auf Anfrage)

Behiilter HoleTransportkoffer
Gewicht zirka 46 kg in Koffer 4

ReARDS]
[ WIEN

.Technische Anderungen vorbehalten.

Angebot und Prospekt direkt vom Erzeuger:

A-1151 WIEN - MARZSTR 7- TELEX 1-33731 . TEL 0222/92 32 31



