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100 Jahre Evidenzhaltung des Grundkatasters

Von O. Kloiber, Wien

1. Rechtliche Grundlage

Mit dem Grundsteuerpatent aus dem Jahre 1817 wurde in Osterrreich die Kata-
steraufnahme (6konomische Vermessung, Mappierung und nachfolgende Schéatzung
der Grundstiicke) eingefiihrt. Die mit dem MeBtisch durchgefihrten Aufnahmen
wurden in Niederdsterreich begonnen und in Tirol im Jahre 1861 abgeschlossen.

Viel Zeit, unermeBliche Mihe und 18 Millionen Gulden sind fiir die Vermessung
von 30556 Gemeinden mit rund 300 000 km? im damaligen Staatsgebiet aufgewendet
worden. Wird ein solches Werk nur fir den Augenblick geschaffen? Die Antwort gab
bereits der Mathematiker und Astronom Benzenberg (1777-1846) in seiner Abhand-
lung ,,Uber das Cataster*:

Es wirde nur von einem geringen Nutzen seyn, ein genaues Cataster zu
machen, . . . wenn man nichtvom Anfange solche Einrichtungen trafe, wodurch
das Cataster sich erhilt, indem es allen Bewegungen und Verdnderungen des
Bodens folgt und so immer bei der Gegenwart bleibt —und ohne zu veraltern.

Da nach den Bestimmungen des Grundsteuer-Patentes die Veranderungen in der
Person des Besitzers und im Umfang der Steuerobjekte evident zu halten waren,
wurden hiefiir vorerst 19 Evidenzhaltungsgeometer in ganz Osterreich unter Leitung
der damaligen Mappenarchivare in den einzelnen Kronldndern eingesetzt, im Laufe
der Jahre jedoch eine systematische Fortfiihrung der Katastraloperate mit gesetzli-
cher Grundlage angestrebt. Die hieflir erforderlichen Vorbereitungsarbeiten wurden
von dem im Jahre 1881 in die Zentralkommission fir die Grundsteuerregelung
einberufenen Beamten des hdheren Finanzdienstes Alexius Danzer in Zusammenar-
beit mit dem ebenfalls in der Zentralleitung tatigen Obergeometer Julius Jusa in
Angriff genommen und flhrten anfangs 1883 zu Koordinierungsarbeiten mit dem
Justizministerium zwecks Ubereinstimmung zwischen Grundbuch und Kataster. Mit
der am 23. Mai 1883 erfolgten kaiserlichen Sanktionierung des von beiden Reichshélf-
ten genehmigten Entwurfes war das fir die Fortfiihrung des Stabilen Katasters
bedeutungsvolle ,,Evidenzhaltungsgesetz* — verlautbart im Reichsgesetzblatt Nr. 83 —
geboren worden und erreichte bis zur Ablésung durch eine neue republikanische
Rechtsvorschrift ab 1. Janner 1969 das beachtliche Alter von 85 Jahren. Die dazuge-
horige Vollzugsverordnung vom 1. Juni 1883, RGBI. Nr. 91, einschlieBlich der dazu im
Laufe der Jahrzehnte hinzugekommenen Erlauterungen, soweit sie nicht auf Grund-
steuerangelegenheiten Bezug nehmen, werden auch weiterhin wertvolle Ausklinfte
und Anregungen fir Verfahrensarten im Kataster geben, die in Anbetracht der Vielfalt
weder die schulische noch die dienstliche Ausbildung vermitteln kann.

Das Evidenzhaltungsgesetz sollte wegen der Grundsatzédnderungen finanzrechtli-
cher Art — die Grundsteuer wurde seit 1940 nicht mehr auf Grund der Katastralreiner-
trage, sondern nach der Einheitsbewertung erhoben — in der zweiten Republik
abgedndert werden, wobei jedoch in langjahrigen Verhandlungen unter den Vertre-
tern der Zentralstellen die Erkenntnis reifte, iberhaupt einen neuen Entwurf fir ein
Bundesgesetz Uber die Landesvermessung zu erstellen, in welches auch die Evidenz-
haltung mit Nutzanwendung auf eine technische Erneuerung des Katasters einzube-
ziehen war, letztere wohl stets den neuesten technischen Erkenntnissen entspre-
chend hochwertig, aber nur sehr sporadisch durchzufiihren. So ist nunmehr seit
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1. 1. 1969 die gesetzliche Grundlage fir die Evidenzhaltung des Grundkatasters im
,,Bundesgesetz Uber die Landesvermessung und den Grenzkataster (Vermessungsge-
setz — VermG)" enthalten, wobei gleichzeitig — zum Leidwesen des Technikers —
erstmalig die Anwendung des Allgemeinen Verwaltungsverfahrensgesetzes (AVG
1950) auf das behdrdliche Verfahren der Vermessungsamter eingefihrt wurde.

2. Organisation

Die Leitung der Evidenzhaltung des Grundsteuerkatasters fiel in das Ressort

1883-1910

1910-1921

1921-1923

1923-1938

1938-1945

1945-1966

1966—dato

des Finanzministeriums (mit eigenem Departement fir Agenden des
Grundsteuerkatasters und dessen Evidenzhaltung)

des Finanzministeriums (mit nachgeordneter Generaldirektion des Grund-
steuerkatasters)

des Staatsamtes flr Handel und Gewerbe, Industrie und Bauten (mit
nachgeordnetem Bundesvermessungsamt)

des Bundesministeriums fir Handel und Verkehr (mit nachgeordnetem
Bundesamt flr Eich- und Vermessungswesen)

des Reichsministeriums des Inneren in Berlin (mit nachgeordneter Haupt-
vermessungsabteilung XIV in Wien)

des Bundesministeriums fiir Handel und Wiederaufbau (mit nachgeordne-
tem Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen)

des Bundesministeriums fur Bauten und Technik (mit nachgeordnetem
Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen)
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Die exekutive Tétigkeit der Fortfiihrungsarbeiten wurde anfanglich von 366
bestellten stédndigen Organen fir die Evidenzhaltung des Grundsteuerkatasters
(Evidenzhaltungsgeometer im Beamtenstand) ausgetibt. Erst im Jahre 1907 wurde —
als Vorlaufer des heutigen Vermessungsamtes — erstmalig die Bezeichnung ,,Evidenz-
haltung des Grundsteuerkatasters* unter Beisetzung des Standortes (im Jahre 1921
neunzig Dienststellen) eingefiihrt. Dieser Dienststellenbezeichnung folgten mehrere
Umbenennungen:

1922-1938 Bezirksvermessungsamt

1938-1945 Katasteramt

1945-1968 Vermessungsamt

1969—dato Vermessungsamt, wozu zu bemerken ist, daB mit Inkrafttreten des
Vermessungsgesetzes 1968 und der darauf basierenden Sprengel-Ver-
ordnung aus dem gleichen Jahr der Umfang der Aufgaben und des
Wirkungskreises der nunmehr 68 Vermessungsamter im Bundesgebiet
eindeutig festgelegt ist. Die im Jahre 1971 und in den Folgejahren
begonnenen Bestrebungen zur Verringerung der Anzahl auf 43 gleich-
artig technisch ausgeriistete Amter sind aus realpolitischen Griinden
unterbunden worden.

Die Uberwachung der exekutiven Tétigkeit hinsichtlich des gesetzméaBigen
Vorganges, des pflichtgeméBen Dienstvollzuges und der Genauigkeit in der Ausfih-
rung der Arbeiten war und ist exponierten Organen des fir die Leitung des Evidenz-
haltungsdienstes (nunmehr Fihrung des Grenzkatasters) zustdndigen Bundesamtes
fir Eich- und Vermessungswesen (BEV) libertragen, deren Titelbezeichnung sich bis
zum heutigen Tage, wie aus nachstehenden Zeilen ersichtlich, trotz des im Laufe der
Jahre sich erweiternden Wirkungskreises, nicht gedndert hat:

1883-1922 Evidenzhaltungsinspektor als Organ der Finanzlandesbehdrde, dessen
Dienstbereich aus einer Gruppe von Vermessungsbezirken bzw. aus
samtlichen Vermessungsbezirken eines Kronlandes gebildet war.

1923-1938 Vermessungsinspektor (in Wien, Linz, Salzburg, Graz, Klagenfurt und
Innsbruck) als Organe des BEV.

1938-1945 Vermessungsdezernent als Organ der HVA XIV (mit Dienstsitz in Wien).

1945-1961 Nunmehr auf Grund des Behérdeniiberleitungsgesetzes 1945 (BUG)
Mittelinstanz mit der Bezeichnung ,,Inspektorat fiir das Vermessungswe-
sen” (in Wien, Linz, Graz und Innsbruck); da im Jahre 1960 der Rech-
nungshof anlaBlich einer Einschau feststellte, daB diese Mittelinstanz
mangels einer Durchfiihrungsverordnung zum BUG zu Unrecht besteht,
muBte auf die Organbezeichnung zurlickgegriffen werden.

1961-1968 Inspektor fiir das Vermessungswesen (in Wien, Linz, Graz und Innsbruck)
als Organe des BEV - jedoch nicht mehr der zustandigen Abteilung,
sondern der Gruppe ,,Kataster, Grundlagenvermessungen, Staatsgren-
zen" direkt unterstelit.

1969—dato Vermessungsinspektor (mit Beisetzung der zum Wirkungsbereich gehdori-
gen Bundeslander und des Dienstsitzes, letzterer derzeit Wien, Linz, Graz,
Innsbruck).

Die Erweiterung des Wirkungskreises dieser Organe, zu deren urspriinglicher
Aufgabe ja nur die Uberwachung des Dienstvollzuges der Geometer am Felde und in
der Kanzlei zdhlte, ging trotz der stets zunehmenden Verbesserung des Wissens und
der Ausbildung des Exekutivpersonals sehr langsam voran, sodaf erst ca. im Jahre
1960, auch dank personalméBiger Besserdotierung, exponierte Dienststellen als
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verldngerter Arm des BEV in den Bundeslandern entstanden, die nunmehr neben der
Uberwachung auch die Koordinierung der zahlreich angewachsenen Aufgaben des
Bundesvermessungsdienstes mit den in den Wirkungsbereich fallenden Bundes- und
Landesdienststellen sowie den Verbindungsdienst zu den an den Arbeiten des
Katasters mitwirkenden staatlichen und privaten Stellen zur Entlastung der Zentral-
stelle ibernommen haben.

Trotz dieser erweiterten Aufgaben, die wesentlich iber den Rahmen des Inspek-
tors hinaus angewachsen sind, hat sich dieser Funktionstitel seine in der heutigen Zeit
innerhalb der Bundesverwaltung oft zu Verwechslungen filihrende Bezeichnung
erhalten.

3. Evidenzhaltung der Katastraloperate

Der Gegenstand der seinerzeit durch das Evidenzhaltungsgesetz und nunmehr
seit 1969 durch das Vermessungsgesetz auferlegten Flihrung bestimmter offentlicher
Daten hat sich eigentlich nicht wesentlich gedndert, denn in beiden Gesetzen findet
man-die -Verpflichtung-zur-Erfassung-von-Veranderungen;-die-sich-auf-den-Umfang
der Katastralgemeinde, auf die Person des Besitzers, auf die Nutzungsarten der
Grundstiicke und auf die Richtigstellung fehlerhafter Eintragungen im Katastralmap-
penoperat und im Schriftoperat erstrecken, vornehmlich in Ubereinstimmung mit den
Eintragungen im Grundbuch.

3.1. Schriftoperat

Dominierend im Schriftoperat war bis zur letzten im Jahre 1980 erfolgten Novelle
des Vermessungsgesetzes das seinerzeit fiir die Finanzbehdrde zur Vorschreibung
der Grundsteuer wichtige Grundbesitzbogenoperat, das bis in die Anfangsjahre der
zweiten Republik bei den Finanzamtern aufbewahrt wurde. Zur Eintragung der in
Grundbuchsbeschliissen und in den Anmeldungsbogen enthaltenen Anderungen
wurde es jedoch alljahrlich den Vermessungsadmtern Uibergeben. Ab ca. 1950 verblieb
dieses Operat im Vermessungsamt. Mit Umstellung des Schriftoperates auf das
Lochkartensystem ab dem Jahre 1957 erhielten die Finanzamter mechanisch herge-
stellte Zweitschriften. Durch die im Jahre 1978 begonnene Einfihrung der automa-
tionsunterstiitzten Datenverarbeitung in Form der Grundstiicksdatenbank - ein
gemeinsames Projekt des BMfBuT und des BMfJustiz mit dem Ziel der gemeinsamen
Speicherung aller Daten von Kataster und Grundbuch im Bundesrechenamt und
deren dezentrale Flihrung in den Vermessungsdmtern und Bezirksgerichten — erhielt
das Grundbesitzbogenoperat seine letzte Verwendung, namlich als Datenerfassungs-
beleg fir diese Einrichtung. Fir die Finanzverwaltung hat dieses Operat seine
urspringlich so wichtige Bedeutung verloren, da die von den Finanzamtern gefiihrten
Einheitswertakten unter Zuordnung zu den Grundbuchseinlagezahlen administriert
werden, sodaB die Ubersendung von Ausziigen aus dem Grundstiicksverzeichnis
(geordnet nach wirtschaftlichen Einheiten) ausreicht. Dieses Grundstiicksverzeichnis
ist nunmehr zum Hauptbestandteil des Katastralschriftoperates geworden.

3.2. Technisches Operat

Widhrend den Verfahrensarten fir die Flhrung des Schriftoperates, dessen
Inhaltsangaben fir den amtsfremden NutznieBer stets von wichtigem Interesse waren,
von allen Generationen jeweils eine den technischen Fortschritten entsprechende
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Verbesserung oder Vereinfachung zuteil wurde, war den Methoden zur sachgerech-
ten und zur Ausweitung ihrer Bedeutung méglichen Fihrung der Katastralmappe ein
solcher Fortschrittswille versagt geblieben. Die Begriindung hiefiir dirfte im Auftrag
des Evidenzhaltungsgesetzes gelegen haben, wonach die Evidenzhaltungsgeometer
zur Vornahme von angezeigten Grundteilungen, denen auch die zahlreichen Ande-
rungen an StraBen- und Wasserbauanlagen zuzurechnen sind, verpflichtet waren und
wenig Zeit fir Rationalisierungsmethoden verwenden konnten, wozu auch das
System der Arbeitsnachweisung in nicht geringem AusmaR beigetragen haben diirfte.
Das Jahr 1932 brachte mit der neuen Technischen Fortfiihrungsanleitung (graue
Instruktion, im Jahre 1981 abgelost durch die Dienstvorschrift Nr. 31) wohl eine
entscheidende Wende, doch es waren erst nach Ende des zweiten Weltkrieges
einzelne Amtsleiter in Tirol und Niederdsterreich, die durch kraftige Eigeninitiative das
mit wenigen Fortfiihrungsgeometern durchsetzte Fiihrungsteam im BEV Uberzeugen
konnten, daB auch die Fortfiihrungsmessungen zu einer vereinfachten und kosten-
sparenden Erneuerung der Katastralmappe unter gleichzeitiger Um&dnderung vom
Mafstab 1 : 2 880 auf 1 : 1 000 oder 1:2 000, vor allem auch unter Anwendung einer
fortfihrungsfreundlichen Auswertung von Luftbildern herangezogen werden kdnnen.

Somit war der Gedanke geboren worden, die nur sehr spérlich fortschreitende
Katastralneuvermessung (iber die Fortflihrungsmessungen zu beschleunigen. Die
optimale Gestaltung dieses Zieles konnte nur dann erreicht werden, wenn ausnahms-
los alle Fortfiihrungsvermessungen und Messungen im Zuge von Grenzherstellungen
neumessungsartig ausgefiinrt werden. Es muBte als Verschwendung angesehen
werden, wenn z. B. die von Ziviltechnikern und Landesdienststellen jahrlich verfafiten
30 000 Grundteilungsplane nicht planvoll gelenkt wurden und somit nicht der Kata-
stererneuerung dienen konnten. Das wére aber ganz planvoll zu erreichen, wenn alle
Messungen an das einheitliche Festpunktnetz als Skelett des gesamten, oft kompli-
zierten Vermessungskorpers angeschlossen werden.

Dieser Grundsatz fand dann bei Einfihrung des Grenzkatasters insoferne
Berlicksichtigung als neben dem allgemeinen Neuanlegungsverfahren, das in seinen
vermessungstechnischen Grundsatzen der bis zum Jahre 1968 gehandhabten Neu-
vermessung entspricht, auch ein — in die Kompetenzen des Vermessungsamtes
fallendes — teilweises Neuanlegungsverfahren vorgesehen wurde, das eine grund-
stiicksweise Umwandlung des Grundsteuerkatasters in einen Grenzkataster durch
Mitarbeit aller Vermessungsbefugter (staatliche Vermessungsdienststellen, Ingenieur-
konsulenten flr Vermessungswesen, Agrarbehdrden) vorsieht, wobei der Arbeitsfort-
schritt besonders von der Entwicklung der EDV- und Photogrammetriemethoden
beeinfluft wird.

3.3. Bodenschétzungsergebnisse

Wie bereits anfdnglich erwahnt, wird die Grundsteuer seit dem Jahre 1940 nicht
mehr auf Grund der Katastralreinertrdge, sondern nach der Einheitsbewertung
erhoben. Zu diesem Zweck wird eine auf die natirlichen Ertragsmoglichkeiten
aufgebaute Schatzung der landwirtschaftlichen Bodenflachen durch die Finanzver-
waltung durchgefiihrt, deren Untersuchungsergebnisse einerseits kartenm&Big in
Form der Schitzungskarte (planliche Darstellung dieser Ergebnisse in einer transpa-
renten Kopie der Katastralmappe), andererseits in Form der Ertragsmefzahl im
Grundstlicksverzeichnis vom Vermessungsamt geflihrt werden. Diese bereits seit
1940 praktizierte Mitwirkung an den Aufgaben zur Schaffung von Bewertungsgrundla-
gen fir steuerliche Zwecke wurde im Bodenschatzungsgesetz 1970 erneut festgelegt.
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4. Personal und Ausbildung

Die Evidenzhaltung wurde anfanglich Beamten und Eleven iibertragen, die die
allgemeinen Erfordernisse (zweijdhriger geodéatischer Kurs einer technischen Hoch-
schule und abgelegte Staatspriifung), die sprachliche Eignung und die physische
Tauglichkeit fir den Feldvermessungsdienst aufwiesen. Sie bildeten einen gemeinsa-
men Status im Bereich des Finanzministeriums und fiihrten je nach Verwendung —
unter Vorsetzung von ,,Evidenzhaltung* (E) — nachstehende Kategorientitel: E-Eleve,
E-Geometer, E-Obergeometer, E-Inspektor, E-Oberinspektor oder E-Direktor. Hin-
sichtlich ihrer Arbeitszeit befand das Finanzministerium im Jahre 1899, daf3 gegen die
Durchfiihrung einer vollstandigen Sonntagsruhe kein Anstand besteht, in dringenden
Féllen jedoch Vorbehalt bestehe.

Mit Ubernahme der Evidenzhaltung des Grundkatasters in den Ressortbereich
des Bundesministeriums fir Handel und Verkehr trat eine wesentlich verbesserte
Anerkennung fiir den Geometerstand ganz allgemein ein. AusbildungsmaBig wurde
ein langgehegter Wunsch der Geometerschaft im Jahre 1924 erfiillt, ndmlich das
vollakademische Studium des Vermessungswesens mit 2 Staatspriifungen, sodaB die
Absolventen dieser Studienrichtung bei Eintritt in den Staatsdienst sofort in die

Verwendungsgruppe 8 (heute A) eingereiht und nach erfolgreicher Ablegung der fir
den Bundesvermessungsdienst vorgeschriebenen Fachprifung in das definitive
Dienstverhaltnis ibernommen wurden. Die Aufstiegsleiter — Kommissar, Oberkommis-
sdr, Rat, Oberrat — endete fiir den Leiter eines Vermessungsamtes auf der ,,Sprosse"
der VII. Dienstklasse. Die begehrte, mit dem Amtstitel ,,wirkl. Hofrat" verbundene
Beforderung in die VIII. Dienstklasse blieb dem exekutiven Fortfliihrungsfunktionar bis
zum Jahre 1963 versagt. Seit diesem Zeitpunkt wurde aber auch das Tatigkeitsfeld der
Evidenzhaltung in eine Wertsteigerung einbezogen, die nunmehr Planstellen der
Dienstklasse VIII fiir die Leiter der Vermessungsamter in allen Landeshauptstadten
brachte. Es sei nicht unerwahnt gelassen, daB seinerzeit der Leiter des Vermessungs-
amtes Graz als erster dieses Benefiziums teilhaftig wurde.

Die eigenverantwortliche Fiihrung des Schriftoperates obliegt den Beamten der
seit 1923 bestehenden Berufsgruppe der ,,Grundkatasterfiihrer, die nunmehr der
Verwendungsgruppe C (Fachdienst) zugeordnet ist. Der gehobene Dienst, dessen
Angehorige bei fihrungsverantwortlichen Vermessungsarbeiten und deren Auswer-
tung eingesetzt werden, fand seinen Eingang in die Evidenzhaltung erst seit dem
Jahre 1939 durch Aufnahme von Absolventen der bis zum Jahre 1949 existenten
Hoheren Abteilungen fir Vermessungswesen an Osterreichischen Fachschulen. In
dieser Sparte wird nunmehr die schulische Aus- und Fortbildung fiir Maturanten und
Bedienstete mit Beamten-Aufstiegspriifung durch Kurse im Lehrgang fiir den Eich-
und Vermessungsdienst gelibt.

Zur Verdeutlichung des Tatigkeitsfeldes der oben angefiihrten Bediensteten,
bedingt durch rigorosere Aufgabenstellung in der Fiihrung und Neuanlegung des
Grenzkatasters, wurde seit 1972 fir die Vermessungsadmter der Landeshauptstddte
und fiir weitere 9 Amter eine Sachgebietseinteilung (4 Sachgebiete) getroffen.

Mit Stand Feber 1983 umfaft der Planstellenbereich fir die 68 Vermessungsadmter
Osterreichs 639 Bundesbedienstete, die folgenden Verwendungsgruppen angehoren:

A (Hoherer Dienst): 81
B (Gehobener Dienst): 181
C (Fachdienst): 354

Sonstige Verw. Gruppen: 23
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5. Mitwirkung an der Evidenzhaltung durch Vermessungsbefugte

Bereits das Evidenzhaltungsgesetz enthielt die Bestimmung, daf3 die Vermessung
durch den Vermessungsbeamten zu unterbleiben hat, wenn von der Partei ein durch
einen behordlich autorisierten Privattechniker verfaiter und beglaubigter geometri-
scher Plan beigebracht wird, der die Bedingungen der durch Verordnting festgelegten
technischen Vorschriften erfillt. Im ErlaBwege wurde im Jahre 1888 die gleiche
Regelung lber die Zulassung von geometrischen Pldanen 6ffentlicher, mit technischen
Organen ausgestatteter Behdrden getroffen. Zur Erleichterung der grundbiicherli-
chen und katastralen Behandlung solcher Plane wurden die Vermessungsbeamten
angewiesen, bei Vorlage der Pldne diese durch Beisetzung der neu zu bestimmenden
Parzellennummer zu ergdanzen und dies am Plane mit Unterschrift und Amtssiegel zu
bestatigen. Dieser amtliche Verfahrensvorgang, dem keine Aussage uber die techni-
sche Durchfihrungsmoglichkeit im Kataster enthommen werden konnte, wurde erst
durch die im Vermessungsgesetz 1968 enthaltene Planbescheinigung durch das
Vermessungsamt insoferne generell erweitert, als mit der nunmehrigen Bescheini-
gung auch die Garantie fiir die Moglichkeit der technischen Durchfiihrung im Kata-
straloperat gegeben ist.

AuBerhalb der Vermessungsamter erstreckt sich der Kreis der Berechtigten zur
Verfassung von Grundteilungsplanen (Vermessungsbefugte gemaB § 43 VermG)
unverdndert auf '
—Ingenieurkonsulenten fir Vermessungswesen (Zivilgeometer)

— Dienststellen des Bundes, eines Landes, einer Gemeinde innerhalb ihres Wirkungs-
kreises, allerdings mit der Auflage der Planverfassung durch einen Diplom-Ingenieur
fur Vermessungswesen mit facheinschlagiger Praxis

— Agrarbehoérden innerhalb ihres Wirkungsbereiches.

6. Dienststellenunterbringung

Anfanglich waren die der Aufsicht der Katastralmappenarchivare unterstellten
Evidenzhaltungsgeometer nur zum Teil in einem &rarischen Gebdude untergebracht,
ihre Kanzlei befand sich oft in ihrer Wohnstatte. Erst mit Errichtung der ,,Evidenzhal-
tungen des Grundsteuerkatasters fand die obligatorische, allerdings sehr spérliche
Unterbringung in Amtsgeb&duden statt, vornehmlich in solchen der Finanz- oder
Justizverwaltung, mit welcher ja die engste Zusammenarbeit bestand. Fiir die Unter-
bringung wurden durchschnittlich 2-3 Kanzleirdume zugewiesen, bei Raumbedarf der
gastgebenden Verwaltung muBten wiederholt Ubersiedlungen auch in Privatgeb&ude
in Kauf genommen werden, wobei es nicht selten vorkam, daB3 Kiichen oder Kellerver-
schlage als Aufbewahrungsort fir die Operate dienten oder diese Uberhaupt in
anderen Gebauden untergebracht werden mufBten. Dieser Zustand reichte bis in die
Anfangsjahre der Zweiten Republik und mufite einerseits wegen der vermessungs-
technischen Mitwirkung an der Bodenschédtzung und der damit verbundenen Operats-
vermehrung, andererseits wegen des stets zunehmenden Parteienverkehrs strukturell
wesentlich — mit Unterstiitzung der Bundesgebdudeverwaltung — geédndert werden.
Mit geringen Ausnahmen wurden die Vermessungsamter in den letzten Jahrzehnten in
bundeseigenen Geb&duden derart untergebracht, daB nicht nur funktionsgerechte
Arbeitspldtze vorhanden sind, sondern auch Parteienverkehrsrdume, die vor allem die
technischen Erhebungsarbeiten rationell und wirtschaftlich auszuiliben gestatten,
wobei nunmehr auch moderne Vervielfdltigungsgerate zur rascheren Geschéftsab-
wicklung zur Verfigung stehen. Der Archivraumnot wird nicht durch zusétzliche
Raumbeanspruchung, sondern durch Umstellung der Operate auf Mikrofilm abgehol-
fen.
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7. Information

Die Offentlichkeitsarbeit der Evidenzhaltung erstreckte sich anfanglich wohl auf
viele Fachartikel, meist veroffentlicht in Fachzeitschriften, sporadisch auch als Teil
von Ausstellungen der Zentralverwaltung auf Landwirtschaftsmessen und Jubildums-
veranstaltungen. Nicht unerwahnt soll bleiben, daB in den Fiinfzigerjahren in einer
Frihsendung des Bauernfunks von Radio Wien allwdchentlich eine fortsetzungsweise
Kurzinformation lber die Serviceleistungen des Katasters fir den Grundbesitzer
durch einen Angehoérigen des Bundesvermessungsdienstes erfolgte. Im Bundesamts-
gebaude in Linz wurden seit ca. 1960 von dortigen Funktiondren mit Unterstlitzung
vieler amtlicher und privater Stellen alte und neuzeitliche in das Fach einschldgige
Schaustiicke jeder Art in milhsamer Weise zusammengetragen, sodaf erstmalig ein
,,Osterreichisches Vermessungsmuseum* entstanden ist. Das Inkrafttreten des Ver-
messungsgesetzes gab Anlaf3, die davon betroffenen Bevolkerungskreise — trotz der
kurz vorher im Jahre 1967 in allen Bundeslandern abgehaltenen Wanderausstellung
,, 150 Jahre Osterreichischer Grundkataster — nunmehr lGber den neuen Grenzkata-
ster zu informieren. Die Aufklarungsaktion fand wohl nach Leitrichtlinien des BEV
statt;~die~Durchfiihrung- selbst-warjedochausschlieBlich den-Vermessungsamtern
Uberlassen und hatte in Form von Vortrdgen, Tonfilmen, Ausstellungen (vor allem fir
Schulen) nicht Ubersehbare Erfolge, zu welchen auch 6rtlich zustéandige Ziviltechni-
ker, Gemeinde- und Staatsdienststellen wesentlich beigetragen haben.

Die Osterreichische Postverwaltung hat durch Herausgabe der 2-S-Sondermarke
150 Jahre Osterr. Grundkataster” im November 1967 nicht gerade der Evidenzhal-
tung, aber immerhin deren Grundlage zur Publizitat verholfen.

Die nunmehr forcierte Einfihrung der Grundstiicksdatenbank bietet den Vermes-
sungsamtern erneut die Gelegenheit, die Bedeutung der Flihrung des Grenzkatasters
im Sinne eines kiinftigen Mehrzweckkatasters publik zu machen.

8. SchluBbetrachtung

Im vergangenen Zentenarabschnitt hat die Evidenzhaltung Uberwiegend steuer-
technischen Erfordernissen in abh&angiger Zusammenarbeit mit dem Grundbuch
gedient. Durch Einfihrung der automationsunterstiitzten Datenverarbeitung, die eine
Entlastung der Fihrung der Grundbuchsdaten auch im Kataster bewirkt, wird eine
intensivere Zuwendung zu langst falligen technischen Innovationen in Blickrichtung
Mehrzweckkataster und Leitungskataster moglich sein und damit den Zielvorstellun-
gen eines ,.endgiiltigen Katasters" des 21. Jahrhunderts — dies certus est, incertus
quando - entgegengearbeitet werden kénnen, welche die Kommission 7 der FIG
bereits im Jahre 1976 allen Landern mit Absicht der Einrichtung eines umfassenden
Landinformationssystems zur Empfehlung gebracht hat.

Electronica alea iacta est, ad multos annos!
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Manuskript eingelangt: 31. Marz 1983

Die analytische Losung der simultanen Doppel- und Mehrfach-
punktbestimmung in der Ebene

Von G. Brandstétter, Wien

Summary

The problem of the non-redundant simultaneous determination of two and more unknown
points by means of measured directions at these points to their neighbours and to given control
points is solved analytically. This way leads to a system of 2n + 1 linear equations with 2n
unknown coordinates and the unknown orientation of the chain. The solution for the latter enables
also to discuss the numerical influence of critical configurations.

Einleitung

Das altehrwtirdige Problem der simultanen Doppelpunktbestimmung durch Rich-
tungsmessung nach zwei, drei oder vier Festpunkten ist unter den Namen Hansen’-
sche bzw. Marek’sche Aufgabe bekannt. Mit seiner Hilfe kdnnen Sichtschwierigkeiten
zwischen Neupunkt und Festpunkten, Probleme mit der Festpunktanzahl und mitunter
die Gefahr des , kritischen Ortes* beim ebenen Rickwartsschnitt elegant umgangen
werden. Seine Bedeutung ist natlrlich durch die elektronische Entfernungsmessung
stark zurlickgegangen, es kann aber in manchen Féllen immer noch mit wenig
Aufwand Gebrauchskoordinaten der Standpunkte oder zumindest Ndherungswerte
fur eine vermittelnde Ausgleichung liefern.
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Das wesentlich jlingere Problem der Mehrfachpunktbestimmung war nur fir
kurze Zeit eine praktikable Methode zur groBrdumigen Ermittlung von Standpunkts-
koordinaten ohne Streckenmessung. Aus der umfassenden Studie ,,Mathematische
und geschichtliche Betrachtungen zum Einschneiden® (W. Bock, 1951) geht ndmlich
hervor, daB in (P. Werkmeister, 1930) dieses Problem erstmals erwahnt und mittels
iterativer Ndherung geldst wurde. Die allgemeine geometrische Grundlage wurde erst
in (K. Rinner, 1939) geklart, und in (K. Rinner, 1943) sind Rechenanweisungen sowie
Uberlegungen zu kritischen Konfigurationen enthalten, die auf der Lésung tiber den
Collin’schen Hilfspunkt beruhen.

Unter ,,analytischer L6sung’ sei im folgenden jener direkte Lésungsweg verstan-
den, der ohne Umweg liber geometrische Zwischendeutungen wie etwa in (K. Walek,
1935) zu den gesuchten Koordinaten fihrt und von bereits in (G. Brandstétter, 1974)
angegebenen Ansidtzen ausgeht. Es sei jedoch angemerkt, daB diese Zusammen-
héange indirekt auch bei K. Walek zu finden sind und in verdeckter Form wahrschein-
lich auch in anderen Lésungswegen vorkommen.

1. Der prinzipielle Losungsweg

Statt wie Ublich in den Rechengang zwei gemessene Winkel pro unbekannten
Standpunkt P; einzufiihren, wird von den direkt als MeBgroBen vorliegenden und

damit auch unkorrelierten Richtungen r{), i €{1, 2,3}, j€ {1, 2, ... n} ausgegangen.
Dadurch erhoht sich zwar die Anzahl der Unbekannten in jedem Standpunkt durch
das Hinzutreten der Orientierungsbekannten o; = t® — r{ (t. .. Richtungswinkel im

Landessystem) von 2 auf 3, erlaubt aber eine hochst durchsichtige und elementare
Formulierung des Losungsweges aufgrund der Beziehung
(i) (i) {i)

sinr’. "+ cosr’, "tano, Y., -V
tan(r; '+o0,) = ! !

i I cosrm- sinr‘{')tano. xp)—x.
J J J J J

(i)

Hieraus folgt namlich fir eine beobachtete Richtung mit den Hilfsunbekannten

u . =x. +y tano, Vv, = =y +x_ tano, w, = tano,
N B i’ i i i’ i i 1.1)

die Beobachtungsgleichung

(i) (i) i_, (i)_ () (i)

a.sinr. v, cosr, +(-y, 'sin, '=x, ‘cosr, ')w, =
J J J J i J J J J

(1 M @ . (i (1.2)

= -y cosr, +x, sinr, = |,
J J J J

Istj = 1, dann flhren drei GIn. (1.2) zur L6ésung des ebenen Riickwartsschnittes,
fir j = 2 entstehen 6 Gin. fir die Losung der Probleme von Hansen und Marek, fir
j = n> 2liefern 3n Gin. die Losungen der simultanen Mehrfachpunktbestimmung. In
den beiden letzten Fallen tritt insofern eine Komplikation auf, als zwischen zwei
benachbarten Punkten (Fig. 1.1) P, und P, zwei GIn. von der Form

i - + (-x - i - =
(xk+y wk)smr l+( yk+kak)cosr | ( xI y wk)smr +(yI x wk)cosr (o]

k k k | Ik | Ik

i + {-y + +(-x, - i - =
(xl+yl V\{|)smr"k (yI ><|w|)cosr*'k (><k ykwl)smr‘kl+(yk kal)cosnkl 0
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D

Fig. 1.1

bestehen, welche scheinbar nicht linear sind, weil die unbekannten Orientierungen
_gekreuzt mit den unbekannten Koordinaten verkniipft sind. Wird jedoch dafiir
gesorgt, daB mit Hilfe einer fortlaufenden Orientierungstibertragung zufolge

o, =pr,+1d[+0
| lk—gr

k™ "kt
der ganze Verband nur eine gemeinsame Orientierung o bzw. Hilfsunbekannte
w = tan o aufweist, dann reduzieren sich diese GIn. wegen

r =r‘"<", r.=r!, sinr =-sinr!, cosr!! = -cosr!

ki Ik I’ k I’ k |

auf die Form

—uksinr"—vkcosrl'+ u.lsinr*l‘— i cosrl' =0, (1.3)
von denen nun je eine, also insgesamt n—1, in der Art von Bedingungsgleichungen
zwischen den Koordinaten benachbarter Neupunkte zu den n + 2 Gin. (1.2) fir
Richtungen nach Festpunkten hinzutreten und somit wegen (n +2) + (n—-1) = 2n + 1
die notwendige Anzahl von linearen Gin. fiir die Losung des Problems liefern. Die
schematische pseudodiagonale Form dieses Systems Au = | ist in Fig. 1.2 wiederge-
geben.

Sie erlaubt ein einfaches Eliminationsverfahren, da mit Hilfe der ersten beiden
Zeilen und D; = ay;a,, — a;,a, die Unbekannten u,, v, zufolge

1
—— [ - - 1 -
1 D, agpltimaygw) —a, () —ayew

u =
(1.4)

1
—_— - || -
t 7D, ayllj-aggwl+ay (i) —a W
in Funktion von w dargestellt und in der dritten Zeile eingesetzt werden kdnnen. Diese
enthdlt dann nur die Unbekannten u, und v, sowie die in dieser Gleichung neu

hinzutretende Unbekannte w mit dem Koeffizienten

v -

1
83, 2n+1 T D, { al,2n+1(az1aaz'azza31)'az,zn+1(an asz'alzasl)}
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und ein von 0 verschiedenes Absolutglied
I -I"'--‘— -it{a,,a_,~-a.. a_)+I¥(a,  a,.-a, &, )
2 1 Dl 1721 32 22 31 1711732 12731

in der Form

+ = |1
2332 T FauVa T %3 2n W T 1 (1.5)

i 1] 2 3 k=1 | k | 141 Jn-2|n=1| n

Hit

i

Fig. 1.2

Sie kann nun fir eine analoge Operation mit den Zeilen drei bis fiinf verwendet
werden usw., was bis zur Zeile 2n—1 fortzusetzen ist. Dadurch entsteht schlieBlich das

(3,3)-System
i ! + t + =
sinrlu_ cosrl v aZn-‘l,2n+I w A
i 1" + sr! + . = n
SN Yn S nVn a2r\, ant1 W In (1.6)

sinry  + cosrllv + 3 w m
nn nn 2n+1, 2n+1 n
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dessen Aufldsung die Orientierungsunbekannte w und wegen (1.1) (ohne Indices)
mittels
u - vw = ‘—V + uw_

2 1.7)

X =
1+ w2 ! t+w
die Koordinaten des letzten Standpunktes liefert. Durch Einsetzen von w, beginnend

beim ersten Gleichungspaar analog zum Reduktlonsvorgang (1.4) - (1.5), folgen dann
mit Hilfe von (1.7) die Gbrigen Unbekannten.

2. Die Doppelpunktbestimmung

|
u' v‘ u2 v2 w
sinr‘; cos ra o] 0
inpel 0 —vll sinpt= xit nl-yn Nt xNgi "
sin " cos r] yI sunr‘] xjlcos r} y]cos r~1+x15|nr~1
—sinr! | i 1 1
slnr‘2 -cos rz smr‘2 cos rz o] o]

sinrg cos rg —ygsinrg—xgcosrg —y'z'cos r*'2'+x'2'sinr;

i n m| -y lligj Iy 11 ml —yiksi " Mesi m
sin l"2 cos l"2 yz sin l‘z )(2 COST"2 y2|5|n r‘2+x25|nrz

Tab. 2.1

Die Koeffizienten fur die Doppelpunktbestimmung sind in Tab. 2.1 zusammenge-
stellt, und zwar nach Ubertragung der (willkirlichen) Orientierung des Richtungssat-
zes in P, zufolge

= phi -pr! =
o, r‘1+o]_t'lr' r‘z(eventueHo 0)

1
auf den Richtungssatz in P, und Verkirzung der Festpunktkoordinaten um die Werte
des Festpunktes P iweshalb a;s = I, = 0 zu setzen ist. Diese Parallelverschiebung des
Koordinatensystems, die an den Koordinaten nicht speziell ersichtlich gemacht wird,
erleichtert die Reduktion des Gleichungssystems und erh6ht die Stabilitdt der
numerischen Durchrechnung. Mit

= si ] — i ] - i I _pm
Dl sln(r‘1 PI)’ asg azssm(r'1 r'l)/DI und |3 |2 slr\(r'l r‘])/Dl

folgt das SchluB-System in Tab. 2.2, dessen LOsung fiir w zwecks weiterer Diskussion
ausfihrlich wiedergegeben sei:

in(PrY—pn
D I3 sm(r‘2 r‘z')+l

635

in(pM=pt i | _ptl
sm(r‘2 r2)+| sm(r‘2 rh)

4 5

i o p Ml i i _pt
sln(r‘2 r'2)+aassm(r'2 r‘2)+a55

W =—\N=
D

2.1)

i -t
sm(r'2 rz)

Die Angabe der librigen Resultate kann unterbleiben, da sich deren Berechnung
nach Vorliegen der Gesamtorientierung auf einfache lineare (2,2)-Systeme zurtickfih-
ren laBt.
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uz VZ w I
sin(,q‘_pm) sin(ri—r';")

inr! || ———— - (ylisin P+ xN Mmi{———— (_yn Ntsinrt
sinr} | cosrl sin(r‘;_r,;)(ylsmr“+xlcos r']) sin(r‘i-r‘;') ( y|lcos r‘l+smr‘|)
i " " _ylisj 0 _ i " _yl Iy xWisine!
sinr} | cosry yjsinry - xjcosry yjcos rot xS 2

i
sin r"z" cos r‘g‘ -ygeinr‘g' - xlz!‘cosr‘g' —y'gcosr*gw xg'sinr*2

Tab. 2.2

3. Kritische Konfigurationen

3.1 Zwei Neupunkte

Der Aligemeinfall einer kritischen Konfiguration (der sogenannte gefahrliche Ort)
liegt vor, wenn die Orientierung (2.1) im Neupunktverband unbestimmt wird, das heif3t

D,=D = 0.
Das tritt trivialerweise dann auf, wenn

r'z—r*g = rg—r"z" = r‘lzi"-r"2 = 0 oder T,

also Py, P, P% P35 auf einer gemeinsamen Geraden liegen. Eine derartige (sinnlose)
Anordnung ist praktisch auszuschlieBen, und die allgemeine Gleichung fir den
kritischen Ort folgt daher aus den Bedingungen

-I'ssin(rg— rg‘) = |Asin(r*'2"-r-'2)+ lssin(r'z—r‘g) } 6

—asssin(ra—r%') = aassin(rg'— r'z) +as5sin(r"2—r£) y
wobei voraussetzungsgemafl der Nullpunkt des Koordinatensystems miteinzubezie-
hen ist. Die Gleichungen sollen hier nicht weiter untersucht werden, sie bieten aber
die rechentechnische Moglichkeit, kritische Konfigurationen anzuzeigen.

Eine weitere kritische Situation liegt vor, wenn sin(r’~ry) = 0. Sie kann durch
Vertauschen der Reihenfolge der Neupunkte im Berechnungsschema umgangen
werden, da die Aufldsung des SchluB-Systems auch mit sin(r;—r3) = 0 moglich ist.

SchlieBlich kann es vorkommen, daB in (2.1) nur D verschwindet. Es ist dann

W = tano = oo, o = w/2 oder 3x/2.

Dieser Fall wird a priori vermieden, wenn die Beobachtungen in den beiden
Neupunkten mit grob nach Gitter-Nord orientiertem Horizontalkreis erfolgen.

3.2 n Neupunkte

Die unter 3.1 angefiihrten Folgerungen gelten hier sinngemiBi. Natirlich sind nun
die Gleichungen
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“I'sin(p"~-pmt) = INsin(r-pt) + IWsin(r! -prt)
n n n n n n n n

(3.2)

-a sin(rit-pft) = 5
n n

in(rm=p1)+
2n-1, 2n+1 st (r‘n r‘n) 8

sin(r!-rtt)
n n

2n, 2n+1 2n+1, 2n+1

fur den kritischen Ort entsprechend komplizierter, weil I, und a,,_; »,,auf Grund des
Reduktionsvorganges die Koordinaten aller Festpunkte P{ enthalten.

Das Verschwinden einer Subdeterminante D; bedeutet, daB P,_,, P; und P] auf
einer gemeinsamen Geraden liegen, wodurch der weitere Reduktionsvorgang unmog-
lich wird. Es muf3 daher bei der Erkundung der Neupunkte daflir gesorgt werden, daf
die Richtungsdifferenzen r; — r; moglichst nahe dem optimalen Betrag =/2 liegen, daB3
also die MeRdisposition etwa der Fig. 1.1 entspricht. Dies ist auch die wichtigste
Folgerung der Diskussion kritischer Situationen in (K. Rinner, 1943).

4. Ausblick

Der vorstehend wiedergegebene Losungsansatz flir das ebene n-Punkte-Problem
wurde durch die Bearbeitung eines vermessungstechnischen Programmsystems flir
einen modernen Microcomputer angeregt. Die Uberlegungen beschrdnken sich daher
nur auf die in diesem Zusammenhang auftretenden rechentechnischen Notwendigkei-
ten. Eine sicher nicht uninteressante geometrische Untersuchung der Bedingungen
(3.1) bzw. (3.2) soll spater folgen.
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Absolute Orientierung in der Landes- und Katastervermessung

Von G. Gerstbach, Wien

Zusammenfassung

In der Katastervermessung bieten Orientierungsverfahren mit der Sonne bei Festpunktmangel
oder Sichthindernissen viele Vorteile. Binnen weniger Minuten und ohne Spezialausriistung sind
dabei Genauigkeiten um =10" (30°°) erreichbar. Es wird eine diesbeziigliche Erganzung der
Vermessungsverordnung (§ 2) vorgeschlagen, die auch fiir Kreiselazimute gelten kann.

In der Landesvermessung bedeuten absolute Orientierungen eine Versteifung der Netze, wie
an Beispielen gezeigt wird. In erster Linie kommen Polaris-Azimute in Frage, die teilweise auch
bei Tag mefbar sind.

Summary

Solar orientation methods prove advantageous in cadastral surveying when no control points
or connecting directions are available. There is no need for special equipment and accuracies of
+10"” (=3 mgon) may be obtained within a few minutes. Due to this a supplement to the Austrian
decree of cadastral surveying is proposed, that would fit to gyroscope observations too.

In geodetic networks Polaris-azimuths are more advisable. Common theodolites can secure
+1” and the observation might be performed even at daylight. Some examples show how
effectively absolute orientations increase the strength of geodetic networks.

Die absolute Orientierung von Richtungen wird selten und meist nur in Spezial-
projekten angewendet. Der Grund hiefir dirfte in der falschlichen Annahme liegen,
daB diese Verfahren schwierig und unékonomisch seien. Fir den Bereich der
Katastervermessung kommt hinzu, daf3 weder Kreisel- noch astronomische Verfahren
in der Vermessungsverordnung vorgesehen sind, obwohl sie manchmal von grofiem
Nutzen waren. Erwahnt seien Sichthindernisse durch Geldnde, Bewuchs und Ver-
bauung oder der Mangel an geeigneten Festpunkten.

1. Wesen und Vorteile der absoluten Orientierung

Astronomische Orientierungsverfahren (und Vermessungskreisel) liefern Azimute
A*, die auf die durch Lot und Himmelspol definierte wahre Nordrichtung bezogen
sind. Den Unterschied zu geodatischen Azimuten A (auf dem Bezugsellipsoid der
Landesvermessung) beschreibt fiir flache Visuren die Laplace’sche Gleichung

A*-A=(}\*—l)sin({;+w, 1)

weshalb man bei hoheren Genauigkeitsanspriichen die longitudinale Lotabweichung
N* — N = mn/cos ¢ und den Laplace’schen Widerspruch w kennen oder mittels (3b)
eliminieren muB. Letzterer bewegt sich im dsterreichischen Gebrauchsnetz zwischen
den Werten —9” < w < —6", ist also nahezu konstant. Die Lotabweichung ist starker
ortsveridnderlich, liegt in Osterreich aber mit beiden Komponenten £, v in dichtem
Raster vor (TU Wien und Graz, BEV). Wegen n) < 20" kann sie bei vielen Katastermes-
sungen vernachlassigt werden, wenn geringe Orientierungsgenauigkeit ausreicht.

A = A* (innerhalb + 20" bzw. + 0,6%. (1a)
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Bei allen absoluten Orientierungen muB hingegen die Meridiankonvergenz
berlicksichtigt werden, wenn man Richtungswinkel in der GauB-Kriiger-Abbildung
erhalten will. Mit der Langendifferenz AN zum Mittelmeridian bzw. mit dem Querkrim-
mungsradius N zur FuBpunktsbreite ¢, gilt im GradmaB genahert

}'3 sin cos2 =2 tg [1 -Lz-'ﬂ + tg2 @ )] 2)
3?2 ‘f tf Ne Px 3N2 [

Die Meridiankonvergenz erreicht also im Uberlappungsbereich zweier 3° -Streifensy-
steme Werte von + 1,5° bzw. —1,5°. Die Richtungsreduktion ¥ = yAx . p/2R? ist nur
dort anzubringen, wo dies auch sonst nétig ware — bei 1” Genauigkeitserfordernis und
5 km Zielweiten also ab 1y | >80 km.

Somit ergibt sich der ebene Richtungswinkel von P, nach P, aus einem astrono-
misch beobachteten Azimut zu

v= A)\sinso +

Vik ATk T Y1t Wik "My 9@ - W (3)

Die geographische Breite ; dgefs Standpunktes kann dabei — wie auch fiir die Azimut-
berechnung selbst — aus der OK 1 : 50 000 enthommen werden. Fir geringe Anspru-
che vereinfacht sich (3) zu

Yy

AY - 1 tge.. (3a
ik T 700 260 o fit (¥

lis

= A% L p%
Vik T Ak T ¥ T i

- Aki sin @,
In Altgrad betragt die Konstante 111 510 m. Fir mittlere Genauigkeitsanspriiche
von 10-20° lassen sich die Korrektionsterme in (3) einfach berilicksichtigen, indem
auf einem trigonometrischen Punkt P, das Azimut Ao1 einer ldngeren Netzseite
gemessen und der zugehorige Richtungswinkel berechnet wird. Die Differenz ist die
Lotabweichungskorrektion aller astronomischen Orientierungen in gewissem Umkreis
(Flachland 10-15 km, Hochgebirge 1 km).
-~ y .

YO 1

V., =A% + (v - A* ) 4 ——=
ik o1 o1 100 360

ik tg ¢, . (3b)

Astronomische Orientierungen sind vor allem fir lokale Messungen wertvoll,
wenn keine geeigneten AnschluBrichtungen vorhanden sind. Zufolge ihres absoluten
Charakters tragen sie aber auch als zusétzliche Beobachtungen wesentlich zur Gite
von Punktbestimmungen bei, was im folgenden an einigen Beispielen gezeigt wird.
Dieser guinstige Effekt verstarkt sich mit der GroBe eines Netzes, wie von der verwin-
dungshemmenden Wirkung der Laplace-Azimute bekannt ist.

1.1 Riickwértsschnitt mit absoluter Orientierung

Fir eine erste Genauigkeitsuntersuchung diene die Punktkonfiguration der
Abb. 1, worin die fir die Glite des Rickwartsschnitts verantwortlichen Differentiale
einfach aufgebaut sind:

. ’ .2
dot _ sino. coso doe _ ~sin“«

dx Ax ! dy Ax ’
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analog fiir 8. Betrachtet man « und B als unkorreliert und schlie3t Exzentrizitatsfehler
aus, folgen flr = « und mg = mdie mittleren Koordinatenfehler

m, Ax m, Ax

m, = = -— m, = —="-75 4)
X Esinmcosoc ¥ \/?sinzoc

P(X,y) y

Abb. 1

Wird nun auBer den Winkeln «, B eine astronomische Orientierung gemessen,
kann die Bestimmung von P als Ausgleich dreier Standlinien mit Gewichten proportio-
nal 1/s2? aufgefaBt werden. Durch Summation der Gewichtskomponenten in x und y
ergibt sich

m, Ax m, Ax
m =¥y = , mo= (5)

X \/?sinacosat. Y \/-1 + 2cos4z

Sind Orientierung und Richtungssatz gleich genau, wird der Fehler eines Richtungs-
winkels m, gleich dem friiheren Winkelfehler m_. Dann bleibt zwar m, unveréandert,
doch sinkt m, fir « = 45° auf 1/ V3 = 58%, fir « = 20° sogar auf 10%. Die absolute
Orientierung garantiert auch am geféhrlichen Kreis genaue Losungen.

Ist die astronomische Beobachtung wesentlich genauer als der terrestrische
Richtungssatz, sinken beide mittleren Koordinatenfehler nochmals bis zu 29%.

1.2 Gestreckter Polygonzug mit absoluter Orientierung

Der Langsfehler eines gestreckten Polygonzuges wird durch Zwischenorientie-
rung nach Gestirnen oder Fernzielen nicht verkleinert, ist aber zufolge der glinstigen
Fehlerfortpflanzung und der Genauigkeit moderner Mef3igerdte ohnehin unproblema-
tisch.

Der Querfehler kann hingegen drastisch reduziert werden. Zunéchst sei ein
gestreckter, offener Polygonzug mit anndhernd gleichlangen Seiten s angenommen.
Bei groBerer Punkteanzahl n wird die Richtungsgenauigkeit am Zugsende den
Erwartungswert

o =mB.Vn-—1 (6)

Y n-1,n
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besitzen, wobei im mittleren Fehler my; eines Brechungswinkels (Bogenmaf) auch die
Exzentrizitatseinflisse enthalten seien. Bei fehlerlosen AnschluBpunkten summiert
sich der Querfehler f, ab dem 2. Standpunkt gemaf

f.qzs.mB V(n - 1)2+ (n - 2)2+ ve. + 19 =
(7

S.IT\B

\/n(n - 1) (n - 0,5)

3
wachst also bei Verldngerung des Zuges etwa mit n Vn. Nach verschiedenen Untersu-
chungen (z. B. JEK Il 1963, Meissl 1969) andert sich dieses Verhalten auch bei
ZugsabschluB nicht wesentlich und liegt in &hnlicher Form den Fehlergrenzen der
Vermessungsverordnung 1976 zugrunde.

Die Fehlerfortpflanzung bessert sich entscheidend, wenn der Polygonzug aus
Azimuten aufgebaut ist. Anders als in (6), bleibt die Richtungsgenauigkeit m, konstant
und vom Querfehler der jeweiligen Nachbarpunkte unabhéngig, sodal3 anstelle von
(7) die viel glinstigere Formel

[s] m
f’;=smv\,n—1=—\/-_—n_——___,v—1 (8)

tritt. Bei vorgegebener Gesamtlange [s] wird ein herkdmmlicher Polygonzug bekannt-
lich dann am genauesten, wenn er aus moglichst langen Polygonseiten besteht. Im
Gegensatz zu alteren Anschauungen und trotz (8) gilt dies auch fir Astro-, Kreisel-
und Bussolenziige. Tarczy-Hornoch (1977) zeigt namlich, daB der fiir mehr Polygon-
punkte notwendige Zeitaufwand besser in die wiederholte Messung weniger Azimute
investiert wird.

Wegen des Unterschiedes (7) zu (8) sind Kreiselzlige ab etwa 10 Polygonpunkten
genauer. Bei Astro-Ziigen liegt diese Grenze zufolge der besseren Orientierung tiefer
— dies soll Gegenstand einer spdteren Untersuchung sein. Obwohl man astronomi-
sche Orientierungen rasch und ohne Zusatzgerdte messen kann (siehe folgender
Abschnitt), durfte das Optimum in einer Kombination mit Brechungswinkel bestehen.

Die Fehlerfortpflanzung eines solchen astronomisch gestiitzten Polygonzuges
liegt zwischen den beiden obigen Gesetzen, und die Querfehler verringern sich — je
nach Anzahl und Genauigkeit der Azimute — um bis zu 90%. Schon bei einem einzi-
gen, zwischen zwei Festpunkte eingeschalteten ,,Polygonpunkt® mit Orientierung
(m, = mp) sinkt f,im Verhéltnis V6 : 8, also um 14%.

DafB ahnliche Genauigkeitssteigerungen auch fir stark gekrimmte Polygone
gelten, zeigt eine Analyse der Stuttgarter Raumpolygonziige (Ramsayer 1974). Sie
sind 83 km lang und in 10 bzw. 20 Strecken unterteilt. Abgesehen vom Anfangspunkt
wurden auf 3 Polygonpunkten astronomische Azimute gemessen. Obwohl sie mit £4¢¢
etwas ungenauer als die Richtungssétze (%= 3°°) sind, verkleinern sie die AbschluB3feh-
ler von 111 auf 59 cm bzw. von 120 auf 48 cm. DaB der Genauigkeitsgewinn von 47%
bzw. 60% unter dem theoretisch méglichen bleibt, der wegen

m, 3
f* e f @ — T2 9
q q mg n

77% bzw. 88% betragt, erkldrt sich zwanglos durch die geringe Anzahl der zusatzli-
chen Orientierungen.
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1.3 Triangulationsnetz mit Laplace-Azimuten

In einem flachenhaften Netz, das aus gemessenen Winkeln aufgebaut ist, wachst
der durchschnittliche bzw. netzinterne Punktlagefehler nach Meissl (1972) asympto-
tisch mit der Anzahl der Netzpunkte,

¢gn s T, T' < c, \,n Inn . (10)

Sind hingegen Distanzen und Azimute aller Netzseiten gemessen, gilt

T, ~c\lnn , (11

worin die stabilisierende Funktion absoluter MeBgroBen zum Ausdruck kommt. Die
Konstanten beider Fehlergesetze hangen hauptsachlich von den MefBfehlern ab.
(11) gilt auch fir ein am Rand eingespanntes Winkelnetz.

Meistens ist aber nicht die auf das Zentrum bezogene Netzgenauigkeit von
Bedeutung, sondern die Nachbargenauigkeit, welche durch die Fehlerellipsen allein
noch nicht festliegt. Sie 146t sich jedoch zwischen beliebigen Punkten P, P, aus der
(stark bandstrukturierten) Kovarianzmatrix errechnen,

o = o2

Xi’xk X

+ 02 - 26
i Xy *i%k
analog fir y; —y,. Auf dhnliche Weise haben Ashkenazi und Cross (1972) den britisch-
irischen Triangulationsblock eingehend analysiert. In diesem aus 350 Punkten
bestehenden Netz wurden 2287 Richtungen (je +£0.65"), 179 Seiten (Tellurometer,
+2.5 ppm) und 15 Laplace-Azimute (£ 0.81”) gemessen. Je nach Anzahl der verwen-

deten Azimute und Seiten dndert sich die mittlere Nachbargenauigkeit erheblich:

Aziﬁgizhlsiiien Sa Og Aziﬁgzzhlsgiien GA 9
1 1 1.29" 7.71 15 1 0.59" 7.49

1 179 1.15 2.45 15 23 0.57 3.02

15 179 0.52 2.44 15 179 0.52 2.44
51 179 0.44 2.41 15 575 0. 46 1.76
350 179 0.36 2.25 15 1150 0.36 1.28

Gleiche Effekte wurden 1976 fir Rahmennetze und Ubergreifende lange Seiten
nachgewiesen. Die Genauigkeitssteigerung der Tabelle ist mit (10) : (11) nicht direkt
vergleichbar, zeigt aber den starken EinfluB, den bereits wenige Laplace-Azimute
ausiben. DaB ein Winkel- oder Streckennetz durch astronomische Azimutmessungen
auf nur 5-10% der Punkte schon weitgehend optimiert ist, hat z. B. fiir geodynamische
Bewegungsnetze groflie Bedeutung.

2. Methoden der astronomischen Orientierung

Um die oft feststellbare Scheu vor astronomischen Messungen zu lberwinden,
mussen die vorgeschlagenen Methoden einfach und dkonomisch sein. Wichtig sind
folgende Aspekte:

@® normales Instrumentarium soll gentligen,

@ Ubersichtlicher und genauer MeBvorgang,

® einfache Auswertung der Messungen.
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Bei den Theodoliten kommt man ohne Steilsichtprismen, Filter oder Reiterlibellen
aus, bendtigt aber fiir zwei Methoden eine gute Armbanduhr, bzw. Funkgerate fir die
dritte. Die Auswertung erfolgt mit Jahrbiichern, die im Buchhandel erhéltlich und an
geodatischen Instituten verfligbar sind.*)

2.1 Azimutmessung mit Polaris

Mit Sekundentheodoliten liefert diese Standardmethode wé&hrend der Damme-
rung oder Nacht Genauigkeiten bis 1” (£ 3°¢). Zum Aufsuchen des Polarsterns genligt
die ungefahre Zenitdistanz z = 90° — ¢ +0,8°. Nach den Erfahrungen des Verfassers
ist Polaris bei gutem Wetter, besonders im Orient, auch in den Morgen- und Nachmit-
tagsstunden beobachtbar, wofiir man Zenitdistanz und Azimut mittels

z = 90° - Y -O,8°cost
A = (360°) - 0,8° sin t/cos ¢ (12)
t=1(4,6+ 24+ T ., 15 - 33,8°

vorausberechnen kann. M bedeutet den Monat (z. B. 9,6 fiir den 18. September)und T
die Ortszeit.

Nach Uhrvergleich und sorgféltiger Horizontierung des Theodolits wird die
terrestrische Zielung vorgenommen. Dann wird Polaris eingestellt und die Uhr
abgelesen (auf einige Sekunden); zur bequemeren Kreisablesung kann man das
Fernrohr herabkippen. Es folgen Polaris und terrestrisches Ziel in der anderen
Kreislage.

Nach Neuhorizontierung sollten weitere derartige ,,Satze anschlieBen. Zuletzt
wird die Uhr nochmals mit Radio- oder Telefonzeit verglichen.

Zur Auswertung werden ¢ und A aus der Karte entnommen, wobei +10” geni-
gen, und die Polariskoordinaten «, 8 aus den ,,scheinbaren Sterndrtern* interpoliert.
Mit demselben Jahrbuch werden die korrigierten Uhrlesungen in Greenwich Sternzei-
ten g umgerechnet, woraus die einzelnen Polaris-Azimute

sin t

tg A% = t o= (P, -—).15° + &
9 Bp sinLPcos t - coscptgé ’ Ve ) (13)

folgen. Subtrahiert man von AZ die Kreislesung der Polariszielung, ergibt sich die
Orientierungsunbekannte jedes Halbsatzes. Aus dem Mittelwert aller Ziel-Azimute Afk
gibt (3) oder (3b) den Richtungswinkel. Ungelibte Studenten erreichen mit 5 Satzen
absolute Genauigkeiten von etwa 5".

Wenn ein Kontrollnetz bessere Genauigkeiten erfordert, muB3 die Stehachsnei-
gung durch Hohenkreiskompensator oder Reiterlibelle bestimmt werden (Gerstbach
1977). Wird auBerdem jede Zielung doppelt vorgenommen, kann man mit 5 Satzen in
einer knappen Stunde *=1" erreichen. Wegen (1) ist dann meist noch eine Lotabwei-
chungsbestimmung notwendig. Die héchstmogliche Azimutgenauigkeit (0.2-0.5") 143t
sich nur mit astronomischen Theodoliten verwirklichen.

*) Ein Auswerteprogramm fir den HP 41C oder HP 41CV (Sonnen- und Polarisazimute) kann
beim Verfasser um S 500,— bezogen werden.
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2.2 Orientierung mit der Sonne

Wenn Orientierungsgenauigkeiten von 10" (30°°) ausreichen, bietet sich aus
arbeitstechnischen Griinden die Sonne an. |hr Azimut kann aus gemessener Uhrzeit
(siehe Gerstbach 1983), Zenitdistanz (Eberwein 1952) oder Differenzverfahren be-
rechnet werden, wobei die erste Methode am einfachsten ist und nur eine gute
Armbanduhr benétigt. Die Sonnenbeobachtung erfolgt durch Projektion auf ein Blatt
Papier, wodurch sich Filter und Steilsichtprismen erlibrigen. Aufgesucht wird die
Sonne anhand des Fernrohrschattens, scharfgestellt mit dem Okular. Rasche Mes-
sung verringert Strahlungseinflisse, die Horizontierung soll jedoch sorgféltig und
unter Beschattung der Libelle erfolgen.

Die Uhr muf vor und nach der MeBserie auf mindestens halbe Sekunden mit MEZ
(Telefon Wien 15 05) verglichen werden, weil sich das Sonnenazimut um 10-30"/sec
verandert. Die Messung soll — auch wegen des Stehachsfehlers — bei moglichst tiefem
Sonnenstand erfolgen. Beobachtet werden die Sonnenrénder, indem man sie durch
den Vertikalfaden laufen 146t und gleichzeitig Kommandos zur Uhrablesung gibt. Ein
Satz beinhaltet: Terrestrisches Ziel — rechter (vorangehender) Sonnenrand — linker
Rand - Kreislagenwechsel — rechter Rand - linker Rand — terrestrisches Ziel.

Bei dieser Reihenfolge kann man die Auswertung stark vereinfachen und Reduk-
tionen vermeiden, da die Bewegungsableitungen 2. Grades gegeneinander wirken
(Gerstbach 1983). In jedem Halbsatz mittelt man die Richtungen beider Sonnenrénder
und die Uhrlesungen. Letztere werden auf Weltzeit UT1 = MEZ — 1" + dUT1 korri-
giert (dUT1 < 0,7°%), um damit im ,,Nautical Almanac", einem sehr praktischen Jahr-
buch, den Greenwich Hour Angle GHA und die Deklination 8 der Sonne linear zu
interpolieren. Mit t = GHA;,;; + N\ und Formel (13) ergibt sich Sonnenazimut und
Orientierung jedes Halbsatzes. Aus dem gemittelten Zielazimut Aj liefert.(3a) oder (3b)
den Richtungswinkel. Die manuelle Auswertung eines Satzes dauert 5—10 Minuten.

LehrplanméaBige MeBiibungen an der TU Wien zeigen, daB Studenten schon aus
4 Satzen in 1 Stunde absolute Genauigkeiten von =10" erreichen, worin Horizontier-
fehler und Reaktionszeit den GroBteil ausmachen. Letztere betrdagt durchschnittlich
0,3° und wére von den gestoppten Zeiten abzuziehen. Mit etwas Erfahrung sind dann
+2" erreichbar, doch sollte in ¢, \ die gendherte Lotabweichung berilicksichtigt
werden. Spezialzubehor (Roelofs-Prisma, Koinzidenzokular u. &.) ist nicht erforder-
lich. DaB mit einem normalen Theodolit in einem Satz und nur 10 Minuten echte
Genauigkeiten von 5-15" mdoglich sind, gibt diesem Orientierungsverfahren z. B. in
Polygonziigen (Abschnitt 1.2) oder bei Sichthindernissen einen groflen 6konomi-
schen Wert.

2.3 Richtungstibertragung mit Sonne, Mond oder Sternen

Wenn von einem Standpunkt P; kein AnschluBziel sichtbar ist, wohl aber von
einem Festpunkt P, kann man diese terrestrische Orientierung durch Simultanbeob-
achtung eines astronomischen Hilfszieles von P, auf P; Uibertragen. Die Berechnung
ist einfach, Jahrbuch und Uhr werden nicht benétigt, und wie in (3b) entfallen
Einflisse der Lotabweichung. Mit tiefstehenden Gestirnen (z > 45°), Punktentfernun-
gen unter etwa 10 km und Funkgeraten sind Richtungsiibertragungen auf 5" bzw.
+15° maoglich.

Die Simultanmessungen erfolgen in Sdtzen nach dem Schema: sorgfiltiges
Horizontieren — terrestrisches Ziel — 2x Gestirn — grobe Zenitdistanz — Kreislagen-
wechsel — 2x Gestirn — terrestrisches Ziel. Die Gleichzeitigkeit der Gestirnszielungen
erreicht man, indem ein Beobachter das Funkkomando ,,Achtung ... s .. top!* gibt,
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wenn der Sonnenrand (Okularprojektion) bzw. der Stern den Vertikalfaden passiert.
Der andere Beobachter hat bis dahin nachgefiihrt und 1468t nun den Feintrieb los. Zur
Eliminierung der Reaktionszeiten wird in der Satzmitte oder beim nachsten Satz das
Kommando getauscht.
Sind die Brechungswinkel jeder Kreislage ermittelt, folgen die Einzelwerte des
gesuchten Richtungswinkels nach Rossler (1974)
- - s * - -
Vig =Vop t (By = B)) + ctg Z;[Sln AD (s - p)
(14)
- cos A; cos ¢ ( A - lo)] - Ai\ocos (5 (@ - c?o).

Die Koordinaten ¢, N\ beider Standpunkte sind aus der Karte 1 : 50 000 auf mm (knapp
2") zu entnehmen. Bis 10 km Punktdistanz genligt die Formel

= - \ +#*
Vik " Vo1 t (Bi B )} + r.ctg zg

o ’ (14a)

worin r gemaB Abb. 2 die Kartenkomponente quer zum Gestirn bedeutet (32 . 4" bzw.
1¢ pro km). Liegt P, in Gestirnsrichtung rechts von P, ist r positiv zu nehmen. Wird die
Richtungstbertragungmitdem Mond durchgefiihrt,ist(14a)bzw.(14)um0,017r/sinz* zu
korrigieren.

Nach kurzem Uben sind aus 1 Satz (10 Minuten) absolute Genauigkeiten von 5"
mit Sternen und =10" mit Sonne oder Mond erreichbar (Gerstbach 1983).

astr.Norxd

Abb.2

2.4 Vergleich der Astro- und Kreiselorientierung

Wahrend in Hauptdreiecksnetzen genaue astronomische Azimute unersetzlich
sind, kommen fir Kleintriangulierung und Polygonierung auch Vermessungskreisel in
Frage. Fir den MOM Gi-B1 gibt die Herstellerfirma reproduzierbare Genauigkeiten
von =*=20” in einer halben Stunde an, wahrend Caspary u. a. (1982) mit speziellen
Verfahren 5" in 6 Stunden erreichen (inkl. Richtungssatze). Der neue, in Bochum
entwickelte Gyromat erzielt =3-4"in 3 Stunden.
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Umgelegt auf 10" Genauigkeitsforderung ergibt letztere Angabe einen Zeitauf-
wand von 20-25 Minuten. Die Sonnenmethoden (Abschnitt 2.2 und 2.3) bendtigen
hiefir mit Ublichen Theodoliten 10 Minuten, sind also Uberlegen — jedoch wetterab-
hangig. Im Durchschnitt Osterreichs (Zentralanstalt 1978—1982) scheiden rund 60%
der Tage wegen Bewdlkung liber 5 Zehntel fir Sonnenbeobachtungen aus, unter den
,,AuBendiensttagen” ohne Regen diirften es aber nur etwa 30% sein. Auch dies laBt
sich manchmal durch markante Fernziele umgehen, die man erst spater astronomisch
einmift.

Zur leichten Unterlegenheit der Kreiseltheodolite kommt auBer dem hohen Preis
noch die Notwendigkeit von Referenzmessungen (Caspary u. a., 1982). Bei hdheren
Anspriichen sind wegen (1) ohnehin astronomische Beobachtungen (Lotabweichung)
durchzufihren.

Fiir Astro- und Kreiselorientierungen der Genauigkeitsklasse +3“-10" empfiehlt
sich die Differenzkorrektion nach (3b), die auch einen Vorteil der Richtungstibertra-
gung (14a) ausmacht. Solche Orientierungen sparen oft viel Zeit und verbessern jede
lokale Vermessung.

3.-Vorschlag-zur-Novellierung-der Vermessungsverordnung 1976

Um die Vorteile absoluter Orientierungsverfahren fiir die Katastervermessung
nutzbar zu machen, schlagt der Verfasser fiir die nachste Novellierung der Vermes-
sungsverordnung entsprechende kleine Anderungen im § 2 vor. Dabei ist gewéhrlei-
stet, daB ausreichende terrestrische Kontrollen und mindestens gleichviel Uberbe-
stimmungen wie bei der gegenwartigen Gesetzeslage bestehen.

Unter ,,astronomischer Orientierung* sei Richtungsmessung zu Sonne, Planeten
oder Sternen bzw. Orientierung mit nordsuchendem Kreisel verstanden sowie die
Ubertragung terrestrischer Orientierungen (AnschluBrichtungen) mittels astronomi-
schem Hilfsziel.

Anderungsvorschlag fiir § 2 (1), Standpunktbestimmung:

1. durch Messen der Richtungen von mindestens drei Festpunkten aus (Vorwértsein-
schneiden), wobei auf den verwendeten Festpunkten jeweils mindestens eine
AnschluBrichtung nach weiteren Festpunkten zu messen oder eine astronomische
Orientierung (Himmelsobjekt oder Kreiselnord) vorzunehmen ist;

2. durch Messen der Richtungen nach mindestens vier Festpunkten (Rickwértsein-
schneiden) oder nach mindestens drei Festpunkten bei astronomischer Orientie-
rung am Standpunkt;

3. ... mindestens eine AnschluBrichtung nach weiteren Festpunkten oder astrono-
misch zu messen ist . . . (Kombiniertes Einschneiden);

6. durch Messen eines zwischen Festpunkten gelegenen Polygonzuges, wobei auf
den verwendeten Festpunkten jeweils mindestens eine AnschluB3richtung nach
weiteren Festpunkten oder astronomisch zu messen ist.

Zusatz zu § 2 (2), Entfernungen unter 150 m:

... Verwendung nur dieses Festpunktes als Standpunkt ausreichend. Eine dieser
AnschluBrichtungen kann durch astronomische Orientierung ersetzt werden.

Zusatz zu § 10 (1), Vermessungsplédne:

5. die Richtungswinkel und Entfernungen beim Anschluf3 fir Vermessungen geman
8§ 2 und 3; bei astronomischer Orientierung Richtungswinkel zum Himmelsobjekt
und Uhrzeit der Messung oder Richtungswinkel nach Kreiselnord.
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Auch wenn die vorgeschlagene Ergdnzung der Vermessungsverordnung zunéchst
nur in wenigen Fallen genutzt werden sollte, ist sie tiberfallig. Einerseits, weil astro-
geodatische Messungen seit jeher zur Ausbildung von Vermessungsingenieuren
gehoren und in technischen Projekten auch angewendet werden. Andererseits, weil
immer mehr Geodaten mit kosmischen Verfahren in Beriihrung kommen und auch
eine BewuBtseinsbildung in Hinblick auf Kreiselverfahren notwendig ist. Denn voraus-
sichtlich werden diese Methoden im nédchsten Jahrzehnt das Vermessungswesen
revolutionieren.
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Aussparungsflachen und unregelmafBige Rander bei der
Ableitung von Héhenlinien aus einem Hohenraster

Von B. Hofmann-Wellenhof, Graz

Zusammenfassung

Es wird eine Methode zur Berlicksichtigung von Aussparungsflachen und unregelmaBigen
Randern bei der Ableitung von Hohenlinien aus einem regelmafigen Héhenraster vorgeschlagen.
Die Aussparungsflachen und unregelméBigen Rénder, die als geschlossene Polygone definiert
werden, werden unter Verwendung von linearen Listen mit dem Hohenraster kombiniert. Dadurch
gibt es weder Beschrankungen fir die Anzahl der Punktkoordinaten der Aussparungspolygone
noch fiir die Anzahl der Polygone innerhalb einer Rastermasche.

Abstract

A method for the consideration of contour-free regions and irregular boundaries at the
derivation of contour lines from heights at a regular grid is proposed. The contour-free regions
and the irregular boundaries, defined as closed polygons, are combined with the height-grid using
linear lists. Therefore a limit does not exist neither for the number of point-coordinates of the
contour-free regions nor for the number of polygons within a grid-mesh.

1. Einleitung

Bei der Berlicksichtigung von Aussparungsflachen und unregelméaBigen Réan-
dern aus einem Hohenraster kann man viel Computerzeit gewinnen oder verlieren. In
dieser Arbeit wird besonderer Wert darauf gelegt, eine Methode vorzuschlagen, die
moglichst sparsam Computerzeit verwendet.

Oft stellt man an die Darstellung der Aussparungsflachen und unregelmafBigen
Rander keine groen Genauigkeitsanforderungen, wie z. B. bei der Methode von
Koch (1973), bei der im allgemeinen nicht die Schnitte der Hohenlinien mit dem
Aussparungspolygon berechnet werden. Oder es werden an Stelle der Hohenlinien
zur Berechnung der Schnittpunkte mit den Aussparungsflachen Hohenlinienpolygone
verwendet (Stinkel, (1980)). Computerprogrammentwicklungen der letzten Jahre, die
z. B. Winter (1980) zu einem Vergleich heranzieht, enthalten alle eine Mdglichkeit,
Aussparungsfldchen in irgendeiner Form darzustellen.

Aussparungsflachen und unregelmdBige Rander kann man giinstig in vollig
analoger Weise darstellen, wenn man geschlossene Polygone (vgl. hierzu z. B. Kruse,
(1979)) einfiihrt. Diese Definition ergibt sich bei Aussparungsflachen, die vollstandig
innerhalb der Zeichenfliche (Rechenflache) liegen, von selbst. Bei Aussparungsfla-
chen, die einen Teil eines Zeichenblattrandes beinhalten, die also dann unregelma-
Bige Rander ergeben, nimmt man das entsprechende Randstiick formal hinzu, um
wieder ein geschlossenes Polygon zu erhalten.

Der wesentliche Schritt, der (ber den Vorteil oder Nachteil einer Methode
entscheidet, ist die Kombination der geschlossenen Polygone, also der Aussparungs-
flaichen und der unregelmaBigen Rander, mit dem Hohenraster. Als Hohenraster legen
wir einen Raster mit quadratischen Maschen zugrunde, und bei der Verkniipfung der
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Aussparungsflachen mit dem Hohenraster lehnen wir uns in der graphischen Darstel-
lung von Listen und Verkettungen stark an Knuth (1973), Aho et al. (1975), Berztiss
(1971) und Horowitz, Sahni (1978) an. Diese Arbeit ist eine Folgearbeit zu Ebner et al.
(1980). Jedoch ist das Konzept der vorgeschlagenen Methode Uberall dort anwend-
bar, wo ein regelméafiger Raster (rechteckige oder quadratische Maschen) vorliegt.

2. Aussparungsflachen und unregelmafBige Rander
Definition als geschlossene Polygone

Wir wollen Aussparungsflachen und unregelmédfBige Rander stets als geschlos-
sene Polygone definieren, wobei wir zusétzlich noch einen Umfahrungssinn einfiih-
ren. Wenn wir weiters vereinbaren, daBB der Umfahrungssinn immer in Uhrzeigerrich-
tung verlaufen soll, und wir durch diese Art der Umfahrung stets die dadurch einge-
schlossene Polygonflache definieren wollen, kdnnen wir sdmtliche Standardsituatio-
nen fir Aussparungsflachen, wie z. B. Seen, Walder, StraBen und die unregelméaBigen
Rander, erfassen. Wir miissen, um die angefiihrten Beispiele volistandig in jeder
Position auf 'dem Zeichenblatt zu beherrschen, nur noch vereinbaren, daf3 Ausspa-
rungspolygone, die nicht voéllig innerhalb der Zeichenflache liegen, durch die entspre-
chenden Zeichenblattrander zu erganzen sind. Diese Aussparungsflachen, die an ein
Teilstiick eines Blattrandes grenzen, definieren einen unregelmdfBigen Rand, das
heiBt, in der Folge geniigt es, von Aussparungsflachen zu sprechen, da dadurch der
Begriff des unregelmaBigen Randes bereits inkludiert ist.

» \

NN

/ \

Abb. 1 Aussparungsflichen bzw. unregelméBige Rdnder mit angedeutetem Umfahrungssinn

Nun konnen jedoch auch kompliziertere Aussparungsflichen auftreten, etwa
ringférmige, wie sie sich z. B. bei einem See mit einer Insel zeigen. Nachdem wir den
Umfahrungssinn bereits fixiert haben, missen wir, um diese Aussparungsflachen
bearbeiten zu kdnnen, auch die Definition von Flachen zulassen, in denen gezeichnet
werden soll. Wenn wir uns in der graphischen Darstellung an die Bezeichnung von
Stiinkel (1980) anlehnen, und Fldchen, in denen gezeichnet werden soll, mit ,, +*
bezeichnen, und Flachen, die ausgespart werden sollen, mit ,,.—", so konnte ein
Kartenblatt mit eingezeichneten geschlossenen Polygonen, die nun einerseits Aus-
sparungsfldchen und andererseits Flachen, in denen gezeichnet werden soll, symboli-
sieren, etwa wie in Abb. 2 aussehen.
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Abb. 2 Kompliziertere Aussparungsflachen

Bemerkung: Es ware auch moglich, die Definition"von Flachen, die durch ein
Polygon eingeschlossen werden und in denen gezeichnet werden soll, zu vermeiden.
Dazu miBte man nur vereinbaren, den Umfahrungssinn auch gegen die Uhrzeiger
zuzulassen. Dann kénnte man durch ein geschlossenes Polygon stets eine Ausspa-
rungsflache bzw. durch entsprechende Polygone auch ringférmige Aussparungsfla-
chen definieren. Es bleibt Ermessenssache, eine Entscheidung zu treffen, doch diirfte
es vielleicht fir den Bearbeiter einfacher sein, nur einen Umfahrungssinn mit der
entsprechenden Bezeichnung der eingeschlossenen Flache (,, + *“ oder ,,—**) zuzulas-
sen.

3. Verkettung der geschlossenen Polygone mit den Maschen des Hohenrasters

Nach der Definition der Aussparungsflachen und der unregelméfBigen Rander
durch Polygone miissen wir nun bei der Ableitung der Hohenlinien aus einem Hohen-
raster die Aussparungsflaichen beriicksichtigen, das hei3t, wir miissen die Ausspa-
rungsflaichen mit dem Hohenraster in irgendeiner Weise verkniipfen. Wir fiihren die
Verknipfung derart durch, dafB3 wir die Schnittpunkte der Polygone mit dem Hohenra-
ster berechnen und diese Schnittpunkte als Polygonpunkte definieren.

Anmerkung: Wie in Abschnitt 6 gezeigt wird, ist es nicht unumgénglich erforder-
lich, diese Schnittpunkte zu berechnen. Wir wollen sie an dieser Stelle nur der
groBeren Ubersichtlichkeit halber einfiihren, und weil wir dadurch innerhalb einer
Rastermasche einen Polygonschnitt, der auf einer Seite einer Masche des H6henra-
sters beginnt und auf einer Maschenseite endet, definieren kénnen. Dadurch kénnen
wir graphisch viel besser und einfacher die Verkettungen darstellen.

Jede Masche des Hohenrasters, die Schnittpunkte eines Polygons enthélt,
kennzeichnen wir besonders, damit wir spéter bei der Ableitung der H6henlinien diese
Maschen als Sonderfall behandeln. Dazu fiihren wir fiir jede Masche des H6henra-
sters einen PointertHM (I, J) ein, der angibt, daB durch die Masche (I, J), wobei |, J
etwa der linke untere Eckpunkt der Rastermasche sein soll, ein Polygon lauft und der
gleichzeitig auf die Adresse eines Schnittpunkts des Polygons zeigt.
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Abb. 3 Hohenraster mit einer Aussparungsfliche und den entsprechenden Maschenpointern
t HM (1, J)

Damit man innerhalb einer Masche die gesamte Information lber das Polygon
erhalten kann, mu3 man die Polygonpunkte und die Schnittpunkte mit den Maschen-
seiten verknilipfen. Es genligt eine einfache Verkettung (vgl. z. B. Knuth (1973), Aho
et al. (1975), Berztiss (1971), Horowitz, Sahni (1978)), wenn man bei der Schnitt-
punktsberechnung systematisch, etwa in der Umfahrungsrichtung dem Polygon
folgend, vorgeht. Mit dieser einfachen Verkettung und dem Pointert HM (I, J) kann
man flr jede Masche sdmtliche Punkte eines Polygons feststellen. Der letzte Punkt
des Polygons, der zu einer Masche gehdrt, ist dann erreicht, wenn ein Schnittpunkt
des Polygons mit dem Raster gefunden wird. Dies erkennt man an den Koordinaten
des Punktes, da, lokal gesehen, mit dem Koordinatenursprung im Punkt I, J eine der
beiden Lagekoordinaten 0 oder A, wenn man mit A die Lange der Maschenseite
bezeichnet, sein muB, bzw. global gesehen, eine der beiden Koordinaten ein Vielfa-
ches der Maschenseitenlange A sein mufB, also entweder mod (x, A) = 0 oder
mod (y, A) = 0 sein muB, wenn x, y die Koordinaten des untersuchten Punktes sind.
Wenn wir beispielsweise von der Masche (3, 1) der Abb. 3 die gesamte Information
Uber den in dieser Masche relevanten Abschnitt des Polygons erhalten wollen, so
finden wir zundchst tber den Pointert HM (3, 1) als ersten Punkt S 10, dann den Punkt
P 9 und schlieBlich S 11, der, wie der Ausgangspunkt S 10, wieder auf einer Maschen-
seite liegt und daher den Abschluf3 fiir die Masche (3, 1) bildet. Wenn durch eine
Masche ein Polygon lauft, miissen also mindestens zwei Punkte, die auf Maschensei-
ten liegen, gefunden werden.

Eine Moglichkeit, die zwar im allgemeinen auch sehr selten auftreten wird, darf
man nicht ausschlieBen, namlich, daB durch eine Masche zwei oder mehrere ver-
schiedene Polygone oder auch ein und dasselbe Polygon mehrmals ldauft. Um diese
Félle behandeln zu kénnen, fiihren wir einen Listenkopf ein, der zwei Pointer enthélt,
wobei der eine Pointer auf den ersten Polygonpunkt in dieser Masche zeigt und der
zweite angibt, ob in dieser Masche weitere Polygonabschnitte verlaufen. Zeigt der
zweite Pointer auf NIL, also auf ungiiltig, so gibt es in dieser Masche keine weiteren
Polygonabschnitte mehr, ist er hingegen giiltig, so findet man Uber diesen Pointer die
Adresse des ersten Punktes dieses Polygonabschnittes. Die nachfolgende Abbildung
moge das Prinzip verdeutlichen.
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Bemerkungen: Wie aus Abb. 4 ersichtlich ist, sind die Punkte eines geschlosée-
nen Polygons zu einer kreisférmigen Liste (vgl. etwa Knuth (1973)) zusammengefaft.
Dadurch ist es méglich, von jedem beliebigen Punkt der Liste das gesamte Polygon zu
durchlaufen.

Es mag uberflissig erscheinen, zu jedem tHM (I, J), der auf einen Polygon-
punkt zeigt, einen Kopf einzufiihren. Man kénnte zwar den Pointer tHM (I, J) jeweils
als doppelten Listenkopf zweier Listen einflihnren, wovon einer auf den Polygonpunkt
zeigt und der zweite angibt, ob es in dieser Masche (I, J) noch einen weiteren Poly-
gonabschnitt gibt, und dadurch den Kopf einsparen, doch global betrachtet wiirde
dadurch weit mehr Speicherplatz bendtigt werden. Denn der Kopf wird nur dann
eingefiihrt, wenn in der Masche (I, J) ein Polygon verléduft. Der weitaus haufigere Fall
ist jedoch, daB durch eine Masche kein Polygon lduft, dann genligt es, den Pointer
tHM (I, J) = NIL (bzw. wie wir spater sehen werden, auf ,, +* oder ,,—'*) zu setzen.
Bestdnde dieser Speicherplatz aus zwei Speichereinheiten, ware die zweite immer
dann Uberflissig und damit verschwendet, wenn die erste auf NIL gesetzt wird, wenn
also kein Polygon diese Masche schneidet.

Mit Hilfe der in Abb. 4 gezeigten Verkettungen ist es moglich, einerseits durch
den Pointer tHM (I, J) und andererseits durch die Verkettung der Polygonpunkte
untereinander in der Masche (I, J) sdmtliche Polygonpunkte, die in der Masche liegen
bzw. auf den Rdndern der Masche, zu finden.

4. Definition von Maschen, in denen gezeichnet werden soll und solchen,
in denen nicht gezeichnet werden soll

Bei der in Abschnitt 3 angegebenen Verkniipfung der Polygone mit dem Hohen-
raster durch die Berechnung und Einfligung der Schnittpunkte des Polygons mit den
Rasterseiten, die wir jetzt als bereits durchgefiihrt betrachten, ist es sinnvoll, dariiber
Buch zu fiihren, wie viele Schnittpunkte fiir jedes Polygon berechnet wurden. Damit
ist es moglich, die Polygone nach ihrer FlachengrofBe festzulegen.

Die Maschen, die Polygonseiten enthalten, sind bereits aus Abschnitt 3 bekannt,
das heiBt, die Pointer tHM (I, J) der entsprechenden Maschen zeigen schon auf die
jeweilige Adresse. Alle anderen tHM (I, J) derjenigen Maschen, die keine Polygonseite
enthalten, sind noch unbearbeitet, fiir sie gilt etwatHM (I, J) = 0. Um nun die Pointer
dieser Maschen in den entsprechenden Status zu bringen, also etwa tHM (I, J) =
,»+", wenn in dieser Masche gezeichnet werden soll, und tHM (I, J) = ,,—", wenn
diese Masche vdllig innerhalb einer Aussparungsfldche liegt und somit darin keine
Hohenlinie gezeichnet werden darf, bearbeiten wir sdmtliche geschlossenen Polygone
der Reihe nach, wobei wir mit dem flichenkleinsten Polygon beginnen, damit wir nicht
Gefahr laufen, eine bereits gewonnene Information zu zerstéren (Pointer HM (|, J), die
bereits bearbeitet wurden, die also = 0 sind, diirfen nicht mehr verandert werden!).
Samtliche Maschen, die noch unbearbeitet sind und die vollig innerhalb des
aktuellen Polygons liegen, werden mit dem Symbol ,, +* bzw. ,,—", je nachdem, ob
dieses Polygon eine Flache, in der gezeichnet werden soll oder eine Aussparungsfla-
che représentieren soll, gekennzeichnet.

Wurden samtliche Polygone bearbeitet, miissen alle noch unbearbeiteten Ma-
schenpointer, also solche, fiir die tHM (I, J) = 0 ist, auf ,, + * gestellt werden.
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Abb. 5 Die Werte fir den PointertHM (I, J) fir ein Rasterfeld

In Abb. 5 haben wir die Werte des Pointers tHM (I, J) mit dem Rasterfeld kombi-
niert (vgl. auch Sinkel, (1980)). Bei den Maschen, die Polygonpunkte enthalten, muf3
man sich fiir den Pointer tHM (I, J) die entsprechende Adresse vorstellen, unter der
der Beginn der Polygoninformation fir diese Masche zu finden ist.

Mit der Wertzuweisung fir den Pointer tHM (I, J), wobei sich | und J liber das
gesamte zu zeichnende Gebiet erstrecken, sind die vorbereitenden Arbeiten beziig-
lich der Aussparungsflichen abgeschlossen. Uber den Pointer tHM (I, J) kénnen nun
sofort ohne SuchprozeB die fir die Masche (I, J) relevanten Daten, die mit Ausspa-
rungsflachen in Verbindung stehen, erhalten werden.

5. Schnittpunkte der Hohenlinien mitden Polygonen der Aussparungsflachen

Bisher haben wir die Datenaufbereitung fiir die Aussparungsflachen vollkommen
losgelost von der Ableitung der Hohenlinien betrachtet. Nun, da die Schnittpunkte der
Hohenlinien mit den Aussparungspolygonen zu berechnen sind, missen wir auch
vereinbaren, in welcher Weise und nach welcher Organisation die Hohenlinien
gewonnen werden. Wir legen die in Ebner et al. (1980) beschriebene Methode
zugrunde. Das bedeutet, wir setzen voraus, daB die Hohenlinien folgendermafBen
gewonnen werden:

1. Es wird, beginnend bei den Blattrandern, nach dem Beginn einer Hohenlinie
gesucht. Wird durch die Interpolation der Ausgangspunkt einer Hohenlinie festgelegt,
so werden nachfolgend alle Schnittpunkte dieser aktuellen Hohenlinie mit dem
Hohenraster durch Interpolation gewonnen, bis der Endpunkt der Hohenlinie erreicht
ist. Diese Schnittpunkte der Hohenlinie mit dem Hohenraster bilden ein Hohenlinien-
polygon.

2. Nach der Berechnung aller H6henlinienpolygone werden durch Interpolation
glatte, kontinuierliche Hohenlinien berechnet.
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Nun missen wir festlegen, wo wir den Schnitt machen und die Beriicksichtigung
der Aussparungsflichen einschieben. Es bieten sich zwei Methoden an. Bei der
ersten seien die Hohenlinienpolygone fiir das ganze zu zeichnende Gebiet bereits
ohne Berlicksichtigung der Aussparungsflichen abgeleitet worden. Und bei der
zweiten Methode wollen wir schon wahrend der Ableitung der Hohenlinienpolygone
die Aussparungsflachen berticksichtigen.

5.1. Die Berlicksichtigung der Aussparungsfldachen nach der Ableitung der Héhen-
linienpolygone

Die bequemste und am einfachsten zu realisierende Methode ist die, daB
Hohenlinienpolygone vorliegen und wir widhrend der Berechnung der Verdichtungs-
punkte flir die Hohenlinie die Aussparungsflichen beriicksichtigen. Der Vorgang
konnte folgendermafBen vor sich gehen, wobei wir annehmen, daB wir bereits ein
Hohenlinienpolygon in Arbeit haben und vom Punkt A bis zum Punkt L das Hohen-
linienpolygon schon verdichtet haben, wie dies in Abb. 6 angedeutet ist:
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Abb. 6 Verdichtung eines Hohenlinienpolygons unter Berilicksichtigung von Aussparungsflachen

[1] Nimm den nachsten Hohenlinienpolygonabschnitt. Priife, ob dieser Abschnitt
(in unserer Ausgangsposition ist dies der Abschnitt L-G1) mit einer Aussparungsfla-
che in Zusammenhang steht. Dies ist der Fall, wenntHM (I, J) # ,, + “ ist. Ist dies der
Fall, gehe-nach [2], andernfalls interpoliere (und zeichne von L nach G1) und gehe
nach [3].

[2] Aussparungsflache. Wenn tHM (I, J) fiur die aktuelle Masche ,,—" ist, gehe
(ohne zu interpolieren, da der aktuelle Hohenlinienpolygonabschnitt vollig innerhalb
einer Aussparungsflache liegt) nach [3]. Andernfalls wurde eine Masche gefunden,
die einen oder mehrere Aussparungspolygonabschnitte enthélt. Priife nach jedem
interpolierten Zwischenpunkt, ob sich mit dem Polygon ein sinnvoller Schnittpunkt
ergibt. Ist dies der Fall, so ersetze den interpolierten Punkt durch den Schnittpunkt
(sonst lage der letzte interpolierte Punkt bereits in der Aussparungsflache). Interpo-
liere weiter (dies ist notwendig, weil die Hohenlinie nochmals ein Polygon schneiden
kann und somit ab diesem Schnittpunkt wieder zu zeichnen ist, vgl. Abb. 7) und priife,
ob sich weitere Schnittpunkte mit einer Aussparungsflache in dieser Masche ergeben.
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Ist der Endpunkt des Hohenlinienabschnittes in dieser Masche erreicht, gehe nach
[3]. Anmerkung: Es muB3 nicht zwangslaufig ein Schnittpunkt gefunden werden, da die
Hohenlinie diese Masche auch verlassen kann, ohne die Aussparungsfliche zu
schneiden.

[3] Priife, ob die H6henlinie schon zu Ende ist. Wenn ja, gehe nach [4], anson-
sten gehe nach [1].

[4] Ende.

Abb. 7 Hohenlinien, die innerhalb einer Masche mehrmals Aussparungspolygone schneiden

Wenn wir die Hhenlinienpunkte speichern wollen, kdnnen wir nach der Interpo-
lation der Zwischenpunkte die Punkte E1 und E2 (vgl. Abb. 6) als Endpunkt bzw.
Anfangspunkt deklarieren.

5.2. Die Berlicksichtigung der Aussparungsflichen wé&hrend der Ableitung der
Héhenlinienpolygone

Die Rechtfertigung dieser Methode gegeniber der in 5.1. angegebenen ist nur
dann gegeben, wenn wir mit Gebieten arbeiten, die einen hohen Prozentsatz an
Aussparungsflachen aufweisen. Denn dann féllt die Interpolation von H6henlinienpo-
lygonpunkten in Gebieten, die bei der Zeichnung der Hohenlinien ausgespart werden,
ins Gewicht, und dann ist es sinnvoll, die Interpolation in den Aussparungsgebieten zu
vermeiden. Das Problem, das dieser viel eleganteren Methode anhaftet, sei kurz
analysiert.

Greifen wir die Masche der Abb. 8 heraus. Wir setzen voraus, daB wir mit einem
Hohenlinienpolygon bis zum Punkt G gelangt sind und nun die Aufgabe haben, den
nachsten Punkt des Hohenlinienpolygons zu finden. Der nachste Punkt wéare I1,
dieser liegt aber, wie angedeutet, in einer Aussparungsflache. Den Schnittpunkt E1
mit der Aussparungsflaiche konnen wir aber zum gegenwaértigen Zeitpunkt nicht
berechnen, da dies erst bei der Verdichtung der Héhenlinie méglich wird, denn erst
wéhrend der Verdichtung werden beispielsweise die Tangenten in den Punkten G und
11 berechnet (vgl. hierzu Hofmann-Wellenhof, (1981)). Das heif3t, wir missen etwa das
Hohenlinienpolygon vorlaufig beim Punkt G beenden und diesen Punkt entsprechend
deklarieren, damit wir beim Verdichten die Hohenlinie nicht im Punkt G abbrechen,
sondern bis zum Punkt E1 fortsetzen.

Vor einem in der Literatur haufig zu findenden Fehler sei hier gewarnt. Es wére
falsch, die lineare Verbindung zwischen G und I1 mit dem Aussparungspolygon zu
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schneiden und den dadurch erhaltenen Punkt F als Hohenlinienpolygonpunkt zu
erklaren. Der Unterschied zwischen dem tatsdachlichen H6henlinienpunkt E1 und dem
falschen Punkt F istin Abb. 8, wenn auch stark tbertrieben, zu sehen.

St

Abb. 8 Unterschied zwischen tatsachlichem Verlauf einer Hohenlinie von G nach I1
und der linearen Verbindung dieser beiden Punkte

Der Nachteil, daB die Schnittpunkte der Hohenlinien mit den Aussparungsfla-
chen erst wahrend der Verdichtung der Hohenlinienpolygone zu glatten Hohenlinien
gefunden werden kdénnen, bewirkt, daB man die gesamte Information der Ausspa-
rungsflachen auch noch bei der Verdichtung benétigt. Auf der anderen Seite steht der
Vorteil, daB in all den Maschen, fir die der Pointer tHM (I, J) = ,—" ist, wahrend der
Ableitung der Hohenlinienpolygone nicht interpoliert werden mus.

Eine Ergdnzung sei noch zugunsten der in diesem Abschnitt angefiihrten
Methode gemacht. Fir die Beriicksichtigung der Aussparungsflaichen wéahrend der
Ableitung der Ho6henlinienpolygone benétigt man nicht die Koordinaten der Punkte
der Aussparungspolygone, diese kénnen etwa auf einer externen Einheit abgelegt
werden, sondern nur das Pointerfeld tHM (I, J), da die Schnittpunkte der Hohenlinien
mit den Aussparungsflichen erst bei der Verdichtung der Hohenlinien berechnet
werden. ’

6. SchluBbemerkungen

Wie schon in Abschnitt 3 bemerkt wurde, kann eine wesentliche Speicherplatz-
ersparnis erreicht werden, wenn man die Schnittpunkte der Polygone mit den Raster-
maschen nicht berechnet und speichert. Dadurch geht zwar die Definition des Poly-
gonabschnittes in der Masche verloren, da die Schnittpunkte auf den Maschenseiten
nicht mehr im Speicher existieren, doch kann man nun die Polygoninformation, die fir
eine Masche relevant ist, dadurch formulieren, da man die beiden Punkte, die zwar
nicht mehr in der Masche liegen, die aber noch zu dem Polygonabschnitt, der die
Masche durchlduft, gehdren, miteinbezieht. Die Verknipfung mit dem Pointer tHM
(1, J) ist dann insoweit zu andern, daB der Kopf, der zum Pointer tHM (I, J) gehort,
jeweils auf den Punkt zeigt, der noch nicht in der Masche (|, J) liegt (oder héchstens
exakt auf einer der Maschenseiten der Masche (I, J)), dessen Nachfolgerpunkt aber
unter Berilicksichtigung des Umfahrungssinns entweder in der Masche (|, J) liegt, oder
auf einer Maschenseite der Masche (|, J) liegt oder auch auBerhalb der Masche (I, J)
liegen kann, wobei aber dann die lineare Verbindung der beiden Punkte die Masche
(I, J) schneiden muB.
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Beziehen wir uns auf die Abb. 4 des Abschnittes 3, so miiBten wir zunachst die
Verkettung dndern, indem wir die Pointer (Verkettungen) der Kdpfe auf den jeweiligen
Vorgangerpunkt zeigen lassen und sodann sdmtliche Schnittpunkte der Polygone mit
dem Hohenraster, also sdmtliche Punkte, die mit dem Buchstaben S beginnen,
herausstreichen.

Bezliglich der Verkettungsstruktur ist der Fall interessant, bei welchem innerhalb
einer Masche kein Polygonpunkt liegt, die Masche aber dennoch von einer Polygon-
seite geschnitten wird. Im nachfolgenden Beispiel haben wir diesen Fall herausgegrif-
fen.

tHMCT, 30
tHMC2, 3D

b2, HHT
5

— FHMC3, 4
/- P2
FHMC4, 4

PHITCA, D -
FHMC4, 2)
tHMC4, 3
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Abb. 9 Verkettung der PointertHM (I, J) mit einem Aussparungspolygon ohne Berechnung der
Schnittpunkte auf den Maschenseiten

Der Vollstandigkeit halber konnen wir noch die vier fehlenden Pointer des
Rasters von Abb. 9 angeben. Wenn wir die vom Polygon P 1 bis P 5 eingeschlossene
Flache als Aussparungsflache betrachten, so ergibt sich fur die Pointer tHM (2, 2),
tHM (3, 2) und tHM (3, 3) der Wert ,,—", das heif}t, diese Maschen sollen véllig frei von
Hohenlinien bleiben, hingegen erhalt der Pointer tHM (1, 4) den Wert,, + “, also sollen
Héhenlinien, die in der Masche (1, 4) verlaufen, gezeichnet werden.

In Abb. 9 wurden die Listenkopfe, auf die der Pointer tHM (I, J) zeigt, nicht
eingezeichnet. Sie sind bei diesem Beispiel auch nicht notwendig, da jede Masche
von hdchstens einem Polygon geschnitten wird.

Das Sammeln der Information Uber Aussparungsflachen erfolgt wie in Ab-
schnitt 3. Uber den Pointer tHM (I, J) wird der Startpunkt gefunden, und iiber die
kreisformige Liste der Polygonpunkte werden dann so lange Fortsetzungspunkte
gesammelt, bis ein Polygonpunkt auBerhalb der aktuellen Masche (I, J) liegt. Bei-
spielsweise fir die Masche (2, 1) der Abb. 9 wird zunéchst lGber den Pointer tHM (2, 1)
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der Punkt P4 gesammelt, danach P 5, der innerhalb der Masche (2, 1) liegt und
schlieBlich P1, der auBerhalb der Masche liegt und damit der letzte relevante Punkt
fur die Masche (2, 1) ist.

AbschlieBend sei noch der Grundgedanke der gesamten Konzeption fir die
Verwaltung der Aussparungsflachen angedeutet. Es wurde Wert darauf gelegt, daB
samtliche Polygone Punkt fir Punkt nur ein einziges Mal bearbeitet werden, namlich
bei der Verkettung und der Aufbereitung der Pointer tHM (I, J). Nach diesem Vorberei-
tungsschritt wird immer nur mehr lokale Information, die sofort Uber die Pointert HM
(I, J) erhalten werden kann, bendétigt.
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Die Bedeutung der Erdmessung in der Vergangenheit, Gegen-
wart und Zukunft

Von K. Ramsayer

Manuskript des Festvortrages, den der inzwischen verstorbene Prof. Ramsayer aus Anla3 der
Verleihung der Friedrich-Hopfner-Medaille am 31. 8. 1982 im Rahmen der OKIE halten wollte.
Seine plétzliche Erkrankung verhinderte diese Prdsentation.

Es sind noch keine 300 Jahre her, daB die Menschheit davon (iberzeugt war, daf3
die Erde eine Scheibe ist. Ja, vor kurzem habe ich in der Zeitung gelesen, dal3 es in
den Vereinigten Staaten von Amerika heute noch einen Verein gibt, der diese Auffas-
sung vertritt. Welche Schwierigkeiten bei der Vermessung dieser Erdscheibe auftreten
wirden, wenn wir an den Rand des Okeanos kommen, muf3 ich |hrer Phantasie
Uberlassen. Pythagoras wird als Erstem die Postulation der Kugelgestalt der Erde
zugeschrieben. Diese Vorstellung wird von Aristoteles im 4. Jahrhundert vor Chr.
erhértet.

Die erste Messung der Gr6Be der Erdkugel verdanken wir Eratosthenes, der im
3. Jahrhundert vor Chr. gelebt hat. Er bestimmte den Breitenunterschied zwischen
Alexandrien und Syene, die gendhert auf demselben Meridian liegen, mit Hilfe von
Sonnenbeobachtungen zu 1/50 des Vollkreises. Die Entfernung wurde nach den
grindlichen Untersuchungen von K. P. Schwarz [1] vermutlich durch amtliche
Schrittzdhler zu 5000 Stadien ermittelt. Hieraus und aus dem gemessenen Zentriwin-
kel folgt ein Erdumfang von 250.000 Stadien oder umgerechnet von rund 37.400 km.
Diese erste, bereits erstaunlich genaue Bestimmung der GréBe der Erde ist eine
GroBtat ersten Ranges, wenn wir bedenken, daf zur damaligen Zeit nur eine ver-
schwindend kleine Minderheit von der Kugelgestalt der Erde Uberzeugt war. Der
AnlaB3 war nach [1] der Plan, eine neue Karte des bewohnbaren Teils der Erde zu
entwerfen. DaB dies bei groBen Gebieten nicht ohne Berlicksichtigung der Erdkrim-
mung geht, war damals nicht selbstverstidndlich. Die zweite Bestimmung der GroBe
der Erdkugel mit Hilfe des Meridianbogens Alexandrien — Rhodos durch Posidonius
etwa 100 Jahre vor Chr. 14Bt vermuten, daB damals schon ihre groBe Bedeutung fir
die Schiffsnavigation erkannt wurde.

Nach diesen hoffnungsvollen Anfdngen der Erdmessung war leider 900 Jahre
Ruhe. Die Breitengradmessung der Araber im Jahre 827 nach Chr. in der Ndhe von
Bagdad diirfte auf das Abendland wenig EinfluB gehabt haben. Hier gab erstim Jahre
1525 der franzdsische Arzt Fernel mit seiner Gradmesssung von Paris nach Amiens
einen neuen Anstof3. Er hat die Distanz mit einem Wagenrad gemessen.

Bemerkenswert ist, daB im Zeitalter der Entdeckungen die Kenntnis von der
Kugelgestalt der Erde eine wichtige Rolle spielte. Ich erinnere an Columbus, dem wir
die Entdeckung Amerikas deshalb verdanken, weil er Uiberzeugt war, daB wegen der
Kugelgestalt der Erde Indien auch auf einem westlichen Kurs erreichbar sein misse.
Um diese Zeit entstanden auch eine Reihe von See- und Weltkarten, darunter auch
die Karte von Mercator, deren Projektion heute noch in der Schiffahrt weltweit
angewendet wird.

Die Hauptschwierigkeit bei den bisherigen Versuchen, die GréBe der Erdkugel zu
bestimmen, war das Unvermoégen, groBe Entfernungen mit ausreichender Genauigkeit
zu messen. Das MefBrad bedeutete zwar einen Fortschritt gegentber der Schrittzdh-
lung, war aber nicht das richtige Werkzeug, mit den Geldndeschwierigkeiten fertig zu
werden. Diese Schwierigkeiten wurden durch die Einfihrung der Triangulation durch
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den Hollander Willebrord Snellius dberwunden. Nunmehr war es mdglich, durch
Messen der Winkel in einer Dreieckskette und Messen einer relativ kurzen Strecke in
guinstigem Gelande groBe Strecken mit bisher unerreichter Genauigkeit zu bestim-
men. Diese neue Technik gab den AnstoB fiir eine groBere Zahl von Gradmessungen
im 17. und 18. Jahrhundert. Hier sind insbesondere die auf Initiative der franzdsischen
Akademie der Wissenschaften in Paris durchgefiihrten Gradmessungen hervorzuhe-
ben, die neben der Bestimmung der GroBe der Erde auch die Herstellung einer
genauen Karte von Frankreich zum Ziel hatten. Der 1669 bis 1670 von Picard gemes-
sene Meridianbogen ist nach Perrier [2] ,,die erste wirklich ernstzunehmende Bestim-
mung der Dimensionen unserer Erde*. Der daraus abgeleitete Erdradius bestétigte
Newton’s Theorie von der gegenseitigen Anziehung von Erde und Mond.

Nach der Newton’schen Gravitationstheorie sollte die Erde keine Kugel, sondern
ein an den Polen abgeplattetes Rotationsellipsoid sein. Diese Theorie stand zunachst
in Widerspruch zu der von Cassinis aus dem verlangerten Picard’schen Meridianbo-
gen abgeleiteten Feststellung, daB die Rotationsachse der Erde groBer sei als der
Aquatordurchmesser. Dieser Widerspruch zwischen Theorie und Praxis wurde durch
die beriihmten franzdésischen Gradmessungsexpeditionen nach Peru und Lappland
zugunsten der Newton’schen Theorie entschieden. Damit war auch experimentell
bewiesen, daB die Erde an den Polen abgeplattet ist. Diese wichtige Bestatigung der
Theorie hatte eine Reihe von Gradmessungen zur mdglichst genauen Bestimmung
der Meridianellipse zur Folge, auf die spater noch kurz eingegangen wird.

Der gegen Ende des 18. Jahrhunderts wahrend der franzdsischen Revolution von
Delambre und Méchain zwischen Barcelona und Diinkirchen gemessene Meridian von
Paris verdient besonders hervorgehoben zu werden. Diese Messung diente zur
Festlegung des Meters als fundamentale Ladngeneinheit, der als zehnmillionster Teil
der Erdquadranten definiert wurde. Diese Definition war zwar nach unseren heutigen
Begriffen denkbar ungeeignet fiir die Festlegung einer MaBeinheit, da sie praktisch
nicht mit einem vertretbaren Aufwand und der erforderlichen Genauigkeit reprodu-
zierbar war. Der Meter hat sich jedoch, wenn auch mit anderer Definition, als Langen-
mafBeinheit weitgehend durchgesetzt und die verwirrende Fiille der friiher gebrauchli-
chen MaBeinheiten abgeldst.

Nach der Einflihrung der Triangulation, der Entwicklung genauer BasismeBappa-
rate und der Verbesserung der Beobachtungsinstrumente wurden zahlreiche Grad-
messungen durchgeflihrt, teils wie bisher in Meridianrichtung, teils in Parallelkreis-
richtung. Bei diesen Ldngengradmessungen muften vor der Erfindung von Telegraph
und Radio astronomische Langendifferenzen durch Feuersignale bestimmt werden.
Auch schiefe Gradmessungen wurden durchgefiihrt. Aus diesen Gradmessungen
wurde unter Anwendung der von Carl Friedrich GauB entwickelten Ausgleichung
nach der Methode der kleinsten Quadrate eine Reihe von Erdellipsoiden abgeleitet.
Unter diesen moéchte ich die Ellipsoide von Bessel und Clarke hervorheben, die in
vielen Landern, z. B. in Deutschland und Osterreich bzw. in England und den USA,
praktisch angewendet wurden. Sie lieferten nicht nur einen Beitrag zur Bestimmung
der GréBe und Form des Erdellipsoids, sondern bildeten auch die Grundlage fiir die
Landesvermessung und die Herstellung von Karten und Planen.

Besondere Bedeutung hat das von Hayford flir das Triangulationsnetz der
Vereinigten Staaten von Amerika nach der Flachenmethode abgeleitete Ellipsoid
erlangt. Es wurde 1924 von der Generalversammlung der Internationalen Union fir
Geodasie und Geophysik in Madrid als internationales Erdellipsoid angenommen.
Diese Konvention hat sich als liberaus segensreich erwiesen, obwohl die Abstimmung
zugunsten des Hayford-Ellipsoids mit hauchdinner Mehrheit erfolgte und uns heute
genauere Ellipsoiddimensionen zur Verfligung stehen. So beziehen sich z. B. die
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Flugkartenwerke weltweit einheitlich auf das internationale Erdellipsoid. Wirden sie
sich wie die nationalen Kartenwerke auf die nationalen Referenzellipsoide abstiitzen,
wirde die Genauigkeit moderner Navigationsverfahren an den Ellipsoidibergéangen
merklich gestort werden.

Zur bestmoglichen Bestimmung des Erdellipsoids mit Hilfe von Gradmessungen
war eine internationale Zusammenarbeit unerladBlich. Dies flihrte zum Zusammen-
schluB der meisten Kulturstaaten zur ,,Internationalen Erdmessung*. Der Initiator war
Generalleutnant Baeyer. Auf seine Veranlassung lud PreuBen 1862 Bevollmachtigte
von PreuBen, Sachsen und Osterreich zu einer ersten Beratung iiber den Zusammen-
schluB der in diesen Landern vorhandenen Dreiecksketten zu einer mitteleuropa-
ischen Gradmessung nach Berlin ein. Die Idee fiel auf fruchtbaren Boden. Sie fihrte
zur Grindung des PreuBischen Geodéatischen Instituts in Potsdam und zur Einrich-
tung eines Zentralbiros der inzwischen zur ,,Europédischen Gradmessung‘ erweiter-
ten Vereinigung. Hieraus ging 1886 die ,,Internationale Erdmessung* hervor, der vor
Beginn des zweiten Weltkriegs 17 europdische und 4 amerikanische Staaten sowie
Australien und Japan angehorten. Nach dem ersten Weltkrieg ist aus dieser Vereini-
gung die Internationale Assoziation fir Geodasie innerhalb der Internationalen Union
fir-Geodasie und-Geophysik-hervorgegangen.

Zu den wichtigsten Zielsetzungen der internationalen Erdmesssung gehorte die
Bestimmung eines mittleren, flr die ganze Erde glltigen und eindeutig gelagerten
Erdellipsoids und der Zusammenschluf3 der nationalen Triangulationsnetze zu einem
weltweit einheitlichen Bezugssystem. Der ZusammenschluB3 der Netze ist unerlaflich,
wenn der Ubergang von einem Bezugssystem zu einem anderen ohne Genauigkeits-
verlust erfolgen soll. Als praktisches Beispiel fir den Zusammenschluf3 kontinentaler
Netze sei das europdische UTM-System genannt. Die militdrischen Karten aller
europdischen Staaten, mit Ausnahme der Ostblockstaaten, beziehen sich auf das
Européische Dreiecksnetz 1950, das auf dem Hayford-Ellipsoid ausgebreitet ist. Auch
die militdrischen und zivilen Funknavigationshilfen dieser Lander sind in diesem
Bezugssystem koordiniert. Die Vorteile des einheitlichen Bezugssystems konnten wir
bei der Flugerprobung unseres integrierten Navigationsverfahrens wiederholt feststel-
len.

Der ZusammenschluB3 der kontinentalen Netze Uber die Ozeane hinweg bereitete
jedoch zunachst untberwindliche Schwierigkeiten. Man hoffte jedoch mit Hilfe von
Schweremessungen weiterzukommen, zumal die theoretischen Grundlagen flr ihre
geodatische Anwendung bereits weitgehend erforscht waren. Clairaut hatte schon
1743 gezeigt, daB die Abplattung der Erde mit Hilfe von Schweremessungen bestimmt
werden kann. Stokes hat seine beriihmte Formel zur Ermittlung des Geoids aus
Schweremessungen 1849 veroffentlicht, also zu einer Zeit, in der an eine praktische
Anwendung noch nicht zu denken war. Erst etwa 100 Jahre spédter war die Technik
der Schweremessungen so weit fortgeschritten, daBl die von Stokes geforderte
weltweite Kenntnis der Schwere nicht mehr véllig utopisch war, insbesondere
nachdem die Schwere auch auf See gemessen werden konnte. Die Bestimmung von
absoluten, auf ein mittleres Erdellipsoid bezogenen Lotabweichungen aus Schwere-
messungen nach dem von Vening Meinesz 1928 angegebenen Verfahren hing also im
wesentlichen von der weltweiten Verdichtung der Schweremessungen ab. Konnte
diese Voraussetzung erfiillt werden, dann koénnten die relativen Lotabweichungen in
den nationalen Vermessungssystemen auf absolute Lotabweichungen reduziert wer-
den, wodurch ein Zusammenschluf3 der Netze moglich wiirde. Dieses Verfahren hatte
vermutlich viele Generationen beschéftigt.

Wenn auch die heute verfligbaren terrestrischen Schweremessungen fir einen
zufriedenstellenden Zusammenschluf3 der Kontinentalnetze nicht ausreichen, so sind



98 OzfVuPh 71.Jahrgang/1983/Heft 2

sie doch fir die Geophysik fiir das Studium der Massenverteilung der Erde, z. B. fir
die Uberpriifung der Isostasie duBerst wichtig. Schweremessungen sind auch notwen-
dig fir moderne Prazisionsnivellements zur Erfassung des theoretischen Schleifen-
schluB¥fehlers oder zur Bestimmung geopotentieller Koten. Besonders bedeutungsvoll
ist die Entwicklung eines absoluten Schweremessers, mit dem zeitliche Anderungen
der Schwere mit einer Genauigkeit von einigen Mikrogal gemessen werden kénnen.

Fassen wir den Stand der Erdmessung bis zur Mitte der flinfziger Jahre unseres
Jahrhunderts zusammen. Wir verfligen Uber eine groBe Zahl von Erdellipsoiden, von
denen das Hayford-Ellipsoid als Internationales Erdellipsoid erklart wurde. Alle diese
Ellipsoide sind fir das Land, in welchem sie angewendet werden, sog. bestanschlie-
Bende Referenzellipsoide, deren Achsen genahert parallel zur mittleren Erdachse
sind, deren Mittelpunkte jedoch bis zu einigen hundert Metern vom Schwerpunkt der
Erde abweichen. Die Referenzellipsoide passen also nicht zusammen. Die Folge ist,
daB an den Nahtstellen zweier Vermessungssysteme groB3e Klaffungen auftreten
kénnen. Die Referenzellipsoide und die darauf bezogenen Festpunktskoordinaten
sind jedoch in der Regel fir die nationalen Landes- und Katastervermessungen und
die amtlichen Kartenwerke ausreichend. Auf dem Festland kénnen benachbarte
Vermessungssysteme durch eine gemeinsame Ausgleichung zu einem einheitlichen
Bezugssystem zusammengeschlossen werden. Als Beispiel sei das Europdische
Dreiecksnetz genannt, das, wie bereits erwahnt, die Grundlage fir die UTM-Koordina-
ten der westeuropdischen Ldnder bildet. Ein weltweiter Zusammenschluf3 Uber die
Ozeane hinweg war jedoch Mitte der fiinfziger Jahre noch nicht realisierbar.

Auch die H6hensysteme sind meist von Land zu Land verschieden. Nominell
bestimmt jedes Land Meereshdhen. Die Festlegung des Meeresniveaus ist jedoch
nicht einheitlich. Die Hohenbezugsflachen verschiedener Lander kdnnen um einen
Meter und mehr voneinander abweichen. Auch die Definition der Hohen ist nicht
einheitlich. Strenge orthometrische Meereshéhen werden nirgends verwendet. Die fur
genaue Hohenbestimmungen durch Nivellements erforderlichen Schweremessungen
werden nur in wenigen Landern durchgefiihrt. Die Vielzahl der Hohensysteme 143t
sich flr aneinandergrenzende Lander durch ZusammenschluB3 reduzieren, was z. B.
beim Européischen Nivellementsnetz demonstriert wurde, wodurch u. a. die Pegel-
stdnde der angrenzenden Meere miteinander verglichen werden konnten.

Fur die streng dreidimensionale Festlegung von Punkten sind die Meereshéhen
wenig geeignet, da sie sich auf eine gendhert mit dem Geoid zusammenfallende
Niveaufliche beziehen, deren Abstdnde vom Referenzellipsoid flir die Lagemessun-
gen noch vor zwanzig Jahren nur auf etwa 10 Meter genau bekannt waren.

Die in den sechziger Jahren aufkommende Satellitengeoddsie brachte die
Erdmessung in den letzten 20 Jahren weiter als in den vergangenen 2000 Jahren. Der
National Geodetic Survey der USA schuf unter der Leitung von Helmut Schmid das
Satelliten-Weltnetz. Bei diesem Netz wurden aus photogrammetrischen Richtungs-
messungen zu einem Ballon-Satelliten gegen den Sternhintergrund die geozentri-
schen Koordinaten von 45 weltweit verteilten Punkten mit einer Genauigkeit von etwa
5 Meter bestimmt. Damit war die Grundlage flir den Zusammenschluf3 der verschiede-
nen Vermessungssysteme zu einem einheitlichen Weltnetz in wenigen Jahren ge-
schaffen worden. Eines der wichtigsten Ziele der internationalen Erdmessung war
damit erreicht. Ohne die Satellitengeoddasie hdtte diese Aufgabe sicher noch Genera-
tionen von Geoditen beschéftigt.

Die Schaffung eines einheitlichen genauen Weltnetzes, bisher hauptsachlich
durch den Hang der Geodédten zum Perfektionismus motiviert, war durch die Raum-
fahrt dringend notwendig geworden. So erfordert z. B. die Vermessung der Bahn
eines Satelliten eine Reihe von weltweit verteilten Beobachtungsstationen, deren
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raumliche Positionen sehr genau bekannt sein miissen. Auch fiir die genaue Kenntnis
des Schwerefeldes der Erde lag nun ein echtes Bediirfnis vor, da die Bahnen der
Satelliten durch die UnregelméBigkeiten des Schwerefeldes wesentlich beeinflufit
wurden. Auch diese Forderung konnte mit Hilfe der Satellitenbeobachtungen erfiilit
werden. Die dynamische Satellitengeodédsie ermdglichte es, die Koeffizienten der
Kugelfunktionsentwicklung des Schwerepotentials mit einer Genauigkeit und bis zu
einem Grad zu bestimmen, die bisher nicht erreichbar waren.

Die Satelliten ermdglichten nicht nur, die Fernziele der internationalen Erdmes-
sung innerhalb weniger Jahre zu erreichen. Sie erschlossen auch neue Mdéglichkeiten
der Navigation. Schon in den Anfangen der Satellitentechnik wurde zielstrebig der
Plan verfolgt, fiir die Polaris-Unterseeboote der US-Navy ein weltweites und genaues
Ortungsverfahren zu schaffen. Dies fihrte zur Entwicklung des Transit-Navigationssy-
stems, das heute als Navy Navigation Satellite System (NNSS) bezeichnet wird. Dieses
Navigationssystem, bei dem durch Abzdhlen der Dopplerfrequenz des vom Satelliten
ausgestrahlten Signals weltweit der momentane Standort mit einer Genauigkeit von
etwa 100 m bestimmt werden kann, ist ein autarkes, vollig neuartiges Vermessungs-
und Navigationssystem. Aus den Dopplerbeobachtungen konnten die raumlichen
Koordinaten der-Bahnvermessungsstationen,.die Koeffizienten-des Gravitationsfeldes,
die Daten fir die Bahnvorhersage und schlieBlich der Standort von Schiffen ermittelt
werden. Nach der Freigabe fir den zivilen Gebrauch wurde es nicht nur fir die
Navigation, sondern sehr bald auch fiir Vermessungszwecke eingesetzt. Hier kann
man durch die Beobachtung von 40-50 Durchgangen und den sogenannten Broad-
cast-Ephemeries eine Ortungsgenauigkeit von etwa 5 m und mit den ,,Precise
Ephemeries" oder durch die gleichzeitige Beobachtung von verschiedenen Punkten
aus und Anwendung des Translokationsverfahrens eine Genauigkeit von 1 Meter
erreichen. Damit verfligen wir Uber ein auBerordentlich leistungsfahiges globales
Vermessungswerkzeug fir die Bestimmung von Festpunkten in nicht oder unzurei-
chend vermessenen Gebieten und fiir die Kontrolle und Verbesserung bestehender
Vermessungsnetze. So konnte z. B. zu Anfang dieses Jahres von der BRD im Rahmen
der Entwicklungshilfe innerhalb weniger Wochen das Rahmennetz fiir die Vermes-
sung der Elfenbeinkiiste mit Hilfe von Dopplerbeobachtungen geschaffen werden. Als
praktische Nutzanwendung seien noch erwéhnt die Einmessung von Bohrinseln, die
Ortung von Vermessungsschiffen und die Festlegung von Seerechtsgrenzen. Schlief3-
lich méchte ich noch darauf hinweisen, daB die so erfolgreichen Tiefseebohrungen
der Glomar Challenger voraussetzten, daB das Schiff wahrend der Dauer einer
Bohrung praktisch an der selben Stelle gehalten werden konnte. Diese Forderung
konnte durch eine Kombination von Transit mit einem Intertialnavigationssystem auf
3o m genau erfiillt werden.

Das Transit-Navigationssystem wird in einigen Jahren durch das noch genauere
und vielseitigere Navstar Global Positioning System (GPS) abgeldost werden. Die
Triebfeder fir die Entwicklung dieses revolutionierenden neuen Navigationssystems
ist wieder die militarische Anwendung. Die bisherigen Erprobungsergebnisse mit 4
Satelliten lassen nach dem Endausbau auf 18 Satelliten weltweit eine Genauigkeit von
10 m erwarten. Das GPS liefert laufend die Standortkoordinaten von Schiffen,
Flugzeugen und Landfahrzeugen. Es sind sogar schon tragbare Geréte fiir Infanteri-
stenin Entwicklung. Die hohe Navigationsgenauigkeit von 10 m wird zun&achst nur den
Militars zur Verfigung stehen. Die zivilen Anwender missen sich, da fir sie der
Prazisions-Code nicht zugénglich ist, mit einer Navigationsgenauigkeit von etwa
100 m begniigen. Auch das ist ein gewaltiger Fortschritt, wenn man beriicksichtigt,
daf die Standinformation kontinuierlich und nicht wie bei Transit nur etwa alle 2
Stunden geliefert wird.
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FUr die geodatische Anwendung sind bereits Verfahren geplant, die mit und ohne
Kenntnis des Prazisions-Codes bei etwa 2 Stunden Beobachtungszeit eine Punktbe-
stimmung mit Zentimetergenauigkeit erwarten lassen. Besonders aussichtsreich
erscheint hier die Anwendung des Interferometerprinzips, das bereits bei der Very
Long Base Line Interferometrie (VLBI) mit Erfolg eingesetzt wird. Damit wird der
Geodasie sowohl fir die Erdmessung als auch fir die Landesvermessung ein Instru-
mentarium zur Verfligung stehen, das alle bisherigen weitrdumigen MeBverfahren an
Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit Ubertrifft. Es ist zu erwarten, daB in naher Zukunft
die Netze 1. Ordnung mit dem GPS dreidimensional in einem weltweiten einheitlichen
Bezugssystem vermessen werden.

Nachdem uns die Satellitengeodésie in wenigen Jahren die Mdglichkeit erschlos-
sen hat, die Erde und ihr Gravitationsfeld als Ganzes zu vermessen, ist der Ubergang
von der statischen zur dynamischen Erdmessung naheliegend. Hierzu gehért die
meBtechnische Erfassung der Plattentektonik, der vertikalen Krustenbewegungen,
der Polwanderungen, der Rotationsschwankungen, der Richtungsdnderungen der
Erdachse und der zeitlichen Anderung des Gravitationsfeldes. Die meBtechnischen
Voraussetzungen kénnen voraussichtlich erflllt werden, da mit dem GPS, den Laser-
Entfernungsmessungen zu Satelliten und zum Mond und der Very Long Base Line
Interferometrie der Vorsto3 in den Zentimeterbereich zu erwarten ist oder bereits
erreicht wurde. Schwieriger erscheint mir die Schaffung eines erdfesten und raumfe-
sten Bezugssystems zur Erfassung der sehr kleinen geodynamischen Anderungen. Da
die Bewegungsvorgange der Erde, wenn wir von Erdbeben absehen, sehr langsam
verlaufen — die relative Plattenverschiebung betragt z. B. nur wenige Zentimeter pro
Jahr —, liegt ihre meBtechnische Erfassung an der Grenze der heute erreichbaren
MeBgenauigkeit. Ein Erfolg ist deshalb nur dann zu erwarten, wenn in moglichst vielen
Ldndern Fundamentalstationen fir Geodynamik eingerichtet werden, die mit einem
entsprechenden Instrumentarium ausgestattet sind. Diese Forderung — von Karl
Rinner schon seit einigen Jahren mit Nachdruck erhoben — muf erflllt werden, da die
laufend durchzufihrenden Beobachtungen und Auswertungen nur mit standigem und
entsprechend ausgebildetem Personal zu bewéltigen sind. Derartige Fundamentalsta-
tionen sind teilweise schon vorhanden oder im Aufbau, z. B. das Institut fir Weltraum-
forschung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften in Graz und die
Satellitenbeobachtungsstation Wettzell in Deutschland.

Die Fundamentalstationen werden ein terrestrisches Bezugssystem festlegen, das
allerdings nicht starr, sondern zeitlich nach Lage und Hohe veranderlich ist. Sie
dienen zur Bestimmung der durch die Plattentektonik bedingten groBraumigen
Lagednderungen der geodatischen Netze sowie zur Herstellung der Verbindung mit
den astronomischen Bezugssystemen.

Die geodynamische Zielsetzung wird fiir die Geophysik neue Erkenntnisse liefern.
Schon allein die meBtechnische Erfassung der derzeitigen Krustenbewegungen wird
die Theorie der Plattentektonik befruchten. Es wird moglich sein, groBrdumige
Bewegungen, z. B. Landsenkungen oder Landhebungen fir ldngere Zeitraume
vorherzusagen. Es besteht auch die Hoffnung, daf3 Erd- und Seebeben vorhergesagt
werden konnen. Mit Sicherheit wird die Erfassung des Schwerefeldes der Erde
verfeinert werden, was fir eine genauere Vorhersage der Satellitenbahnen und die
Bestimmung der Feinstruktur des Geoids wesentliche Voraussetzung ist.

Damit wird auch das Hohenproblem einer Lésung nahergebracht. Durch die
Addition der Geoidundulationen zu den durch Nivellements bestimmten H&hen
koénnen gendherte ellipsoidische Hohen ermittelt werden, deren Genauigkeit im
Flachland und Mittelgebirge fiir die Reduktion elektrischer Distanzmessungen auf das
Erdellipsoid in der Regel ausreichen wird. Firr die genaue dreidimensionale Vermes-
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sung der Erde, die z. B. fur die Satellitengeoddasie und fir die Erfassung groBrdumiger
Hoéhenanderungen unerlafBlich ist, brauchen wir eine streng dreidimensionale Punkt-
festlegung entweder nach geozentrischen Koordinaten oder nach dreidimensionalen
ellipsoidischen Koordinaten, also nach ellipsoidischer Breite, Ldnge und Hdhe. Die
Voraussetzungen fir die dreidimensionale Geodasie sind heute gegeben. Neben den
Satellitenverfahren stehen uns auch terrestrisch-astronomische und terrestrisch-
gravimetrische Verfahren zur Verfliigung.

Auch in der Meeresgeodasie sind grof3e Fortschritte zu erwarten. Nachdem es
bereits gelungen ist, die Topographie der Meeresoberflache mit Hilfe der Satellitenalti-
metrie weltweit zu bestimmen, wird durch die zu erwartende Steigerung der Genauig-
keit der dynamischen Satellitengeodésie auch das Geoid in naher Zukunft auf wenige
Dezimeter genau bekannt sein. Aus den Abstdnden der Meeresoberflache vom Geoid
kann dann der Ozeanograph neue Erkenntnisse Uber die Dynamik der Meeresstro-
mungen gewinnen. Von besonderem praktischem Wert wird die Steigerung der
Ortungsgenauigkeit auf den Meeren sein. Vermessungsschiffe werden durch die
automatische Integration von GPS mit einem Tréagheitsnavigationssystem in der Lage
sein, ihren Standort laufend auf wenige Meter genau zu bestimmen. Damit werden
auch-die Genauigkeitsforderungen-der-Festlegung-von Seerechtsgrenzen,-die bei der
kommenden Ausbeutung der Bodenschétze der Meere von besonderer Bedeutung
sein wird, sicher erflllt werden kdnnen.

Zusammenfassend kénnen wir feststellen, daB die Erdmessung nach primitiven
Anfangen zur Bestimmung der GréBe der Erdkugel erst nach der Erfindung der
Triangulation im 17. Jahrhundert und nach dem Ubergang von der Erdkugel zum
Erdellipsoid ein Stadium erreicht hat, das einigermafBen unseren heutigen Vorstellun-
gen gerecht wird. Aus zahlreichen Gradmessungen wurden eine Reihe von Erdellip-
soiden abgeleitet, von denen das Hayford'sche zum Internationalen Erdellipsoid
erklart wurde.

Im 19. Jahrhundert wurden die meisten nationalen Dreiecksnetze gemessen. Sie
waren fur die nationalen Landesvermessungen, insbesondere fiir die Katastervermes-
sung, durchaus brauchbar, an den Ldndergrenzen traten jedoch groBe Klaffungen
auf, da die Referenzellipsoide unterschiedlich orientiert und zum Teil auch unter-
schiedlich dimensioniert waren. Durch den ZusammenschluB3 der meisten Kulturstaa-
ten zur Internationalen Erdmessung versuchte man diesen Mangel zu beheben. Hier
bereitete jedoch die Uberbriickung der Ozeane zundchst uniiberwindliche Schwierig-
keiten. Man hoffte allerdings durch eine weltweite Verdichtung der Schweremessun-
gen die Verbindung doch noch zu erreichen.

Durch die Satellitengeoddasie hat sich die Erdmessung explosionsartig entwickelt.
In wenigen Jahren wurde ein Weltnetz geschaffen und die Kenntnis des Schwerefel-
des wesentlich erweitert. Das Weltnetz und die genaue Kenntnis des Schwerefeldes
sind notwendige Voraussetzung fir die Navigation mit Satelliten. Die in Zukunft zu
I6senden dynamischen Aufgaben der Erdmessung bewegen sich am Rande der heute
erreichbaren MefBgenauigkeit. Sie sind fur die junge Generation der Geodaten eine
Herausforderung. Ich bin sicher, daB sie trotz der teilweise extremen Schwierigkeiten
diese neuen Aufgaben mit Erfolg I6sen werden und bedaure, daB ich selbst nicht

mehr aktiv mitmachen kann.
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Uber die geoditische Forschung in Osterreich

Von K. Rinner, Graz

Vortrag bei der Festsitzung der OKIE am 31. 8. 1982 aus Anlal3 der Verleihung der Friedrich-
Hopfner-Medaille an em. o. Prof. Dr. K. Ramsayer.

1. Einleitung

Die Bedeutung der geoditischen Forschung ist weltweit anerkannt; in Osterreich
wird dies durch ein im Auftrag des BM flir Wissenschaft und Forschung ausgearbeite-
tes Forschungskonzept zum Ausdruck gebracht. Aber wie fiir jede Forschung in der
Welt gelten auch fiir die geodatische Forschung Fragestellungen, welche die verfolg-
ten Ziele, die Verwendung der Ergebnisse und die Verantwortung der Forscher
betreffen.

Es ist unbestritten, daB Forschung und Wissenschaft notwendig sind, aber wie
liegt die Rangordnung dieser Notwendigkeit im gegebenen Fall? Es steht auBer
Zweifel, daB die Meinung der an der Front der Erkenntnis tatigen Wissenschafter und
Forscher gehdrt werden muB, aber wer darf sich als Wissenschafter und Forscher
bezeichnen? Es ist eine Tatsache, daB3 die Technik und der technische Fortschritt
unser Leben beherrschen und in gleicher Weise bedrohen und verbessern. Darf der
technische Fortschritt gefordert werden, oder ist es notwendig, ihn zu beschranken
oder zu verhindern?

Ich méchte in der Folge zuerst diese Fragen diskutieren und erst danach auf die
Probleme der geoditischen Forschung in Osterreich eingehen.

2. Was ist Forschung?

2.1 Begriffsbestimmung

Als Forschung wird das Bemiihen um neue Erkenntnisse unter Benutzung der
wissenschaftlichen Methodik bezeichnet. Die Forschung ist also ein Teil der Wissen-
schaft.

Jede wissenschaftliche Téatigkeit geht von der Voraussetzung aus, daB die
physische und geistige Welt grundsétzlich geordnet ist. Wissenschaft ist daher ein
besonderes Wissen, das aufgebaut ist aus elementaren Bausteinen von Tatsachen
und Logik, das frei ist von geschichtlicher Uberlieferung, von Rasse und Herkunft, von
vorherrschender Meinung, Mode und Geschmack. Ein Wissen, das jederzeit an jedem
Ort und von jedem interessierten Menschen mit wachem Sinn und klarem Verstand
erworben werden kann.

Ein wesentlicher Teil der wissenschaftlichen Tatigkeit ist die Methodik. Diese baut
auf die Erkenntnistheorie auf, die auf Platon und Aristoteles zurlickgeht und seit 2000
Jahren die Frage stellt, ob die im Geiste entstehende Idee oder der Eindruck, den
unsere Sinne vermitteln, Wirklichkeit ist und als zuverlassig angesehen werden kann.
Die wissenschaftliche Methodik ermdglicht beide Denkweisen: die von Tatsachen
ausgehende, analysierende, zdhlende, registrierende und wertende ebenso wie die
auf ldeen, Visionen und Traumen beruhende, die in der schopferischen Vorstellung
entsteht und erst spater im Versuch bestatigt wird.

Fir die wissenschaftliche Methodik gilt die Empfehlung ,,stelle eine Frage an die
Natur, sammle die einschldgigen Belege, stelle eine erkldrende Hypothese auf, priife
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diese und nehme die Hypothese an oder verwerfe sie". Aber die wissenschaftliche
Methodik ist nur ein Werkzeug, das die Inspiration nicht ersetzt, den langsamen
ProzeB des Reifens und Wachsens nicht beschleunigt und nicht automatisch neue
Erkenntnisse erzeugt.

Die mit der wissenschaftlichen Methodik gefundenen Ergebnisse konnen theoreti-
sche Grundlagen oder praktische Anwendungen betreffen. Da auch letztere die
Richtigkeit von Ideen nachweisen, sind angewandte und Grundlagenwissenschaften
nur zwei verschiedene Seiten der gleichen Medaille. Angewandte Wissenschaften
wirken sich vor allem in der Technik aus, die deshalb manchmal als ein Symptom
dieser bezeichnet wird.

Als Technik wird in groBerer Allgemeinheit die Anwendung von Wissen flr
praktische Zwecke bezeichnet. Obwohl in dieser Definition die Anwendung der in der
Regel benutzten wissenschaftlichen Methodik nicht enthalten ist, wurde die Entwick-
lung der Technik schon am Anfang als eine Hauptaufgabe der wissenschaftlichen
Aktivitat angesehen. Als Beispiel sei die 1660 gegriindete Royal Society angefiihrt, als
deren Aufgabe auch die Verbesserung der Kenntnis von nattirlichen Dingen und allen
niutzlichen Kinsten, Manufakturen, handwerklichen Tatigkeiten, Maschinen und
Erfindungen.durch Versuche bestimmt wurde.

Aufgabe der Technik ist es, im Einklang mit den Naturgesetzen, durch einen
schopferischen Vorgang in der Natur zwar potentiell enthaltene, aber meist nicht
vorkommende Gegenstdande und Verfahren zu erdenken und diese in Form von
Werkzeugen zur Verfligung zu stellen. Mit Hilfe der Technik kann der Mensch die
Natur so beeinflussen, daB mdglichst viele seiner Bedirfnisse mdglichst vollkommen
erflllt werden. Durch die Technik werden in der Natur enthaltene GesetzmaBigkeiten
dienstbar gemacht.

Aus den bisherigen Betrachtungen folgt die Beantwortung der Frage nach dem
Wesen der Forschung: diese ist eine wissenschaftliche Aktivitdt, welche die Gewin-
nung neuer Erkenntnisse zum Ziel hat. Als Teil der Wissenschaften ist sie durch die
Anwendung der wissenschaftlichen Methodik gekennzeichnet. Durch die Grundla-
genforschung vermittelt sie Theorien und fundamentale Zusammenhédnge, durch die
angewandte Forschung tragt sie zur Verbesserung der Lebensbedingungen bei. In
beiden Funktionen fordert sie die Technik und Ubt entscheidenden Einflul auf die
weitere Entwicklung der Menschheit aus.

2.2 Merkmale des Forschers

Als Forscher wird ein an der Grenze unseres Erkenntnisbereiches tatiger Wissen-
schafter bezeichnet, als Wissenschafter, wer sich ausschlieBlich oder in der Hauptsa-
che bemiiht, die wissenschaftliche Erkenntnis zu férdern, die wissenschaftliche
Methodik beherrscht und mit den bisherigen Erkenntnissen seines Faches vertraut ist.
Der Weg des Forschers beginnt an einem durch Erfahrung, Deduktion oder Inspira-
tion erreichten Punkt im Grenzbereich und fihrt durch Anwendung der wissenschaft-
lichen Methodik zur eigenen Hypothese. Diese wird der geistigen Welt mitgeteilt und
hat so lange Giltigkeit, als alle Erfahrungen und Experimente innerhalb der gemach-
ten Annahme mit ihr Ubereinstimmen. Auf seinem Weg ist der Forscher nur der
Wahrheit verpflichtet.

Der Grundlagenforscher sucht allgemeine Zusammenhange Uber den Aufbau
und die Funktion der von uns erfaBbaren geistigen und materiellen Welt. Der in der
angewandten Forschung Tatige bemiiht sich, das verfiigbare Grundlagenwissen fir
praktische Bedurfnisse anzuwenden und weiter zu entwickeln. Er ist mit der Technik
eng verbunden und fordert diese als technischer Wissenschafter oder Techniker und
Ingenieur. Forscher und Techniker missen schépferische Menschen sein. Ihr Einfall
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und die wissenschaftliche Methodik fiihren sie in unbekannte Bereiche, setzen sie in
die Lage, die erfahrenen Einblicke in neue Hypothesen, Verfahren, Gerate und
Werkzeuge umzusetzen sowie die Vorgédnge in und um uns besser zu erkldaren und die
duBeren Bedingungen des Lebens zu verdndern und zu verbessern.

Die Forschung an sich ist weder gut noch bése und hat keinen moralischen Wert.
Sie liefert Erkenntnisse, Verfahren, Werkzeuge und bt damit eine dienende Funktion
aus. Fur ihre Auswirkung sind daher vor allem jene verantwortlich, die sie anordnen,
einsetzen und benutzen. Trotzdem ist dem Forscher eine mehrfache Verantwortung
Ubertragen.

Die erste istrein fachbezogen und betrifft die Richtigkeit der Aussage. Diese muf3
durch strenge Anwendung der wissenschaftlichen Methodik nach menschlichem
Ermessen gesichert werden. Die zweite Verantwortung ist ethischer und humanisti-
scher Art und behandelt die Frage, ob ein Forschungsziel angestrebt werden darf,
wenn es anerkannten ethischen und humanistischen Grundsédtzen widerspricht und
diese gefdhrdet. In diese Verantwortung muf3 der Forscher zusétzlich zur fachlichen
Phantasie die von ihm erkannten und anerkannten Grundwerte der Ethik und des
Humanismus einbringen und innerhalb der meist flieBenden Grenzen dieser drei
Gebiete eine personliche Entscheidung treffen. In der dritten, der politischen Verant-
wortung, muB der Forscher zur Frage Stellung nehmen, ob das Ergebnis seiner oder
der Forschung anderer unter Beachtung politischer, 6kologischer und soziologischer
Gegebenheiten Anwendung finden darf oder welche Einschrdankungen flir die Anwen-
dung empfohlen werden sollen.

2.3 Forschung als Auftrag

Um zu existieren, muB der Mensch wie jedes Lebewesen ein System von Notwen-
digkeiten erflillen. Er muf} sich erndhren, warmen, kleiden und gegen die Gefahren
der Umwelt schiitzen, wie alle Lebewesen. Aber er kann hieflir auch eigene Notwen-
digkeiten postulieren und diese durch Forschung und Technik realisieren. Dadurch
unterscheidet er sich vom Tier, das seine Bedlirfnisse nach den in der Natur vorlie-
genden Maoglichkeiten richten muB3. Durch seine Fahigkeit zum wissenschaftlichen
Denken hat sich der Mensch vom urspriinglichen Leben entfernt. Er hat vom Baum
der Erkenntnis gegessen und dadurch das Paradies der natiirlichen Schépfung
verlassen. Er ist aber als einziges Lebewesen auf unserer Erde in der Lage, in einem
begrenzten Intervall Gedanken der Schoépfung nachzudenken und schopferisch
anzuwenden. Da der Sinn der Schopfung offenbar in der Entfaltung der darin enthal-
tenen Mdglichkeiten liegt, miissen Wissenschaft, Forschung und Technik als charak-
teristische Merkmale des Menschen, als Urhumanum angesehen werden.

Durch Wissenschaft, Forschung und Technik entfernt sich der Mensch ohne
Zweifel von dem sogenannten natlrlichen Leben und beeinflufit seine Umwelt. Klagen
hierliber scheinen aber nicht berechtigt, weil die Natur nicht eine Alternative, sondern
ein breites Spektrum von Mdglichkeiten anbietet, in dem oftmals diametral gegenilber-
liegende Anschauungen vertreten sind. Etwa der Ameisenstaat als kollektives gesell-
schaftliches System, in dem schlimme Versionen einer total gelenkten Gesellschaft
verwirklicht sind, und der Lowe in der Wiste, der ein freies, individualistischen
Vorstellungen entsprechendes Leben flihrt. Das Streben nach dem natiirlichen Leben
ist daher ohne genauere Definition dieses Lebens gar nicht sinnvoll.

Zusammenfassend folgt, daB Wissenschaft, Forschung und Technik ein dem
Menschen erteilter Auftrag, ein Urhumanum sind, mit der Verpflichtung, Randbedin-
gungen zu beachten und die Aufgabe innerhalb von fachlichen, ethisch-humanisti-
schen und politischen Begrenzungen durchzufiihren. Und dies gilt auch fiir die
geodatische Forschung.
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3. Forschungsziele in der Geodasie

Die Geodasie ist die Wissenschaft von der in Funktion der Zeit erfolgenden
geometrischen und gravimetrischen Ausmessung der Erde, der Einteilung und
Darstellung ihrer Oberflache und des AuBBenraumes und anderer Himmelskdérper in
einem dreidimensionalen zeitabhdngigen Raum. Sie leitet ihre Aussagen aus gemes-
senen Daten mit Hilfe von funktionalen und stochastischen Modellen ab und interpre-
tiert diese mit statistischen Verfahren. Durch neue Mdéglichkeiten fur die Datengewin-
nung, insbesondere mit Satelliten und Inertialgerdten, durch neue mathematische
Modellvorstellungen sowie durch die Automation der Messung, Berechnung und
Darstellung tritt die Geoddasie in eine neue Phase ihrer Entwicklung ein. Diese ist
durch eine Vielzahl von verschiedenartigen MeBdaten und durch die Erfassung
dynamischer Vorgdnge gekennzeichnet.

Die geodatischen Aufgaben und Problemstellungen haben aber nach wie vor zwei
Wurzeln, welche aus den Geo-Wissenschaften und aus der Ingenieurtatigkeit kom-
men. Die erste betrifft Fragen, welche sich mit der Figur der Erde und ihren geometri-
schen und physikalischen Parametern befassen, die zweite folgt aus Aufgaben der
technischen ErschlieBung der Erde zum Zwecke der Nutzung der an der Oberflache,
in der Kruste und im Meere befindlichen Rohstoffe und Nahrungsmittel sowie aus
deren Verwaltung. Beide betreffen Fragen, die der denkende Mensch von Anbeginn
gestellt hat, und welche immer wieder in verfeinerter Form gestellt werden, also
Uranliegen der Menschheit.

Sowohl als Geo-Wissenschaft als auch als technische Disziplin stellt die Geodasie
anderen Disziplinen Grundlagen fir ihre Tatigkeit zur Verfligung. Sie gleicht daher
einem Notar der Erde, der das Vertrauen der Geo- und Ingenieurwissenschaften
besitzt, weil ihre Aussagen in der Form einfach, transparent und mit GitemaBen
versehen sind und im Inhalt eine nach menschlichem Ermessen abgesicherte Richtig-
keit besitzen.

Die geodatische Aktivitat wird in Stufen ausgefihrt, die aufeinander aufbauen und
die Durchfiihrung globaler, regionaler, nationaler und lokaler Operationen zum Ziele
haben. Diese Stufen werden als Erdmessung, Landesvermessung, Meeresvermes-
sung (-Geodasie), Ingenieurvermessung und extraterrestrische Vermessung bezeich-
net.

Fir die weitere Entwicklung der geodétischen Aussagen besteht auf allen Ebenen
das Bestreben, die Genauigkeit und Wirtschaftlichkeit der Aussage zu erhéhen und
die Zeit fiir die Durchflihrung zu verringern. Um dieses Ziel zu erreichen, missen alle
zur Gewinnung der Aussage durchlaufenen Phasen im Sinne der gegebenen Zielvor-
stellungen durch geodatische Forschung optimiert werden. Und zwar durch Grundla-
genforschung, um neue Erkenntnisse zu gewinnen, und durch angewandte (Zweck-)
Forschung, um aus dieser und aus noch nicht benutzten Erkenntnissen der Geodasie
und anderer Disziplinen neue geodatische Verfahren und Technologien zu entwik-
keln.

Das Hauptproblem der geodéatischen Grundlagenforschung ist die Bestimmung
von Erdmodellen, durch welche die geometrische Form, die Struktur des Schwerefel-
des und die Rotation der Erde sowie Veranderungen dieser GroéBen in Funktion der
Zeit beschrieben werden. Dazu komrnt die Festlegung eines Referenzsystems, das als
Bezugssystem flr geodatische und Aufgaben anderer Geo-Wissenschaften Verwen-
dung finden kann. Fir die Losung dieser Aufgaben ist die Zusammenarbeit mit
anderen Geo-Wissenschaften und Astronomen aktuell, die von genaueren und
rascheren geodétischen Aussagen Uber den Zustand und die Veranderungen grund-
legender geoditischer Erdparameter wichtige Entscheidungshilfen fir ihre Probleme
erwarten.
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Auch Mathematiker und Physiker befassen sich in zunehmendem MaBe mit
geodatischen Aufgabenstellungen, und umgekehrt bemihen sich Geodéaten, die
modernen, abstrakten Werkzeuge dieser Disziplinen zu verstehen und anzuwenden.
Da in Zukunft auch verfeinerte Strukturen bestehender und neue Arten mathemati-
scher und physikalischer Rdume zur Diskussion stehen, ist auch die Beschaftigung
mit philosophischen und erkenntnistheoretischen Fragestellungen von Bedeutung.
Das Studium relativistischer Effekte ist bereits im derzeitigen Stadium der geodati-
schen Genauigkeit und Aussagekraft aktuell.

Die Bestimmung der grundlegenden geodatischen Erdparameter und deren
Veranderungen kann nur im Rahmen internationaler Projekte ausgefiihrt werden, an
welchen geoditische Observatorien mitwirken, welche mit MeBgerédten fir Laser-,
Doppler-, interferometrische und astronomische Messungen sowie Geraten zur
Kontrolle des Verhaltens des Schwerevektors ausgestattet sind und Zugang zu
leistungsfahigen Computern haben.

Zur angewandten geodatischen Forschung gehdrt vor allem die Entwicklung von
Technologien und Verfahren fiir die Messung und fiir die Verabreitung von geodéti-
schen MeBdaten. Sie betrifft alle Stufen der geodatischen Aktivitat von der Erdmes-
sung bis zur Ingenieurgeodasie und Uberdeckt ein weites Gebiet mit vielen Problem-
stellungen. In der Erd- und Landesvermessung ist die Messung von geometrischen
Daten (Entfernungen, Differenzen von Entfernungen, Richtungen) von mobilen oder
stationdren terrestrischen Stationen von und nach Satelliten oder zwischen Satelliten
und die Messung physikalischer Daten (Geschwindigkeit, Beschleunigung und deren
Gradienten) aktuell. Fir terrestrische Messungen wird eine Erhéhung der Genauigkeit
durch bessere Erfassung der Refraktion mit Hilfe von Dispersionsmessungen sowie
eine Automation der MeB3- und Registriervorgdange erwartet. Gro3e Bedeutung hat die
Entwicklung der Technologie der inertialen MeBverfahren und ihre Ausreifung zu
feldtauglichen, im Preis erschwinglichen universellen MeBgeréten. Ein wichtiges Ziel
werden integrierte Verfahren sein, in welchen verschiedenartige geometrische und
physikalische MeBdaten gemeinsam ausgeglichen und im Sinne einer Kollokation
verwendet werden. Die Einfihrung der Landinformationssysteme in die Landes- und
Meeresvermessung fihrt zur Einbeziehung von Problemen der Fernerkundung und
Kartographie in die geodétische Forschung. Die Probleme der Ingenieurvermessung
erfordern Gerédte zur automatischen Messung, Registrierung und Berechnung sowie
zur permanenten Kontrolle von Zustédnden (Deformationen) von Objekten und ihrer
Umgebung und die Optimierung der Verfahren im Hinblick auf zusatzliche wirtschaftli-
che Zielfunktionen.

Bei Ausnutzung der absehbaren Moglichkeiten wird sich die Geod&sie zu einem
Informationssystem entwickeln, das nicht nur von den Geo- und Ingenieurwissen-
schaften sowie dem Militdr bendtigt wird, sondern auch unerldBliche Grundlagen fir
die Planung, Verwaltung und fir die Politik liefert. Um diesen Zustand zu erreichen,
mufB nach dem Grundsatz ,,Nichts ist praktischer als eine gute Theorie" die For-
schung intensiviert werden. Gleichzeitig missen auch die Verantwortlichen im Staate
an ihre Verpflichtung erinnert werden, die fur die Durchfihrung der angewandten und
Grundlagenforschung erforderlichen Mittel zur Verfligung zu stellen. Dazu gehdrt die
Einrichtung von Observatorien und von Testfeldern, welche mit den fiir die Teilnahme
an internationalen Projekten erforderlichen MeB- und Recheneinrichtungen ausge-
stattet sind und in welchen die erforderliche, interdisziplindre und internationale
Kontaktaufnahme und Kooperation erfolgen kann.
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4. Die Situation in Osterreich

4.1 Geschichtliche Betrachtung

Der Beginn der geoditischen Forschung in Osterreich kann auf das Jahr 1391
zurickgefihrt werden, in dem an der 1365 gegriindeten Wiener Universitat erstmals
Vorlesungen Uber mathematische Geographie und angewandte Mathematik gehalten
wurden. In der Folge wurden durch Johann Stabius aus Wien, dem Vater der dsterrei-
chischen Kartographie, Gregor Reisch aus Freiburg im Breisgau, Sigismund Freiherr
von Herberstein, dem Columbus von RuBlland, von Wolfgang Lazius, dem Verfasser
einer Landeskunde von Osterreich, von Johannes Kepler und von vielen anderen
Beitrdge fir die weitere Entwicklung des Vermessungswesens zur Verfliigung gestelit.
Fir die neuere Zeit seien stellvertretend flir eine groBe Zahl von &sterreichischen
Forschern Christian Doppler, Robert Daublesky von Sterneck, Friedrich Hopfner,
Adalbert Prey, Theodor Scheimpflug, Eduard von Orel, Eduard Dolezal, Karl Lederste-
ger sowie Helmut Moritz genannt.

Pioniertaten fir die Férderung der Geodasie sind der nach den Richtlinien von
Jakob Marinoni entstandene Maildnder Kataster, die auf geodatischer Grundlage
hergestellten.-Karten des Tiroler Bauernkartographen. Peter.Anich, die.Gradmessun-
gen des Grazer Jesuitenpaters Josef Liesganig, die Aufnahmen des Jesuitenpaters
Xaver Ernbert Fridelli in China, die Franzisko-Josefinische Landesaufnahme von
Osterreich, die Erfindung des Stereoautographen und der Doppelprojektion, und in
unseren Zeiten die Einfihrung des Grenzkatasters und die nun erfolgende Einrich-
tung und Zusammenlegung von Datenbanken fir den Liegenschaftskataster und das
Grundbuch.

Osterreich war an der 1862 erfolgten Griindung der Kommission fiir die mitteleu-
ropdische Gradmessung beteiligt, aus der die europaische und dann die Kommission
fur die Internationale Erdmessung entstand, welche dann in die Internationale
Assoziation flr Geodasie Ubergefihrt wurde. Mit den entsprechenden nationalen
Kommissionen und den angeschlossenen Biros hat Osterreich zu allen internationa-
len Forschungsprojekten wesentlich beigetragen. Osterreich hat zur Griindung aller
internationalen Organisationen, welche sich mit geodatischen Problemen befassen
(IAG, FIG, ISPRS, ICA und ISM), beigetragen, beteiligt sich an den von diesen
angeregten Forschungsprojekten und stellt in diesen leitende Funktionen, in der IAG
derzeit auch den Préasidenten (Prof. Moritz).

Die legistischen Voraussetzungen fiir die Forschungsaktivitaten sind im For-
schungs-Forderungsgesetz, im Hochschulstudiengesetz und im Vermessungsgesetz
enthalten. Die Férderung von Projekten erfolgt durch Fonds, welche durch die
Bundesregierung finanziert werden (Fonds zur Fdrderung der wissenschaftlichen
Forschung, Boltzmanngesellschaft und Forschungs-Fdrderungs-Fonds der gewerbli-
chen Wirtschaft), einem Jubildumsfond der Nationalbank und durch das BM fir
Wissenschaft und Forschung.

Mit der geoditischen Forschung befassen sich 13 Universitatsinstitute, das
Institut fir Weltraumforschung der OAW und das Bundesamt fiir Eich- und Vermes-
sungswesen. In der Forschung sind derzeit etwa 60 Akademiker, darunter 13 Profes-
soren, tatig. Die geoditische Fachliteratur in Osterreich besteht aus etwa 45.000
Béanden und zusatzlich etwa 300 periodischen Zeitschriften.

4.2 Zielvorstellungen und Forschungsprojekte

Im Konzept fiir die geoditische Forschung in Osterreich werden als Zielvorstel-
lung fir die ndchsten Jahre die Erfassung geodynamischer Vorgdnge, die Steigerung
der Genauigkeit und der Vollstandigkeit der geodédtischen Aussage sowie die Verrin-
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gerung der hiefilir bendtigten Zeit, die Schaffung verbesserter Modelle durch Koope-
ration mit Nachbardisziplinen, der Ausbau von Datenbanken fir die Landinformation,
die verstarkte Ausnitzung der durch Satelliten gegebenen Mdglichkeiten und die
Rationalisierung von Verfahren der Ingenieurgeodasie aufgeftihrt.

Aus diesen ergeben sich konkrete Vorhaben fir die Grundlagenforschung,
welche die Kollokation, das Problem von Molodensky, die kinematische Geodéasie, die
Meeresgeodasie, die Theorie der Gleichgewichtsfiguren, die Entwicklungsgeschichte
der Erde, die Isostasie, die funktional-analytischen Methoden, die Berechnung groBer
Netze, die Ausgleichung hybrider Systeme, die Refraktion, mathematische Probleme
der geodatischen Rechentechnik und die Optimierung von MeB-, Reduktions- und
Berechnungsverfahren unter besonderer Berlicksichtigung hochalpiner Topogra-
phien betreffen.

Als nationale Forschungsthemen zur Verbesserung der Genauigkeit und Wirt-
schaftlichkeit im eigenen Land werden Untersuchungen (ber die Fehlerstruktur der
Hohennetze, Gber das Geoid, ein lbergeordnetes Grundlagennetz nullter Ordnung,
die Einrichtung einer geowissenschaftlichen Datenbank, die Einrichtung von Testfel-
dern, das digitale Gelandemodell, die Grundstiicksdatenbank, den astronomischen
Zeitdienst, das Orthophoto, die Raumplanung, den Leitungskataster, die Optimierung
von geodétischen Verfahren im Bauwesen, den integrierten Datenfluf3, nicht-topogra-
phische Methoden der Fernerkundung und Uber die Aerotriangulation empfohlen.

Dazu kommen interdisziplindre Forschungsvorhaben uber den Einsatz der Geo-
dasie in der Archdologie, die Sportvermessung, die automatische Steuerung von
Baumaschinen, die Anwendung des Vermessungskreisels, die sidkuldren Anderungen
der Schwerkraft und die Gradiometrie.

Notwendig erachtet wird die Mitarbeit an internationalen Projekten fir das Geoid,
die Geodynamik, die Erdgezeiten, die Satellitengeodasie, die Auswertung von Satelli-
tenaufnahmen sowie an den européischen Projekten RETrig und REUN der IAG.

Empfohlen werden eine bessere Planung und Koordination (auch in den zustan-
digen Ministerien), eine Erweiterung des Aufgabenbereiches der OKIE, verstarkte
internationale und interdisziplindre Kontakte, eine Verbesserung des Informationsflus-
ses und eine Intensivierung der Offentlichkeitsarbeit.

Aus diesen Ausfiihrungen folgt, daB fir die geoditische Forschung in Osterreich
eine Fllle von Aufgaben vorliegt und auch gewisse Voraussetzungen fiir die Durch-
fihrung vorhanden sind.

5. Ausblick

In Osterreich wurden in der Vergangenheit vielfach beachtete Beitrdge zur
geodatischen Forschung und auch Pionierleistungen in der Anwendung erbracht.
Auch in der Gegenwart beteiligt sich die 6sterreichische geodatische Forschung an
der Losung der globalen, regionalen und lokalen Aufgaben und steht in einigen
Gebieten an vorderster Front. Durch die gesetzliche Sicherung der Forschung an
Universitdten und Forschungsinstituten und die Richtlinien und Empfehlungen im
Forschungskonzept wurden Voraussetzungen dafiir geschaffen, daB die geodétische
Forschung in Osterreich auch in Zukunft ihrer groBen Tradition entsprechen kann.

Die in der langen gemeinsamen Geschichte und insbesondere seit der Griindung
der mitteleuropéischen Gradmessungskommission 1862 erfolgte enge Kooperation
mit Deutschland war bisher eine wesentliche Stltze fir die erfolgreiche Entwicklung
der geoditischen Forschung in Osterreich. Die gemeinsame Abhaltung des Geodé-
tentages in Wien kann als hoffnungsvolles Zeichen daflir angesehen werden, daf
beide Ladnder auch in Zukunft gemeinsam zur Forderung der geodatischen Forschung
in Europa und in der Welt beitragen werden.
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Manuskript eingelangt: 19. Janner 1983

Mitteilungen und Tagungsberichte

Workshop on Precise Levelling, Hannover, 16.—18. Marz 1983

Das-Geodétische-Institut-der-Universitat-Hannover-und-der-Sonderforschungsbereich--149
der Deutschen Forschungsgemeinschaft der Universitdt Hannover organisierten die dreitagige
Veranstaltung, die von ca. 120 Teilnehmern aus folgenden L&ndern besucht wurde: Belgien,
Danemark, Bundesrepublik Deutschland, Finnland, GroBbritannien, Israel, Italien, Jugoslawien,
Kanada, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien,
Tschechoslowakei, USA.

In den drei Tagen wurden 36 Vortrdge zu folgenden Themenkreisen gehalten:

Themenkreis 1: Equipments for Precise Levelling;

Themenkreis 2: Refraction and other Systematic Effects in Levelling;

Themenkreis 3: Theory of Errors in Levelling Networks;

Themenkreis 4: Application of Levelling to the Determination of Recent Crustal Movements.

Jeder der vier Themenkreise wurde mit einem Ubersichtsvortrag eingeleitet. H. Pelzer
eroffnete mit dem Vortrag ,,Systematic Instrumental Errors* den Themenkreis 1, die restlichen
drei Ubersichtsvortrage wurden unter dem Titel des entsprechenden Themenkreises von
O. Remmer, W. Niemeier und E. Gubler gehalten.

In der AbschluBsitzung wurden folgende Empfehlungen ausgesprochen:

1. Da Instrumentenfehler eine der Hauptursachen fiir systematische Effekte beim Nivellement
sind und da diese Effekte durch verbesserte Kalibrierungen vermindert werden konnen, wird
empfohlen, die Lattenteilungsfehler zu bestimmen und die Temperatur der Invardréhte wahrend
der Messungen zu kontrollieren. Weiters wird empfohlen, den EinfluB des geomagnetischen
Feldes fiir jedes Instrument zu bestimmen und beim Pré&zisionsnivellement nur solche Instrumente
zu verwenden, bei denen dieser Einflu3 kleiner als 0,1 mm/km ist.

2. Das Nivellement wird sowohl durch zufdllige als auch durch systematische Fehler
beeinflult. Es wird daher empfohlen, praktische Experimente durchzufiihren, die allenfalls
gestatten, die Uberlagerung der Effekte in Einzeleinfliisse zu gliedern.

3. Das Nivellement ist die genaueste geodéatische Methode fiir die Bestimmung vertikaler
Bewegungen. Es wird daher ein Austausch der Daten auf internationaler Ebene empfohlen. Die
Daten sollen neben den Nivellementmessungen auch Latten- und Lufttemperatur sowie die
Beobachtungszeit enthalten. Weiters sollen zur Aufdeckung von systematischen und groben
Fehlern verschiedene Methoden angewendet und durch identische Datensétze liberprift werden.

4. Bezuiglich der vertikalen Krustenbewegung wird eine enge Zusammenarbeit der Geodaten
mit den Geologen und den Geophysikern empfohlen.

Das Rahmenprogramm umfaBte, in zeitlicher Reihenfolge angefiihrt, einen Besuch der
Physikalisch Technischen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig, ein gemeinsames Abendessen
und einen Empfang zufolge einer Einladung des Blirgermeisters von Hannover.

Die Artikel der Vortragenden werden in der zweiten Jahreshélfte im Verlag Dimmler, Bonn,
verdffentlicht.

B. Hofmann-Wellenhof, Graz, und N. Héggerl, Wien
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Precision and speed in close range photogrammetry

Die Kommission V der International Society for Photogrammetry and Remote Sensing hat im
September 1982 an der University of York zum oben angefiihrten Thema ein internationales
Symposium abgehalten. Inzwischen wurden zwei Béande, mit dem Titel ,,Precision and speed in
close range photogrammetry* veroffentlicht, welche 57 papers mit einem Umfang von 5§57 Seiten,
versehen mit zahlreichen Illustrationen, aufweisen. Die beiden Bdnde enthalten die International
Archives of Photogrammetry und kénnen zum Preis von £ 15,— bei Surveyors Publications, 12
Great George Street, Parliament Square, London, SW1P 3AD, erworben werden.

Vornorm DIN 18 709 Teil 1

Nach intensiven Beratungen ist im August 1982 die Vornorm DIN 18 709 Teil ,,Begriffe,
Kurzzeichen und Formelzeichen im Vermessungswesen; Allgemeines' erschienen. Sie kann zum
Preis von DM 51,10 beim Beuth Verlag, BurggrafenstraBe 4-10, D-1000 Berlin 30 bezogen
werden.

Mit dieser Norm wird DIN 3025 aus dem Jahre 1933 ersetzt und unter den Hauptabschnitten
,Vermessungspunkte“, ,,Punktfelder und Netze", ,Lagevermessung" und ,H6henvermessung"
werden alle wichtigen Begriffe, Kurzzeichen und Formelzeichen erstmalig fur das gesamte
Vermessungswesen vereinheitlicht. Die Fachwelt wird dringend gebeten, nur noch nach dieser
Norm zu arbeiten und Erfahrungen und Anderungswiinsche bis zum 31. Dezember 1984 dem

Normenausschuf3 Bauwesen mitzuteilen.
Pressemitteilung des Deutschen Institutes fir Normung

Neue Onorm: Gebiaudedarstellung

Am 1. Dezember 1982 ist die neue Onorm A 2252 ,,Spezialzeichen fiir Vermessungspliane —
Gebaudedarstellung* als eine Ergdnzung zur Onorm A 2250 ,,Zeichen fiir Vermessungsplidne* in
Kraft getreten. Normblitter sind beim Osterreichischen Normungsinstitut, Leopoldsgasse 4,
Postfach 130, A-1021 Wien, Tel. 33 55 19, Telex 115960, erhéltlich.

Technische Universitat Graz

Am 14. 3. 1983 haben folgende Kandidaten die Il. Diplomprifung aus dem Vermessungswe-
sen mit Erfolg abgelegt:

Josef Graf: Diplomarbeit: ,,Erstellung eines Programmes zur Ausgleichung unterirdischer
Tunnelnetze unter Berilicksichtigung von Kreiselmessungen.*

Herbert Maria Martischnig: Diplomarbeit: ,,Beschreibung, Einmessung und Auswertealgo-
rithmen der Priifstrecke Graz — Feldkirchen."

Technische Universitat Wien

Folgende Kandidaten haben im Janner 1983 die Il. Diplompriifung fiir Vermessungswesen
erfolgreich abgelegt:

Karl Kast, Diplomarbeit: ,,Uberpriifung der bisherigen Glocknerhéhenwerte durch ein
trigonometrisches Nivellement."

Gerhard Muggenhuber, Diplomarbeit: ,,Konzept und Erprobung einer automatischen Kartie-
rung fir eine archdologische Karte."

Karl Pazourek, Diplomarbeit: ,,Lotabweichungsbestimmungen mit dem Ni-2 Astrolabium im
Hohennetz Grof3glockner."

Robert Weber, Diplomarbeit: ,,Entwicklung eines Computerprogramms zur Auswertung von
Zenitkammeraufnahmen.*

Folgende Kandidaten haben im Marz 1983 die Il. Diplompriifung fiir Vermessungswesen
erfolgreich abgelegt:

Anton Margreiter, Diplomarbeit: ,,Bestimmung der geographischen Breite aus Sternfotogra-
fien mit senkrechter Kamera."

Gert Steinkellner, Diplomarbeit: ,,Fassadenaufnahmen in engen Gassen."
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Vereinsmitteilungen

Prasident Hrbek — 10 Jahre an der Spitze des Osterreichischen Vereines fiir Vermessungswesen
und Photogrammetrie

Prasident Dipl.-Ing. Hrbek hat iber eigenes Ersuchen bei der 32. Hauptversammlung des
Osterreichischen Vereines fiir Vermessungswesen und Photogrammetrie, die am 7. April 1983 im
Sitzungssaal des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen stattgefunden hat, die Funktion
des Présidenten des Osterreichischen Vereines fiir Vermessungswesen und Photogrammetrie
zuriickgelegt. Damit geht fast auf den Tag genau eine Présidentschaft zu Ende, die wahrend
dieser Zeit immer von der Bereitschaft gekennzeichnet war, zum Wohle des Vereines zu wirken.

In der am 4. Oktober 1972 abgehaltenen Hauptversammlung des Osterreichischen Vereines
fir Vermessungswesen zum Vorsitzenden gewahlt, wurde Prasident Hrbek beauftragt, Verhand-
lungen mit der Osterreichischen Gesellschaft fiir Photogrammetrie aufzunehmen, mit dem Ziele,
eine Vereinigung dieser beiden Vereine herbeizufiihren. Die erfolgreich verlaufenen Verhandlun-
gen fihrten im Rahmen der am 12. April 1973 abgehaltenen auB3erordentlichen Hauptversamm-
lungen der Osterreichischen Gesellschaft fiir Photogrammetrie und des Osterreichischen Verei-
nes fiir Vermessungswesen zur Griindungsversammlung des Osterreichischen Vereines fiir
Vermessungswesen und Photogrammetrie, in deren Verlauf Dipl.-Ing. Hrbek zum Prasidenten des
Vereines gewahlt wurde.

Prasident Hrbek sah seine vornehmlichste Aufgabe insbesondere darin, auf dem fachlichen
Bereich eine enge Zusammenarbeit zwischen wissenschaftlicher Forschung und praktischer
Anwendung zu erzielen sowie die Standesinteressen aller Angehdrigen des Berufsstandes zu
vertreten.

Auf die vergangenen 10 Jahre der Vereinsgeschichte riickblickend, mufB festgestellt werden,
daB unter der initiativen Fiihrung von Prasident Hrbek der Osterreichische Verein fiir Vermes-
sungswesen und Photogrammetrie auf nationaler Ebene ein fruchtbares Podium fiir die Zusam-
menarbeit der Kollegen der hohen Schulen, des 6ffentlichen Dienstes, der freien Berufe und der
Wirtschaft geworden ist. Zum besseren Verstandnis zwischen Wissenschaft und Praxis hat nicht
zuletzt auch eine intensive Vortragstatigkeit beigetragen, zu der auch immer wieder Vortragende
aus dem benachbarten Ausland gewonnen werden konnten.

Es ist ein besonderer Verdienst von Prisident Hrbek, wenn der Osterreichische Verein fiir
Vermessungswesen und Photogrammetrie im Ausland ein hohes Mal3 an Ansehen geniefit. Dies
zeigt sich immer mehr in der Bereitschaft internationaler Fachvereinigungen, Fachveranstaltun-
gen in Osterreich abzuhalten. Es darf als Hohepunkt der Geoditentag 1982 angefiihrt werden, der
als gemeinsame Veranstaltung des Deutschen Vereines fiir Vermessungswesen und des Osterrei-
chischen Vereines fir Vermessungswesen und Photogrammetrie als 66. Deutscher und
1. Osterreichischer Geoditentag im September 1982 in Wien abgehalten wurde. Unter der
Fiihrung von Président Hrbek als Obmann des ortlichen Vorbereitungsausschusses wurde eine
geoditische Veranstaltung organisiert, die sowohl hinsichtlich der GréBe als auch der exakten
Durchfiihrung ungeteilte Zustimmung im In- und Ausland fand.

Der Osterreichische Verein fiir Vermessungswesen und Photogrammetrie bedauert, daB
Préasident Hrbek so friih seine Funktion zur Verfiigung stellt. Es dirfen ihm fur seine weitere
berufliche Laufbahn die besten Wiinsche tibermittelt werden.

Gleichzeitig mit Prasident Hrbek haben sich auch andere Mitglieder des Vereinsvorstandes
aus dem aktiven Vereinsleben zuriickgezogen. Es soll ihnen an dieser Stelle fir ihre verdienst-
volle Arbeit gedankt werden. G S

. Schuster

Zeitschriftenschau

Mitteilungsblatt. DVfV Landesverein Bayern, Heft 1/83: Moser, K.: Flugvermessung von
Flugsicherungseinrichtungen in der Bundesrepublik Deutschland. Bayer, G.: Vermessungstechni-
kerausbildung in Bayern.

Mitteilungsblatt des Vermessungsamtes Hamburg, September 1982: Fiillbeck, P.: Die
Deutsche Grundkarte 1 : 5000 (DGK 5) in Hamburg. Rehders, A.: Uberfiihrung vom Koordinaten-



112 OzfvuPh 71. Jahrgang/1983/Heft 2

kataster System Hamburg in das GauB3-Kriiger-Koordinatenkataster. Siemssen, K. H.: Gedanken
zu Genauigkeitsanforderungen bei Katastererneuerungsarbeiten.

Vermessung Photogrammetrie Kulturtechnik, Heft 12/82: Matthias, H.: Einsatz der elektro-
nischen Datenverarbeitung bei der Nachfiihrung der Parzellarvermessung. Chaperon, F., Koc, 1.,
Kéchle, J., Kéchle, R.: Ein Beitrag zur Prifung der Frequenz an elektronischen DistanzmefBgera-
ten.

Heft 1/83: Bregenzer, W.: Erwartungen der Vermessungsdirektion bei der Anwendung der
Photogrammetrie in der Parzellarvermessung. Hégler, H.: Der Einsatz der Photogrammetrie in der
Grundbuchvermessung aus der Sicht einer kantonalen Aufsichtsbehdrde — Erfahrungen und
Schluf3folgerungen.

Heft 3/83: Messmer, W.: Leitungskataster in der Entwicklung zum Teil eines EDV-Landinfor-
mationssystems Basel-Stadt. Kuonen, V.: Computergestiitzte Projektausarbeitung.

Heft 4/83: Héhle, J., Pohjola, P.: Instrumentelle und wirtschaftliche Gesichtspunkte bei
Projektkartierungen.

Vermessungstechnik, Heft 11/82: Deumlich, F.: Tragheitsvermessungssysteme — moderne
rationelle Hilfsmittel der Geodésie. Jakob, G.: MeBverfahren der operativen Ortung.

Heft 1/83: Schmidt, A.: Ein Verfahren zur Digitalisierung groBmafstabiger Vorlagen mit Hilfe
einfacher Digitalisiergeréte.

Heft 3/83: Freund, W., Navratil, P., Weller, A.. Hohenmessung hoher bis niederer Genauig-
keit mit Geraten der neuen Jenaer Nivellierreihe. Schmieder, H., VoB, G.: Neue Geréateeinheiten
im Aufnahmesystem UniversalmeBkammer UMK 1318. Cacitti, R., Hoffmeister, H.: Bauwerksmes-
sungen unter Anwendung der freien Standpunktwahl. Steinich, L.: Zur Auswirkung fehlerhafter
Gewichtsverhaltnisse bei der Ausgleichung heterogener Messungen.

Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Heft 2/83: Batz, E.: Flurbereinigung im Kreuzfeuer der
Anforderungen. Hofmann-Wellenhof, B.. Die Bericksichtigung von Geldndekarten bei der
Ableitung von Hohenlinien aus einem Hohenraster.

Heft 3/83: Koch, K. R.: Die Wahl des Datums eines trigonometrischen Netzes bei Punktein-
schaltungen. Schnéddelbach, K.: Zur Berechnung von Schnittpunkten mit der Klothoide.

Heft 4/83: Magel, H.: Einige Bemerkungen zur Dorfokologie und Dorferneuerung. Linder,
U.-B.: Ein Verfahren zur automatisierten Aufstellung von Bedingungsgleichungen in Schleifennet-
zen.

Norbert Héggerl

Adressen der Autoren der Hauptartikel

Brandstatter, G., Dipl.-Ing., Dr. techn,, o. Univ.-Prof., Technische Universitdt Wien, Institut
fur Landesvermessung und Ingenieurgeodésie, GuBhausstraBe 27—29, A-1040 Wien

Gerstbach, G, Dipl-ing., Dr. techn.,, Dozent, Technische Universitdt Wien, Institut fir
Theoretische Geodéasie und Geophysik, GuBhausstrafe 27—-29, A-1040 Wien

Hofmann-Wellenhof, B, Dipl.-ing., Dr. techn., Technische Universitdt Graz, Institut fur
Theoretische Geodésie, Technikerstrafle 4, A-8010 Graz

Kloiber, O, Dipl-Ing., Hofrati. R., Vizeprés. i. R. des BEV, Bastiengasse 15, 1180 Wien

Ramsayer, K., Dr.-Ing., Dr.-Ing., E. h., Univ.-Prof., Stuttgart

Rinner, K, Dipl.-Ing., Dr. techn., DDr.-Ing. E. h, o. Univ.-Prof., Technische Universitat Graz,
Institut fir Angewandte Geodasie und Photogrammetrie, RechbauerstraBe 12, A-8010 Graz

Contents

Brandstatter, G.: The analytical solution of a simultaneous double and multiple point
determination in the plane.

Gerstbach, G. Absolute orientation methods used in land- and cadastral surveying.

Hofmann-Wellenhof, B.: Contour-free regions and irregular boundaries in the deriva-
tion of contour-lines from a height grid.

Kloiber, O.:100th anniversary of cadastral revision in Austria.

Ramsayer, K: The importance of geodesy in the past, now and in future.

Rinner, K.: About geodetic research in Austria.
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Vereinsinformation

Das Bundesamt flir Eich- und Vermessuhgswesen, indem
auch die

VEREINSBIBLIOTHEK

untergebracht ist, Ubersiedelt im Herbst 1983 in das neue
Amtsgebédude, Schiffamtsgasse 1-3, 1020 Wien.

Damit verbunden ist auch die Ubersiedlung der Vereins-
bibliothek.

Dies wird zum Anlal3 genommen, eine Neuorganisation
der Bibliothek durchzufihren.

Es wird daher um Verstdndnis. gebeten, daf3 der Entlehn-
betrieb ab sofort bis auf weiteres eingestellt werden muf3.

Die Wiederaufnahme des Entlehnbetriebes sowie der Ort

der Neuunterbringung werden rechtzeitig bekanntgege-
ben werden.

Vereinsinformation
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Osterreichischer Verein fiir Vermessungswesen

Sonderheft

Sonderheft

Sonderheft

Sonderheft
Sonderheft

Sonderheft

und Photogrammetrie
Friedrich Schmidt-Platz 3, 1082 Wien

Sonderhefte zur Osterr. Zeitschrift fur
Vermessungswesen und Photogrammetrie

1: Festschrift Eduard Dolezal. Zum 70. Geburtstag. 198 Seiten, Neuauflage, 1948,
Preis S 18,—. (Vergriffen.)

2: Lego (Herausgeber), Die Zentralisierung des Vermessungswesens in ihrer Bedeu-
tung fiir die topographische Landesaufnahme. 40 Seiten, 1935. Preis S 24,—.
(Vergriffen.)

: Ledersteger, Der schrittweise Aufbau des europdischen Lotabweichungssystems

und sein bestanschlieBendes Ellipsoid. 140 Seiten, 1948. Preis S 25,—. (Vergriffen.)

Zaar, Zweimedienphotogrammetrie. 40 Seiten, 1948. Preis S 18,—.

Rinner, Abbildungsgesetz und Orientierungsaufgaben in der Zweimedienphoto-

grammetrie. 45 Seiten, 1948. Preis S 18,—.

6: Hauer, Entwicklung von Formeln zur praktischen Anwendung der flichentreuen

Abbildung kleiner Bereiche des Rotationsellipsoids in die Ebene. 31 Seiten. 1949.
(Vergriffen.)

@

a

Sonderh. 7/8: Ledersteger, Numerische Untersuchungen.iiber die Perioden der Polbewegung. Zur

Analyse der Laplace’'schen Widerspriiche. 59 + 22 Seiten, 1949. Preis S 25,—.
(Vergriffen.)

Sonderheft 9: Die Entwicklung und Organisation des Vermessungswesens in Osterreich. 56

Seiten, 1949. Preis S 22,—.

Sonderheft 11: Mader, Das Newton’sche Raumpotential prismatischer Kérper und seine Ableitun-

gen bis zur dritten Ordnung. 74 Seiten, 1951. Preis S 25,—.

Sonderheft 12; Ledersteger, Die Bestimmung des mittleren Erdellipsoides und der absoluten Lage

der Landestriangulationen. 140 Seiten, 1951. Preis S 35,—.

Sonderheft 13: Hubeny, Isotherme Koordinatensysteme und konforme Abbildungen des Rotations-

ellipsoides. 208 Seiten, 1953. (Vergriffen.)

Sonderheft 14: Festschrift Eduard Dolezal. Zum 90. Geburtstag. 764 Seiten und viele Abbildungen.

1952, Preis S 120,-.

Sonderheft 16: Mader, Die orthometrische Schwerekorrektion des Prédzisions-Nivellements in den

Hohen Tauern. 26 Seiten und 12 Tabellen. 1954. Preis S 28,-.

Sonderheff 16: Theodor Scheimpflug — Festschrift. Zum 150jahrigen Bestand des staatlichen

Vermessungswesens in Osterreich. 90 Seiten mit 46 Abbildungen und XIV Tafeln.
Preis S 60,—.

Sonderheft 17: Ulbrich, Geodatische Deformationsmessungen an Gsterreichischen Staumauern

und GroBbauwerken. 72 Seiten mit 30 Abbildungen und einer Luftkarten-Beilage.
Preis S 48,—-.

Sonderheft 18: Brandstétter, Exakte Schichtlinien und topographische Geldndedarstellung. 94

Seiten mit 49 Abb. und Karten und 2 Kartenbeilagen, 1957. Preis S 80,— (DM 14,-).

Sonderheft 19: Vortrdage aus Anla3 der 150-Jahr-Feier des staatlichen Vermessungswesens in

Osterreich, 4. bis 9. Juni 1956.

Teil 1: Uber das staatliche Vermessungswesen, 24 Seiten, 1957. Preis S 28,—.

Teil 2: Uber Héhere Geoddsie, 28 Seiten, 1957. Preis S 34,—.

Teil 3: Vermessungsarbeiten anderer Behdrden, 22 Seiten, 1957. Preis S 28,—.

Teil 4: Der Sachverstdndige — Das k. u. k. Militirgeographische Institut. 18 Seiten, 1958.

Preis S 20,-.

Teil 5: Uber besondere photogrammetrische Arbeiten. 38 Seiten, 1958. Preis S 40,—.
Teil 6: Markscheidewesen und Probleme der Angewandten Geoddsie. 42 Seiten, 1958.

Preis S 42,—.

Sonderheft 20: H. G. Jerie, Weitere Analogien zwischen Aufgaben der Mechanik und der Aus-

gleichsrechnung. 24 Seiten mit 14 Abbildungen, 1960. Preis S 32,— (DM 5,50).

Sonderheft 21: Mader, Die zweiten Ableitungen des Newton'schen Potentials eines Kugelsegments

— Topographisch berechnete partielle Geoidhebungen. — Tabellen zur Berechnung
der Gravitation unendlicher, plattenférmiger, prismatischer Kérper. 36 Seiten mit 11
Abbildungen, 1960. Preis S 42,— (DM 7,50).
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Sonderheft 22:

Sonderheft 23:

Sonderheft 24:
Sonderheft 25;
Sonderheft 26:

Sonderheft 27:
Sonderheft 28:
Sonderheft 29:

Sonderheft 30:

Sonderheft 31:

Sonderheft 32:

Moritz, Fehlertheorie der Graphisch-Mechanischen Integration — Grundziige einer
allgemeinen Fehlertheorie im Funktionenraum. 53 Seiten mit 6 Abbildungen, 1961.
Preis S 52,— (DM 9,-).

Rinner, Studien lber eine allgemeine, voraussetzungslose Lésung des Folgebildan-
schlusses. 44 Seiten, 1960. Preis S 48,— (DM 8,-).

Hundertjahrfeier der Osterreichischen Kommission fiir die Internationale Erdmes-
sung 23. bis 25. Oktober 1963. 125 Seiten mit 12 Abbildungen, 1964. Preis S 120,—
(DM 20,-).

Proceedings of the International Symposium Figure of the Earth and Refraction;
Vienna, March 14™-17", 1967. 342 Seiten mit 150 Abbildungen, 1967. Preis S 370,—
(DM 64,-).

Waldhausl|, Funktionale Modelle der Streifen- und Streifenblockausgleichung mit
einfachen und Spline-Polynomen fiir beliebiges Geldnde. 106 Seiten, 1973. Preis
S 100,— (DM 15,=).

Meyer, Uber die transalpine Olleitung, 26 Seiten, 1974. Preis S 70,— (DM 10,-).
Festschrift Karl Ledersteger. 317 Seiten, 1970, Preis S 200,— (DM 30,-).

Peters, Problematik von Toleranzen bei Ingenieur- sowie Besitzgrenzvermessun-
gen, 227 Seiten, 1974. Preis S 120,— (DM 18,-). (Vergriffen.)

Bauer, Aufsuchen oberflichennaher Hohlrdume mit dem Gravimeter, 140 Seiten,
1975. Preis S 100,— (DM 15,-).

Acker! u. Foramitti, Empfehlungen fiir die Anwendung der Photogrammetrie im
Denkmalschutz, in der Architektur und Archédologie. 78 Seiten, 41 Abbildungen,
1976. Preis S 120,— (DM 18,-). ;

Zeger, Untersuchungen (ber die trigonometrische Héhenmessung und die Horizon-
tierung von schrdg gemessenen Strecken. 138 Seiten, 20 Abbildungen, 23 Tabellen,

" 1978. Preis S 120,— (DM 18,-).

OEEPE, Sonderverdffentlichungen

Nr. 1: Rinner, Analytisch-photogrammetrische Triangulation eines Teststreifens der OEEPE. 31
Seiten, 1962. Preis S 42,—. :

Nr.2: Neumaier und Kasper, Untersuchungen zur Aerotriangulation von Uberweitwinkelaufnah-
men, 4 Seiten, 2 Seiten Abbildungen, 1965. Preis S 10,—.

Nr. 3: Stickler und Waldh&usl, Interpretation der vorldufigen Ergebnisse der Versuche der
Kommission C der OEEPE aus der Sicht des Zentrums Wien, 4 Seiten, 8 Tabellen, 1967.
Preis S 20,-.

Alte Jahrgdnge der

Osterreichischen Zeit- Komplette Jahrgédnge:

schrift fir Vermessungswesen und Photogram-
metrie liegen in der Vereinsbibliothek auf und
kdnnen Uber die Vereinsadresse bestellt wer-
den.

Unkomplette Jahrgénge:
a S 20,—; Ausland sfr bzw. DM 4,— u. Porto
1bis12 ...
5

Jg.
9

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

Jg. 55, 68, 59, 62 u. 63
: 1967, 1970, 1971, 1974 u. 1975

a S 40,—; Ausland sfr bzw. DM 8,— u. Porto
Jg. 13 und 14 .. ...1915und 1916

.. 1922 und 1923

23 bis 26 .....ccccceeiiiinnns 1925 bis 1928
28 bis 32 .. . 1930 bis 1934
34und 35 .. 1936 und 1937
36 bis 39 ... 1948 bis 1951

a S 72,—; Ausland sfr bzw. DM 15,— u. Porto
Jg.40bis 49 .....ccccviiiieiene 1952 bis 1961

a S 100,—; Ausland sfr bzw. DM 20,— u. Porto
Jg. 50 bis 53 1962 bis 1965

a S 130,—; Ausland sfr bzw. DM 28,- u. Porto
Jg. 54, 566 u. 57 1966, 1968 u. 1969

a S 160,—; Ausland S 210,— oder sfr 35,— bzw.
DM 30,- und Porto

Jg. 60und 61 ..., 1972 und 1973
a S 270,—; Ausland S 350,— incl. Porto

Jg. 64 bis 68 .........coeeeeee 1976 bis 1980
a S 330,—; Ausland S 420,-incl. Porto

JG B9 i 1981
a S 380,—; Ausland S 460,— incl. Porto

JG 70 e 1982

Dienstvorschrift Nr. 9. Die Schaffung der Einschaltpunkte; Sonderdruck des Osterreichischen Vereins
fur Vermessungswesen und Photogrammetrie, 129 Seiten, 1974. Preis S 100,—.




Mit hochster Prézision sicher
messen
Standardabweichung 0,15 mgon!
Der Wild T2000 arbeitet fiir Sie mit
einem elektronischen Winkelmef3-
system in bis anhin nicht erreichter
Genauigkeit.

Fiir jede Aufgabe geeignet
Der Wild T2000 miRt, speichert und
rechnet. Er bietet Ihnen viele Mog-
lichkeiten, um Vermessungsaufgaben
rationell zu 16sen: interne MeBpro-
gramme,-Polygonieren, Tachy-
metrieren und Abstecken mit
DISTOMAT DI4, DI4L oder D120,

Registrierung und/oder program-
mierte Berechnungen bzw. Benutzer-
fiihrung im Feld mit dem Daten-
terminal Wild GRE3, direkten
Computeranschlu3, Kompatibilitét
mit der kompletten Wild-Theodolit-
Zusatzausriistung.

Bequem, vielseitig und
zuverldssig
Der Wild T2000 arbeitet absolut
zuverldssig — selbst bei hértesten
Witterungsbedingungen. Er versorgt
den DISTOMAT mit Strom, steuert
und tiberwacht in jeder Ausbaustufe
sémtliche Funktionen und bringt

Bedienungshinweise und Resultate
eindeutig zur Anzeige.

Wir senden IThnen gerne eine
ausfiihrliche Dokumentation. &

.THEOMAT Wild T2000:
Das modulare Vermessungs-
system des Informatik-Zeitalters.

,

efey B ELEDD
HEERBRUGG

Geoss

Alleinvertretung fiir Osterreich:

A-1151 WIEN - Mérazstr. 7
Telex: 1-33731 - Tel.: 0222/92 32 31-0




