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Elektrooptisches 
Distanzmessgerät 

mit allen Vorzügen 
seines Vor­
gängers DM 501 
und folgenden 
neuen Merkmalen: 

Verbesserte 
Ablesung: 
Flüssigkris.tall­
Anzeige (LCD) 

Grössere Reich­
weite: 

>1200m 
mit 1 Reflektor; 
2000m 

mit 
3 Reflektoren 

Kürzere 
Messdauer: 
2 - 8 Sekunden 

Längere Messzeit 
pro Batterie­
ladung: 
10Stunden 

1052 Wien, Kettenbrückeng. 16 
Telefon: (0222) 57 76 15-0 
Fernschreiber 01-12322 art-wi 



Mit diesem Wild Distomat Dl4 können 
wir Ihnen den kleinsten elektronischen 
Infrarot-Distanzmesser vorstellen. 
Mikroprozessoren machen ihn hand­
lich und leistungsstark- und Sie 
mobiler und noch konkurrenzfähiger. 

Aufgesetzt auf das Fernrohr der Wild­
Theodolite T1/T16 ist der Dl4 bequem 
durchschlagbar. Mit einer einzigen Zie­
lung messen Sie im Neigungsbereich 
von -759 bis zum Zenit Richtung und 
Distanz (bis 2500 m). Direkt über dem 
Fernrohrokular zeigt er Ihnen voll­
automatisch die Schrägdistanz (auch 
Wiederholungsmessungen) sowie 
nach Eingabe der Winkel über eine 
zusätzliche Tastatur auch Horizontal­
distanz, Höhenunterschied oder 

Koordinatendifferenzen mit hoher 
Genauigkeit an. Auf Tastendruck 
orientiert er Sie über Standardabwei­
chung und Funktionszustand. Und 
automatisch überwacht er für Sie die 
Batteriespannung, die für 1500 Mes­
sungen ausreicht! 

So bietet Ihnen der Wild Distomat Dl4 
ein Höchstmaß an Komfort, Leistung 
und Zuverlässigkeit. Doch überzeugen 
Sie sich selbst: Sie finden auf der 
ganzen Welt keinen Kleineren- und 
keinen Besseren für die rationelle 
Bewältigung Ihrer Vermessungs­
aufgaben! 
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Charakteristische Daten und Testberechnungen 

im österreichischen Anteil an ED 79 

Von Erhard Erker, Wien 

Zusammenfassung 

Übereinstimmend mit internationalen Gepflogenheiten wurde auch in Österreich der 
nationale Anteil an RETrig I I  bzw. ED 79 einer kritischen Betrachtung unterzogen. In dieser 
Veröffentlichung werden die entsprechenden Ergebnisse, soweit sie bereits Gegenstand anderer 
Publikationen sind, zusammengefaßt und durch die folgenden neuen Untersuchungen ergänzt: 

1. Untersuchung der Dreiecksschlüsse auf Normalverteilung und der Einfluß der Lotabweichung. 
2. Aufdeckung von groben Fehlern mit Hilfe einer Untersuchung der Residuen (Pope-Test). 
3. Untersuchung der Residuen auf Normalverteilung (x'-Test). 
4. Fisher-Test. 

Abstract 

In accordance with international usages the national Austrian part of RETrig II respectively 
ED 79 was critical analysed too. As they are sub.iects of other publications, the corresponding 
results are mentioned in an abridged form in this paoer. The following new investigations, 
computed by statistical methods are supplemented: 

1. lnvestigation of the triangle misclosures with resoect to their distribution and the influence of 
the deflection ot the vertical, 

2. Detection of blunders by scrutinizing the residuals (Pope-lest), 
3. lnvestigation of the residuals with respect to their distribution (x'-test), 
4. The Fisher-Test criterion. 

1. Die Beobachtu ngsdaten 

1. 1. Richtungen 

Der österre ic h ische Ante i l  an ED 79 enthält 7 45 Richtungen in 1 38 
Sätzen .  Angebracht wurden d ie folgenden Red u kt ionen,  bezogen auf das 
Internationale E l l ipso id von 1 924 (Hayford): 

- Red u ktion vom astronom ischen auf den e l l ipsoidischen Zenit (Red u kt ion 
wegen Lotabweichung i m  Standpunkt) 

- Red u ktion wegen der Höhe des Zie lpunktes 

Die Red u ktion auf d ie  geodätische Lin ie bleibt in al len Fäl len so kle in ,  daß 
s ie vernach lässigt werden kon nte. 

Der m ittlere Feh ler einer Richtung wurde aus RETrig 1 m it 0,449" über­
nom men .  Als Richtungsgewicht wu rde i eingefü hrt. 
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Zur Abschätzung der Genauigkeit vor der Ausgleichung wurden Untersu­

chungen der Dreieckswidersprüche (Bjerhammar 1966 und B retterbauer 1967 

[1]) sowie der Seiteng leich u ngswidersprüche (Litschau er 1973 [2]) d u rchge­
führt .  Von einer e ingehenderen Diskussion der Daten nach Anbr ingung der 
Red u kt ion vom astronom ischen auf den e l l ipsoidischen Zen it wurde, abgese­
hen von einer Gegenü berste l lung der g rößten Dreiecks- und  Seiteng lei­
chungswidersprüche vor und nach der Lotabweich ungskorrektur i n  [3], 

Abstand genommen.  Die Auswirkungen d ieser Korrektu ren i m  Gesamtnetz 
ergaben sich als sehr klein,  und vor al lem schien keine systematische Verfäl­
schung enthalten gewesen zu sei n .  E ine graphische Darste l lung der Restklaf­
fungen nach einer Helmert-Transformation, d ie den Einf l u ß  der Lotabwei­
chu ngen aufzeigt, wurde ebenfalls in [3] gebracht. Die m ittlere Restklaffung 
beträgt nur  ±42 m m .  

Theoretisch müßte jedoch i m  a lp inen Bereich Österreichs e i n e  systemati­
sche Verfälsch ung der Richtungen und damit der Dreieckswidersprüche 
bemerkbar sei n .  Die nach der Formel E" = F / R2. s in 1 "  berechneten Dreiecks­
exzesse müßten i m  Gebirge einen zu kleinen Wert erhalten, da die N iveauflä­
chen sicher stärker gekrü mmt s ind und damit e in k le ineres R besitzen als d ie  
zugrunde l iegende Sch m iegungskugel auf der Basis der D imensionen des 
Referenzel l ipsoides. Damit würde die algebraische Summe der Dreieckswi­
dersprüche einen zu g roßen Wert bzw. das M ittel e inen Wert größer Nu l l  
erhalten .  E ine Korrektur wegen Lotabweich ung müßte e ine  Verbesseru ng i n  
Richtung N u l l bewirken .  

E ine theoretische Abschätzung der  Größenordn u ng des verm uteten 
Effektes ergibt Werte im Bereich von u ngefäh r 0, 1" bei e iner angenom menen 
Lotabweichu ngsd ifferenz von 1 O" in nerhalb e ines Dreieckes. Sie erscheint 
jedoch problematisch, wen n  man bedenkt, daß der Hau ptantei l  der Lotabwei­
chung von der G ravitat ionswirku ng der nächsten Punktumgebung abhängt, 
so daß lokale Effekte den vermuteten Trend vol l kommen verdecken können .  

Trotzdem wurde e ine neuerl iche Analyse der Dreieckswidersprüche 
durchgeführt, und das Ergebn is scheint obige theoretische Überleg ung zu 
bestätigen . 

Zum U ntersch ied zu [1] besch ränkt sich die nachstehende U ntersuchung 
auf den RETrig-B lock A. ,  Das zu u ntersuchende Kol lektiv enthält somit nur  
mehr 220 Elemente, d ie s ich zudem noch durch e in ige Änderu ngen von [1] 

u nterscheiden . E in  Überb l ick kann aus der Darste l lung des B lockes A in  
Abb. 1 m it dem in  jedem Dreieck e ingetragenen Dreieckssch l u ß  gewonnen 
werden . Verwendet wurden natü rl ich h iebei  d ie  wegen Lotabweichung 
korrig ierten Richtu ngen . 

Die erste Analyse ergab:  
Anzahl der Elemente: 
arith metisches M itte l :  
Standardabweich ung :  

n 
M 
s 

220 

+ 0,013" 

± 0,944" 
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Sch l ießt man die beiden Werte -3,637" (1 04 Preber - 34 G reim berg - 77 
Kuhalpe) und + 3,322" ( 1 2 1  Schafberg - 1 1 8  Sand l ing - 8 Ble ikogel), d ie 
erhebl ich über der dreifachen Standardabweichung von ± 2 , 83" l iegen ,  von 
einer weiteren Untersuchung aus, so ergeben sich d ie  folgenden Daten : 

n = 21 8 
M = + 0,01 4" 
s = ± 0, 887" 

2:,wred = + 3,088" 

Vor Anbri ngung der Lotabweich ung hat sich für d asselbe Kol lektiv 
ergeben :  

n 21 8 
M + 0,023" 
s ± 0,868" 

2:,w = + 4,999" 

E in  Vergleich der beiden algebraischen Summen 2:,wred = + 3,088" und 
2:,w = + 4 ,999" bestätigt die oben angefü hrte Verm utung e ines systemati­
schen E i nflusses der Lotabweichung und e ine Verbesseru ng des M ittels auf 
einen näher bei Nul l  l iegenden Wert. 

E ine kritische Betrachtung der Verte i lung der Dreieckswidersprüche 
nach ihren Absolutbeträgen i m  gesamten Bundesgebiet läßt ein Zerfal len des 
Kol lektivs in zwei Tei l kol lektive verm uten .  Dem Bereich des a lp inen Öster­
reichs m it großen Dreiecksschlüssen steht das nordöst l iche Flach land m it 
kle inen Werten gegenüber. In der Abb. 1 wurde d ie  Abg renzung der beiden 
Gebiete durch e ine d icke Lin ie hervorgehoben.  Sie entspricht etwa dem 
nörd l ichen und öst l ichen Rand des a lp inen Österreichs.  Die beiden Tei l ko l lek­
tive werden im folgenden dem Gesamtkollektiv gegenü bergestellt und in  
bezug auf Normalverte i lung u ntersucht .  Im speziel len wurde, ähn l ich wie in  
[1 ] ,  dem Häufigkeitspolygon d ie  Normalvertei l ungskurve gegenübergestellt, 
wobei das K lassenintervall m it 0, 1 "  angenommen wurde, das entspricht etwa 
einem Zeh ntel der Standardabweichung s. Die Normalverte i lung erg i bt sich 
aus: 

1 -x2/2s2 y = -- e s12 Jr 

Weiters wurde die Kurtosis nach der Formel 

K= 

berech net. Dabei ist x d ie Abweichung vom arithmetischen M ittel M .  K zeigt 
an, ob eine Verte i lung gegenüber der Normalverte i lung in  der Spitze ü berhöht 
und im M itteltei l  verengt oder aber in  der Sp itze verflacht und im M itteltei l 
verbreitert ist. Für eine Gaußsche Normalverte i lung müßte K = 3,0 sei n .  Für  
e ine verflachte Kurve g i l t  K < 3,0, fü r e ine überhöhte K > 3 ,0 .  
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Rbb.2 

Block A (gesamt) 

M = -+0,01�' ± 0188T' 

flbb.3 

Gebirge 

-2,0' 

M· +0,036'± 1,0301) 

-J,O' 

Rbb.1/­

Flachland 

-2,0' 

M" -0,026' ± 0,538' 

-3,0' -2,0• 

-1;011 

-1,0• 

15 

+t,o� +2,0" 
10 

10 

flbb.2-11- 'Hiiufigkeitspo!ygone und Normalverteilungskurven der 

Dreieckswidersprüche im Netz 1.0rdnung (wegen LA korrigiert). 

5 

+3,0' 
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Block A gesamt: 

n = 218 

'w + 3,088" L red
= 

M = + 01014" :!; 0,887" 

K = 2,998 

ÖZfVuPh 69. Jahrgang/1981/Heft1 

Gebirge: Flachland: 

n = 141 n = 77  

L. w = + 5,06511 Lw 
d 

= - i,997" red re 

M = + 0,03611 :!; 1,030" M = - 0,026" :!; 0,53811 

+ + � 
= - 0,42011 � 

= - 0,21811 

Tabelle 1 

Der m ittlere Feh ler mR einer Richtung wurde nach Ferrero m it 

� = 
:!:�[ww] 

6n 

berech net. Die Kurtosis erg ibt für den gesamten Block A Normalverte i lung .  
Durch d ie Zerlegung in  d ie beiden Tei lkol lektive zeigt s ich  jedoch,  daß d ies für 
die Dreieckswidersprüche tatsächl ich n icht zutrifft. Hier kann man deutl ich 
eine Verflach u ng für d ie Werte im Gebirge und e ine Überhöhung für die 
Flachlanddreiecke erkennen . Diese letztgenan nte Überhöh u ng ist für Präzi­
sionsmessu ngen durchaus normal, h ingegen läßt die Verflachung für das 
Kol lektiv Gebirge auf e inen noch n icht berücksichtigten E inf luß schl ießen . Als 
mögl iche Ursache kön nten Zielfeh ler angenommen werd en ,  die sich aus 
einseitigen Beleuchtungseffekten der d urch Pyramiden s ignal isierten Ziel­
punkte ergeben würden .  Darauf h indeuten würden auch die beiden im 
Häufigkeitspolygon für das Gebirge auftretenden beiderseits Nu l l  l iegenden 
Maxima .  D ie Beobachtungen im Hochgebirge waren zu meist n ur bei beson­
ders g utem, d. h. wolkenfreiem Wetter mög l ich ,  so daß e ine einseit ige Son­
nenbestrah l u ng des S ignales obige Effekte bewirken kön nte.  Weiters war man 
natürl ich bestrebt, die wen igen für eine Messung geeig neten Tage optimal 
auszunützen, so daß d ie  Beobachtungen auch noch mögl ichst schnel l ,  d .  h.  
u nter g leichen äu ßeren Bed ing ungen,  d urchgeführt wurden .  

A ls  Folge obiger Ergebn isse wäre eventuel l  e i ne  neue  u ntersch iedl iche 
Gewichtu ng der Richtungen vorzunehmen.  Wen n man die beiden m ittleren 
Feh ler nach Ferrero heranzieht, würde sich ein Gewichtsverhältnis von 1 : 3,5 
ergeben . S icher n icht i m  nächsten Ausg leich m itzuverwenden s ind d ie  beiden 
Richtu ngen 8 Ble ikogel nach 1 1 8  Sand l ing und 77 Kuhalpe nach 1 04 Preber. 
Als Kriter ium für das Ausscheiden gerade d ieser beiden Richtungen wurde 
zusätzl ich ein Test nach Pope [4] herangezogen (s . Kapitel 6 . 1 .) ,  bei dem d ie 
erste oben genannte Richtung knapp an der Schran ke l iegt, d ie zweite 
Richtung e indeutig als Ausreißer defin iert wurde .  
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1.2. Distanzmessungen 

I m  Block A enthalten sind 30 Maßstabsseiten, gemessen m it Geodimeter 
2A und 8, sowie zwei aus I nvar-Basismessungen abgeleitete Seiten 1 .  Ord­
n u ng (die „Wiener Basis" bzw. d ie Seite 73 Kön igsberg - 84 Matznerwald u nd 
die Basis von Radovljica m it der Entwicklu ngsseite 32 Gol ica - 75 Kosuta) 
sowie 1 2  Verhältnisseiten, gemessen m it Tel lu rometer. Für letztere wurde 
zusätzl ich eine Maßstabsun bekannte m it in d ie Ausgleichung e ingefü hrt .  Die 
Basis-Entwicklungsseite 1 02 Pfänder - 1 1 9 Säntis (Basis „Heerbrugg") l iegt 
bereits im Block CH (Schweiz). 

Alle Distanzen wurden auf das I nternationale E l l ipsoid 1 924 (Hayford) 
unter Verwendung des Bomford-Geoides 1 970/71 reduziert. 

Die Gewichte der Seiten sind a-priori-Gewichte und entstam men den 
Fehleru ntersuchu ngen der Drahtmessu ngen und der Verg rößeru ngsnetze 
bzw. sind bei den d i rekt gemessenen Seiten aus den m ittleren Feh lern der 
Beobachtungen in  Abhängigkeit von Seitenlänge und Anzahl der Wiederho­
lungen abgeleitet. Sie erreichen Werte zwischen 1 5  und 61 7 bei 1 als Gewicht 
einer Richtungsbeobachtu ng .  Eine Überprüfung der Richtigkeit der Gewichts­
annahmen für die Distanzen wurde in Kapitel 6 .3 versucht.  

1.3. Azimute 

Die Azi mute basieren auf der Messung des Horizontalwi nkels zwischen 
einem Polstern und der Zielstation  (siehe [3]). An die gemessenen Daten 
wurde zusätzl ich zu den in 1 . 1 angefüh rten Reduktionen noch die Lap lace­
Korrektu r (bzw. der Laplace-Widerspruch) angebracht. Der m ittlere Fehler 
eines Azimutes wurde m it 0 ,2" angenommen (Gewicht 5) .  

2. Die Beobachtungen im Gesamtnetz ED 79 

Richtungen: 
Maßstabsseiten: 

Verhältnisseiten: 
Azimute: 
n: 

ED 79 gesamt: 

20 238 
2732 

1660 

481 
25  111 

Unbekannte: Orientierung:3941 
Maßstab: 35 
Koordinaten: 7194 
Gesamt (u): 11 170 

Redundanzen (r = n -u): 13 941 

Tabelle 2 

Block A: 

745 
32 

12 
12 
801 
138 
1 
274 

413 

388 
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Die ED 79 (gesamt) entsprechenden Daten wurden der RETrig-Pub l ika­
tion Nr. 1 3  „The European Datum 1 979" [5] entnommen.  

Das Gesamtnetz besteht aus 1 0  Blöcken: A, B ,  CH ,  D, E, F, GB ,  1 ,  N L, 
SKAN (OK, N, S, SF). Gemeinsame Punkte bestehe n derzeit für  A m it CH (4), D 
(1 0) und 1 (1 1 ). Der B lock A enthält 1 26 Punkte 1 .  Ordnung u nd die Sate l l iten­
station Lustbühel . Im Ausg leich weiters enthalten sind 1 0  Pu nkte in  der CSR 
und in  YU m it Beobachtungsdaten aus der Zeit der Monarchie.  

3. Datenvorbereitu n g  

3. 1 .  Standardisierungsfaktoren 

U nter der Annahme, daß in den einzelnen Tei lb löcken die Beobact1tun­
gen m it g leicher Genauigkeit du rchgeführt worden wären,  m ü ßte der m ittlere 
Gewichtseinheitsfehler in al len Blöcken g leich groß sei n .  Da d ies jedoch n icht 
zutrifft, m u ßte vor der Verein igung der Tei lb löcke zum Gesamtnetz jede 
E inheit gesondert standardisiert werden,  so daß der m ittlere Gewichtsein­
heitsfehler für jeden B lock g leich 1 wird . 

Der Standardisierungsfaktor S; ist gegeben d urch: 

2 
S. = l/m . 

1 01 
2 T I m. = (1 Pl). r. 
01 1 1 

3.2. Konformitätstest 

Die nationalen Normalgleichungssysteme wurden bis zu jener Stufe 
tei l reduziert, in der nur  mehr die von vornherein abbesprochenen gemeinsa­
men Punkte m it ihren Unbekan nten sowie eventuel l  Satel l itenstat ionen 
enthalten waren .  Diese Nahtmatrizen wurden in  den RETrig-Rechenstellen 
gesam melt und weiter bearbeitet. Um Span n u ngen zwischen den einzelnen 
B löcken aufzudecken,  wurden vorerst d ie Nahtmatrizen zweier benachbarter 
Länder u nter Festhalten eines gemei nsamen Pu nktes und damit Verfügen 
über die beiden Freiheitsgrade des Systems zu Ende redu ziert .  Die Ergeb­
n isse wurden nach Helmert-Transformationen ei nander gegenü bergeste l lt [5]. 
Die Restvektoren geben Aufschlu ß  über systematische Einf lüsse in Maßstab 
u nd Orientierung ,  sofern sie nach der Transformation k le in werden im Ver­
gleich m it den Werten vor der Transformat ion .  S ind die Restvektoren n icht 
wesentl ich klei ner, läßt d ies bloß auf Beobachtungsfehler schl ießen .  

Für  den B lock A treten die folgenden Differenzen in  M aßstab und Orien­
tierung zu seinen Nachbarblöcken auf: 

A - CH: 
A - D: 
A - 1: 

Maßstab 
+ 1 , 6 ± 1 , 8 m m /km 
+ 0,7 ± 0,4 m m /km 
+ 1 , 7 ± 0,7 m m /km 

Orientierung 
+ 1 , 1 5" ± 0, 38" 
+ 0, 97" ± 0, 09" 
- 0, 60" ± 0, 1 5" 
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3.3. Singularität 

Vor der Verein igung der tei lreduzierten Nahtmatrizen zum Gesamtsystem 
wurde jede Nahtmatrix e inem Singu laritätstest u nterzogen .  Da in al len B lök­
ken durch Seitenmessungen und Laplace-Azim ute bereits über Maßstab u nd 
Orientieru ng verfügt worden war, müßte der Rangdefekt jeder Nahtmatrix 2 
sein ,  d .  h .  man kan n  nur mehr über die beiden Freiheitsgrade der Lage des 
Netzes verfügen . Anders ausgedrückt sol lte die resu lt ierende Restmatrix der 
Ord n u ng 2 eine Nu l lmatrix sei n .  

Für d e n  Block A s i n d  d i e  folgenden Koeffizienten dieser Restmatrix 
bestimmt worden: 

0 ,000 0008 - 0,000 0002 
0,000 001 9 

Die entsprechenden Werte für den Block D sind :  

0,000 0929 0,000 0044 
0,000 1 1 21  

Wen n man in  Betracht zieht, daß  die Abweich ungen von  Nu l l  (auch für  D) 
n iemals 1 0-3 übersteigen und der größte Matrix-Koeffizient auf 1 04 ansteigt, 
erg ibt sich eine Abweich ung in der Größenordnung von 1 0-1• Abweichungen 
in  d ieser Größenordn u ng kön nen sicher durch Rundu ngsfehler erklärt wer­
den . 

U m  die Verein barkeit der B löcke zu testen, wurden S ingu laritätstests 
jeweils auch für al le ansch l ießenden B löcke Uewei ls zwei B löcke zu e inem 
System vereint) durchgeführt .  

4. Der Gesamtausg leich 

Die zeh n  teilneh menden nat ionalen B löcke wurden nach dem „Addit ions­
theorem für reduzierte Normalg leichu ngen" (H .  Wolf, 1 965) vere in igt .  

D ieses Gesamtsystem a ls  freies Netz enthält 3 1 3 U nbekannte: 

226 Koord i natenun bekan nte für 1 1 3  Nahtpu nkte 
48 Koord i natenunbekan nte für 24 Satel l itenstationen 
1 4  Koord i natenunbekan nte für 7 andere Stat ionen 
23 Orientierungsunbekannte für gemeinsame Richtungssätze 

2 Koord i natenunbekan nte für den Zentralpu nkt D 7835 

Über die Koord inaten des Zentralpu nktes D 7835 - M ü nchen,  Frauenkir­
che, nörd l .  Kuppelturm, wurde d urch Anhalten der ED-50-Koord inaten ver­
fügt. 

<p = 48° 08' 22 ,2273" N 
t.. = 1 1  ° 34' 26,4862" E 
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Das Gesamtnetz wurde nach der Methode der „Variat ion der Koord ina-
ten"  ausgeg l ichen . dx. = M. dm. J. J. TJ. 

dy. = N. cos m. dA. 
J. J. TJ. J. 

dqi, und d}.., ergeben die Versch iebungen gegenüber ED 50. Der Gewichts­
einheitsfeh ler für das Gesamtsystem ED 79 ergab sich m it 

m = !�lTPl = ! 11007 
o r 

5. Die Berechnung des RETrig-Teilblockes A 

Die Berechnung des österreichischen Antei les an R ETrig wurde i n  
e in igen Teilstufen durchgeführt, u m  d e n  Einf luß der jewei ls  n e u  h inzu kom­
menden Daten (Distanzmessungen, Azim ute etc .) abschätzen zu können. 
Eine detai l l ierte Darste l lung der Netzverg leiche u .  a. in Form von Helmert­
Transformat ionen wurde in [6] gegeben .  Zusammenfassend sol len h ier n ur 
ein ige charakteristische Zahlen angeführt werden :  

Der Ei nflu ß  der gemessenen Maßstabsseiten erg ibt s ich  be i  e inem 
Verg leich von E D  50 mit ED 77 m it -0, 17. 1 o-s, d .  h .  der M aßstab, gegeben 
durch ED 50, ist u m  den Faktor 0,17 m m / km zu groß .  Bei e inem Verg leich 
zwischen dem Gebrauchsnetz und ED 77 erg ibt sich für den Westtei l  (W-Tiro l ,  
Vorarlberg) ein Faktor von + 14,49 . 1 o-s und den Osttei l  von + 0,90 . 1 o-s. 

Der Übergang von ED 77 nach ED 79 macht sich i m  Maßstab kau m bemerkbar 
( + 0,09 . 10-6). 

Die H inzunahme der 12 Laplace-Azi mute bewirkt im westl ichen Teil e ine 
Rotation im U hrzeigers inn von 1,2", i m  öst l ichen Tei l  (ei nschl ießl ich etwa 
Salzburg) e ine Rotat ion in der anderen Richtung von 0,5". 

Der Zwang der ansch l ießenden B löcke i m  letzten Tei lschritt ist n ur i m  
westl ichsten Tei l  Österreichs v o n  E inf luß .  E r  erre icht h ier Beträge b i s  etwa 
30 cm.  

Der E in f luß  des erst 1979 i n  Madrid besch lossenen Überganges auf das 
neue System ED 79 sowie die endg ü lt igen Koord i naten bzw. Az i mute und 
Bogenlängen in  d iesem System wurden in  [7] zusammengestel lt .  

6. Testberechnungen im Block A 

Gemäß den i nternationalen Verein baru ngen (RETrig Sym posiu m  Madrid 
1979) wurden die Ergebn isse von ED 79 den folgenden krit ischen Betrachtun­
gen u nterzogen .  

a) e i nem Ausre ißer-Test nach Pope 
b) einem x2-Test auf Normalvertei l ung  
c)  e inem Fisher-Test 
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6.1. Ausreißer-Test nach Pope (']"-Kriter ium) [4]: 

Die in d iesem Test fixierte Schran ke 'rs hängt von der Anzahl der Beob­
achtungen,  der Anzahl der Unbekannten und der Wahrschein l ichkeit ab, daß 
ein korrekter Wert verworfen wird . Zur Best immung von 'r s  wurden die Tabel­
len in  [ 4] verwendet. 

Al le standardisierten Verbesserungen v„ die 'r s  übersteigen,  werden 
verworfen . v. = 1 v./m j l. i vi 

Dabei ist v, d ie  Restverbesserung (Residuum) und mv, der m ittlere Feh ler 
des Resid u u m .  

Ov,v, sind d i e  Diagonalelemente der Matrix Ov. Da d i e  Berechnung  der 
Matrix Ov für große Netze auf enorme Schwierigkeiten stößt, können d ie  mv, 
mit e iner Näherungsformel nach Sch ive [8] erm ittelt werden .  

ID --- o ll n - u mvi = iPi v-n-

n .Anzahl der Beobachtungen 
u .Anzahl der Unbekannten 

v. = v./m = v./ m = - irp: - - = v. 1fP. • 3,207 
- • - vi Fu 

i i vi l. vi m0 1·1 n - u i ,.i 
Für die Ausg leich ung Österre ich al le in (Novem ber 1 977) m it m0 = 0,448 

sowie n = 801 und n - u = 388 ergeben sich die folgenden Schrankenwerte: 

'T 10 = 3,79 'T 05 = 3,96 'T 01 = 4,30 

'T 0 1  bedeutet, daß das Risiko, korrekte Werte ausgesch ieden zu haben, 
größer ist als 1 %. 

Als Ausreißer konnten bei e inem Risiko von 5% die folgenden Beobach­
tungen identif iziert werden: 

Richtung 77 (Kuhalpe) nach 1 04 (Preber): v = 3,835cc v, = 3,986 
Richtung 1 04 (Preber) nach 1 6  (Dachstein) :  v = 4,008cc v, = 4, 1 66 

I n  beiden Fäl len ist v, > 'T 05, d .  h .  bei einem Risi ko von 5% sind beide 
Richtungen als Ausreißer zu verwerfen (s. auch Kapitel 1 . 1 ) .  In  Abbi ld ung 1 
s ind die beiden Richtungen m it e iner d icken Lin ie hervorgehoben und m it der 
Bezeichnung P („Pope") versehen worden . Richtungen, deren v, knapp an 
der Schran ke l iegen, wurden ebenfal ls eingezeich net (nur d icke L in ie). K napp 
an der Schranke l iegt auch das Laplace-Azimut 1 27 (Schöckl) nach 1 09 
(Rennfeld) (Pfe i l  i n  Abb. 1 ) . 
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6.2. Untersuchung der Residuen auf Normalverteilung 

U m  eine Untersuchung der Resid uen v, auf Normalvertei l ung zu ermögl i­
chen, wurden sie vor Weiterverarbeitung wieder standard is iert 

vi = v./m 1 v1 

und damit wahren Fehlern verg leichbar gemacht .  Für  d ie Berechnung von mv, 
wurde wieder wie in 6 . 1 . die Näheru ngsformel von Sch ive verwendet. 

Der Verg leich einer Stich probe m it e inem bel iebigen theoretischen 
Vertei l ungsgesetz läßt sich am besten m it H i lfe des x2-An passungstestes 
durchfü h ren .  Im speziel len werden die standardisierten Residuen des RETrig­
Blockes A auf i h re Gaußsche Normalverte i lung u ntersucht .  

Die Stichprobe n wird in  k K lassen u ntertei lt .  Die empi rischen K lassen-
häufigkeiten seien nP so d aß k n = I>. 

, 1 J 
I hnen gegenüber stehen die theoretischen der Normalverte i lung entspre­

chenden Klassenhäuf igkeiten n p1• Die Werte pi können als Differenzen der 
Verte i lu ngsfunktionen <P (x) der jewei l igen K lasseng renzen x entsprechenden 
Tabel len (z. B.  Kreyszig [9], S .  393, oder Höpcke [1 0), S .  2 1 8) entnommen 
werden . Fal ls d ie  Stichprobe normalverteilt ist, g i lt nach K .  Pearson asym pto-
tisch (n. _ np.) J J 

X'"' AJ N (O,l) 

vnpj 
I n  Worten ausgedrückt: das Variat X ist e ine e ind imensionale Normalver­

tei l u ng m it dem Erwartungswert 0 und der Streuung 1 .  (Die Streuung 1 ist 
durch die vorangegangene Standard isierung bed ingt . )  Dann nähert sich aber 
auch die Stich probenfu nktion x� asym ptotisch X�· 

k (nJ. - npJ. )2 x2 = L. 0 j = 1 npj 
Die Quanti len der x�-Vertei lung können wieder Tabellen entnommen 

werden (z . B .  Kreyszig,  S .  402, oder Höpcke, S .  1 85). Ist x� < x� kan n die 
Hypothese X � N (0,  1 )  m it e iner Wah rschein l ichkeit von ex angenom men 
werden .  

E in  x2-An passungstest für  d ie Richtungsverbesserun gen nach dem 
Ausgleich E D  79 für  den Block A erg ibt d ie  i n  nachstehender Tabel le enthalte­
nen Werte . Dabei wurden jedoch wieder, wie schon in 1 . 1 ,  d ie  Te i lko l lektive 
Flachland (1 . Spalte) und G ebirge (2 . Spalte) zusätz l ich auch getren nt e inem 
Test u nterzogen .  Anschaul ich dargestellt wurden d ie  Werte ni - n pi in  Abbi l ­
dung 5.  
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X � (x) 
- 3,9 0 

- 2,7 0,004 

- 2,1 0,018 

- 1,5 0,067 

- 0,9 0,184 

- 0,3 0,382 

+ 0,3 o,61s 

+ 0,9 0,816 

+ 1,5 0,933 

+ 2,1 0,982 

+ 2,7. 0,996 

+ 3,9 1,000 

n .  x2 
J 

1/ 5/ 6 0,004 - 0,09/+ 3,16/+ 3,06 0,007/5,427/3,185 

1/ 9/10 0,014 - 2,82/+ 2,53/- 0,29 2,082/0,989/0,008 

3/33/36 0,049 -10,3s/+10,36/- 0,02 8,053/4,741/ o 

17/56/73 0,117 -14,94/+ 1,95/-13,00 6,988/0,070/1,965 

69/75/144 0,198 +14,95/-16,48/- 1,53 4,135/2,969/0,016 

92/10}!193 0,236 +27,57/- 8,03/+19,54 11,797/0,591/2,201 

65/86/151 0,198 +10,95/- 5,48/+ 5,47 2,218/0,328/0,206 

19/51/70 0,117 -12,94/- 3,05/-16,00 5,242/0,172/2,977 

5/29/34 0,049 - 8,38/+ 6,36/- 2,02 5,248/1,787/0,113 

l/n/12 _0,014 - 2,82/+ 4,53/+ 1,71 2,082/3,172/0,284 

o/ 6/ 6 0,004 - 1,09/+ 4,16/+ 3 ,06 1,090/9,405/3 ,185 

273/ 462/735 = n 

k = ll f = k - 1 = 10 • • . . •  
·x_2 = 18,31 10;0,95 

X2 - 14 140 < X 2 18 31 o,gesamt - ' lO;o,95 = ' 

Tabelle 3 

Die Annah me, d ie Residuen wären normalvertei l t ,  bestätigt s ich nur  für 
das Gesamtkol lektiv. Bei Betrachtung der Tei lkol lektive zeigt sich wieder d ie 
respektable Überhöhung der Verte i lungsfun kt ion gegenüber der Normalver­
tei l ung im Flach land .  Im Gebirge tritt der u mgekehrte Effekt auf. Ähnl ich wie 
die Betrachtung der Dreieckswidersprüche in Kapitel 1.1 läßt d ie  o bige 
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IJebirge IJesamt 

Rbb.5 

Diskussion der Residuen darauf sch l ießen, daß es angezeigt wäre, für d ie 
Richtungsbeobachtungen im Flach land und im Gebirge u ntersch ied l iche 
Gewichte e inzufü hren .  

6.3. Die Fisher-Vertei/ung 

Statistische Schlüsse betreffend Azi mut- und Distanz messu ngen sind 
innerhalb des österreich ischen Antei les an ED 79 wegen der ger ingen Anzahl 
der Daten derzeit noch kaum repräsentativ. Trotzdem sol l  u nter der Annahme 
der Normalvertei lung zum Abschätzen der Richtigkeit des G ewichtsansatzes 
e in Fisher-Test versucht werden . 

Die Fisher-Verte i lung behandelt d ie stochastischen Eigenschaften zweier 
x2-Vertei lu ngen . Sie ermögl icht u. a .  den Verg leich zweier emp i rischer 
Varianzen als Sig n if ikanztest auszuführen . U nter der Annahme von Normal­
vertei l ung  läßt sich damit der Fisher-Test auch auf d ie versch iedenen Beob­
achtungsgru ppen (Richtungen,  D istanzen, Azi mute) des B lockes A anwen­
den. Da jedoch die einzelnen Versionen des Ausgleichs u n d  somit auch i h re 
Gewichteinheitsfehler m; voneinander n icht u nabhängig s ind ,  wäre der Fisher­
Test i n  etwas modif iz ierter Form anzuwenden. 

Die prinzipiel le Durchführung des Tests läßt sich in  folgender Form 
angeben: mT und m� m it den Fre iheitsgraden f1 und f2 ergaben:  mT > m�. Zu 
prüfen ist, ob mT signifikant größer als m� ist. Die Varianz mT ist m it der 
Wah rschein l ichkeit 1 -ex sign ifikant g rößer als m�. wenn 

2 / 2 
F = ml m2 > Ff f l l' 2' - a 

Diese sogenan nten einseit igen Quanti len Ff1. f2 1 _°' der F isher-Verte i lung 
können Tabel len in  den gängigen Lehrbüchern der Statistik entnom men 
werden (z. B .  Kreyszig [9], S. 406-409). 
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Im Fal le des RETrig-Blockes A stehen fo lgende Versionen zur  Verfügung: 

Version 1 :  Netz enthält aussch l ießl ich Richtu ngen 
Version 2 :  Netz enthält Richtungen und Azi mute 
Version 3:  Netz enthält Richtungen und Distanzen 
Version 4: Netz enthält Richtu ngen, Azimute und Distanzen 

In der nachstehenden Tabel le enthalten sind die für das Netz Ante i l  A an 
RETrig (A separat ausgegl ichen,  Koord inaten 1 02 [Pfänder] ident ED 50) 
berechneten Werte für vTPv. Dabei wurden d ie 6 f ingierten Beobachtungen 
zur Best immung der Satel l itenstation Lustbühel n icht berücksichtigt .  

1 •. ) 

2.) 

3.) 

4.) 

v
T

Pv n
i (f

i ) (m� ) (m
i ) f

i 

Richtungen: 72,191 7.11 359,8 

Ri + Azimute: 74,509 753 365,6 

Ri + Distanzen: 75,518 783 380,2 

Ri + Di +·Az: 77,836 795 386,o 

n = 795 g 

n
i 

Anzahl der Beobachtungen 

0,201 0,448 

0,204 0,451 

0,199 0,446 

0,202 0,4�9 

n Anzahl der Beobachtungen im Gesamtsystem 
g 

(f
i ) geschätzte Anzahl der Freiheitsgrade 

3 3 2  

3 44 

3 73 

386 

(m
i ) geschätzter Gewichtseinheitsfehler des Systems 

Tabelle 4 

Problematisch ist d ie Angabe der Fre iheitsg rade (f,), da h ier keine unab­
hängigen Berechnu ngsgruppen e inander gegenü berstehen.  Als Näherung 
kann die für d ie Best immung der Freiheitsgrade i m  Tei lsystem als bekan nt 
vorausgesetzte Anzahl der Un bekan nten im Tei lsystem proportional  der 
Anzahl der Beobachtungen gesetzt werden . 

n.u 
= -1:....ß. u

i n 
g 

= n. 
1 

u • • • • •  Unbekannte im Gesamtsystem 
g 

Dieser Ansatz ist natürl ich nicht übereinst im mend m it der Vorgangsweise 
bei der Ausgleich ung der e inze lnen Versionen.  So ble ibt zum Beispiel  d ie  
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tatsäch l iche Anzah l  der Un bekannten beim Übergang von Version 1 auf 
Version 2 gleich g roß und beim Übergang von Version 1 auf Version 3 wäre 
nur  zusätzl ich die Maßstabsunbekannte der Tel l u rometermessungen zu 
berücksichtigen .  Die dem entsprechenden tatsäch l ichen Freiheitsgrade f, s ind 
i n  obiger Tabel le ebenfalls enthalten .  

Zum Verg leich jewei ls zweier Versionen wu rde das Verhältnis der  Varian­
zen F folgendermaßen abgewandelt :  

(v
T
Pv)2 - (v

T
Pv)l F = 

(v
T

Pv )l 
In d ieser Formel bein haltet d ie Beobachtungsg ruppe 2 m it der Varianz 

(mD auch die Beobachtungen der G ru ppe 1 .  Die Entnah m e  der Quanti len 
erfo lgt dann für 

Die Durchführung des Fisher-Testes ergab für d ie  obigen Annahmen 
vol le  Befried igung bei  95% Wahrschein l ichkeit .  D .  h .  d ie  heterogenen Beob­
achtu ngsg ruppen sind m it der durchgefüh rten Ponderieru ng  d u rchaus kom­
patibel .  

Die Ergebn isse können der fo lgenden Tabel le entnommen werden :  
2 

Version 1 - Version 2 : (�i) 0,201 

Version 1 - Version 3 

Version 1 - Version 4 

2 (mAz) 0,400 
2 (�i) 0,201 
2 (�i) 0,163 
2 (mRi) 01201 
2 (mA D') = 0,215 z + 1 

Tabelle 5 

F ist für  al le Fäl le kleiner als F0.95• 

F = 1199 F0 9� = 2,15 , / 

F = 1123 F0 9'1 = 1187 
' , 

F = 1107 F0195 = 1,50 

Die Anwendung des Fisher-Testes u nter den gegebenen Voraussetzun­
gen ist natürl ich problematisch .  U m  eine korrekte Gewichtsabschätzung 
d u rchführen zu können ,  wäre es notwend ig ,  e inem reinen Richtungsnetz e in 
aussch l ießl ich aus Distanzmessungen best im mtes Netz gegenü berzustel len.  
Die aus getren nten Ausg leichungen sich ergebenden m ittleren Fehler (a 
posteriori) würden dann unter U mständen eine verbesserte Gewichtsan­
nahme für den Gesamtausgleich ermögl ichen . 

E ine entsprechende Testberechnung ist derzeit in nerhalb der 1 .  Ord n u ng 
in Österreich wegen der diskreten Verte i lung der Seiten- und Azi m utmessun­
gen n icht mög l ich .  
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Höhenkorrelation, Kovarianzfunktion und Prädiktion 
von Schwereanomalien 

in lokal begrenzten Gebieten Österreichs 

Von Hans Sünke/, G raz, und R. Malits, Oberwart 

Zusammenfassung 

Für vier Datensätze unterschiedlicher Struktur in lokal begrenzten Gebieten Österreichs 
wird das Korrelationsverhalten zwischen Freiluftanomalie und Höhe sowie das statistische 
Verhalten, ausgedrückt durch empirische Kovarianzfunktionen und deren wesentliche Parameter, 
untersucht. 

Die beste lineare Schätzung von Bouguer-Anomalien und Freiluftanomalien wird als 
Kollokationsproblem nach kleinsten Quadraten mit Parametern dargestellt. Anhand eines der vier 
Datensätze wird gezeigt, daß für hinreichend kleine Gebiete mit homogener Datenverteilung und 
homogener geologischer Struktur eine Schätzung von Punktanomalien mit dem einfachen Modell 
linearer Korrelation mit einer Genauigkeit von etwa ± 6 mgal möglich ist. 
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Summary 

Four sets of free-air anomalies of varying structure, restricted to local regions in Austria, are 
investigated as far as its correlation with the topographic height is concerned; empirical covar­
iance functions and its essential parameters are estimated. 

The best linear estimation of Bouguer-anomalies and free-air anomalies is formulated as a 
problem of least-squares collocation with parameters. lt is shown that, with the simple assumption 
of linear correlation, point anomalies can be estimated with an error of about ± 6 mgal, provided a 
homogeneous data distribution is available in a sufficiently small region with homogeneous 
geological structure. 

1. Einleitung 

Die kürz l ich in  Ang riff genommene Geoidbesti m m u n g  in Österreich 
bereitet in  (zu mindest) zweifacher H insicht Schwierigkeiten: 

a) d ie extremen topographischen Verhältnisse im Großtei l  unseres Bundes­
gebietes bed ingen die Anwendung wesentl ich verfeinerter Methoden der 
physikal ischen Geodäsie, und 

b) d ie  damit verbunden erforderl iche Datend ichte (Lotabweichungen,  Schwe­
reanomalien etc .)  ist zur  Zeit noch n icht gegeben. 

Gerade deshalb kann auf keine  Datengruppe m it Information über das 
Schwerefeld verzichtet werden . Von besonderer Wichtigkeit e rscheint uns in  
d iesem Zusammenhang die Datengruppe Schwereanomal ien zu sein ,  welche 
in  einer Kombi nationslösung zur Interpolat ion der Lotabweichungen e inge­
setzt werden kan n .  E ine derartige g ravimetrische Interpolat ion ist aber nur  
dann  s in nvol l ,  wen n  eine mögl ichst homogene flächenhafte Verte i lung von 
Schwereanomal ien vorl iegt. Flächenhafte Schweremessungen sind jedoch in 
u nserem Bundesgebiet im wahrsten S inne des Wortes „d ü n n  gesät''. Es 
drängt sich daher die Frage auf, wie gut das tatsächl iche Feld der Schwere­
anomal ien d u rch die vorhandenen Schweredaten repräsentiert wird und 
welcher Informationsgewin n  für das Störpotential be i  Berücksichtig ung von 
Schweredaten zu erwarten ist. Wir beschäft igen uns in  d ieser Arbeit m it dem 
ersten Tei l  der Frage. 

U nsere Untersuchu ngen fü hrten wir für vier Gebiete m it e in igermaßen 
f lächenhafter Bedecku ng m it Schweredaten d u rch: 

1 .  Gebiet der Hohen Tauern (Daten des Instituts für Geophys ik  der TU Claus­
thal), 

2 .  G eb iet der Karawan ken (Daten des Instituts für Meteorologie und Geodyna­
m ik  der TU Wien), 

3 .  Nordöstl iches Alpenvorland (Basisnetz der ÖMV), 
4 .  U mgebung von G raz (Daten des Bundesamtes für Eich- u nd Vermessungs­

wesen). 

Die Datenvertei l ungen sind in Fig. 1 . 1 dargestel lt .  
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2. Korrelation Frei luftanomalie - Höhe 

Bestünde ein exakter fu nktionel ler Zusam menhang zwischen Frei luftano­
malie ßg und Höhe h ,  wäre die Vorhersage einer Frei luftanomal ie an einem 
vorgegebenen Punkt ledigl ich Sache e infacher Algebra.  Die U n regelmäßigkei­
ten der Topog raphie und der Gesteinsdichten, verbu nden m it dem Gesetz der 
Massenanzieh ung ,  sorgen für zum Teil erhebl iche Störungen d ieses funktio­
nellen Zusam menhanges. Dennoch besteht oft eine ausgeprägte l ineare 
Bezieh ung zwischen Freil uftanomal ie und Höhe, deren Ursache vor al lem i n  
der Nichtberücksichtigung topog raph ischer Unregelmäßigkeiten l iegt. ( I m  
Gegensatz zu d e n  Frei luftanomal ien tragen d ie  Bougueranomal ien der 
Topog raph ie Rechnung ,  weshalb d iese auch lokal keine Ko rrelation m it der 
Höhe aufweisen .) Im folgenden sol l  u ntersucht werden,  ob die vorhandenen 
Datengruppen s ign ifikant m it der Höhe korrel iert s ind .  

Ist e ine  l ineare Korrelation der  Fre i luftanomal ien ßg  m it der  Höhe h 
gegeben, so läßt sich ßg aufspalten in e inen konstanten, höhenabhängigen 
und höhenunabhängigen Antei l ,  

mit ßg 
h 
s 
a, b . . .  

Frei l uftanomal ie, 
Höhe, 

6g= a +bh + s  (2. 1 )  

Abweich ung der Frei luftanomal ie vom l i nearen Model l  (Signal), 
Model lparameter. 

B i lden wir den M ittelwert von (2 . 1  ), 
M{6g} = a + bM{h} + M{s} , 

so erhalten wir m it 
M{s} = 0 , M{t,g} = t,g 1 M{h} = h 

die e infache Bezieh u ng 
t,g = a + bh , (2 .2) 

Wäre s identisch n u l l ,  so bestünde e ine exakte l ineare Beziehung zwi­
schen ßg und h; d ies ist natürl ich n icht der Fall, weshalb s den Charakter von 
Verbesseru ngen hat. 

Als „reduzierte Schwereanomal ie" ßg, bezeichnen wir d ie  D ifferenz 
zwischen gemessener Schwereanomal ie und m ittlerer Schwereanomal ie des 
betreffenden Gebietes, 

t,gr := t,g - t,g (2 .3a) 
Führen wi r analog dazu e ine „red uzierte Höhe" ßh als Differenz zwischen der 
zum Schwerewert gehörenden Höhe und der m ittleren Höhe d es betreffenden 
Gebietes ein ,  

s o  kan n ßg, d u rch 
6 h  : =  h - h ' (2 . 3 b) 

t,gr = s + b6h (2 .4) 
ausged rückt werden .  Man beachte, daß der M ittelwert al ler d ieser d rei 
G rößen verschwindet: 
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M{llgr} = M{llg - llg} llg - llg = O, 
M{llh} = M{h - h} = h - h = 0 , 
M{s} = M{llgr - bllh} = 0 • 

21  

(2 .5) 

Wäre eine exakte l ineare funktionel le Bezieh ung zwischen Frei l uftanomal ie 
und Höhe gegeben,  so würde s verschwinden und daher Proport ional ität 
zwischen ßg, und ßh bestehen m it dem Proportional itätsfaktor  b (b = ßgJ 
ßh). Diese exakte funkt ionel le Beziehung ist aus bereits erläuterten G rü nden 
nicht vorhanden;  mit anderen Worten ,  s verschwindet n icht identisch ,  son­
dern nur im M itte l .  Wohl  aber besteht d ie Mögl ichkeit, daß Proport ional ität im 
statistischen Sinne besteht, ausgedrückt durch die zugehörigen Kovarianz­
funkt ionen.  Ist d ies der Fal l ,  

cov (llg r ' lih) = b cov(llh,llh) , 

so ist s, 
s = [lgr - b[lh , 

(2.6) 

(2.7) 

zur Höhe ßh statistisch orthogonal (He iskanen / Moritz, 1 967, S. 283, 284). Aus 
(2 .7) oder (2 . 1 )  ist u n m ittelbar ersichtl ich ,  daß s den Charakter e iner Bouguer­
Anomal ie hat. Es ist a l lgemein bekannt, daß Bouguer-Anomal ien lokal m it der 
Höhe un korrel iert s ind (isostatische Anomalien sind sogar reg ional  m it der 
Höhe unkorreliert). Wir können daher m it gutem Grund voraussetzen ,  daß für 
lokal beschrän kte Bereiche G leich ung (2.6) h inreichend genau g i lt. D ies 
wiederum hat zur  Folge, daß der Term a + bh in G le ichung (2.1 ) als m it s 
unkorreliertes Trendmodel l  AX behandelt werden kan n ,  

llg = AX + s • (2 .8) 
X steht für den Parametervektor, xr = (a, b), und die Matrix A ist i n  der 1 .  
Spalte mit E inern besetzt, d ie 2 .  Spalte enthält d ie  Höhen der Datenpunkte. 
S ind die Meßgrößen ßg m it Fehlern behaftet, so muß  (2.8) erweitert werden zu 

Ag = AX + s + n • (2 .8)' 
G le ichung (2 .8)' stel lt das Modell der Präd iktion nach klei nsten Quad raten m it 
Parametern dar (Moritz, 1 980, S .  1 1 1  ). 

Wir interessieren u ns zu nächst für d ie beste Schätzung X der im Vektor X 
zusammengefaßten Parameter a und b .  Bezeichnen wir d ie zu s und n gehöri­
gen Kovarianzmatrizen m it C" und C""' 

c s s = cov ( s , s) , 
Cnn = cov(n, n) , 

und setzen wir Unkorreliertheit von s m it n voraus, 
csn = cov(s, n) = 0 , 

so läßt sich d ie beste Schätzung der Parameter a und b durch 
X= (ATC-1A)-lATC-16g (2 .9a) 

mit C = cov (s + n, s + n) = C„ + C"" ausdrücken (Moritz, 1 980, S. 1 1 6) .  Die 
Feh lerkovarianzmatrix des geschätzten Parametervektors ist gegeben d u rch 

(2 . 9 b) 
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I n  (2 .9a) und (2 .9b) haben wir sti l lschweigend angenom men,  daß die 
Autokovarianzfu n ktion des Signals s bekannt ist .  Nach Gleichung (2 .7) kann s 
und damit dessen Kovarianzfunktion aber erst best immt werden ,  wen n  der 
Parameter b bekannt ist; d ieser hängt aber über (2 .9a) wiederu m von der 
Kovarianzfun ktion des Signals s ab - ein Teufelskreis? Dem Anschein nach ja, 
jedoch m it Ausweg. Die Lösung he ißt „iterative Näherung" u nd wird ermög­
licht durch den mäßigen Einf luß von C" auf die Lösung X: 

Wir neh men im 0.  Sch ritt e ine Kovarianzfun ktion für s an ,  oder, noch 
ei nfacher, wir setzen sie als identisch nu l l  an. Damit red uz iert sich C auf 

c = c nn 
und die Lösung (2 .9a, b) entartet in eine einfache Ausgleichungslösung nach 
kleinsten Quadraten , 

(2 . 1 0) 
(2 . 1 1 )  

mit der Gewichtsmatrix P ,  d ie  als inverse a priori Feh lerkovarianzmatrix C� 
praktisch i m mer auf Diagonalform beschränkt wird.  Die Ausg le ichlösung X0 ist 
wegen der lgnorierung von C" eine Näherung der Kollokations-(Präd ik­
tions)lösung (2 .8)'. X0 kan n nach (2 . 7) zur Berechnung des vorläufigen S ignals 
s0, der vom Einfluß der Höhe befreiten red uzierten Anomal ie,  verwendet 
werden . D ieser (vorläufige) Signalvektor s0 er laubt d ie  Berechnung  einer 
zugehörigen (vorläufigen) Kovarianzfunktion C,0,0 ,  welche im nächsten Sch ritt 
in die Kollokationslösung (2.9) e ingeht.  M it der besseren Schätzu ng des 
Parametervektors X, werden wiederum bessere Werte für s g eschätzt, daraus 
e ine bessere Kovarianzfunktion abgeleitet usw. Wegen des m äßigen E influs­
ses von C" auf die Lösung konverg iert d iese Iteration sehr rasch (meistens 
genügen zwei Sch leifen). Als Endergebnis erhalten wir l i neare Schätzungen 
der Parameter a und b,  welche auf der G rund lage der vorhandenen Daten 
opt imal im S inne der Quad ratnorm 

sind. 
Welche physikal ische Bedeutu ng besitzen die Parameter a und b? Wir 

haben m it (2 .6) angenommen,  daß s zu �h orthogonal i m  statistischen S inne 
ist; dann folgt, daß b der  fü r das betreffende Geb iet charakteristische Vertikal­
grad ient der Schwereanomalien ist; d ie  Operation (2 . 7) stel l t  daher e ine Art 
Bouguer-Reduktion der reduzierten Schwereanomalie �g, auf das m ittlere 
N iveau h = Fi dar mit dem Bouguer-G rad ienten b .  Der theoretische Boug uer­
G radient b = 211Gp 
erreicht m it der D ichte p = 2,67 gcm-3 e inen Wert von b = 0, 1 1 2  mga l/ Meter. 
Der tatsäch l iche G radient wird entsprechend den topograph ischen und 
Dichteverhältn issen mehr oder weniger von d iesem Wert abweichen . Über 
(2 . 1 )  können wir auch den Parameter a deuten : m it M{s} = 0 ist 

a = M{llg - bh} , (2.1 2) 
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also g leich der M ittelwert der m it b um den Einf luß der Bouguerp latte der 
Höhe h1 red uzierten Frei luftanomal ien ;  e in wenig locker ausged rückt ,  ist a der 
M ittelwert der Boug uer-Anomal ien des betreffenden Gebietes und ist damit 
ein Maß für dessen lokale isostatische Kom pensation . I n  der folgenden 
Tabel le s ind wesentl iche Charakteristiken der v ier u ntersuchten Datengru p­
pen und Ergebnisse zusammengeste l lt .  

Datencharakteri s tik Hohe Karawanken l Nordös t l .  Umgebung 
Tauern Alpenvor ld Graz 

Anzahl tsg 8 9 9  1 9  8 5 3 6  4 3 2  

Gebiets9röße : Ir� 0 
2 .  1 o .  2 2 . 0 o .  9 

ts>. 0 
3 .  1 o .  7 4 . 0 1 .  2 

Höhenberei ch, m 2 60 - 2 500 3 9 0- 1 6 5 0  1 20- 1 000 2 50- 1 4 00 
1 

mittlere Höhe , m 8 5 4  6 7 3  3 30 5 4 4  

M{tsg} , mgal - 2 1 . 5 2 4 . 4  9 . 3  3 8 , 7  
··. 

var (trg ;_. )  , mga l2 
1 4 6 7  7 60 5 4 9  5 8 6  

Ko rre lat ionsEarameter 

a ±m a , mga l  - 7 4 . 2 ± 2 . 2  - 50 . 1 ± 1  . 6 1 3 . 8 ± 2 . 2  - 3 . 5 ± 1 . 5  

b ±rn
b 

, mgal/m . 06 2 ± . 00 2  . 1 1 1 ± . 002 - . 0 1 4 ± . 006 . 07 8 ± . 00 2  

Tab. 2.1 Korrelation Freiluftanomalie - Höhe (Daten und Ergebnisse) 

-

1 

(Oie Ergebn isse beziehen sich auf d ie lterationsstufe 0.)  Besonders 
bemerkenswert erscheinen uns zwei Ergebn isse zu sein :  Für  das sehr kleine 
Geb iet der Karawanken ergibt sich e in Bouguer-G rad ient, der m i t  dem 
theoretischen völ l ig übereinstim mt. Die Datend ichte ist m it ca. 1 P u n kt / km2 
sehr  hoch ,  ebenso das Verhältnis Höhenbereich / Gebietsg röße; daher ist bei 
halbwegs ein heit l ichen Oichteverhältn issen eine hohe Schätzgenauigkeit zu 
erwarten ,  was durch Ergebn isse bestätigt wird . Krasses Gegenstück d azu ist 
die Datengruppe der ÖMV im nordöstl ichen Alpenvorland :  Die Datend ichte 
von etwa 1 Punkt/ 1 20 km2, das schwache Verhältnis Höhenbereich /Gebiets­
größe und die bekan nten geolog ischen Inhomogen itäten lassen keine s inn­
vol le Schätzung von b erwarten ;  für e ine ei nheit l iche Behandlung (Mittelwert 
a, b) ist das Gebiet bereits erhebl ich zu groß: Detai lu ntersuchungen zeigten, 
daß zwar lokal e in recht e in heitl iches Verhalten des Gradienten gegeben ist, 
das aber bereits relativ stark vari ierende Verhalten des lokalen M ittelwertes 
der Bouguer-Anomalien verfälscht das Resu ltat völ l ig .  (Mit anderen Worten ,  
d i e  Beziehung [2 .6] ist n icht m e h r  gü lt ig.) Oie Figu ren 2 .2a-d zeigen für  d i e  
vier u ntersuchten Gebiete das Korrelationsverhalten zwischen Frei lu ftanoma­
l ie und Höhe sowie d ie dazugehörige Reg ressionsgerade. 
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Karawanken ( b }  

"' 
n• 

. . . 

lJ- 0 0  8 0 0  1 20 0  1 60 0  

METER 

Umgebung Graz ( d )  

2 0 0 . 0  500 . 0  

METER 

800 . 0  lJ- 0 0  8 0 0  

METER 

1 20 0  

Fig. 2.2a-d Korrelation zwischen Freiluftanomalie und Höhe 

3. Kovarianzfun ktion u n d  Präd iktion von Schwereanomalien 

Wen n  wir i n  d iesem Zusammen hang von Kovarianzfu n ktion sprechen,  
meinen wir  e ine homogene und isotrope lokale Kovarianzfu n ktion C der 
Anomal ie s m it 

s = 6 g  - ( a  + bh) . (3. 1 )  

Homogen ität und  Isotropie äußert sich darin ,  daß d ie  Kovarianzfu n ktion 
led ig l ich von der sphärischen Distanz �Po zweier Punkte P u n d  Q abhängt, 
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cov ( sp , s
Q

) = C ( l/JP Q
) ; (3.2) 

wir erhalten sie d u rch die M ittelwertbi ldung der Prod ukte SpS0 über alle P u n kte 
P und Q, welche jeweils g leichen Abstand voneinander haben, 

C ( l/I
P Q

) = M { s
P s

Q
} , PQ = 1/I

P Q 
(3 .3) 

Da die „ Bouguer-Anomalie" s von den Reg ressionsparametern a und  b 
abhängt, d iese aber wiederum von C, erfolgt d ie  Bestim m u ng von C iterativ 
wie in  Abschn itt 2 besch rieben .  

Das wesentl iche Verhalten e iner  Kovarianzfu nktion kann durch drei  
Parameter h in reichend charakterisiert werden (Moritz, 1 976; 1 980, S .  1 74 ff.): 
Die Varianz C0 = C(O), die Halbwertsbreite � : C m = C0/2 ,  und d u rch d ie  
Krümmung im Ursprung 1<0, welche m it der Varianz des Horizontalgrad ienten 
der Schwereanomalie, G0, über 1<0 = -G0 zusammenhängt. 

Die Schätzung der Varianz ist sehr  einfach (C0 = M { s2 } )  und schne l l ;  d ie 
Varianz stel lt den Maßstabsfaktor der Kovarianzfu n ktion dar. U ng le ich auf­
wendiger ist d ie Schätzung der Halbwertsbreite �. d ie praktisch n u r  i nd i rekt 
aus der empirischen Kovarianzfu nktion abgeleitet werden kann; s ie ist ein 
Maß für den Grad der Korrelation zwischen benach barten G rößen und 
g leichzeitig e in Richtwert für d ie Repräsentationsfäh igkeit der Daten :  h in rei­
chend g ute Repräsentation des Feldes ist nur dann zu erwarten ,  wen n  der 
mittlere Punktabstand zwischen benachbarten Daten die Halbwertsbreite 
n icht übersch reitet. Die Schätzung der Varianz des Horizontalg rad ienten ist in 
mancher H insicht problematisch :  Drehwaagen messungen und /oder Vertikal­
gradientenmessungen s ind meist n icht vorhanden und überdies besonders in 
Gebirgsgegenden kau m repräsentativ, da sie auf streng lokale E infl üsse 
reag ieren; die Schätzung über Differenzenquotienten mag im Flach- bis 
Hügel land s in nvol le Ergebn isse l iefern (Schwarz / Lachapel le, 1 980), im M ittel­
bis Hochgebirge jedoch ist d ie  dazu erforderl iche Datend ichte n ie vorhanden . 
Aus eben diesen Gründen beschränkten wir uns auf d ie Schätzung von 
led ig l ich zwei d ieser i nsgesamt drei Parameter, die Varianz und d ie  Halbwerts­
breite. Die folgende Tabel le g ibt eine Zusammenste l lung der Ergebnisse. 

Kovarianzparameter Hohe Karawanken Nordöst l . 

var ( ti g ) , 

s ( li g )  / 

var ( li g
r

) ,  

s ( li g
r ) / 

var ( s ) , 

� ( S )  / 

Tauern Alpenvorld 

mgal
2 

1 9 2 5  1 3 6 0  6 70 

km 9 . 3  1 2 . 7  3 8 . 0  

mg;:ü 
2 

1 4 6 7  7 6 0  5 4 9  

km 7 . 6  3 .  3 2 4 .  1 

mgal
2 

8 2 1 5 4  5 40 

km 7 . 6  2 . 5  2 4 . 0  

Tab. 3.1 Varianzen (var) und Halbwertsbreiten m 

Umgebung 
Graz 

2 0 8 5  

2 3 . 0  

5 8 6  

6 .  7 

1 7 1  

6 . o  
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Fig. 3.1 a, b Empirische Kovarianzfunktionen 
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Fig. 3.1 c, d Empir ische Kovarianzfunktionen 
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I n  F ig .  3 . 1  a-d sind zum Verg leich die empirischen Kovarianzfunktionen 
der unreduzierten Fre i luftanomalien .'.lg, der um ihren M ittelwert red uzierten 
Anomal ien .'.lg, und der „ Boug uer-Anomal ien" s der vier u ntersuchten Daten­
gruppen dargestel l t .  

Die Tatsache, daß biswei len d ie  Varianz die Kovarianz ü berschreitet, hat 
rein  numerische Ursachen :  Für e inen bestim mten kleinen Entfern u ngsbereich 
wurden nur  relativ wenig Schwereanomalien-Paare gefu nden ,  offenbar zu 
wenig für eine verläßl iche statistische Aussage; d ie Anzahl der gefundenen 
Paare steigt al lerd ings ab einer Entfernung von ca. 5 km sprunghaft an und 
damit d ie  Aussagekraft der empirischen Kovarianzfu nktion . 

Folgende Charakteristiken der Kovarianzfu nktionen sche inen uns - wen n  
auch zum Teil a l lgemein bekannt - dennoch besonders bemerkenswert zu 
sein :  

a) Die Varianz der Frei l uftanomalien steigt i .  a .  mit zunehmender mittlerer 
Höhe des Gebietes an; eine Ausnahme stel lt die Datengruppe U mgebung 
G raz dar; d ie  Ursache l iegt mit g roßer Wah rschein l ichkeit i n  der l in ien- u nd 
n icht flächenhaften Datenvertei lung vor al lem entlang von Talsohlen 
(Schweredaten nur entlang der Hauptnivel lementl i n ien = Verkehrswege). 

b) Die Halbwertsbreite der Kovarianzfu nktion wird deutl ich d u rch den n icht 
verschwindenden Mittelwert der Fre i luftanomalien beeinf lußt .  

c) Für  das topog raphisch eher ru h ige Gebiet des nordöst l ichen Alpenvorlan­
des zeigt die Kovarianzfunktion seh r ähnl iche Charakterist iken ,  wie d ie von 
Schwarz und Lachapel le (1 980) für Kanada (mit Aussch luß  der Rocky 
Mou ntains) abgeleitete. 

d) Für kleinere Gebiete (Karawanken,  Umgebung Graz) kann sowoh l  d ie 
Varianz wie auch die Halbwertsbreite durch d ie  Red uktion wegen der Höhe 
beträchtl ich gesenkt werden (vg l .  cov [.'.lgc] m it cov [s]); wesentl ich schwä­
cher wirkt sic l·· d iese Red u ktion bei den beiden größeren Gebieten aus, 
was vor al lem durch d ie  n icht mehr einheit l ich vorhandene Höhenkorrela­
tion bedingt ist. 

4. Präd i ktion von Schwereanomalien 

In den ersten d rei  Abschn itten wurden die notwendigen Vorarbeiten für 
d ie Beantwortung der anfangs gestellten Frage geleistet: Wie gut wird das 
tatsächl iche Feld der Schwereanomalien durch d ie  vorhandenen Schwereda­
ten repräsentiert? Die Antwort ist keineswegs eindeutig, da die Güte der 
Repräsentation von meh reren Parametern abhängt:  der Datenverte i lung ,  der 
Datendichte, der Topog raphie ,  i h rer isostatischen Kom pensation und vielen 
anderen mehr. Da sich die vier vorl iegenden Datensätze auf relativ kleine 
Gebiete beschränken und h in reichend detai l l ierte Geländemodel le n icht zur  
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Verfüg ung standen ,  war es nahel iegend, m it der sehr vereinfachten Annahme 
l inearer Korrelation zwischen Fre i luftanomalie und Höhe zu arbeiten .  Die G üte 
der Präd iktion ( I nterpolation) von Schwereanomalien hängt daher auch von 
der Sig nifikanz d ieser l inearen Bezieh ung ab.  

Wir geben h ier für d ie „ Bouguer-Anomalie" s und für d ie  Frei luftanomalie 
�g den präd izierten Wert sowie dessen Feh ler in  l i nearer Funktion der Daten 
bzw. der zugehörigen Kovarianzen an. Zu nächst zum einfachen Fall der 
Boug uer-Anomal ie s: Bezeichn.en wir m it Sp deren beste l ineare Schätzung an 
der Stel le P und m it Cp den Vektor der Kovarianzen zwischen dem Präd ik­
tionspunkt P und sämtl ichen Datenpunkten , so läßt sich m it (2 .8)' und  (2 .9a ,  
b)  Sp darstel len a ls  (Moritz, 1 980, S .  1 1 6) 

(4 . 1 )  

Wird nicht n u r  e in einziger Wert, sondern ein Vektor s präd iziert, so wird C p  zu 
e iner  Matrix Cs. Die zum Vektor s gehörende geschätzte Fehlerkovarianz­
matrix Ess ist gegeben durch 

(4.2) 

(Die Diagonalelemente von Ess sind die zu den Elementen des Vektors s 
gehörigen geschätzten Fehlervarianzen .) 

Die geschätzte Fehler-Kreuzkovarianzmatrix zwischen den im Vektor X 
zusammengefaßten besten l inearen Schätzungen der Trend parameter und 
dem präd izierten Anomalienvektor ist gegeben durch 

(4 .3) 

Man beachte, daß i n  d iesen Schätzformeln die m it C beze ichneten Kovarianz­
vektoren und Kovarianzmatrizen von e inem Model l  der emp i rischen Kova­
rianzfu nktion der höhenreduzierten Anomal ie s („ Bouguer-Anomalie") abge­
leitet werden .  

D ie  Varianz stellt e inen Maßstabsfaktor fü r den Präd i ktionsfeh ler dar ;  d ie  
geschätzte Fehler-Kovarianzmatrix der Parameter Exx spiegelt d ie Sign if ikanz 
des Trendmodells wider. Es ist daher bei einem h in reichend strengen Korrela­
tionsverhalten und bei kleiner Varianz der Kovarianzfu nktion mit klei nen 
Prädiktionsfeh lern zu rechnen (z.  B.  Karawanken). 

I m  Zusammenhang m it l ntegralformeln ist es von In teresse, d ie  G enau ig­
keit präd izierter M ittelwerte von „ Bouguer-Anomal ien" s über  vorgegebene 
Gebiete zu schätzen :  Bezeichnen wir mit M den l i nearen G lättungsoperator 
der g leitenden M ittelwertbi ldung und m it Sp den M ittelwert von s ü ber e in  
vorgegebenes G ebiet a (P), 

s ( P )  = �(1P )  ff s ( Q ) do ( Q )  
o 

o (P ) 

= M ( P , Q )  s ( Q )  

(4.4) 
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so läßt sich für das Gebiet o (P) der M ittelwert von s prädizieren m it 

was bei Berücksichtig ung von (4. 1 )  zu 

§P = MPQC�C- l ( 6 g - AX )  

m i t  der Feh ler-Kovarianzmatrix 

fü hrt .  

(4 .5) 

Schl ießl ich wollen wir noch einen Ausdruck zur  Schätzu ng der Frei luft­
anomal ien 6.g sowie deren Feh ler-Kovarianzmatrix ableiten .  M it (2 . 1 )  und (2 .8) 
ist d ie beste l ineare Schätzung für 6.g gegeben durch 

(4 .6) 

mit X aus (2 .9a) und Sp aus (4 . 1 ) . Ap ist e ine Matrix, welche i n  der  ersten S palte 
Einer besitzt und deren zweite Spalte die Höhen der Präd iktionspunkte 
enthält . ( I m Gegensatz dazu enthält d ie  zweite Spalte von A die Höhen der 
Datenpunkte.) Die zugehörige Feh ler-Kovarianzmatrix erhält m an m it 

E = A E AT + A E + (A i )T + � 
ß p ß p 

P XX P P X s  P Xs s s  (4.7) 

Analog zu E„ enthält die Hauptd iagonale von E1>r1>r d ie m ittleren quad rati­
schen Prädikt ionsfehler der prädizierten Frei l uftanomal ien.  

5. Schlußfolgerrungen 

Als Vorarbeit für d ie in  Angriff genommene Geoidbestim m u ng i n  Öster­
reich war anhand von vier Datengruppen von Frei luftanomal ien zu u ntersu­
chen,  welche l nterpolationsgenauigkeit u nter der Annahme l inearer Korrela­
t ion zwischen Fre i luftanomal ie und  Höhe mög l ich ist. Die Datensätze waren 
bezüg l ich der Dichte, der Verte i lung ,  der Geologie, den topograph ischen 
Verhältnissen u nd der Ausdeh nung des betreffenden Gebietes recht u nter­
sch iedl ich .  Entsprechend u neinheit l ich ist auch das Korrelationsverhalten: 
Während i m  recht lokalen Bereich der Karawanken e ine sehr ausgeprägte 
und s ign if ikante Korrelation festgestel lt  wurde, geht e ine derart ein heit l iche 
für das g roße Datengebiet des nordöstl ichen Alpenvorlandes völ l ig verloren .  

D ie  zugehörigen Kovarianzfu n kt ionen der  Frei luftanomalien 6.g sowie der 
vom Höhentrend befreiten Anomal ien s weisen ebenfal ls recht u ntersch iedl i­
che Charakteristiken auf :  Die Varianzen von 6.g streuen im Bereich zwischen 
ca. 700 und 2000 mgal2 ,  d ie Halbwertsbreiten zwischen 9 und 38 km.  Die 
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Kovarianzfunktion der  „ Bouguer-Anomal ie" s besitzt dann  e ine  kleine Varianz 
und Halbwertsbreite, wenn d ie l ineare Korrelation mit der Höhe stark ausge­
prägt ist (Datensatz Karawanken, Umgebung Graz). Besonders e indrucksvol l  
wird d ieses Verhalten i m  streng abgesch lossenen Bereich der Karawanken 
demonstriert :  Die Varianz der Boug uer-Anomal ien beträgt led ig l ich 1hs der 
Varianz der Fre i luftanomal ien,  d ie  Halbwertsbreite der Bouguer-Anomalie­
Kovarianzfunktion nur 1/s der Halbwertsbreite der Fre i luftanomal ie-Kovarianz­
fu nkt ion.  Im Gegensatz dazu unterscheidet sich das statistische Verhalten der 
Boug uer-Anomal ien für den Datensatz NÖ-Alpenvorland nur  geri ngfüg ig von 
dem der Freil uftanomalien . 

Bisher wurden led ig l ich mit dem Datensatz „ Karawanken" Testprädiktio­
nen von Schwereanomal ien durchgeführt. Als Model l-Kovarianzfu nktion 
d iente das einfache Hirvonen-Model l  (Heiskanen / Moritz, 1 967, S .  255) 

C ( ijl )  = C0 ( 1  + <fl 2 )  
Als durchschn ittl icher mittlerer Präd iktionsfehler der Bouguer-Anomal ien 

(G leichung 4 .2) ergab sich ein Wert von ±6 mgal ,  für  d ie  Freil uftanomal ien 
(G leichung 4 .  7) ± 7 mgal ,  bemerkenswert gute Ergebn isse i n  An betracht der 
stark vereinfachten Annahme l inearer Korrelation zwischen Frei luftano mal ie 
und Höhe. Es l iegt daher die begründete Vermutung nahe, daB bei h i n rei­
chend homogenen geolog ischen Verhältn issen und bei einer Besch ränkung 
auf h inreichend kleine Gebiete die Präd iktion von Punktanomal ien m it e iner 
Genauigkeit von besser a ls ± 1 0  mgal m it d iesem ei nfachen Model l  m ög l ich 
erscheint .  Eine wesentl iche Genauigkeitssteigerung ist bei Berücksichtig ung 
der Wirku ng der Topog raph ie zu erwarten .  

M it d iesen klei nen Detai l untersuchu ngen sol lte e i n  bescheidener Anfang 
gemacht werden für ausgedeh nte Stud ien .  In weiterer Folge ist geplant, in 
verschiedenen Gebieten des österreich ischen B u nd esgebietes n icht n u r  
Pun ktwerte und M ittelwerte der Schwere, sondern auch Lotabweich u ngen 
und Geoidhöhen flächenhaft zu prädizieren, topog raph ische sowie geologi­
sche Deta i l information im Zusammenhang mit einem optimalen isostat ischen 
Model l  heranzuziehen, und auf der Grundlage al ler vorhandenen Schwere­
felddaten das l nversionsproblem der Best immung des Schwerefeldes i n  
Österreich bestmögl ich zu lösen.  
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Mitteilungen, Tagungsberichte 

Bericht ü ber die J ahresversammlung der CIPA und Würdi gungstagung zum 1 0. J ahresbestand 
dieses Gremiums der Architekturphotogrammetrie 

Die J ahresversammlung der CIPA sollte zur Würdigung der Gründung der CIPA vor 
1 o Jahren in Paris im Jahre 1980 in Frankreich stattfinden. 

Die Arbeitssitzungen der 8 ordentlichen CIPA-Mitglieder wurden samt Besichtigungen von 
Aufnahmeobjekten in und um Rauen organisiert. 

Vor diesen Sitzungen fand eine Arbeitssitzung von speziell ausgewählten Fachleuten (22 
Personen) aus Belgien, Bulgarien, BRD, Frankreich, Großbritannien, Italien, Jugoslawien, Öster­
reich, Polen, Schweden, Türkei, UdSSR und USA statt, um die optimalen Verfahren sowie 
Darstellungsarten photogrammetrischer Bauaufnahmen zu ermitteln. Die Ergebnisse der Beratun­
gen sollen dann von der CIPA als Empfehlungen verbreitet werden. 

Am 15. September fanden Vorträge über die Anwendungsformen in verschiedenen Ländern, 
darunter auch in Österreich statt, die ausgiebig diskutiert wurden. 

Am 16. September fanden Besichtigungen von Aufnahmeobjekten statt, wobei ausgeführte 
Auswertungen an Ort und Stelle kommentiert und erörtert wurden. 

Am 17. September wurden die 3 Tagesordnungspunkte der technischen Erfordernisse und 
die 4 Tagesordnungspunkte über die Benützung der Anwendungen behandelt. 

Die Arbeitssitzung über di e Optimierung von photogrammetrischen Aufnahmen 

Die folgenden Landesberichte wurden behandelt: 
Österreich, Jugoslawien, BRD, Großbritannien, Türkei, Italien, Bulgarien, Polen, Schweden. 
Der Beitrag der UdSSR konnte nur vervielfältigt verteilt werden, weil einer der beiden 

Fachleute (der auch keine andere Sprache als russisch sprechen und verstehen konnte) erst 
knapp vor Ende der Schlußsitzung angekommen war. 

Wegen eines Empfanges konnte die Sitzung nicht verlängert werden. 
Der Inhalt der Beiträge wird schriftlich ausgewertet und den später zu veröffentlichenden 

Protokollen der Tagung angeschlossen werden. Es darf auf diese Veröffentlichungen hingewie­
sen werden. Hier sei nur auf einige Besonderheiten eingegangen. 

Der lstformkartierung und im allgemeinen der zeichnerischen Auswertung mit eventuell 
zusätzlichen Koten wurde der Vorrang vor anderen Darstellungsarten eingeräumt. Für gewisse 
Fälle wurden Entzerrungen und Orthophotos empfohlen. 

Die Wichtigkeit der Stereobildbetrachtung wurde sehr betont. Es wurden die verschiedenen 
Bedarfssparten eingehend erörtert. Dabei wurde betont, daß Vorgänge von Aufnahmen und 
Qualität der Auswertungen mit den zur Verfügung stehenden oder erstrebenswerten Einrichtun­
gen in Zusammenhang stehen müssen. Bei gewissen Ländern zeigen sich besondere Bedarfs­
strukturen, die ihren Ausdruck in den entsprechenden Einrichtungen und Organisationsformen 
finden. 

Der am meisten benützte Maßstab ist 1 : 50; 1 : 100 stellt eine Ausnahme dar, für Detaillie­
rung wurde meistens 1 : 20 gewählt. Das Koordinatensystem wird am Plan angezeigt. 

Für Abweichungen von Sollformen werden in die graphischen Auswertungen Koten oder 
numerische Werte für die Abweichungsabstände (z. B. bei Deformationen) eingetragen. 

Zusätzliche Profile wurden oft gewünscht. 
Bei Gewölben wurde verlangt anzugeben, ob es sich um eine Nadirprojektion (Grundriß) 

oder um eine Zenitprojektion (Untersicht) handelt. 
Allgemein wurde verlangt, die Bezugsebenen facettenweise, also für Abwicklungen zu 

wählen. Gesamtprojektionen aufgrund einer gemeinsamen Bezugsebene wären zusätzlich wün-
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sehenswert. Schichtenliniendarstellungen müßten nicht nur in Form von Horizontalschnitten, 
sondern auch durch Vertikalschnitte, bisweilen durch zusätzliche lineare Einzeichnungen von 
Kanten (Achsen, Gräte) und, wo vorhanden, von Rißbildern ergänzt werden. 

Axionometrien scheinen nur in wenigen Ländern sehr verbreitet zu sein, wie z. B. in 
Frankreich. 

Für Erstermittlungen und Notinterventionen sollten genauso wie für gewisse Veröffentlichun­
gen vereinfachte, generalisierte Aufnahmen genügen. Für diese Bauaufnahmen wurde das Wort 
„photogrammetrische Auswerteskizze " eingeführt. 

Ansonsten sollten Bauaufnahmen in Maßstab, Genauigkeit, Darstellungsart und Darstel­
lungsinhalt entsprechenden möglichen Ausführungsplänen angepaßt werden: „ Werkgerechtigkeit 
der Bauaufnahmen. " 

Statt eines französischen Landesber ichtes waren die Besichtigung der A ufnahmeobjekte 
sowie Erörterungen über die Nützlichkeit von photogrammetrischen Kartierungen an Ort und 
Stelle und unter Anwesenheit der Benützer, Auftraggeber, Hersteller etc. angesetzt. 

Synthesen der Landesberichte und nachfol genden D iskussionen 

Paßpunktvereinfachungen, z. B. bei unregelmäßigen Objekten oder geometrisch schwer 
definierbaren Wänden: Spannen von hor izontalen Schnüren knapp vor den Wänden, die an 
Fluchtstäben festgemacht werden. Diese Fluchtstäbe werden ihrerseits wie Zeltstangen gegen 
Bodenpflöcke verspannt. Die englischen Vorschläge, bei Auswertungen stets nur Maßstab 1 : 20 
anzuwenden und alle Steine darzustellen, wurden als wirtschaftlich unrealistisch abgelehnt. 

Bei Statuen oder gewissen Architekturteilen sind neben Hauptbezugsebenen auch Neben­
bezugsebenen (meistens 45°, 30°, 15°)  zu berücksichtigen. Etwa bei hochstehenden und/oder 
von der Seite her gesehenen Statuen. 

Vermeiden von Auswerteschwierigkeiten bei spiegelnden Flächen durch Projizieren von 
Rastern (Rasterfolien für Druckvorgänge verwenden! Rasterdiapositive). 

Für bessere Interpretation bei der Auswertung hatten sich zahlreiche 25 x 36 mm Kleinbil­
der mit langen Bildweiten aus verschiedenen Richtungen sehr bewährt. 

In der BRD ist die photogrammetrische Bauaufnahme ein juridisches Beweisstück. Sie hat 
oft Rechtswirksamkeit. Bei Auswertungen von nichtgeometrischen Formen sucht der Operateur 
präferentielle Konturen, die sehr oft den Präferenzen der Kunstbetrachter und ehemaligen 
Herstellern entsprechen. 

Bei erodierten Formen sollte der Auswerter den vermeintlichen Verlauf strichlich angeben. 
Wo dies nicht möglich i.st, sollte schraffiert wetden. 

Aufnahme und Geräte 

Doz. Foramitti hatte eine Mitteilung über Wunsch des Direktors der Kulturgutabteilung der 
UNESCO, der den Verhandlungen nicht mehr folgen konnte, zu machen. Er bat Doz. Foramitti, in 
seinem Namen zu empfehlen, daß ein kleines, billiges, weniger genaues A uswertgerät für 
photogrammetrische Aufnahmeskizzen, für den Katastropheneinsatz, insbesondere aber für 
Ausbildung in Entwicklungsländern befürwortet wird, damit die Hersteller ein solches Gerät, das 
es derzeit nicht gibt, entwickeln. 

Die J ahresversammlung der 8 ordentlichen CIPA-Mitglieder in Rouen 

Der wichtigste Schwerpunkt betraf die A usbildung. 
Es wurde über neue Ausbildungsformen in der Welt berichtet. Polen: Wahlstudium für 

Photogrammetrie und Kulturgutphotogrammetrie. 
Sonderkurse in verschiedenen Staaten. 
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Der Sonderkurs in St. Gallen, der als äußerst nützlich erachtet wurde (Berichterstatter Doz. 
Dr. Foramitti). 

Die Vorschläge für internationale Lehrpläne von Doz. Dr. Foramitti wurden nach einem 
Studium von einem Jahr ohne Änderungen einstimmig angenommen. Nur das Anschreiben Doz. 
Foramittis an die CIPA-Kollegen wird neu gefaßt, um als Einleitung für die weltweite Verbreitung 
zu dienen. 

Das Internationale Komitee für Erdbebenwesen und Kulturgut bat um eine Aufstellung der 
photogrammetrischen Aufnahmen von Lateinamerika, der Türkei, Italien, Jugoslawien und von 
Österreich. Die wichtigsten Arbeiten wurden in Kroatien für Montenegro und in Österreich für 
Friaul durchgeführt und sollen als Studien und Modellarbeiten dienen. 

Die CIPA soll der ICOMOS audio-visuelle Behelfe liefern. Für das kleine Auswertgerät wird 
die CIPA ein möglichst kleines, wenn auch nur numerisch arbeitendes Gerät empfehlen. Die mit 
dem Bundesdenkmalamt, dem Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen und dem Color 
Labor Dr. Parisinis, Wien, vorgeschlagene Lösung für Farbfilme, die von der Firma Color Labor 
aufgeklebt und dann entwickelt werden sollen, wurde prinzipiell angenommen. Sobald die 
ausstehenden Genauigkeitsprüfungen abgeschlossen worden sind, wird die C IPA ein diesbezügli­
ches Empfehlungsschreiben herausgeben. Die Optimierungsvorschläge der CIPA sollen bei der 
CIPA-Tagung in Österreich (Tagung TU Wien, Akademie der bildenden Künste Wien, Bundes­
denkmalamt vom 16. bis 18. September 1981 - Auskünfte Prof. Kraus, Technische Universität 
Wien) vorliegen. 

Das Programm für die Wiener Tagung wurde angenommen. 
Hans Foramitti 

1 1 .  G esamtösterreichische T agung der l ngenieurkonsulenten für Verm essungswesen 
vom 1 5. bis 1 7 .  Jänner 1 981 , Schl adming 

Die Bundes-Ingenieurkammer ist nach dem Ingenieurkammergesetz, BGBI .  Nr. 71!1961, 
aufgebaut. Da die Organisation Versammlungen aller Mitglieder nur auf Länderkammerebene 
vorsieht, es sich aber gezeigt hat, wie wichtig fachgebietsbezogene gesamtösterreichische 
Tagungen sind, hat sich die Bundesfachgruppe Vermessungswesen entschlossen, jährlich eine 
gesamtösterreichische Tagung abzuhalten. Neben der Möglichkeit, die lngenieurkonsulenten für 
Vermessungswesen hinsichtlich ihrer fachlichen Bestrebungen einheitlich zu informieren, wird 
damit wenigstens einmal jährlich auch jene der gegenseitigen Aussprache und Erörterung 
anstehender Probleme geboten. Es gibt mehrere wichtige Fragen des österreichischen Vermes­
sungswesens, die die lngenieurkonsulenten dieser Fachrichtung bewegt und deren Entwicklung 
sie zu fördern versuchen. 

Neben den il(ternen Gesprächen über die Gebührenordnungen war vor allem der Mehr­
zweckkataster eine dringende Forderung der Ziviltechniker. 

In einigen Oststaaten ist ein solcher Leitungskataster bereits vorhanden. Dort ist seine 
Herstellung durch die anderen politischen Gegebenheiten wesentlich leichter als in Österreich, 
weil ein Konsens aller daran Beteiligten nicht gefunden werden muß. 

Ein Hauptanliegen ist die Berufsauffassung, welche besonders für den lngenieurkonsulenten 
für Vermessungswesen wegen seiner Eigenschaft als technischer Notar für Urkundsmessungen 
eine besondere Rolle spielt. Der Vortrag des Zentralpräsidenten des Schweizerischen Vereins für 
Vermessungswesen und Kulturtechnik sollte dazu dienen, die Berufsethik von ausländischer Seite 
zu beleuchten und das Standesbewußtsein zu heben. In der Schweiz, der Bundesrepublik 
Deutschland, in Dänemark und Belgien gibt es ebenfalls den österreichischen Konsulenten 
ähnliche Berufsgruppen, deren Standesorganisation jedoch auf Vereinsbasis gegründet ist. Der 
einzige Staat, der eine den österreichischen Verhältnissen entsprechende gesetzliche Regelung 
besitzt, ist Frankreich. Die dortige Berufsorganisation, die Ordre des Geometres experts, besteht 
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auf gesetzlicher Grundlage mit Standesregeln, die an Härte die österreichischen in Einzelheiten 
übertreffen. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daß in Frankreich die Gesellschaftsbil­
dung freiberuflich Tätiger, also auch der Geometer, durch Gesetz geregelt ist. Aus dem vorange­
führten Grund wurden vom Obmann der Bundesfachgruppe Vermessungswesen die Kontakte zu 
diesen ausländischen Vereinigungen gesucht und gefunden, zu denen er übrigens nach dem 
Ingenieurkammergesetz auch verpflichtet ist. 

Von den 240 in ganz Österreich tätigen lngenieurkonsulenten für Vermessungswesen 
nahmen 80 an dieser Tagung teil. 

Wolfgang Bosse 

Ziviltechniker fordern Mehrzweckkataster 

Bauverzögerung und Umweltgefährdung durch mangelhafte Erfassung unterirdischer Lei­
tungen. 

Dem gesteigerten Versorgungsbedürfnis - etwa mit energiesparender Fernwärme - wird 
durch das Verlegen immer neuer, meist unterirdischer Leitungen entsprochen. Leider werden 
derzeit die Versorgungsleitungen von den einzelnen Firmen nach unterschiedlichen Kriterien, in 
verschiedenen Maßstäben und ohne generelle Vorschriften zumeist mehr schlecht als recht erfaßt 
und planlich dargestellt. Bei Leitungsgebrechen müssen erst Suchschlitze zum Auffinden der 
Leitungen gezogen werden. Diese Maßnahmen kosten Geld, Zeit und führen in verkehrsreichen 
Straßen zu umfangreichen Stauungen. Gasgebrechen bei Straßenbauarbeiten werden oft da­
durch verursacht, daß die Tiefenlage der Leitungen entweder unrichtig oder überhaupt nicht 
angegeben ist, hier kommt es neben teuren Bauverzögerungen auch zu e iner beträchtlichen 
Gefährdung unserer Umwelt. 

Auch beim Bau neuer Leitungen sind umfangreiche Vorarbeiten durch Recherchieren 
vorhandener Leitungen - im Raum Wien zum Beispiel bei 16 verschiedenen gemeindeeigenen 
und staatlichen Leitungsbetreibern - notwendig, um Schäden an schon vorhandenen Versor­
gungssträngen zu vermeiden. 

Der österreichische Kataster besteht zum überwiegenden Teil noch aus Aufnahmen des 
vergangenen Jahrhunderts, nur die inzwischen erneuerten Teile entsprechen modernen Anforde­
rungen. 

Im Zusammenhang mit einer Katastererneuerung erscheint es den lngenieurkonsulenten für 
Vermessungswesen daher sinnvoll, auch die Lage unterirdischer Leitungen meßtechnisch zu 
erfassen und einheitlich planlich festzulegen. Dieser „Leitungskataster" stellt eine unumgänglich 
notwendige Ergänzung der Katastralmappen zu einem modernen Mehrzweckkataster dar. 

Andere Länder haben daher den volkswirtschaftlichen Nutzen eines modernen Mehrzweck­
katasters bereits erkannt. Bern kann bereits auf mehr als 25 Jahre Erfahrung mit dem Aufbau und 
der Führung eines solchen Kartenwerkes zurückblicken. 

Die lngenieurkonsulenten für Vermessungswesen forderten daher in ihrer 11. Gesamtöster­
reichischen Tagung, die vom 15. bis 17. Jänner 1981 in Schladming stattfand, eine geodätisch 
exakte Erfassung und zentrale Dokumentation aller Versorgungs- und Entsorgungsleitungen nach 
einheitlichen Richtlinien, um in Zukunft Verkehrsbehinderungen zu minimieren und investiertes 
Vermögen zu schützen. Zu langes Zuwarten könnte zu regionalen Entwicklungen führen, die 
einer einheitlichen bundesgesetzlichen Regelung entgegenstehen würden. 

Manfred Eckharter 
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Aus Rechtsprechung und Praxis 

Zur Definition der U ferlinie von Gewässern 

Der Oberste Gerichtshof hat sich in einem Verfahren, in dem die Frage des Zuganges zum 
Wolfgangsee umstritten war, sehr ausführlich mit der Frage der Uferlinie von Gewässern befaßt 
und eine umfassende Darstellung der Lehre zu diesem Problem gegeben, die auch für den 

Katasterfachmann von besonderem Interesse ist. Es wird versucht, auszugsweise die wesent­
lichsten Ausführungen zu diesem Thema darzustellen. 

OGH 5. März 1980, 1 Ob 4180. 

Das Wasserrechtsgesetz enthält keine Definition der Uferlinie; dementsprechend hat sich 
auch keine einheitliche Lehre ausgebildet. 

Krzizek (Kommentar zum Wasserrechtsgesetz, Seite 12) führt hiezu aus, daß die Grenze 
zwischen Wasserbett und anschließendem Ufergrund die Uferlinie (Wasserlinie) sei; dabei handle 
es sich um einen Rechtsbegriff. Für die Feststellung der Uferlinie seien folgende Umstände von 
Bedeutung: 

1. künstliche oder natürliche Grenzen des Wasserbettes (Felswände, Ufer, Mauern, Brückenpfei-
ler und dergleichen), 

2. der normale, das heißt während der längsten Zeit des Jahres dauernde Wasserstand, 
3. die Fauna und Flora der in Betracht kommenden Flächen, 
4. die durch längere Zeit andauernde Nutzung der Grundfläche (als Ausfluß des Gemeingebrau­

ches oder auf Grund des Eigentumsrechtes). 

G rabmayr-Roßmann (Das Österreichische Wasserrecht, Anmerkung 3 zu § 5 des Wasser­
rechtsgesetzes) führt aus, daß als Bett die Sohle des Gewässers und jene Streifen des Ufers zu 
betrachten seien, die in der Regel unter Wasser liegen und äußerlich meist am Fehlen einer 
Grasnarbe kenntlich seien. 

Haager-Vanderhaag (Kommentar zum Wasserrechtsgesetz, 1936, Seite 22) führt aus, daß 
man unter dem „Wasserbett" denjenigen zwischen den Ufern befindlichen Raum zu verstehen 
habe, der bei dem ordentlichen, das heißt nicht durch ungewöhnliche Ereignisse herbeigeführten 
Wasserstand vom Wasserspiegel bedeckt sei. Das Wasserbett erstreckt sich auf die Bach- und 
Flußsohle und das Seitengelände, das unter dem regelmäßigen Wasserspiegel gelegen sei. 
Dieser Umfang des Wasserbettes entspreche auch dessen Zweckbestimmung, das Wasser 
vollständig - also auch dann, wenn es seinen höchsten ordentlichen Stand erreicht - in sich 
aufzunehmen. Um mit einer gewissen feststehenden Größe arbeiten zu können, werde angenom­
men, daß sich die Wasserlinie nach dem mittleren Wasserstand des Wasserlaufes bestimme. Er 
zitiert anschließend eine Entscheidung des k. k. Ackerbauministeriums aus dem Jahre 1880, 
wonach als Grenzlinie zwischen dem Wasserbett und den Ufergrundstücken jene Linie angenom­
men werde, bis zu der die in regelmäßigen Perioden eintretenden höheren Wasserstände oder 
Hochwässer reichen, weil durch derlei höhere Wasserstände die kontinuierliche Übung, welche 
die Voraussetzung des privatrechtlichen Besitzes und damit des Eigentums sei, unterbrochen 
werden, ein Privateigentum unter dieser Linie sich nicht mehr bilden könne. Wie weit im Einzelfall 
das Bach- oder Flußbett gehe und was als mittlere Uferlinie, welche die Grenze zwischen dem 
Flußbett und den anderen Grundstücken bezeichne, anzusehen sei, sei eine Tatfrage, für die 
nach dem Wasserrechtsgesetz nur anzunehmen sei, daß die den Bach oder Fluß in seiner 
Längsrichtung einsäumenden Grundstücke, die im Privatbesitz stehen und auch bei einem 
normalen Wasserstand zeitweise vem Wasser bedeckt sein können, noch nicht als Fluß- oder 
Bachbett anzusehen seien; andererseits würden Grundstücke, die sich nicht im Privatbesitz 
befänden und auch nicht als solche benützt würden, weil sie sich dazu nicht eignen und auch vom 
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Wasser überflutet würden, doch zurn Bach- oder Flußbett gerechnet werden können, wenn sie 
auch nur unter besonderen Umständen zur Abfuhr der Gewässer dienen. 

Wiglilzy (Österreichisches Wasserrecht, 1923, Seite 8) führte aus, daß die (damals gelten­
den Landes-)Wasserrechtsgesetze über die Feststellung der Uferlinie keine positive Bestimmung 
träfen. Es sei daher eine von Fall zu Fall nach den tatsächlichen Verhältnissen zu beurteilende 
Frage, wo die Grenze zwischen dem Bett eines Gewässers und den Ufergrundstücken verlaufe, 
eine Frage, die nach hydrotechnischen Gesichtspunkten wohl dahin zu lösen sei, daß als Uferlinie 
jene Linie zu gelten habe, bis zu welcher der Boden bei einem gewissen, als maßgeblich 
betrachteten Wasserstand vom Wasser bedeckt werde. Ob hiebei der normale, das heißt während 
der längsten Zeit des Jahres dauernde Wasserstand oder der bei regelmäßig wiederkehrenden 
Hochwässern sich ergebende öder ein mittlerer (durchschnittlicher) Wasserstand als maßgebend 
angesehen werden solle, sei zweifelhaft. 

Peyrer-Heimslält (Das Österreichische Wasserrecht, 1898, Seite 16) lehrte, daß das Bett der 
Gewässer denjenigen Teil des Landes bilde, welcher nach den regelmäßigen Verhältnissen des 
Wasserstandes und Wasserabflusses mit Wasser bedeckt zu sein pflege. Es umfasse sowohl die 
Bodenfläche, auf der das Wasser stehe oder fließe, als auch denjenigen Teil des die Bodenfläche 
einfassenden Seitenlandes, der unter dem regelmäßigen Wasserspiegel liege. Die Ufer bildeten 
die natürliche Grenze des Wasserbettes. Da jedoch die Wasserlinie zugleich die Eigentumsgrenze 
der an dem Wasserlauf anrainenden Grundbesitzer bilde, sei auch diese Grenze tatsächlich 
fortwährenden Schwankungen ausgesetzt. Um mit solchen Schwankungen verbundenen Rechts­
verwirrungen vorzubeugen, nehme man gewöhnlich an, daß sich die Uferlinie nach dem mittleren 
Stand des Wasserlaufes bestimme. Richtig erscheine es jedoch, als Grenzlinie eines öffentlichen 
Gewässers zwischen dem Wasserbett und den im Privatbesitz stehenden Ufergrundstücken jene 
Linie anzunehmen, bis zu der die in regelmäßigen Perioden eintretenden höheren Wasserstände 
oder Hochwässer (zum Unterschied von außerordentlichen Überschwemmungen) reichen. 

Randa (Das österreichische Wasserrecht, 1898, Seite 7) führte aus, daß vom Flußbett die 
Flußufer zu unterscheiden seien; diese stünden im Eigentum des Ufergrundbesitzers. Die Grenzen 
des Flußbettes müßten nach dem mittleren Wasserstand festgesetzt werden. 

Endemann (Das ländliche Wasserrecht, 1862, Seile 12) definierte den gemeinrechtlichen 
Begriff des Ufers als die bei vollem Wasserstand trocken bleibende Einfassung; weder ein 
außerordentlich niedriger noch ein außerordentlich hoher Wasserstand könne den Begriff 
alterieren. 

Der OGH führt sodann weiters aus: 

Die aufgezeigten Unterschiedlichkeiten in der Lehre sind wohl darauf zurückzuführen, daß 
entgegen dem römischen und dem gemeinen Recht das Ufer nunmehr als Linie und nicht als 
Fläche gedacht wird. Die Uferfläche nach römischem und gemeinem Recht konnte unabhängig 
von den Eigentumsverhältnissen an dieser Fläche bei öffentlichen Gewässern von jedermann 
betreten werden, soweit dies zur Benützung des Wassers notwendig war. Die Abgrenzung des 
oberen Randes der Uferfläche bestimmte sich daher nicht nach dem mittleren Wasserstand, 
sondern nach dem regelmäßig oder durchschnittlich in jedem Jahr wiederkehrenden höchsten 
ordentlichen Wasserstand. Als ordentlicher Wasserstand wurde dabei derjenige bezeichnet, der 
nicht durch ungewöhnliche Ereignisse herbeigeführt wurde. 

Bei einer sinnvollen Auslegung des Begriffes „Wasserbett", welche die von § 8 Abs. 1 des 
Wasserrechtsgesetzes offenbar für den Regelfall gewollte freie Benützung eines öffentlichen 
Gewässers gewährleistet, kann die Grenze des Wasserbettes nicht nach der gemeinrechtlichen 
unteren Begrenzung des Ufers zum Gewässer hin gezogen werden; in diesem Fall würden schon 
bei mittlerem (normalem) Wasserstand die privaten Eigentümer eines öffentlichen Gewässers den 
Zugang zum Gewässer jedermann verweigern können. Die Grenzziehung zwischen Wasserbett 
und anrainenden Grundstücken muß vielmehr zumindest für den Normalfall nach dem regelmäßig 
wiederkehrenden ordentlichen höchsten Wasserstand erfolgen. Ist die Höhe des Wasserstandes 
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auf außergewöhnliche, weit über die Durchschnittswerte hinausgehende Niederschläge zurück­
zuführen, dann handelt es sich um ein außerordentliches Ereignis, um ein Hochwasser, andern­
falls aber noch um eine Wassermenge, die unter den Begriff des vollen Wasserstandes fällt. 
Dieser Stand ist als Grenze des Wasserbettes anzusehen. Hilfsweise wird bei Fehlen eines 
Ufergrates zur Beurteilung auch herangezogen werden können, ob die regelmäßig überflutete 
Fläche unproduktiv ist oder ob sie anderweitig genutzt wird. Im ersten Fall ist ungeachtet einer 
sich ausgebildet habenden Mischvegetation noch ein Wasserbett anzunehmen, nur im zweiten 
Fall wird von einem Überschwemmungsgebiet gesprochen werden müssen. 

Abschließend sei noch darauf hingewiesen, daß im gegenständlichen Rechtsstreit unbestrit­
ten war, daß der Wo/fgangsee als Privatgewässer des Staates den öffentlichen Gewässern 
gleichzuhalten sei. § 4 Abs. 3 des Wasserrechtsgesetzes, nach welchem unter anderem Grund­
stücke, die in der Verwaltung eines Bundesbetriebes (somit auch der österreichischen Bundes­
forste) stehen, nicht zum öffentlichen Wassergut zählen, schließt allerdings a us, daß das Bett des 
Wo/fgangsees öffentliches Wassergut ist. Der Rechtsstreit selbst wurde so entschieden, daß der 
Gemeingebrauch an dem privaten Wasserbett eines öffentlichen (oder einem solchen gleichzu­
haltenden) Gewässers auch das Betreten eines infolge wechselnden Wasserstandes nicht ständig 
Wasser enthaltenden Seebettes umfaßt. 

Die Uferlinie im Kataster 

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch die Behandlung der Grenzen von Gewässern 
im Kataster. Die ergangenen Anweisungen geben zu dieser Frage keine völlig eindeutige Antwort. 

Die Katastral-Vermessungs-lnstruktion aus dem Jahre 1818 führt dazu aus: „ § 234. Die 
Flüsse und Schiffahrtskanäle bilden, so wie die Bäche, besondere Parzellen. § 235. Die an den 
Flüssen liegenden unbenutzbaren Strecken werden in der Parzelle des Flusses mitbegriffen. 
§ 236. Uferstrecken, die benützt werden, bilden, wenn sie auch Überschwemmungen ausgesetzt 
sind, eigene Parzellen . . .  § 238. Teiche und Seen bilden eigene Parzellen, bei ersteren wird in 
dem Protokolle bemerkt, wenn sie abgelassen und als Ackerland benützt werden. Dämme werden 
in den Parzellen der Teiche, Seen und Flüsse mitbegriffen. § 239. Die an den Seen liegenden 
Sümpfe und Moräste bilden, wenn sie von größerem Umfange sind, oder durch Rohr- und 
Schilfschnitt benützt werden, eigene Parzellen. Tritt dieser Fall nicht ein, so werden sie zu der 
Parzelle des Sees gerechnet . . .  § 241. Das unbenutzte oder unzubenutzende Land bildet eigene 
Parzellen. § 242. In flachen am Meere gelegenen Strecken wird als Meeresufer die Strecke 
angegeben, bis zu der das Meer im gewöhnlichen Stande reicht. Die Strecken, die zwischen 
dieser Linie und den bebauten Gründen liegen, in keiner Benützung stehen, oder keiner fähig 
sind, werden nach dem vorhergehenden Paragraph behandelt." Gleichlautend damit auch die 
Instruktion aus dem Jahre 1824 (§ 264 bis 272). 

Die Instruktion 1856 ergänzt: „§ 235. Das Ufer der Flüsse, Bäche, Seen, Meere usw. bildet 
mit dem Flusse usw. nur eine Parcelle." 

Die Instruktion 1865 formuliert dieselbe Bestimmung etwas abweichend: „ §  185. Das zur 
Boden-Cultur nicht benützbare Ufer, sowie derlei Uferstrecken längs Bächen, Flüssen, Teichen, 
Seen, Meeren usw. bildet mit diesen Bächen, Flüssen usw. nur eine Parcelle. Dasselbe gilt auch 
von Dämmen, Ufer-Schutzbauten, Sümpfen und Morästen ohne Rohrwuchs, Sandbänken und 
Böschungen von Hohlwegen und Wasserrissen." 

Im Grundsteuerkataster wurde also nicht die jeweilige Benetzungslinie zwischen Wasser 
und Land als Besitzgrenze ausgewiesen, sondern ein gewisser Uferbereich dem Gewässer 
zugerechnet. Hebungen und Senkungen des Wasserspiegels, sei es durch Hochwasser, Schnee­
schmelze, Zufluß- und Abflußregulierungen, hätten eine eindeutige Feststellung der Benetzungs­
linie insbesondere bei Seen auch gar nicht zugelassen. 

Im allgemeinen wird man davon ausgehen können, daß im Kataster die Uferlinie nach dem 
regelmäßig wiederkehrenden ordentlichen höchsten Wasserstand festgelegt wurde. 

Christoph Twaroch 
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Personalnachrichten 

In memoriam Prof. Dr. Ferenc Halmos 

Am 19. Oktober 1980 verstarb der in der ganzen Welt und auch in Österreich bekannte Prof. 
Dr. F. Halmos in Sopron. Damit trat ein fachlich hervorragend begabter und ausgebildeter Geodät 
ab, der auch mit österreichischen Forschungsstätten und den Universitäten engen Kontakt 
gepflegt hat. Der Verstorbene wurde am 5. 9. 1931 in Hasagy in Ungarn geboren, studierte an der 
TH Sopron, war dort Assistent am Lehrstuhl für Geodäsie und Markscheidewesen und kam dann 
in das Forschungslabor für Geodäsie und Geophysik der Ungarischen Akademie der W issen­
schaften, wo er zum Schluß als stellvertretender Direktor tätig war. Er promovierte 1963 zum 
Dr.-lng. , wurde 1973 Kandidat der Wissenschaften und Dr. sc. techn. 1979 wurde er zum 
Titularprofessor ernannt. Prof. Halmos war auch in internationalen Organisationen tätig. Seine 
zahlreichen Publ ikationen und seine Vorträge waren durch Klarheit ausgezeichnet und bearbeite­
ten hochaktuelle. geodätische Probleme. Der Verstorbene hat in der kurzen Zeit seines Lebens 
wesentl iche Beiträge zur Entwicklung der Geodäsie verfaßt. Die Fachwelt betrauert nicht nur 
einen hervorragenden Gelehrten und Kollegen, sondern auch einen l ieben Menschen, der überall 
Freunde fand. Seiner Familie und den ungarischen Kol legen gilt unser herzl iches Beileid. 

Karl Rinner 

Technische Universität Graz 

Der Bundespräsident hat mit Entschließung vom 22. 8. 1980 ernannt: 
Oberassistent Universitätsdozent für Photogrammetrie und Fernerkundung Dipl.-Ing. Dr. 

techn. Franz Leber/ auf die Planstelle eines Außerordentl ichen Universitätsprofessors für 
Photogrammetrie und Fernerkundung. 

Technische Universität Wien 

Der Bundespräsident hat mit Entschl ießung vom 22. 8. 1980 ernannt: 
Oberassistent Universitätsdozent für Ausgleichsrechnung Dipl.-Ing. Dr. techn. Kornelius 

Peters auf die Planstelle eines Außerordentlichen Universitätsprofessors für Ausgle ichsrechnung 
in der Ingenieur- und Katastervermessung. 

ÖKIE - Ernennung von korresp on dierenden Mitgliedern aus dem Ausland 

Auf Grund der neuen Satzungen hat die ÖKIE die Möglichkeit, korrespondierende Mitgl ieder 
aus dem Ausland dem Bundesminister für Bauten und Technik zur Ernennung vorzuschlagen. In 
Vollzug dieser Mögl ichkeit wurde dem Bundesminister die Ernennung von o. Prof. Dr.-lng. R. Sigi, 
Vorstand des Institutes für Astronomische und Physikalische Geodäsie der TU-München, D irektor 
des Deutschen Geodätischen Forschungsinstitutes und Prof. Dr. F. Kobold, em. Prof. der ETH­
Zürich vorgeschlagen. Der Bundesminister hat die Ernennung von Prof. Dr. Sigi im Dezember 
vorigen Jahres und die Ernennung von Prof. Dr. Kobold im Februar dieses Jahres vol lzogen. Mit 
dieser Ernennung werden nicht nur hervorragende Dienste der beiden Professoren um die 
geodätische Wissenschaft geehrt, sondern auch die engen Verbindungen, die Zusammenarbeit 
und Förderung, welche zwischen den Vermessungsstellen der BRD, insbesondere der Deutschen 
Geodätischen Kommission, und der Schweiz bestehen. 

Karl Rinner 
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Veranstaltungskalender und Vereinsmitteilungen 

27.-30. Mai: 
30. Mai-5. Juni: 

1.-5. Juni: 

1.-5. Juni: 
9.-18. Aug. : 

24.-26. Aug. : 

31. Aug.-5. Sept. : 

6.-12. Sept. : 
8.-10. Sept. : 

9.-11. Sept. und 
14.-16. Sept. : 

16.-19. Sept. : 

23.-26. Sept.: 
5.-10. Okt. : 

Nov. od. Dez. : 

Fachl iche Veranstaltungen 1 981 

30. Deutscher K artographentag in Dortmund. 
IX. Internationale Konferenz „Geschichte der Kartographie" in Pisa, Florenz 
und Rom. 
2. Internationales Symposium „lnertial Technology for Geodesy and Sur­
veying" in Banff, Alberta, Kanada. 
IX. Weltkongreß des Internationalen Straßenverbandes ( IRF) in Stockholm. 
XVI. FIG-Kongreß, 48. CP-Sitzung und 16. Generalversammlung der FIG in 
Montreux. 
Internationales Symposium „Management of Geodetic Data" in Kopenhagen. 
Dieses Symposium wird gemeinsam von der IAG, dem Dänischen National­
komitee für die IUGG und dem Geodaetisk Institut veranstaltet. Themen­
kreise sind unter anderem: Geodätische Datenbanken; Eingabe und Über­
prüfung geodätischer Daten; Verarbeitung von Daten zur Unterstützung 
geodätischer Operationen und größerer Berechnungsvorhaben (Ausgleich 
großer Netze etc.); Verfügbarkeit von Daten (Benützerzugriff). 
Internationales Symposium über geodätische Netze und Berechnungen in 
München, Bayrische Akademie der Wissenschaften. 
CIPA, Internationale Tagung 1981 in Krems, Eisenstadt, Rust und Wien. 
International Colloquium on Spectral Signatures of Objects in Remote 
Sensing (Comm. VI I, working group 3) in Avignon, Frankreich. 
ASP (American Society of Photogrammetry) - ACSM (American Congress on 
Surveying and Mapping) Fall Technical Meeting in San Francisco und 
Honolulu. 
Internationales Symposium „Photogrammetrie im Dienste der Architektur, 
Denkmalpflege, Archäologie und Kunstwissenschaften" in Wien. 
65. Deutscher Geodätentag in Karlsruhe. 
38. Photogrammetrische Woche in Stuttgart, veranstaltet vom Institut für 
Photogrammetrie der Universität Stuttgart und der Abteilung für Geodäsie 
und Photogrammetrie der Firma Carl Zeiss, Oberkochen. Schwerpunktthe­
men der Vorlesungen: Luftbildaufnahme, Digitale Geländemodelle, Aero­
triangulation. Wissenschaftliche Leitung: Prof. F. Ackermann, Stuttgart, und 
Prof. H.-K. Meier, Oberkochen. 
2°' International Symposium on Geodesy in Africa including Recent Crustal 
Movements in Africa in Nairobi, Kenya. 

29. J ul i-4. August 1 982: Die 11 . Internationale K artographische Konferenz der ICA (lnt. 
Cartographic Association) wird im Sommer 1982 in Warschau in Polen veranstaltet. Thematische 
Schwerpunkte sind: Theorie der Kartographie; Techniken der Datenaufbereitung und Automati­
sierung; Thematische Karten für Regional- und Entwicklungsplanung; Schulatlanten; Geschichte 
der thematischen Kartographie. Für Information und Registration zuständig ist das nationale 
Organisationskomitee: U I. Jasna 2/4, 00-950 Warszawa, Poland, Ms. Teresa Baranowska. 

5.-1 0. September 1 982: Das internationale Symposium „Precision and Speed in C lose 
Range Photogrammetry" der Kommission V der International Society for Photogrammetry and 
Remote Sensing (ISP) wird vom 5.-10. September 1982 an der Universität of York, Heslington, 
York, England, veranstaltet. 

Der XVII. FIG-Kongreß findet 1983 in Sofia, Bulgarien, statt. Thema der Veranstaltung wird 
„Der Vermessungsingenieur und die Raumordnung und die Stadtplanung" sein. 
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Sehr geeh rtes Mitglied! 
Sehr geehrter Abonnent! 

41  

Unter H inweis auf § 22 des Datenschutzgesetzes, BGBI. Nr. 565/ 1 978, wird mitgeteilt, daß 
der Österreichische Verein für Vermessungswesen und Photogrammetrie in Zusammenarbeit mit 
der Technischen Universität Wien Ihre Daten für die Zwecke der Vereinsverwaltung und der 
Organisation fachwissenschattlicher Veranstaltungen automationsunterstützt verarbeiten läßt. 
Diese Verarbeitung dient insbesondere der 

- Einhebung des Mitgliedsbeitrages, 
- Zustellung der Österreichischen Zeitschrift für Vermessungswesen und Photogrammetrie, 
- Zustellung von Vereins- und fachwissenschaftlichen Mitteilungen, 
- Zustellung von Einladungen zu fachwissenschaftlichen Vorträgen und Veranstaltungen. 

Folgende Daten werden automationsunterstützt verarbeitet: 
Name und Anschrift des Mitgliedes bzw. Abonnenten. 

Die Übermittlung Ihrer Daten eriolgt nur im Falle gesetzlicher Verpfl ichtungen und sofern 
dies zur Durchführung des Geld- und Mitgliedsbeitragzahlungsverl<ehrs notwendig ist; darüber 
hinaus lediglich dann, wenn Sie im Einzelfall Ihre Zustimmung erteilen. 

Die Vereinsleitung 

Buchbesprechungen 

Saxena Narendra, Prof. Dr. : Applications of M arine Geodesy in suppori 

of national objectives i n  ocean science, engineeri ng and operations. U n iver­
sity of Hawai i ,  College of Eng ineer ing,  Civi l  eng ineeri ng geodesy ser ies;  
Aug ust 1 980, CEGS-TR-80-1 . 

Mit der fortschreitenden technischen Nutzung der Meere und des Meeresbodens gewinnt 
die Meeresgeodäsie an Bedeutung. Von US-Behörden (Deiense Mapping Agency [DMA], National 
Aeronautics and Space Administration [NASA], National Oceanic and Atmospher ic Administration 
[NOAA], Oceanographer of the Navy, Office of Naval Research [ONR] and US Coast Guard) 
wurde aus diesem Grunde eine Studie in Auftrag gegeben, in welcher die vorliegenden Probleme 
unter Leitung von Prof. Dr. Saxena und zahlreichen prominenten Mitarbeitern austührlich 
untersucht wurden und in welcher eine Reihe von Empiehlungen ausgesprochen werden. 

Die erste Empfehlung betr ifft das Schwerefeld, die Geophysik und die Geologie der Meere. 
Hiefür werden genaue Satellitendaten, Dehnungsmessungen in Ozeanen und Grundlagen für 
ozeanographische Messungen gefordert. Die zweite Empiehlung betr ifft die Ausmessung des 
Meeresbodens durch Sonargeräte für künftige Meeresindustrien und Bergwerke. Außerdem 
sollen Navigationsgrundlagen für Unterwassertanker geschaffen werden, welche auch in Polarge­
bieten funktionieren. Eine dritte Empfehlung behandelt d ie Aufgaben in seichten Gewässern, die 
vierte befaßt sich mit Verfahren der Positionsbestimmung und der Navigation. Dabei werden für 
das Kontrollnetz am Meeresboden Genauigkeiten von ± 1 m, für technische Projekte die 
Genauigkeit von ± 1 O m bis ± 5 m gefordert. Die fünfte Empfehlung betr ifft Fragen der Plattentek­
tonik und die Bewegungen des Meeresbodens, wobei hohe Genauigkeiten geiordert werden. Die 
sechste Empfehlung hat die Topographie der Meeresoberfläche, die mittleren Pegel und die 
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Gezeitenveränderungen zum Ziel. Für die Bestimmung der Meeresoberfläche durch Altimeter wird 
eine Genauigkeit von ± 10 cm angestrebt, damit die Nullpunkte der Pegelwerte der verschiedenen 
Länder miteinander verglichen werden können. Das Tsunami-Warnungs-System ist Gegenstand 
der siebenten Empfehlung, die achte Empfehlung betrachtet ökonomische Aspekte der Meeres­
geodäsie. 

Die Arbeit kann jedem an der Meeresgeodäsie Interessierten ausdrücklich empfohlen 
werden. Außerdem sei auf die Zeitschrift Marine Geodesy hingewiesen, welche unter der 
Schriftleitung von Prof. N. Saxena von der Grane, Russak & Company, lnc., 3 East 44 th Street, 
New York 10017 (212) 867-1490 herausgegeben wird. 

Karl Rinner 

Mueller /. /. / Ramsayer K. H. : l ntroduction to Surveying.  Frederick U ngar 
Publ ish ing Co. New York 1 980, 324 S .  Preis: $ 27,50. 

Die Autoren selbst nennen ihr Buch einen Überblick über die Vermessungskunde. Hervorge­
gangen ist das Werk aus dem 1955 in Deutsch und 1975 in Englisch erschienenen Büchlein 
„Grundriß der Vermessungskunde" von Ramsayer. 1. Mueller von der Ohio State University hat 
unter Heranziehung weiterer Autoren daraus das vorliegende Buch gemacht. 

Mueller definiert als die Aufgabe der Vermessungskunde die Durchführung von Messungen 
und Berechnungen zur Bestimmung der Form und der Lage von natürlichen und künstlichen 
Objekten der Erdoberfläche und deren Darstellung in Karten, sowie die Absteckung von künstli­
chen Objekten in der Natur. Zur Erfüllung dieser Aufgabe braucht man, wie Mueller betont, kein 
Experte in Statistik oder Erdmessung oder Photogrammetrie zu sein. Tatsächlich ist „Surveying" 
in den USA kein akademisches Studium. Dennoch wird in dem Buch alles gebracht, was in der 
Geodäsie gut und teuer ist. Irgendwie hat man das Gefühl, die Autoren wollten dem „surveyor" 
zeigen, was er alles nicht braucht, was es aber alles gibt und was die Autoren alles beherrschen. 
Der Rezensent schätzt eben Bücher nicht sehr, in denen von der Winkeltrommel, der Kippregel 
und der Harfe zur Flächenbestimmung bis zum Inertialsystem, der Very Lang Baseline lnterfero­
metry und dem Landsat-3-Satelliten alles enthalten ist. Gewiß gibt das Buch einen ausgezeichne­
ten Überblick über die Möglichkeiten der Geodäsie und einen Einblick in amerikanische Verhält­
nisse. Fachleute anderer Geowissenschaften, Geographen, Geophysiker, Geologen, werden 
Nutzen daraus ziehen. Als Lehrbuch für Studenten des Vermessungswesens erscheint es weniger 
geeignet. 

Die Fülle des Gebotenen ist erstaunlich, entsprechend kurz fallen die einzelnen Kapitel aus. 
Der elektromagnetischen Distanzmessung werden zwei Seiten gewidmet, der Photogrammetrie 
zehn, der geodätischen Astronomie immerhin siebzehn, der Satellitengeodäsie zweiundzwanzig, 
der Ausgleichsrechnung ganze zehn und der Kartographie samt Remote Sensing sogar 36 Seiten. 

Für Europäer dagegen sehr interessant ist der Anhang, in dem geltende Instruktionen und 
Fehlergrenzen für Vermessungen in den USA mitgeteilt werden. Ein Literaturverzeichnis für 
weiterführende Studien ist recht mager ausgefallen. 

Ob das Buch, wie die Autoren hoffen, geeignet ist, Studenten für die Geodäsie zu begei­
stern, muß dahingestellt bleiben. Sicherlich aber ist es geeignet, dem oft einseitig spezialisierten 
Praktiker sowie anderen Geowissenschaftern einen Überblick über den modernen Stand der 
Möglichkeiten und Probleme der Geodäsie zu geben. 

K. Bretterbauer 
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Hatnyelvü Geodeziai  Szaksz6tar. Sechssprach iges geodätisches Fach­
wörterbuch .  Herausgegeben von: Budapesti Geodeziai es Terkepesti Val lalat .  

Es existieren bereits mehrere Fachwörterbücher der Geodäsie und Photogrammetrie. Es sei 
nur an das polnische Fachwörterbuch oder das dreisprachige, mehrbändige FIG-Wörterbuch 
erinnert. Nun wurde von den ungarischen Kollegen ein sechssprachiges Wörterbuch in Arbeit 
genommen, das in sechs Bänden die Teilgebiete der Geodäsie behandeln soll. Die ersten beiden 
Bände liegen bereits vor. 

Band 1: Kiegyenlftö Szamftas, Felsögeodezia Orszagos Felmeres (Ausgleichsrechnung, Höhere 
Geodäsie, Landesvermessung); 322 S., 1976 

Band 2: Müszerek, Eszközök, Müszertechnikai Fogalmak (Instrumente und Geräte); 388 S., 1978 

Die Gliederung des Wörterbuches ist sehr geschickt folgendermaßen gemacht. Der erste, 
umfangreiche Teil jedes Bandes enthält den ungarischen Fachausdruck nebst einer oft ausführli­
chen Erläuterung (in Ungarisch). Darunter steht der entsprechende Ausdruck in Englisch, 
Spanisch, Französisch, Deutsch und Russisch. Jedem Fachwort ist eine Zahl beigegeben. In 
weiteren, in verschiedenen Farben gehaltenen Teilen jedes Bandes findet man dann eine 
alphabetische Auflistung aller im ungarischen Teil enthaltenen Wörter in den anderen fünf 
Sprachen. Mit der ebenfalls angeführten Ordnungszahl kann nun leicht die Beziehung zu jeder 
der Sprachen hergestellt werden. In den beiden vorliegenden Bänden sind jeweils weit über 
tausend Begriffe definiert und übersetzt. 

Der Rezensent war anfangs skeptisch, daß ein so gewaltiges Vorhaben befriedigend 
ausgeführt werden könnte. Zahlreiche Stichproben (die sich allerdings nur auf Deutsch, Englisch 
und Französisch beziehen) haben aber gezeigt, daß hier ein außerordentlich profundes Werk 
vorliegt, das auch in der Darstellungsart sehr gelungen ist. Den Mitarbeitern an dem Werk muß 
man Bewunderung und Anerkennung aussprechen. Wer mit f remdsprachiger Literatur zu arbeiten 
genqtigt ist, findet hier alles, was er braucht. Den weiteren vier Bänden kann man mit g roßem 
Interesse entgegensehen. 

K. Bretterbauer 

Moritz H. : Advanced Physical Geodesy. Samml ung Wichmann ,  Neue 
Folge, Bd .  1 3 . Herbert Wichmann Verlag, Karlsruhe, 1 980, 500 S .  Preis: 
öS 643,70.  

Vor 13 Jahren erschien das Lehrbuch „Physical Geodesy" von W. A. Heiskanen und H.  
Moritz und wurde sofort zu dem Standardwerk der physikalischen Geodäsie. Es gibt kaum eine 
wissenschaftliche Arbeit des Fachgebietes, in dem das Werk nicht zitiert wäre. Seither hat die 
physikalische Geodäsie außerordentliche Fortschritte erzielt, nicht zuletzt gerade durch die 
Arbeiten von H. Moritz selbst. Seine Fachkollegen haben sich deshalb in den letzten Jahren eine 
zusammenfassende Darstellung dieser Fortschritte erhofft. 

Dieses Werk liegt nun vor und, um es vorwegzunehmen, es ist ein herrliches Buch gewor­
den. Die bewundernswerten wissenschaftlichen Beiträge von Moritz sind ja aus seinen einzelnen 
Publikationen hinlänglich bekannt. In diesem Buch aber zeigt sich erneut das seltene Talent von 
Moritz, auch die schwierigste Materie klar und scheinbar einfach darzustellen. Ganz nebenbei sei 
bemerkt, daß das Buch in leicht lesbarem, aber perfektem Englisch verfaßt ist. 

Nun zum Inhalt. Das Buch ist in vier Teile gegliedert, wovon der erste Teil die allgemeinen 
Grundlagen der in der Folge behandelten Probleme bringt (74 Seiten); also normales und 
anormales Erdschwerefeld, Kugelfunktionen, eine erste Einführung in den Operatoren- und 
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Funktionalen-Begriff, die Konvergenz der Kugelfunktionsentwicklung und das Theorem von 
Runge, der eigentliche Ausgangspunkt der Kollokation. 

Im zweiten Teil wird eine elementare Darstellung der Kollokation nach kleinsten Quadraten 
geboien (120 S.), während der dritte Teil der vertieften Theor ie gewidmet ist (133 S.). Hier wird 
zunächst die Kollokation als Ausgleichung nach kleinsten Quadraten in einem unendlich­
dimensionalen Hilbert-Raum aufgefaßt. Sodann wird das Problem der Bestimmung von Gestalt 
und Schwerefeld der Erde aus einer gegebenen Anzahl von Beobachtungen als Variationspro­
blem dargestellt, das wieder zur Kollokation nach kleinsten Quadraten führt. Weitere Abschnitte 
behandeln die statistischen Aspekte der Kollokation. 

Im vierten Teil schließlich wird das geodätische Randwertproblem abgehandelt (160 S.). 
Dabei beschränkt sich Moritz aber vor allem auf die Lösungen nach Molodensky und Brovar und 
auf die mathematischen Untersuchungen zu Existenz- und Eindeutigkeitsfragen nach Hörmander, 
Krarup und Sanso. Damit wird der Leser bis an die vorderste Front der geodätischen Forschung 
geführt. 

Moritz selbst nennt die Darstellungsweise der schwier igen Probleme insofern „klassisch", 
als die Erdfigur und das Erdschwerefeld als zeitunabhängig aufgefaßt werden. Es ist zu begrüßen, 
daß Moritz sich diese Einschränkung auferlegt. Denn eine „vierdimensionale" Behandlung unter 
Einbeziehung der Zeit würde die Darstellung unnötig komplizieren und ist bei der Kleinheit der 
zeitabhängigen Effekte nicht nötig. Geodynamische Effekte können in Form kleiner Korrekturen 
berücksichtigt werden. Diese behandelt Moritz im letzten Kapitel des Buches. 

Betont werden muß noch, daß es sich um eine rein theoretische Monographie handelt, also 
um eine mathematische Darstellung der angeschnittenen Probleme ohne Berücksichtigung von 
Beobachtungstechniken und numerischer Ergebnisse. Die mathematischen Entwicklungen wur­
den aber im Hinblick auf die praktische Anwendung geführt. 

zweifellos haben wir hier das Standardwerk der Geodäsie der nächsten Jahre vor uns 
liegen. Dem Verlag ist zur Herausgabe und dem Autor zu seiner wissenschaftlichen und didakti­
schen Leistung zu gratulieren. Das Buch ist in sauberem Manuskriptdruck gehalten, mit hartem 
Einband. Vielleicht wäre ihm im Hinblick auf seine Bedeutung eine ähnlich gute Ausstattung wie 
seinem Vorläufer zu wünschen gewesen. Das war aber wahrscheinlich aus preislichen Gründen 
nicht mögl ich. 

K. Bretterbauer 

Wilhelm Abb und Holger Mage/: Drei Jahre Arge Flurb - eine B i lanz. Heft 7 de.r 
Sch riftenreihe der Arbeitsgemeinschaft F lurberein igung ,  Bayerisches Staats­
min ister ium für Ernähru ng,  Landwirtschaft und Forsten ,  M ünchen ,  Januar 
1 981 . 39 Seiten A4 ,  brosch iert, 2 Reproduktionen,  1 Organ igramm.  

Die Arbeitsgemeinschaft Flurbereinigung (Arge Flurb) ist eine der ersten Institutionen i n  der 
Bundesrepublik Deutschland, die dem Appell der Agrarm inisterkonferenz von 1976 folgte und die 
Aufgaben der einzelnen Gremien in einer neuen wirkungsvollen Organisationsform fortführt. 

Diese Arbeitsgemeinschaft hat mit Ende des Jahres 1980 die erste Amtsperiode unter dem 
Vorsitz Bayerns abgeschlossen. Dies war der Anlaß, statt eines Jahresberichtes eine Dreijahresbi­
lanz mit dem Versuch einer Würdigung des bisherigen Wirkens zu geben. 

In der vorliegenden Broschüre wird vom Zusammenschluß und der Gründung der Arbeitsge­
meinschaft Flurbereinigung berichtet, das Leitbild der Institution vorgestellt, Ziele und Aufgaben 
beschr ieben sowie das Organigramm und die Geschäftsordnung veröffentlicht. Eine Zusammen­
fassung der Beratungsschwerpunkte, der Arbeitsergebnisse und eine kurze Bilanz runden den 
Tätigkeitsbericht ab. 
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Die Flurbereinigungsverwaltungen der Bundesrepublik Deutschland sind im Bewußtsein 
gemeinsamer Verantwortungen und Aufgaben enger zusammengerückt. Sie haben sich in 
fruchtbaren Informationsgesprächen und prüfenden Vergleichen und Diskussionen ausführlich 
mit den aktuellen Problemen beschäftigt und mit erfolgreicher tätiger Hilfe zum Wohle des 
ländlichen Raumes und seiner Bewohner eine „ Flurbereinigung in eigener Sache" vollzogen. 

Dieter Sueng 

Messner, Robert: Der Franziszeische Grundsteuerkataster, ein Überbl ick 
über seinen Werdegang und sein Wirken. Jahrbuch des Vereins für  Ge­
sch ichte der Stadt Wien, ersch ienen im Selbstverlag des Vereins.  V. Tei l  (Die 
Katastralaufnahmen von Wien) i m  Band 36 (1 980), Seite 30-54 . 

Im angeführten Jahrbuch beschreibt Hofrat i. R„ Dipl.-Ing. Robert Messner die „Katastral­
aufnahmen von Wien" und löst damit sein in der Buchbesprechung über den I I I .  und IV. Teil 
seines historischen Überblickes über den Werdegang des österreichischen Grundsteuerkatasters 
erwähntes Versprechen ein. Siehe ÖZfVuPh, Heft 2/1978, Seite 100-103. 

Wieder versteht es der Verfasser ausgezeichnet, uns die verschiedenen seinerzeitigen 
Maßnahmen zur Erstellung der katastralen Stadtpläne von Wien eingehend zu schildern. 

Staunend erfahren wir von dem im Besitz des Historischen Museums der Stadt Wien 
befindlichen „Albertinischen Plan", der schon etwa 1420 entstanden ist, und von dem als 
„ Rundansicht der Stadt Wien" von Niclas Meldeman bezeichneten Plan, der etwa aus dem Jahre 
1529 stammt. Freilich werden diese beiden Pläne nur der Vollständigkeit halber erwähnt, da ihr 
Inhalt nur auf einer Aufnahme im Schrittmaß beruht und daher sehr große topographische 
Verzerrungen aufweist, sodaß diese beiden frühen Werke nicht in den Kreis der auf ausgespro­
chen geometrischen Grundlagen konstruierten Stadtpläne einzubeziehen sind. 

Aber bereits 1547 entsteht der erste wissenschaftlich erstellte - auf Grund einer graphi­
schen Triangulierung zustandegekommene - Plan von Wien von Augustin Hirschvogel. Ihm folgen 
noch sechs weitere, im 17. und 18. Jahrhundert geschaffene Pläne, die alle das Gebiet der 
Inneren Stadt zum Inhalt haben und eine oft staunenswerte Genauigkeit aufweisen. 

Berechtigterweise wird in der Abhandlung der von Anton Behsel geschaffenen geometri­
schen Aufnahme Wiens breiter Raum gewidmet, die dieser außergewöhnlich tüchtige, vom 
einfachen Maurerpolier bis zum Stadtbaudirektor vorrückende Mann - aus eigenem Antrieb und 
auf eigene Kosten - in den Jahren 1818 bis 1824 vorgenommen hat. Die Behselsche Aufnahme 
umfaßte das Gebiet der Inneren Stadt samt den 34 Vorstädten, der Brigittenau und dem Prater 
und ist in dem beabsichtigten Maßstab 4" = 75° (1 : 1350) bzw. dem tatsächlichen Maßstab 
1 : 1361 dargestellt, wobei die bewundernswerte Genauigkeit von nur ± 0,2 m für 100 Meter erzielt 
worden ist. 

Das überraschendste aber für viele von uns ist die Tatsache, daß diese private Aufnahme, 
nach verschiedenen amtlichen Kontrollmessungen, als derart präzise befunden worden ist, daß 
sie, entsprechend verkleinert, ohne weiteres als Katastralmappe von Wien Verwendung finden 
konnte, wodurch eine eigene Erste Katastralaufnahme Wiens völlig entbehrlich wurde. 

In der Messnerschen Abhandlung werden die verschiedenen amtlichen Schriftstücke sehr 
ausführlich - zum Teil im Wortlaut - zitiert, in denen die Grundsteuer-Regulierungs-Hofkommis­
sion, die Niederösterreichische Grundsteuer-Regulierungs-Provinzial-Kommission, die k. k. nö. 
Landesregierung, der Magistrat der Haupt- und Residenzstadt Wien, die Vereinte Hofkanzlei 
sowie schließlich Seine Majestät Kaiser Franz zuerst die Prüfung und letztlich die Verwendung 
der Behselschen Aufnahme für die Zwecke des Grundsteuerkatasters genehmigen und anordnen. 
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Wenn daher im Raume Wiens von einer „Ersten Katastralaufnahme (1829)" gesprochen 
wird, obwohl hier keine solche stattgefunden hat, so bezieht sich dies eigentlich nur auf die 
umfangreiche Ausarbeitung der Behselschen Vermessung für die Erfordernisse des Katasters. 

Ein weiteres Kapitel schildert die „zweite Katastralaufnahme Wiens (1846 bzw. 1858 bis 
1861 )", die wegen der in Angriff zu nehmenden „Gassenregulierung" sowie wegen der angeord­
neten Stadterweiterung notwendig geworden ist. Im Jahre 1846 fand die Katastralaufnahme der 
Inneren Stadt und von 1858 bis 1861 die der Vorstädte statt. 

Von beiden Arbeiten werden durch die Zit ierung verschiedenster Dokumente, behördlicher 
Anweisungen und Durchführungsbestimmungen die vielfach schwierigen Umstände erwähnt, 
unter denen diese umfangreichen Aufnahmen vorzunehmen waren. 

Bekanntlich ist damals im Jahre 1858 erstmalig auch ein zusammenhängendes vollständiges 
Nivellement der Inneren Stadt und der Glacien angeordnet und gemessen worden, als dessen 
Ergebnis auf einer Fläche von 850 Joch (4,89 km2) etwa 4700 Punkte höhenmäßig, auf den 
mittleren Wasserspiegel des Adriatischen Meeres bezogen, bestimmt worden sind. Noch im 
gleichen Jahr (1858) wurden die Nivellement-Arbeiten auf das Gebiet der Vorstädte ausgedehnt, 
wodurch das Wiener Höhennetz um eine Fläche von 2490 Joch (14,33 km2) mit darin verteilten 
rund 4900 gemessenen Punkten erweitert worden ist. 

Schließlich wird in einem Abschlußkapitel die überraschende Tatsache beschrieben, daß 
diese 1846 und 1858 bis 1861 zustandegekommene geometrische Aufnahme Wiens die bis heute 
letzte geschlossene Vermessung des Stadtgebietes war. Lediglich rund 15 ehemalige Vorortege­
meinden, wie Heiligenstadt, S immering, Floridsdorf und Schönbrunn, wurden noch später einer 
Neuvermessung unterzogen. 

Die heutigen Katastralmappen Wiens basieren somit, soweit es sich um die inneren Bezirke 
handelt, auf den Aufnahmen von 1846 bzw. 1858-1861 und soweit es sich um die äußeren Bezirke 
Wiens handelt - abgesehen von den vorhin erwähnten rund 15 Katastralgemeinden - sogar noch 
auf der Ersten Katastralaufnahme Niederösterreichs aus den Jahren 1817-1824. 

Über Anregung des damaligen Präsidenten des Bundesamtes für Eich- und Vermessungs­
wesen, Dipl.-Ing. Dr. jur. Franz Schiffmann, wurde im Jubiläumsjahr 1958 vom seinerzeitigen 
Obervermessungsrat Messner im Wiener Technischen Museum eine kleine Ausstellung unter dem 
Titel „Die Katastralvermessung und die Wiener Stadterweiterung vom Jahre 1858" aufgebaut. 
Dabei wurde als Haupt-Ausstellungsstück eine getreue Kopie der Originalmappe der Inneren 
Stadt vom Jahre 1846 angefertigt. Dazu wurden die 19 Meßtischblätter (1 : 720) vom Magistrat 
entlehnt und hievon Tuschkopien auf Pauspapier hergestellt. Der Sollwert einer Sektionslänge 
beträgt 659 mm; tatsächlich ergaben sich bei den Kopien Papiereingänge bis zu 16 mm. In der 
Plankammer (heute Abteilung K 8 „Katasterkartograpie") des Bundesamtes konnten von diesen 
19 Tuschkopien völlig entzerrte Druckformen und von diesen je 10 Drucke auf Papier erzeugt 
werden. Ein Exemplar davon (19 Blätter) wurde nach den Original-Indikationsskizzen handkolo­
riert, auf einer Hartplatte aufgespannt und unter Glas eingerahmt (Format 2,2 x 2,3 m). 

Dieses Ausstellungsstück befindet sich nunmehr auf dem Gang des 4. Stockes im „A­
Gebäude". Außerdem wurde damals eine Abschrift des Grund- und Bauparzellenprotokolls 
angefertigt und dieselbe ebenfalls in der Ausstellung im Technischen Museum gezeigt. Somit ist 
dieses einzigartige, wertvolle Meßtischoperat - wenngleich als Kopie - nach 111 Jahren wieder in 
den Besitz der Katasterbehörde zurückgekehrt.* )  

Am Schluß seiner Abhandlung schildert Messner noch die aufgrund des hohen Alters der 
Katasterunterlagen notwendigen Maßnahmen, die es trotzdem ermöglicht haben, daß die 
schrittweise erneuerten Wiener Katastralmappen den heutigen Genauigkeitsanforderungen ent­
sprechen. Die seit einigen Jahren im Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen im Gange 
befindliche Mappen-Umbildung wird ebenso erklärt wie die unter Anwendung modernster 
Methoden vor sich gehende Erstellung der „Wiener Stadtkarte" durch das Wiener Stadtbauamt. 

Hofrat Messner hat jedenfalls mit der vorliegenden Publikation über ein wesentliches 
Teilgebiet des, österreichischen Katasters und Vermessungswesens wieder eine außerordentlich 
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ausführliche und aufschlußreiche Arbeit geschaffen, für die wir ihm zu danken haben, da sie 
sowohl dem Kataster-Fachmann als auch dem interessierten Laien sehr viel Wissenswertes über 
den Werdegang des heimischen Grundsteuerkatasters vermittelt. 

Hans Hruda 

* ) Katalog der Ausstellung „Die Katastralvermessung und die Wiener Stadterweiterung vom Jahre 1 858'', 
März-April 1 958 im Wiener Technischen Museum. „ Die Ausstellung , Die Katastralvermessung und die Wiener 
Stadterweiterung vom Jahre 1 858"', ÖZIV, 1 958, Seite 85 II. 
„Plan der Inneren Stadt Wien unmittelbar vor der Niederlegung der Basteien", ÖZIV, 1 958, Seite 90 II. 

J. Albertz und W. Kreiling: Photogrammetrisches Taschenbuch, 3 .  Auf­
lage, Herbert Wichmann Verlag, Karlsruhe 1 980. 

Das besteingeführte, viersprachige Taschenbuch ist in seiner dritten, weiter verbesserten 
Auflage erschienen. Wegen des allgemein voraussetzbaren Vorhandenseins von Taschenrech­
nern sind zahlreiche Umrechnungstabellen weggelassen worden. Ebenso wurde das Bildformat 
18 x 1 8  cm.entrümpelt, auch der mechanische Parallaxenrechner und die optisch-mechanische 
Projektion. 

Dafür sind die Abschnitte über die SI-Systeme, über analytische Photogrammetrie, über 
Strahlungsmessung und Fernerkundungssatelliten neu hinzugekommen bzw. stark erweitert 
worden. 

Wir im Gebirgsland Österreich würden uns nur wünschen, daß die nächste Auflage in den 
Abschnitten Flugplanung, Stereomikrometermessung, relative und absolute Orientierung, Aero­
triangulation usw. auch gebirgiges Gelände berücksichtigt. 

Die Gründlichkeit, mit der jeder einzelne Abschnitt bearbeitet worden ist und die hervorra­
gende und übersichtliche technische Form garantieren, daß das photogrammetrische Taschen­
buch auch weiterhin mein ständiger Begleiter und sicher auch ein Bestseller im Bereich der 
photogrammetrischen Fachliteratur bleiben wird. 

Peter Waldhäusl 

Vermessung in Dortm u n d .  Beiträge zur  Gesch ichte des Verm ess u ngs­
und Kartenwesens, Dortm und 1 976, herausgegeben vom Verm ess ungs- und 
Katasteramt der  Stadt Dortm und .  

Das Vermessungs- und Katasteramt der Stadt Dortmund legt mit der Broschüre „Vermes­
sung in Dortmund" sowohl dem interessierten Bürger als auch der Fachwelt eine Dokumentation 
vor, die im Rahmen des Fachbereichs Vermessung im weiteren Sinne wegen ihrer historischen, 
technischen und auch gesellschaftspolitischen Universalität Beachtung verdient. Die teilweise 
exakte Analyse historischer Arbeiten zwingt dazu, die heutigen Aufgaben und Verfahren zu 
überdenken und enthält auch bereits Anstöße zu neuen Konzeptionen. 

Der Inhalt spannt einen weiten Bogen von den historischen vermessungstechnischen und 
kartographischen Rückblicken sowie einer Charakteristik der kommunalen Verwaltung über die 
Beschreibung der von der Staats- und kommunalen Verwaltung betriebenen vermessungstechni­
schen, darstellenden, bodenverwaltenden und -ordnenden Arbeiten bis hin zur Beschreibung der 
begleitenden vermessungstechnischen Aufgaben der freien Vermessungsstellen und der Wirt­
schaft, speziell des Bergbaus und der Industrie. 

Die fachliche Chronik umfaßt außerdem die Beziehung zum wissenschaftlichen Bereich in 
der Beschreibung des Fachgebietes Vermessung und Bodenordnung der Abteilung Raumplanung 
der Universität Dortmund. Der kulturhistorische Aspekt schließlich wird in den mitgeteilten 
Bestrebungen des „Förderkreises Vermessungstechnisches Museum e. V." - mit dem wohlklin­
genderen Untertitel „5000 Jahre Geschichte des Vermessungswesens" im Dortmunder Museum 
am Westpark -deutlich, in den sich die Dokumentation würdig einfügt. 

Pressedienst der Stadt Dortmund 
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Der lachende Grenzstein von Martin Böhm. Karton iert, 64 Seiten ,  Preis: 
DM 1 4 ,- + Versandkosten ,  im E igenverlag . 

U nter diesem Titel veröffentl ichte Dipl.- Ing. M artin Böhm eine Sammlung von Zeichnungen, 
l<arikaturen, Versen, Witzen und Zeitungsausschnitten, d ie Heiteres und l<urioses bezügl ich 

Vermessung, Landkarten und verschiedener Randgebiete umfaßt. Der Verfasser und Herausge­

ber ist Vermessungsdirektor und Leiter des Katasteramtes für den Mai n-Taunus-l<reis i n  Höchst 

(Frankfurt am Main). Zunächst betrieb er diese Sammeltätigkeit für seinen privaten Bereich. Erst 

später, als Presse-Referent des XI I I .  FIG-f<ongresses i n  Wiesbaden, ließ er  Teile des gesam melten 

Materials zur Auflockerung i n  die tägl ich erschienenen „ Kongreß-Nac h richten" e infließen. D u rch 

die nunmehr veröffentl ichte erweiterte Zusammenfassung soll  das gesa m m elte M aterial  e inem 
größeren Kreis zugängl ich gemacht werden. 

Auf d iese Art ist ein Werk entstanden, das abseits trockener Wissenschaft den menschl ichen 

- oft al lzu menschlichen - H intergrund unseres Tätigkeitsbereiches und der davon berührten 

R andgebiete sichtbar macht und i n  heiterer Weise persifliert. Das gesa m m elte Material stammt 

zwar aus der Bundesrepubl ik  Deutschland; trotzdem ist dem österreichischen Rezensenten so 

mancher ihm durchaus vertrauter geodätischer Scherz, wenn auch manchmal i n  etwas anderem 

Gewand, begegnet. 

Dem Buchautor ist jedoch bewußt, daß die vorgelegte Zusammenfassung noch erweite­
rungsfähig ist. Er richtet daher i m  Vorwort an alle Leser die E in ladung, i h m  weiteres Material 

zugängl ich zu machen. Gute l<opien von l<arikaturen, Texten und dergleichen wären - mögl ichst 

mit  Quel lenangabe - an die Anschrift 

D i pl.- Ing. Martin Böhm, 

Stanleystraße 1 1 ,  

D-6200 Wiesbaden, 

zu richten. 

Auch die Mitglieder des Österreichischen Vereines für Vermessungswesen und Photogram­
metrie sind eingeladen, dem Autor zur Ergänzung der vorl iegenden Sammlung geeignetes 
M aterial zur Verfügung zu stel len. Das besprochene Buch kann bei der Vereinsbibl iothek entlehnt 

oder über die o. a. Adresse käuflich erworben werden. 

Friedrich Blaschitz 

Contents 

E r I� e r ,  Erhard: Characterislic datas and test-computations concern i n g  the Austrian part of 
ED 79. 
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function and prediction ol gravity-anomalies i n  local regions of Austria. 
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CITATIO N  ist e ine neue Linie 
reduzierender I nfrarot-Distanz­
messer mit hohem Bedienungs­
komfort u n d  einziga rtigen Eigen­
schaften. So hat CITATION weder 
Knöpfe noch Schalter, sondern 
auf einem ebenen, ü bersicht­
l ichen Bedienungsfeld neuartige 
Berührungstasten fü r die be­
queme Ziffern- und Befeh lsein­
gabe sowie eine großziffrige 
LCD-Anzeige mit hohem Kontrast. 
Visuelle Zielh i lfen und akustische 
Signale helfen die Reflektormitte 

Al le i nvertretung für  Osterre ich . 

sofort zu finden u n d  quittieren 
gewissenhaft jeden Befehl .  
CITATION m i ßt vollautomatisch 
mit hoher Genauigkeit {Standard­
abweichu n g  5 m m + 5  mm/km) 
und reduziert nach Winkelein­
gabe auf Horizontald istanz und 
Höhenuntersch ied - dies wahl­
weise auch kontin uierlich im 
Sekundentakt fü r Absteckungs­
arbeiten {Tracking-Programm).  

r II 

Und berü hrt man die einzigartige 
SCAN -Taste, dann zeigt 
CITATIO N  automatisch nach­
einander i m  Zwei-Seku nden­
Rhythmus Sch rägdistanz, 
Horizontaldistanz, Höhenu nter­
sch ied u nd V-Winkel zum ver­
ei nfachten Aufschreiben u n d  zu r 
bequemen Kontrolle.  über­
zeugen Sie sich a m  besten 
sel bst, wie ei nfach mit CITATION 
das Messen jetzt geworden ist , 

Reichweite bis 3 l<m. 
Das Model l  Cl 450 m i ßt bis 3 km 
(al lein 1,6 km mit einem Reflek­
tor) schon bei d u rchschnittlichen 
atmosphärischen Bedingu ngen. 
Bei sehr guten Bedingungen ist 

die Reichweite dieses Modelles 
noch g rößer. 
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Ja, ich möchte mehr über CITATION wissen. 
Bitte senden Sie mir 
D Dokumentation 
D Demonstrations-Vorschlag 

A-1 1 51 WIEN · MÄRZSTR. 7 · TELEX: 1 -33731 · TEL. 0222/92 32 31-0 


