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100 Jahre Evidenzhaltung des Grundkatasters 

Von 0. Kloiber, Wien 

1. Rechtliche Grundlage 

Mit dem Grundsteuerpatent aus dem Jahre 1 81 7  wurde in Österrreich die Kata­
steraufnahme (ökonomische Vermessung,  Mappierung und  nachfo lgende Schätzung 
der  Grundstücke) eingefüh rt .  D ie  mi t  dem Meßtisch durchgefü hrten Aufnahmen 
wurden i n  Niederösterreich begonnen u nd in  Tirol i m  Jahre 1 861 abgesch lossen .  

Viel Zeit, unermeßl iche Mühe und 18  Mil l ionen G u lden s ind  für  d ie Vermessu ng 
von 30 556 Gemeinden mit  rund 300 000 km2 i m  damaligen Staatsgeb iet aufgewendet 
worden .  Wird ein solches Werk nur für den Augenbl ick geschaffen? Die Antwort gab 
bereits der Mathematiker und Astronom Senzen berg (1 777-1 846) i n  seiner Abhand­
lung „Ü ber das Cataster":  

Es würde nur  von einem geringen N utzen seyn,  e in  genaues Cataster zu  
machen, . . .  wen n  man n icht  vom Anfange solche E in richtu ngen träfe, wodurch 
das Cataster s ich erhält, indem es allen Bewegungen und  Veränderungen des 
Bodens folgt u nd so immer bei der Gegenwart ble ibt - und ohne zu veraltern .  

Da nach den Bestimmungen des G ru ndsteuer-Patentes d ie Veränderu ngen i n  der 
Person des Besitzers und i m  Umfang der Steuerobjekte evident zu halten waren ,  
wurden h iefür vorerst 19  Evidenzhaltungsgeometer i n  ganz  Österreich u nter Leitu ng 
der damaligen Mappenarch ivare in den einzelnen Kronländern e ingesetzt, im laufe 
der Jahre jedoch eine systematische Fortfüh rung der Katastraloperate m it gesetzl i ­
cher G ru ndlage angestrebt. Die h iefür erforderl ichen Vorbereitungsarbeiten wurden 
von dem im Jah re 1 881 in  d ie Zentralkommission für d ie Grundsteuerrege lung 
einberufenen Beamten des höheren Finanzdienstes Alexius Danzer i n  Zusammenar­
beit m it dem ebenfalls in  der Zentrallei tung tätigen Obergeometer J ul ius J usa in 
Ang riff genommen und führten anfangs 1 883 zu Koord in ierungsarbeiten mit dem 
J ustizm i n ister ium zwecks Ü bereinst immung zwischen Gru nd buch  und Kataster. Mit 
der am 23. Mai 1 883 erfolgten kaiserlichen Sanktion ierung des von beiden Reichshälf­
ten genehmigten Entwurfes war das für  d ie  Fortfüh rung  des Stabi len Katasters 
bedeutungsvolle „Evidenzhaltungsgesetz" - verlautbart im Reichsgesetzblatt Nr .  83 -
geboren worden und erreichte b is zur  Ablösung durch e ine neue republikan ische 
Rechtsvorschrift ab 1 .  Jänner 1 969 das beachtl iche Alter von 85 Jahren .  Die dazuge­
hörige Vollzugsverordnung vom 1 .  J u n i  1 883, RGBI .  Nr .  91 , einsch l ie ßl ich der dazu i m  
laufe d e r  Jahrzehnte h inzugekommenen Erläuteru ngen,  soweit s i e  n icht auf  G ru nd­
steu erangelegenheiten Bezug nehmen,  werden auch weiterh in wertvolle Auskünfte 
und Anregu ngen für  Verfahrensarten im Kataster geben, d ie  in  Anbetracht der Vielfalt 
weder d ie schu l ische noch die d ienstl iche Ausbi ld ung verm ittel n  kan n .  

Das Evidenzhaltungsgesetz sollte wegen der G ru ndsatzänderungen f inanzrechtl i­
cher Art - die Grundsteuer wurde seit 1 940 n icht meh r auf  Grund der Katastral re iner­
träge, sondern nach der E inheitsbewertung erhoben - in der zweiten Republ ik  
abgeändert werden,  wobei jedoch i n  langjährigen Verhand lungen u nter den Vertre­
tern der Zentralstellen die Erken ntnis reifte, überhaupt e inen neuen Entwurf fü r  e in  
Bundesgesetz über d ie Landesvern;iessung zu erstellen, i n  welches auch d ie Evidenz­
haltu ng mit  Nutzanwendung auf e ine technische Erneuerung des Katasters e inzube­
ziehen war, letztere wohl stets den neuesten tech nischen Erkenntn issen entspre­
chend hochwertig , aber n u r  sehr sporadisch d u rchzuführen .  So ist n u n mehr  seit 
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1 .  1 .  1 969 die gesetzl iche Gru ndlage für  d ie Evidenzhaltung des G rundkatasters i m  
„Bundesgesetz über d i e  Landesvermessung und  d e n  G renzkataster (Vermessungsge­
setz - VermG)" enthalten , wobei g le ichzeitig - zum Leidwesen des Techn ikers -
erstmalig d ie Anwendung des Al lgemeinen Verwaltungsverfah rensgesetzes (AVG 
1 950) auf das behördl iche Verfahren der Vermessungsäm ter e ingeführt wurde. 

2. Organisation 

Die Leitung der Evidenzhaltung des Grundsteuerkatasters f ie l  in das Ressort 

1 883-1 9 10  des Finanzmin ister iums (mit eigenem Departement  für Agenden des 
Grundsteuerkatasters und dessen Evidenzhaltu ng)  

1 91 0-1 921 des F inanzmin isteriums  (mit  nachgeordneter Generald i rektion des Grund­
steuerkatasters) 

1 921-1 923 des Staatsamtes für  Handel und Gewerbe, I nd ustrie und Bauten (mit  
nachgeordnetem Bundesvermessu ngsamt) 

1 923-1 938 des Bundesmi n ister iums für Handel und Verkehr (mit nachgeord n etem 
Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen)  

1 938-1 945 des Reichsmin isteriums des In neren i n  Berl i n  (m i t  nachgeord n eter Haupt­
vermessungsabte i lung X IV in Wien) 

1 945-1 966 des Bundesm in isteriums  für Handel und Wiederaufbau (mit  nachgeordne­
tem Bundesamt für Eich- und  Vermessungswesen)  

1 966-dato des Bundesmin isteriums  für Bauten und  Techn i k  (m i t  nachgeord n etem 
Bundesamt für  Eich- und Vermessungswesen)  
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Die exekutive Tät igkeit der Fortführungsarbeiten wurde anfäng l ich von 366 
bestellten ständ igen Organen für d ie Evidenzhaltung des G ru ndsteuerkatasters 
(Evidenzhaltungsgeometer im Beamtenstand) ausgeübt. Erst im Jahre 1 907 wurde -
als Vorläufer des heutigen Vermessungsamtes - erstmal ig d ie Bezeichnung „Evidenz­
haltung des Grundsteuerkatasters" unter Beisetzung des Standortes ( im Jah re 1 921 
neunzig Dienststel len) eingeführt .  Dieser Dienststel lenbezeichnung folgten mehrere 
Umbenennungen:  

1 922-1 938 Bezirksvermessungsamt 
1 938-1 945 Katasteramt 
1 945-1 968 Vermessungsamt 
1 969-dato Vermessungsamt, wozu zu bemerken ist, daß m it I nkrafttreten des 

Vermessungsgesetzes 1 968 und der darauf basierenden Sprengel-Ver­
ordnung aus dem gleichen Jah r der Umfang der Aufgaben und des 
Wirkungskreises der nunmehr 68 Vermessungsämter im Bundesgebiet 
eindeutig festgelegt ist. Die im Jah re 1 971 und  i n  den Folgejah ren 
begonnenen Bestrebungen zur Verringerung der Anzahl auf 43 gleich­
artig technisch ausgerüstete Ämter s ind aus realpo l it ischen Gründen 
unterbunden worden .  

Die Überwachung der  exekutiven Tätigkeit h insicht l ich des gesetzmäßigen 
Vorganges, des pfl ichtgemäßen Dienstvol lzuges und der Genauigkeit i n  der Ausfüh­
rung der Arbeiten war und ist  exponierten Organen des für d ie Leitung des Evidenz­
haltungsdienstes (nunmehr Führung des Grenzkatasters) zuständ igen Bundesamtes 
für Eich- und Vermessungswesen (BEV) übertragen ,  deren Titelbezeichnung sich bis 
zum heutigen Tage, wie aus nachstehenden Zei len ersichtl ich ,  trotz des im laufe der 
Jahre sich erweiternden Wirkungskreises, n icht geändert hat: 

1 883-1 922 Evidenzhaltungsinspektor als Organ der Finanzlandesbehörde,  dessen 
Dienstbereich aus einer Gruppe von Vermessungsbezirken bzw. aus 
sämtl ichen Vermessungsbezirken eines Kron landes gebi ldet war. 

1 923-1 938 Vermessungsinspektor ( in Wien , Linz, Salzburg ,  G raz, Klagenfurt und  
In nsbruck) als Organe des  BEV. 

1 938-1 945 Vermessungsdezernent als Organ der HVA XIV (mit Dienstsitz in Wien). 
1 945-1 961 Nunmehr auf Grund des Behördenüberleitu ngsgesetzes 1 945 (BÜG) 

M itteli nstanz mi t  der Bezeichnung „ lnspektorat für das Vermessungswe­
sen" (in Wien , Linz, Graz und I n nsbruck); da im Jahre 1 960 der Rech­
nungshof anläßl ich einer E inschau feststel lte, daß d iese M itte l instanz 
mangels einer Durchführungsverordnung zum BÜG zu Un recht besteht ,  
mußte auf d ie Organbezeichnung zurückgeg riffen werden .  

1 961-1 968 I nspektor für das Vermessungswesen ( in Wien ,  L inz ,  G raz und I n nsbruck) 
als Organe des BEV - jedoch nicht mehr der zuständigen Abte i l ung ,  
sondern der  Gruppe „ Kataster, G rund lagenvermessungen,  Staatsg ren­
zen" d i rekt unterstel l t .  

1 969-dato Vermessungsinspektor (mit Beisetzung der zum Wirkungsbereich gehöri­
gen Bundesländer und  des Dienstsitzes, letzterer derzeit Wien, Linz, Graz, 
I nnsbruck). 

Die Erweiterung des Wirkungskreises d ieser Organe, zu  deren u rsprüng l icher 
Aufgabe ja nu r  d ie Überwachung des Dienstvol lzuges der Geometer am Felde und in 
der Kanzlei zählte, g ing trotz der stets zunehmenden Verbesserung des Wissens und 
der Ausbi ldung des Exekutivpersonals sehr langsam voran , sodaß erst ca.  im Jahre 
1 960, auch dank personalmäßiger Besserdotierung ,  expon ierte Dienststel len als 
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verlängerter Arm des BEV in den Bundesländern entstanden,  d ie n u n mehr  neben der 
Überwachung auch die Koord i n ierung der zah l reich angewachsenen Aufgaben des 
Bundesvermessungsdienstes mit  den i n  den Wirkungsbereich fal lenden Bundes- und  
Landesd ienststel len sowie den  Verb indungsdienst zu  den  an den  Arbeiten des 
Katasters m itwi rkenden staat l ichen und privaten Stel len zur Entlastung der Zentral­
stelle übernommen haben . 

Trotz dieser erweiterten Aufgaben, die wesent l ich über den Rahmen des I nspek­
tors h inaus angewachsen s ind ,  hat sich d ieser Funktionstitel seine in der heut igen Zeit 
innerhalb der Bundesverwaltung oft zu Verwechslungen führende Bezeichnung 
erhalten .  

3. Evidenzhaltung der Katastraloperate 

Der Gegenstand der seinerzeit du rch das Evidenzhaltu ngsgesetz und nunmehr  
S,!3it 1 969 durch das Vermessungsgesetz auferlegten Führung best immter öffent l icher 
Daten hat s ich eigentl ich nicht wesentl ich geändert, denn i n  beiden Gesetzen f indet 
man die Verpfl ichtung zur Erfassung von Veränderungen , die sich auf den Umfang 
der Katastralgemeinde, auf die Person des Besitzers, auf d ie Nutzungsarten der 
Grundstücke und auf die Richtigste l lung fehlerhafter E intragungen im Katastralmap­
penoperat und im Schriftoperat erstrecken, vornehm l ich in Übere inst immung m it den 
Eintragungen im Grundbuch.  

3.1. Schriftoperat 

Domin ierend im Schriftoperat war bis zur  letzten im Jah re 1 980 erfolgten Novel le 
des Vermessungsgesetzes das seinerzeit für d ie Finanzbehörde zur  Vorsch re ibung 
der Grundsteuer wichtige G rundbesitzbogenoperat, das b is  i n  d ie  Anfangsjahre der  
zweiten Repub l ik  be i  den Finanzämtern aufbewahrt wurde. Zur  E in tragung  der i n  
Grundbuchsbesch lüssen und in den  Anmeldungsbogen enthaltenen Änderungen 
wurde es jedoch alljährl ich den Vermessungsämtern übergeben . Ab ca.  1 950 verbl ieb 
dieses Operat im Vermessungsamt. M it Umstel l ung des Sch riftoperates auf das 
Lochkartensystem ab dem Jahre 1 957 erhielten d ie Finanzämter' mechanisch herge­
stellte Zweitschriften .  Durch die im Jahre 1 978 begonnene E infüh rung der automa­
tionsunterstützten Datenverarbeitung  in Form der G rundstücksdatenbank - ein 
gemeinsames Projekt des BMfBuT und des BMfJustiz m it dem Zie l  der gemeinsamen 
Speicherung al ler Daten von Kataster und Grundbuch im Bundesrechenamt und  
deren dezentrale Führung in den  Vermessungsämtern und Bezi rksgerichten - erh ielt 
das Grundbesitzbogenoperat seine letzte Verwendung ,  näml ich als Datenerfassungs­
beleg für d iese E inrichtung .  Für die Finanzverwaltu ng  hat d ieses Operat seine  
ursprüngl ich so  wichtige Bedeutung verloren , da  d ie von  den  F inanzämtern gefüh rten 
E inheitswertakten unter Zuordnung zu den G ru ndbuchsein lagezah len adm i n istriert 
werden, sodaß die Übersendung von Auszügen aus dem G rundstücksverzeichn is 
(geordnet nach wirtschaft l ichen E inheiten) ausreicht. D ieses Grundstücksverze ichn is 
ist nunmehr  zum Hauptbestandtei l des Katastralschriftoperates geworden .  

3. 2. Technisches Operat 

Während den Verfahrensarten für die Führung des Schriftoperates, dessen 
I nhaltsangaben für den amtsfremden Nutznießer stets von wicht igem In teresse waren ,  
von al len Generationen jewei ls e i ne  den  technischen Fortsch ritten entsprechende 
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Verbesserung oder Vereinfachung zutei l wurde, war den Methoden zur sachgerech­
ten und zur Ausweitung i h rer Bedeutung mögl ichen Führung der Katastralmappe e in 
solcher Fortschrittswi l le versagt gebl ieben . D ie Begründung h iefür dürfte im Auftrag 
des Evidenzhaltu ngsgesetzes gelegen haben , wonach die Evidenzhaltungsgeometer 
zur Vornahme von angezeigten Grundte i lungen, denen auch die zahlreichen Ände­
rungen an Straßen- und Wasserbauanlagen zuzurechnen s ind ,  verpfl ichtet waren und 
wenig Zeit für Rationalisierungsmethoden verwenden konnten, wozu auch das 
System der Arbeitsnachweisung in n icht geringem Ausmaß beigetragen haben dürfte. 
Das Jahr 1 932 brachte m it der neuen Technischen Fortführungsanleitung (graue 
I nstruktion, im Jahre 1 981 abgelöst du rch die Dienstvorsch rift N r. 3 1 ) woh l  e ine 
entscheidende Wende, doch es waren erst nach Ende des zweiten Weltkrieges 
einzelne Amtsleiter in Tirol und Niederösterreich,  die du rch kräft ige E igen in itiative das 
m it wenigen Fortführungsgeometern durchsetzte Führungsteam im BEV überzeugen 
konnten, daß auch die Fortführungsmessungen zu einer vereinfachten und kosten­
sparenden Erneuerung der Katastralmappe unter g leichzeitiger Umänderung  vom 
Maßstab 1 : 2 880 auf 1 : 1 000 oder 1 : 2 000, vor al lem auch unter Anwendung einer 
fortführungsfreund l ichen Auswertung von Luftbi ldern herangezogen werden können . 

Somit war der Gedanke geboren worden ,  d ie nu r  sehr spärl ich fortsch reitende 
Katastralneuvermessung über die Fortführungsmessungen zu besch leun igen .  Die 
optimale Gestaltu ng dieses Zieles konnte nur dann erreicht werden,  wenn  ausnahms­
los al le Fortführungsvermessungen und Messungen im Zuge von G renzherste l lungen 
neumessungsartig ausgefüh rt werden .  Es mußte als Verschwendung angesehen 
werden,  wenn z. B .  die von Zivi ltechn ikern und Landesd ienststel len jährl ich verfaßten 
30 000 Grundte i lungspläne nicht planvoll gelenkt wurden und somit n icht der Kata­
stererneuerung dienen konnten . Das wäre aber ganz planvoll zu erre ichen,  wenn  al le 
Messungen an das einheitl iche Festpunktnetz als Skelett des gesamten ,  oft kompl i ­
zierten Vermessungskörpers angesch lossen werden.  

D ieser Grundsatz fand dann bei  E inführung des Grenzkatasters i nsoferne 
Berücksichtigung als neben dem al lgemeinen Neuanlegungsverfahren, das in seinen 
vermessungstechn ischen Grundsätzen der bis zum Jah re 1 968 gehandhabten Neu­
vermessung entspricht, auch ein - in die Kompetenzen des Vermessungsamtes 
fal lendes - teilweises Neuan legungsverfahren vorgesehen wurde, das eine g rund­
stücksweise Umwandlung des Grundsteuerkatasters i n  e inen G renzkataster durch 
M itarbeit al ler Vermessungsbefugter (staatl iche Vermessungsdienststel len ,  l ngen ieur­
konsulenten für Vermessungswesen, Agrarbehörden) vorsieht, wobei der Arbeitsfort­
schritt besonders von der Entwick lung der EDV- und Photogrammetriemethoden 
beein fl ußt wird .  

3.3. Bodenschätzungsergebnisse 

Wie bereits anfängl ich erwähnt, wird die G rundsteuer seit dem Jahre 1 940 n icht 
mehr auf Grund der Katastralreinerträge, sondern nach der E inheitsbewertung 
erhoben. Zu d iesem Zweck wird eine auf die natü r l ichen Ertragsmögl ichkeiten 
aufgebaute Schätzung der landwirtschaft l ichen Bodenflächen durch die F inanzver­
waltung durchgefüh rt, deren U ntersuchungsergebn isse einerseits kartenmäßig in 
Form der Schätzungskarte (plan l iche Darstel l ung d ieser Ergebn isse in e iner transpa­
renten Kopie der Katastralmappe), andererseits in Form der Ertragsmeßzahl im 
Grundstücksverzeichn is vom Vermessungsamt geführt werden.  D iese bereits seit 
1 940 praktizierte M itwi rkung an den Aufgaben zur Schaffung  von Bewertungsgrund la­
gen für steuerl iche Zwecke wurde im Bodenschätzungsgesetz 1 970 erneut festgelegt. 
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4. Personal u nd Ausbildung 

Die Evidenzhaltung wurde anfängl ich Beamten und Eleven ü bertragen ,  d ie die 
al lgemeinen Erfordern isse (zweijähriger geodätischer Kurs e iner techn ischen Hoch­
schu le und abgelegte Staatsprüfung), die sprach l iche E ignung und d ie physische 
Taugl ichkeit für den Feldvermessungsd ienst aufwiesen . Sie b i ldeten e inen gemeinsa­
men Status im Bereich des Finanzmin isteriums und füh rten je nach Verwendung -
unter Vorsetzung von „ Evidenzhaltung" (E) - nachstehende Kategorientite l :  E-E leve, 

. E-Geometer, E-Obergeometer, E-l nspektor, E-Oberi nspektor oder E-Direktor. H in ­
sichtl ich i h rer Arbeitszeit befand das Finanzmin ister ium im Jahre 1 899, daß gegen d ie 
Durchführung einer vol lständigen Sonntagsruhe kein Anstand besteht, i n  dri ngenden 
Fäl len jedoch Vorbehalt bestehe. 

Mit  Übernahme der Evidenzh.altung des Grundkatasters i n  den Ressortbereich 
des Bundesmin isteriums für Handel und Verkeh r  trat eine wesent l ich verbesserte 
Anerkennung für den Geometerstand ganz al lgemein ein . Ausbi ldungsmäßig wurde 
ein langgehegter Wunsch der Geometerschaft im Jahre 1 924 erfü l lt, näml ich das 
vollakademische Stud ium des Vermessungswesens m it 2 Staatsprüfungen ,  sodaß d ie 
Absolventen dieser Studienrichtung  bei  E intritt in  den Staatsdienst sofort i n  d ie 
Verwendungsgruppe 8 (heute A) eingereiht und nach erfo lgre icher Ablegung  der für  
den Bundesl.(ermessungsdienst vorgesch r-iebenen Fachprüfung i n  das defin itive 
Dienstverhältnis übernommen wurden .  Die Aufstiegsleiter - Kommissär, Oberkomm is­
sär, Rat, Oberrat - endete für den Leiter eines Vermessungsamtes auf der „Sprosse" 
der V I I .  Dienstklasse. Die begeh rte, m it dem Amtstitel „wirk l .  Hofrat" verbundene 
Beförderung i n  die V I I I .  Dienstklasse bl ieb dem exekutiven Fortführungsfu n kt ionär b is 
zum Jahre 1 963 versagt. Seit  d iesem Zeitpunkt wurde aber auch das Tät igkeitsfeld der 
Evidenzhaltung i n  eine Wertsteigerung  e inbezogen, d ie nunmehr  P lanstel len der 
Dienstklasse VI I I  für d ie Leiter der Vermessungsämter in al len Landeshauptstädten 
brachte. Es sei n icht unerwähnt gelassen , daß seinerzeit der Leiter des Vermessungs­
amtes G raz als erster d ieses Benefiz iums tei l haftig wurde. 

Die eigenverantwort l iche Führung des Schriftoperates ob l iegt den Beamten der 
seit 1 923 bestehenden Berufsgruppe der „Grundkatasterfü h rer", d ie n u n mehr der 
Verwendungsgruppe C (Fachdienst) zugeordnet ist .  Der gehobene Dienst, dessen 
Angehörige bei führungsverantwort l ichen Vermessungsarbeiten u nd deren Auswer­
tung eingesetzt werden, fand seinen E ingang in die Evidenzhal tung erst seit dem 
Jah re 1 939 durch Aufnahme von Absolventen der b is zum Jah re 1 949 existenten 
Höheren Abtei l ungen für Vermessungswesen an österreich ischen Fachschu len . I n  
dieser Sparte wird nunmehr d i e  schu l ische Aus- u nd Fortb i ldung für  Matu ranten und  
Bedienstete m i t  Beamten-Aufstiegsprüfung du rch Kurse im Lehrgang für  den  E ich­
und Vermessungsdienst geübt. 

Zur Verdeutl ichung des Tätig keitsfeldes der oben angefüh rten Bediensteten ,  
bedingt durch rigorosere Aufgabenste l lung i n  der Führung und Neuanlegu ng des 
Grenzkatasters, wurde seit 1 972 für d ie Vermessungsämter der Landeshauptstädte 
und für weitere 9 Ämter eine Sachgebietseintei l ung  (4 Sachgebiete) getroffen .  

Mi t  Stand Feber 1 983 umfaßt der Planstel lenbereich für d ie 68 Vermessungsämter 
Österreichs 639 Bundesbed ienstete, die folgenden Verwendungsgruppen angehören :  

A (Höherer Dienst): 
B (Gehobener D ienst): 
C (Fachdienst): 
Sonstige Verw. G ruppen:  

81 
1 81 
354 

23 
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5. M itwirkung an der Evidenzhaltung durch Vermessungsbefugte 

Bereits das Evidenzhaltu ngsgesetz enthielt die Bestimmung ,  daß die Vermessung 
durch den Vermessungsbeamten zu unterbleiben hat, wenn von der Partei e in du rch 
einen behördl ich autorisierten Privattechn iker verfaßter und beg laub igter geometri­
scher Plan beigebracht wird, der die Bed ingungen der durch Verordnung festgelegten 
techn ischen Vorschriften erfül l t .  Im Erlaßwege wurde im Jah re 1 888 die g le iche 
Regelung über d ie Zu lassung von geometrischen Plänen öffent l icher, mit techn ischen 
Organen ausgestatteter Behörden getroffen .  Zur Erleichterung der grundbücherl i­
chen und katastralen Behand lung solcher Pläne wurden d ie Vermessungsbeamten 
angewiesen, bei Vorlage der Pläne d iese durch Beisetzung der neu zu best immenden 
Parzel lennummer zu ergänzen und d ies am Plane mit Unterschr ift und Amtssiegel zu 
bestät igen. Dieser amtl iche Verfahrensvorgang ,  dem keine Aussage über die techn i­
sche Durchführungsmög l ichkeit im Kataster entnommen werden kon"nte, wurde erst 
durch die im Vermessungsgesetz 1 968 enthaltene Planbesche in igung durch das 
Vermessungsamt insoferne generel l  erweitert, als m it der nunmeh rigen Besche in i­
gung auch d ie Garantie für die Mög l ichkeit der techn ischen Durchführung im Kata­
straloperat gegeben ist. 

Außerhalb der Vermessungsämter erstreckt sich der Kreis der Berechtigten zur  
Verfassung von G rundtei lu ngsplänen (Vermessungsbefugte gemäß § 43 VermG) 
unverändert auf 

· 

- l ngen ieurkonsulenten für Vermessungswesen (Zivi lgeometer) 
- Dienststel len des Bundes, eines Landes, e iner Gemeinde i nnerhalb ih res Wirkungs-

kreises, al lerd ings mit der Auflage der P lanverfassung du rch einen Diplom- Ingen ieur  
für Vermessungswesen mit  facheinsch lägiger Praxis 

- Agrarbehörden innerhalb i h res Wirkungsbereiches. 

6. Dienststel lenunterbringung 

Anfängl ich waren die der Aufsicht der Katastralmappenarch ivare unterstellten 
Evidenzhaltungsgeometer nu r  zum Teil in einem ärarischen Gebäude untergebracht, 
ih re Kanzlei befand sich oft in i h rer Wohnstätte. Erst mit Errichtung der „ Evidenzhal­
tungen des Grundsteuerkatasters" fand d ie obl igatorische, al lerd ings sehr spärl iche 
U nterbringung in Amtsgebäuden statt, vornehm l ich in solchen der F inanz- oder 
Justizverwaltung, mit welcher ja die engste Zusammenarbeit bestand .  Für  d ie Unter­
bringung wurden durchschnitt l ich 2-3 Kanzleiräume zugewiesen ,  bei Rau mbedarf der 
gastgebenden Verwaltung mußten wiederholt Übersied l ungen auch in Privatgebäude 
in Kauf genommen werden, wobei es n icht selten vorkam, daß Küchen oder Kel lerver­
schläge als Aufbewahrungsort für die Operate d ienten oder diese überhaupt i n  
anderen Gebäuden untergebracht werden mußten. Dieser Zustand reichte b i s  i n  d ie  
Anfangsjahre der  zweiten Republ ik und mußte einerseits wegen der  vermessungs­
techn ischen M itwirkung an der Bodenschätzung und der damit verbundenen Operats­
vermehrung,  andererseits wegen des stets zunehmenden Parteienverkehrs stru kturel l 
wesentl ich - mit Unterstützung der Bundesgebäudeverwaltu ng - geändert werden .  
M it geringen Ausnahmen wurden die Vermessungsämter in den letzten Jahrzehnten i n  
bundeseigenen Gebäuden derart untergebracht, daß  n icht nu r  fu nktionsgerechte 
Arbeitsplätze vorhanden s ind,  sondern auch Parteienverkeh rsräume, d ie vor al lem d ie 
techn ischen Erhebungsarbeiten rat ionel l  und wirtschaft l ich auszuüben gestatten ,  
wobei n unmehr auch moderne Vervielfält igungsgeräte z u r  rascheren Geschäftsab­
wick lung zur  Verfügung stehen . Der Arch ivraumnot wird n icht durch zusätzl iche 
Raumbeanspruchung ,  sondern durch Umstel lung der Operate auf M ikrofi lm abgehol­
fen .  
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7. Information 

Die Öffentl ichkeitsarbeit der Evidenzhaltu ng erstreckte sich anfäng l ich woh l  auf 
viele Fachartikel, meist veröffent l icht in Fachzeitschriften ,  sporadisch auch als Tei l  
von Ausstel lungen der Zentralverwaltung auf Landwirtschaftsmessen und Jubi läums­
veranstaltungen. Nicht u nerwähnt sol l  b le iben, daß in den Fünfz igerjahren i n  e iner 
Frühsendung des Bauernfun ks von Rad io Wien al lwöchentl ich e ine fortsetzu ngsweise 
Kurz information über die Serviceleistungen des Katasters für den G rundbesitzer 
durch einen Angehörigen des Bundesvermessungsdienstes erfolgte.  Im Bundesamts­
gebäude in Linz wurden seit ca. 1 960 von dortigen Funkt ionären m it Unterstützung 
vieler amtl icher und privater Stel len alte und neuzeit l iche i n  das Fach einsch lägige 
Schaustücke jeder Art i n  mühsamer Weise zusammengetragen ,  sodaß erstmal ig e in 
„Österreich isches Vermessungsmuseum" entstanden ist .  Das I n krafttreten des Ver­
messungsgesetzes gab Anlaß, die davon betroffenen Bevö lkerungskreise - trotz der 
kurz vorher im Jahre 1 967 in allen Bundesländern abgehaltenen Wanderausste l l ung 
„ 1 50 Jah re österreich ischer Grundkataster" - nunmehr  über den neuen G renzkata­
ster zu i nformieren. Die Aufklärungsaktion fand woh l  nach Leitricht l in ien des BEV 
statt, d ie Durchführung selbst war jedoch aussch l ießl ich den Vermessungsämtern 
überlassen und hatte in Form von Vorträgen , Tonf i lmen,  Ausste l lungen (vor al lem für 
Schulen) n icht übersehbare Erfolge, zu welchen auch ört l ich zuständige Zivi ltechn i ­
ker, Gemeinde- und Staatsd ienststel len wesentl ich beigetragen haben .  

Die Österreichische Postverwaltung hat durch Herausgabe der 2-S-Sondermarke 
„ 1 50 Jahre österr. Grundkataster" im November 1 967 nicht gerade  der Evidenzhal­
tung, aber immerh in deren G rund lage zur Pub l iz ität verhol fen .  

Die nunmehr forcierte E inführung der  G rundstücksdatenbank bietet den Vermes­
sungsämtern erneut d ie Gelegenheit, d ie Bedeutung der Führung des G renzkatasters 
im Sinne eines künftigen Mehrzweckkatasters pub l ik  zu machen .  

8 .  Schlu ßbetrachtung 

I m  vergangenen Zentenarabschn itt hat d ie Evidenzhaltu ng ü berwiegend steuer­
techn ischen Erfordernissen in abhängiger Zusammenarbeit m i t  dem Grundbuch 
gedient. Durch Einführung der  automationsunterstützten Datenverarbeitung ,  d ie e ine 
Entlastung der  Führung der Grundbuchsdaten auch im Kataster bewirkt, wird e ine 
intensivere Zuwendung zu längst fäl l igen technischen In novat ionen in B l ickr ichtung  
Mehrzweckkataster und Leitungskataster mögl ich sein und  damit den  Zielvorste l l un­
gen eines „endgü ltigen Katasters" des 21 . Jahrhunderts - d ies certus est, i ncertus 
quando - entgegengearbeitet werden können , welche die Komm ission 7 der F IG 
bereits im Jahre 1 976 al len Ländern m it Absicht der E i n richtung  e ines umfassenden 
Landinformationssystems zur  Empfeh lung gebracht hat. 

E lectron ica alea iacta est, ad mu ltos annos! 
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Die a nalytische Lösung der s imultanen Doppel- und Mehrfach­
punktbestim mung in der Ebene 

Von G. Brandstätter, Wien 

Summary 

The problem of the non -redundant simultaneous determination of two and more u nknown 
points by means of measured directions at these points to their neighbours and to g i ven control 
points is sol ved analytically. This way leads to a system of 2n + 1 l inear 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. 

E i n leitung 

Das altehrwürdige Problem der s imu ltanen Doppelpunktbestimmung durch Rich­
tungsmessung nach zwei ,  d rei oder v ier Festpun kten ist  u nter den Namen Hansen'­
sche bzw. Marek'sche Aufgabe bekannt. M it seiner H i lfe können Sichtschwierigkeiten 
zwischen Neupunkt u nd Festpunkten, Probleme mit der Festpunktanzah l und m itunter 
die Gefahr des „krit ischen Ortes" beim ebenen Rückwärtsschn itt elegant umgangen 
werden .  Seine Bedeutung ist natür l ich durch die elektron ische Entfernungsmessung 
stark zurückgegangen, es kann aber in manchen Fällen immer noch m it wen ig 
Aufwand Gebrauchskoordinaten der Standpunkte oder zum indest Näherungswerte 
für e ine vermittelnde Ausgleichung l iefern . 
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Das wesentl ich jüngere Problem der Mehrfachpunktbestim mung war nu r  für 
kurze Zeit eine praktikable Methode zur g roßräumigen Ermitt lung von Standpunkts­
koord inaten ohne Streckenmessung .  Aus der umfassenden Studie „Mathematische 
und geschicht l iche Betrachtungen zum Einschneiden " (W. Bock, 1 951 ) geht  näml ich 
hervor, daß in (P. Werkmeister, 1 930) d ieses Problem erstmals erwähnt und  m ittels 
iterativer Näherung gelöst wurde. Die al lgemeine geometrische G rund lage wurde erst 
in (K. Rinner, 1 939) geklärt, und in (K. Rinner, 1 943) s ind Rechenanweisungen sowie 
Überlegungen zu krit ischen Konfigu rationen enthalten , die auf der Lösung ü ber den 
Coll i n'schen H i lfspunkt beruhen.  

Unter „analytischer Lösung" se i  im folgenden jener d i rekte Lösungsweg verstan­
den, der ohne Umweg ü ber geometrische Zwischendeutungen wie etwa in (K. Walek, 
1 935) zu den gesuchten Koord i naten führt und von bereits i n  (G. Brandstätter, 1 97 4) 
angegebenen Ansätzen ausgeht. Es sei jedoch angemerkt, daß d iese zusammen­
hänge ind i rekt auch bei K. Wa/ek zu f inden sind und i n  verdeckter Form wah rschein­
l ich auch i n  anderen Lösungswegen vorkommen .  

1 .  Der prinzipielle Lösungsweg 

Statt wie übl ich in den Rechengang zwei gemessene Winkel pro unbekannten 
Standpunkt Pi e inzufüh ren , wird von den direkt als Meßgrößen vorl iegenden und 
damit auch unkorrelierten Richtungen rf l , i E { 1 ,  2, 3}, j E { 1 ,  2, . . . n} ausgegangen.  
Dadurch erhöht sich zwar die Anzahl  der Unbekannten in jedem Standpunkt durch 
das Hinzutreten der Orientierungsbekannten oi = tfil - rfl ( t  . . .  R ichtungswinkel im 
Landessystem) von 2 auf  3, erlaubt aber e ine höchst durchsicht ige und e lementare 
Formu l ierung des Lösungsweges aufgrund der Beziehung 

. (i) (i) 
(') 

sinr . + cosr. tano. 
1 J J J tan( rj +o

j) = (i) . (i) cosr. - s1nr. tano. 
J J J 

Hieraus folgt näml ich für eine beobachtete Richtung m it den H i lfsunbekannten 

die Beobachtungsg leichung 

v. "' -y.+x. tan o., 
J J J J w. = tano. 

J J 

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

( i) (i) ( i) . ( i) (i) '" -Y. cosr. +x. s1nr. = 1 .  J .J J J J 

(1 . 1 )  

(1 . 2) 

Ist j = 1 ,  dann führen drei Gin .  (1 .2) zur  Lösung des ebenen R ückwärtsschn ittes, 
für j = 2 entstehen 6 Gin. für die Lösung der Probleme von Hansen und  Marek, für 
j = n > 2 l iefern 3n Gin . die Lösungen der s imu ltanen Mehrfachpunktbestimmung .  In 
den beiden letzten Fällen tritt insofern eine Kompl ikation auf ,  als zwischen zwei 
benachbarten Punkten (Fig .  1 . 1 )  Pk und P1 zwei Gin. von der Form 

(xk + yk wk)sinrkl + (-yk + xk wk)cosrkl + (-x1- y1 wk)sinr1k + (y1- x1 wk)cosr1k = 0 
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bestehen, welche scheinbar nicht l i near s ind ,  weil d ie unbekannten Orientierungen 
. gekreuzt m it den unbekannten Koord inaten verknüpft sind .  Wird jedoch dafür 
gesorgt, daß mit H i lfe e iner fortlaufenden Orientierungsübertragung zufolge 

der ganze Verband nur eine gemeinsame Orientierung o bzw. H i lfsunbekannte 
w = tan o aufweist, dann reduzieren sich diese Gin . wegen 

rkl = r"' r = r' sin r"' = -sin r' cos rklll = k' lk I ' k I ' 
-cos rj 

auf d ie Form 

( 1 . 3) 

von denen nun je eine, also insgesamt n-1 , in der Art von Bed ingungsgleichungen 
zwischen den Koordinaten benachbarter Neupunkte zu den n + 2 Gin .  (1 .2) für 
Richtungen nach Festpunkten h inzutreten und somit wegen (n + 2) + (n-1 ) = 2n + 1 
die notwendige Anzahl von l inearen Gin. für d ie Lösung des Problems l iefern . Die 
schematische pseudodiagonale Form dieses Systems Au = 1 ist i n  Fig. 1 . 2 wiederge­
geben. 

Sie erlaubt ein e infaches E l im inationsverfahren ,  da m it H i lfe der ersten beiden 
Zeilen und D1 = a11a22 - a12a21 d ie Unbekannten u 1, v 1 zufolge 

(1 .4) 

vl • DI -a21(1\-a15w) + all(I\' - a25w) 
in Funktion von w dargestellt und in der dritten Zei le e ingesetzt werden können . D iese 
enthält dann nur  die Unbekannten u 2 und  v2 sowie die in d ieser G leichung neu 
hinzutretende Unbekannte w m it dem Koeffizienten 
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und ein von O versch iedenes Absolutg l ied 

in der Form 

2 3 k-1 
i u v u v u l v u v  

f---
f---

12 1 
_1_F· 

�� 
3 

2 

3 1 

�: 
2' �l 
3 i 1 n-2 

3 

u v u v u v 

Fig. 1 .2 
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!! 
EJ§ 

il 

1 

.. il 

(1 .5) 

Sie kann  nun für e ine analoge Operation m it den Zei len d rei b is fünf  verwendet 
werden usw„ was bis zur  Zeile 2n-1 fortzusetzen ist. Dadurch entsteht schl ießl ich das 
(3, 3)-System 

sin r' u + COS r1 V + a2n-1, 2n+l w I '  n n n n n 

sin r" u + COS r11 V + a2n,2n+l w = I "  (1 . 6) n n n n n 

sin rlllu + cos rlllv + a2n+l , 2n+l w = 1111 
n n n n n 
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dessen Auflösung die Orientierungsunbekannte w und wegen (1 . 1 )  (ohne I nd ices) 
mittels 

X „ U - VW 

1 + w2 y = -v + uw 

1 + w
2 (1 . 7) 

die Koordinaten des letzten Standpunktes l iefert. Durch E insetzen von w, beg in nend 
beim ersten Gleichungspaar analog zum Reduktionsvorgang (1 .4) - (1 .5), folgen dann 
mit H i lfe von (1 . 7) die übrigen Unbekannten .  

u, vl 
sin rl cos r\ 

sin r\' cos r\' 

1-sin rz -cos rz 

2. Die Doppelpunktbestimmung 

u2 v2 
w 

0 

-Y\' sinr\1- x\1cos r\' 

sin r z  cos r z  0 

sin rz cos rz -y zsin rz- xzcos rz 

sin rz' cos rz' -Y2,'sin r2,Lx2,'cosrz' 

Tab. 2 .1  

--
1 

0 

-Y\'cos r\1+  x \1sin r\' 

0 

-y "cos r"+ xllsin r"  
2 2 2 2 

-Y2,'sin r2'+x2,1sinr2,' 

Die Koeffizienten für d ie Doppelpunktbestimmung s ind in Tab.  2. 1 zusammenge­
stellt, und zwar nach Übertragung der (wi l l kür l ichen) Orientierung des Richtungssat­
zes in P1 zufolge 

o = r 11i + o +'Jr -r' ( even tue 1 1  o = O) z 1 1- 2 1 

auf den Richtungssatz in P 2 und  Verkürzung der Festpunktkoordinaten u m  d ie Werte 
des Festpunktes P'1weshalb a15 = 1 '1 = 0 zu setzen ist. Diese Paral lelverschiebung des 
Koordinatensystems, die an den Koordinaten nicht spezie l l  ersicht l ich gemacht wird ,  
erleichtert d ie Redu ktion des Gle ichungssystems und erhöht d ie Stabi l i tät de r  
numerischen Durchrechnung .  M it 

o
1 

= sin(r\ -r\'l, a35 "'-a25sin(r\-·r'\'l/D1 und 13 � 1
2 

sin(r\-r'\'l/o1 

folgt das Sch luß-System in Tab. 2.2, dessen Lösung für w zwecks weiterer D iskussion 
ausfüh rl ich wiedergegeben sei :  

D 1 sin(r"-r"9 + 1 sin(r"'-r') + 1 sin(r' -r11) 
w 3 2 2  4 2 2  5 2 2  w =o = 

a sin(r"-rl ll)+a sin(r"'-r')+a sin(r'-r") <2·1 )  
35 2 2 45 2 2 55 2 2 

Die Angabe der übrigen Resultate kann unterble iben, da sich deren Berechnung 
nach Vorliegen der Gesamtorientierung auf einfache l ineare (2, 2)-Systeme zu rückfüh­
ren läBt. 
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u V 2 2 

sin rk cos r' 2 

sin r11 2 cos rz 

sin r'" 2 cos rz' 
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w 

sin(r' -r111) 1 1 ( y"sin r11+ x"cos r") sin(r'-r" ) 1 1 1 1 1 1 

-y�sin rz - x2cos rz 

-y"sinr'" - xHlcosrlll 
2 2 2 2 

Tab. 2.2 

1 1 

--
1 

sin(r' -r"� 1 1 . (-y11cos r"+sin r") sin(r' - r") 1 1 1 1 1 

-y2cos rz+ xzsin rz 
III 

-ylllcosrlllt xlllsinr 2 2 2 2 

3. Kritische Konfig urationen 

3. 1 Zwei Neupunkte 

Der Al lgemeinfall e iner krit ischen Konfigu ration (der sogenannte gefähr l iche Ort) 
l iegt vor, wenn die Orientierung (2. 1 )  im Neupunktverband unbestim mt wird, das he ißt 

Dw = D = 0. 

Das tritt trivialerweise dann auf, wenn 

r'-r" = r"-rlll = r2m-r21 = Ooder'Jf, 2 2 2 2 

also P1, P2, P'�, P�' auf einer gemeinsamen Geraden l iegen. E ine derartige (s inn lose) 
Anordnung ist praktisch auszusch l ießen, und die al lgemeine G leichung für den 
kritischen Ort folgt daher aus den Bed ing ungen 

- 1· sin(r"-r"� = 1 sin(rlll-r') + 1 sin(rt -r" ) } 3 2 2 4 2 2 5 2 2  

-a sin(r11-r'") • a .sin(rlll-r') + a sin(r' -r") 35 2 2 45 2 2 55 2 2 , 
(3. 1 )  

wobei voraussetzungsgemäß der Nu l lpunkt des Koord inatensystems m iteinzubezie­
hen ist. Die Gleichungen sol len h ier n icht  weiter u ntersucht werden ,  sie b ieten aber 
die rechentechn ische Mögl ichkeit, krit ische Konfigu rationen anzuzeigen.  

E ine weitere kritische Situation l iegt vor ,  wenn s in(r',-r';) = 0. Sie kann  du rch 
Vertauschen der  Reihenfolge der  Neupunkte im Berechnungsschema umgangen 
werden, da d ie Auflösung des Sch l uß-Systems auch m it s in (r�-r�') = 0 mögl ich ist .  

Schl ießl ich kann es vorkommen,  daß in (2. 1 )  nur D verschwindet. Es ist dann 

w = tan o = 00, o = '1112 oder 3'1112. 

Dieser Fal l  wird a priori vermieden, wenn  d ie Beobachtu ngen in den beiden 
Neupunkten mit g rob nach Gitter-Nord orientiertem Horizontalkreis erfo lgen .  

3.  2 n Neupunkte 

Die u nter 3 . 1  angefüh rten Folgerungen gelten h ier s inngemfäß. Natür l ich s ind nun  
die Gleichungen 
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-11 sin(r"- r"') = n n n 
l "sin(r'"- r1) 
n n n 

+ 1 lllsin(r' - r") 
n n 

-a sin(r"- r"') � a sin(rlll-r') + a sin(r' - r") 
2n-1, 2n+1 n n 2n, 2n+1 n n 2n+1, 2n+1 n n 
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(3.2) 

für den krit ischen Ort entsprechend kompl iz ierter, weil I� und a2n_1 2n+1 auf Grund des 
Reduktionsvorganges die Koordinaten al ler Festpunkte Pfil enthalten .  

Das Verschwinden einer Subdeterminante Di bedeutet, daß Pi_1, Pi und Pj' auf  
einer gemeinsamen Geraden l iegen, wodu rch der weitere Reduktionsvorgang u nmög­
l ich wird . Es muß daher bei der Erkundung der Neupunkte dafür gesorgt werden ,  daß 
die Richtungsd ifferenzen rj' - rj mög l ichst nahe dem optimalen Betrag 'IT/2 l iegen, daß 
also die Meßdisposition etwa der Fig.  1 . 1 entspricht. Dies ist auch die wichtigste 
Folgerung der Diskussion krit ischer Situationen in (K. Rinner, 1 943). 

4. Ausblick 

Der vorstehend wiedergegebene Lösungsansatz für das ebene n-Punkte-Problem 
wurde durch die Bearbeitung eines vermessungstechn ischen Prog rammsystems für 
einen modernen M icrocomputer angeregt. Die Überlegungen beschränken sich daher 
nur auf die i n  d iesem Zusammenhang auftretenden rechentechn ischen Notwend igkei­
ten .  E ine sicher n icht un interessante geometrische Untersuchung der Bed ingungen 
(3. 1 )  bzw. (3.2) sol l später 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 Vortei le .  Binnen weniger Minuten und ohne Spezialausrüstung sind 
dabei Genauigkeiten um ± 1 O" (30°0) erreichbar. Es wird eine diesbezügl iche E rgänzung der 
Vermessungsverordnung (§ 2) vorgeschlagen, d ie auch für Kreiselazimute gelten kann.  

In  der Landesvermessung bedeuten absolute Orientierungen e ine Versteifung der Metze, wie 
an Beispielen gezeigt wird. In  erster Li nie kommen Polaris-Azimute in  Frage, die teilweise auch 
bei Tag meßbar sind . 

Summary 
Solar orientation methods prove advantageous in cadastral surveying when no control points 

or connecting directions are avai lable. There is no need for special equipment and accuracies of 
± 1 O" ( ± 3 mgon) may be obtained with in 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. Com mon theodolites can secure 

± 1 " and the observation might be performed even at dayl ight. Same exam ples show how 
effectively absolute orientations i ncrease the strength of geodetic networks. 

Die absolute Orientierung von Richtungen wird selten und meist n u r  in Spezial­
projekten angewendet. Der Grund h iefü r dürfte i n  der fälsch l ichen Annahme l iegen,  
daß diese Verfahren schwierig und unökonomisch seien . Für  den Bereich der 
Katastervermessung kommt h inzu ,  daß weder Kreisel- noch astronom ische Verfahren 
in der Vermessungsverordnung vorgesehen s ind ,  obwoh l  sie manchmal von g roßem 
Nutzen wären .  Erwähnt seien Sichthindern isse durch Gelände, Bewuchs und  Ver­
bauung oder der Mangel an geeigneten Festpunkten. 

1. Wesen und Vortei le der absoluten Orientieru n g  

Astronomische Orientierungsverfahren (und  Vermessungskreisel) l iefern Azimute 
A*, die auf die durch Lot und H immelspol defin ierte wahre Nordr ichtung bezogen 
sind. Den Untersch ied zu geodätischen Azimuten A (auf dem Bezugsel l ipsoid der 
Landesvermessung) besch reibt für flache Visuren die Laplace'sche G le ichung 

A* - A = ( .A.* - ;i..,) sin 'f + w , ( 1 ) 

weshalb man bei höheren Genauigkeitsansprüchen d ie long itudinale Lotabweichung 
},.* - },. = 11/cos cp und den Laplace'schen Widerspruch w kennen oder  m ittels (3b) 
e l imin ieren muß. Letzterer bewegt sich im österreich ischen Gebrauchsnetz zwischen 
den Werten - 9" < w < - 6", i s t  a lso nahezu konstant. Die Lotabweichung ist stärker 
ortsveränderl ich ,  l iegt in Österreich aber mit beiden Komponenten �. 11 in  d ichtem 
Raster vor (TU Wien und Graz, BEV). Wegen 11 < 20" kann sie bei vielen Katastermes­
sungen vernachlässigt werden, wenn geringe Orient ierungsgenauigkeit ausreicht . 

A ""' A* (innerhalb + 20" bzw. + 0,6c). (1 a) 
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Bei allen absoluten Orientierungen muß  h ingegen die Meridiankonvergenz 
berücksichtigt werden, wenn man Richtungswinkel i n  der Gauß-Krüger-Abb i ldung 
erhalten w i l l .  Mit der Längend ifferenz !::,.}-. zum Mittelmeridian bzw. m it dem Querkrüm­
mungsradius N zur Fußpunktsbreite cp, gi lt im G radmaß genähert 

= Z s> tgw [1 - L( 1 + tg
2 eo )] N T X 3N 2 1 X (2) 

Die Meridiankonvergenz erreicht also im Überlappungsbereich zweier 3° -Streifensy­
steme Werte von + 1 , 5 °  bzw. -1 , 5 ° .  Die Richtungsreduktion 'f! = yt:,x . p/2R 2 ist nu r  
dort anzubringen , wo d ies auch sonst nötig wäre - bei 1 "  Genauigkeitserfordernis und  
5 km Zielweiten also ab  1 y 1 >80 km.  

Somit  erg ibt s ich der ebene Richtungswinkel von P i  nach Pk aus e inem astrono­
misch beobachteten Azimut zu 

'\l ik = Alk - '(i - o/ik - 1].i tg <f'i - wi • (3) 

Die geographische Breite cpi des Standpunktes kann dabei - wie auch für die Azimut­
berechnung selbst - aus der ÖK 1 : 50 000 entnommen werden.  Für  ger inge Ansprü­
che vereinfacht sich (3) zu 

I n  Altgrad beträgt die Konstante 1 1 1  510 m .  Für  m ittlere Genauigkeitsansprüche 
von 1 0-20°0 lassen s ich die Korrektionsterme i n  (3) einfach berücksichtigen , indem 
auf einem trigonometrischen Punkt P 0 das Azimut Ao1 einer längeren Netzseite 
gemessen und der zugehörige Richtungswinkel berechnet wird . Die Differenz ist d ie 
Lotabweichungskorrektion a l ler  astronomischen Orientierungen i n  gewissem Umkreis 
(Flachland 1 0-1 5 km, Hochgebirge 1 km). 

Yo - y i \) ik = Alk + ( 'Vo 1  - A� 1 ) + tg Cf i . 100 360 (3b) 

Astronomische Orientierungen sind vor al lem für lokale Messungen wertvol l ,  
wenn  keine geeigneten Ansch lußrichtungen vorhanden s ind .  Zufolge i h res absoluten 
Charakters tragen sie aber auch als zusätzl iche Beobachtungen wesent l ich zur Güte 
von Punktbestimmungen bei, was im folgenden an e in igen Beispielen gezeigt wird. 
Dieser günstige Effekt verstärkt sich mit der Größe eines Netzes, wie von der verwin­
dungshemmenden Wirkung der Laplace-Azimute bekannt ist. 

1.1 Rückwärtsschnitt mit absoluter Orientierung 

Für  eine erste Genauigkeitsuntersuchung diene die Punktkonfig uration der 
Abb. 1 ,  worin d ie für die Güte des Rückwärtsschn itts verantwort l ichen D ifferentiale 
einfach aufgebaut s ind :  

d <X.  sin c<. cos oc. 
dx Ax 

d cx.  = -sin2oc 
dy Ax 
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analog für ß. Betrachtet man a und ß als unkorreliert und  sch l ießt Exzentrizitätsfeh ler  
aus ,  folgen für ß = a und m ß = m "  die m ittleren Koord inatenfeh ler 

m "'  Ll x  m()(. Ll x  

f2 sin et... cos ex. 
(4) 

X 

P ( x , y ) y 

Abb . 1 

Wird nun  außer den Winkeln a .• ß eine astronom ische Orient ierung gemessen, 
kann die Bestimmung von P als Ausgleich d reier Stand l in ien m it Gewichten p roportio­
nal 1 /s2 aufgefaßt werden .  Durch Summation der Gewichtskomponenten in x und  y 
erg ibt sich 

fi' s in C(. COS Q'.. 
, m y V1 + 2 cos 4;; (5) 

S ind Orientierung und Richtungssatz gleich genau, wird der Fehler eines R ichtungs­
winkels m ,. g leich dem früheren Winkelfeh ler m�. Dann bleibt zwar m,  unverändert, 
doch s inkt my für a = 45° auf 1 / V'J = 58%, für a = 20° sogar auf 1 0% .  Die absolute 
Orientierung garantiert auch am gefähr l ichen Kreis genaue Lösungen .  

Ist d ie astronomische Beobachtung wesentl ich genauer a ls  der terrestrische 
Richtungssatz, s inken beide mittleren Koordinatenfeh ler nochmals bis zu  29%.  

1 .2  Gestreckter Polygonzug mit absoluter Orientierung 

Der Längsfeh ler eines gestreckten Polygonzuges wird du rch Zwischenorientie­
rung nach Gestirnen oder Fernzielen nicht verkleinert, ist aber zufolge der günstigen 
Fehlerfortpflanzung und der Genauigkeit moderner Meßgeräte ohneh in  unproblema­
tisch .  

Der Querfehler kann h ingegen d rastisch reduziert werden . Zunächst se i  e in  
gestreckter, offener Polygonzug mit annähernd g leichlangen Seiten s angenommen .  
Bei g rößerer Punkteanzahl n wird die Richtungsgenauigkeit am Zugsende den 
Erwartungswert 

o' "' n- 1 , n  (6) 
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besitzen, wobei im m ittleren Fehler m 1i eines Brechungswinkels (Bogenmaß) auch d ie 
Exzentrizitätseinflüsse enthalten seien . Bei feh lerlosen Ansch lußpunkten sum m iert 
sich der Querfehler fq ab dem 2. Standpunkt gemäß 

fq s . mß V<n - 1 )
2 + (n  - 2 ) 2 + . •  -:-� = 

Jn ( n - 1 )  ( n  - o , 5 ) s . mß 
3 

(7) 

wächst also bei Verlängerung des Zuges etwa mit n vn. Nach versch iedenen Untersu­
chungen (z. B .  JEK II 1 963, Meissl 1 969) ändert sich dieses Verhalten auch bei 
Zugsabsch luß nicht wesentl ich und l iegt in ähn l icher Form den Fehlergrenzen der 
Vermessungsverordnung 1 976 zugrunde. 

Die Fehlerfortpflanzung bessert sich entscheidend, wenn  der Polygonzug aus 
Azimuten aufgebaut ist .  Anders als i n  (6) ,  bleibt d ie Richtungsgenauigkeit m" konstant 
und vom Querfehler der jewei l igen Nachbarpunkte unabhängig,  sodaß anstel le von 
(7) die viel günstigere Formel 

(8) 

tritt. Bei vorgegebener Gesamtlänge [s] wird ein herkömml icher Polygonzug bekannt­
l ich dann am genauesten, wenn er aus mögl ichst langen Polygonseiten besteht. Im  
Gegensatz zu älteren Anschauungen und  trotz (8) g i lt d ies auch f ü r  Astro-, Kreisel­
und Bussolenzüge. Tarczy-Hornoch (1 977) zeigt näml ich ,  daß der für mehr Polygon­
punkte notwendige Zeitaufwand besser in die wiederho lte Messung weniger Azimute 
investiert wird .  

Wegen des Unterschiedes (7) zu (8) s ind Kreiselzüge ab  etwa 1 0  Polygon punkten 
genauer. Bei Astro-Zügen l iegt d iese Grenze zufolge der besseren Orientierung tiefer 
- d ies soll Gegenstand einer späteren Untersuchung sei n .  Obwoh l  man astronomi­
sche Orientierungen rasch und ohne Zusatzgeräte messen kann (siehe fo lgender 
Abschn itt), dürfte das Optimum in einer Kombinat ion m it Brechungswinkel bestehen .  

D ie  Fehlerfortpflanzung eines solchen astronom isch gestützten Polygonzuges 
l iegt zwischen den beiden obigen Gesetzen, und die Querfeh ler verringern sich - je 
nach Anzahl und Genauigkeit der Azimute - um bis zu 90%.  Schon bei e inem einz i­
gen, zwischen zwei Festpunkte eingeschalteten „ Polygonpunkt" m it Orientierung 
(m ,. = m iJ sinkt fq im Verhältn is v'6:8, also um 1 4% .  

Daß  ähn l iche Genauigkeitssteigerungen auch für stark gekrümmte Polygone 
gelten ,  zeigt eine Analyse der Stuttgarter Raumpolygonzüge (Ramsayer 1 974). Sie 
sind 83 km lang und i n  10 bzw. 20 Strecken untertei l t .  Abgesehen vom Anfangspunkt 
wurden auf 3 Polygonpunkten astronom ische Azimute gemessen .  Obwohl s ie m it ±4cc 

etwas ungenauer als d ie Richtungssätze ( ± 3°0) s ind,  verkleinern sie d ie Absch lußfeh­
ler von 1 1 1  auf 59 cm bzw. von 1 20 auf 48 cm. Daß der Genauigkeitsgewinn von 47% 
bzw. 60% unter dem theoretisch mögl ichen bleibt, der wegen 

f* .... f 
m'\) v 3 2. q q m8 n (9) 

77% bzw. 88% beträgt, erklärt sich zwanglos durch d ie geringe Anzahl der zusätzl i­
chen Orientierungen. 
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1. 3 Triangulationsnetz mit Laplace-Azimuten 

In einem flächenhaften Netz, das aus gemessenen Winkeln aufgebaut ist, wächst 
der durchschn itt l iche bzw. netz interne Punktlagefeh ler nach Meissl ( 1 972) asympto­
tisch mit der Anzahl der Netzpunkte, 

Sind hingegen Distanzen und Azimute aller Netzseiten gemessen ,  g i lt 

't'" , "t" ' :::::; c � ' 

( 10) 

(1 1 ) 

worin die stabi l is ierende Funkt ion absoluter Meßgrößen zum Ausdruck kommt.  Die 
Konstanten beider Fehlergesetze hängen hauptsäch l ich von den Meßfehlern ab. 
(1 1 )  g i lt auch für ein am Rand eingespanntes Winkelnetz. 

Meistens ist aber nicht d ie auf das Zentrum bezogene Netzgenau igkeit von 
Bedeutung ,  sondern d ie Nachbargenauigkeit, welche durch d ie Feh lerel l i psen al le in 
noch nicht festl iegt. Sie läßt sich jedoch zwischen bel iebigen Pun kten P ;. P k  aus der 
(stark bandstrukturierten) Kovarianzmatrix errechnen ,  

<f = a- 2 
+ cr 2 - 2 cr 

xi - xk xi xk xi xk 
analog für Y; - Yk· Auf ähn l iche Weise hab'en Ashkenazi und  Cross ( 1 972) den brit isch­
irischen Triangu lationsblock eingehend analysiert. In d iesem aus 350 Punkten 
bestehenden Netz wurden 2287 Richtungen (je ± 0.65") ,  1 79 Seiten (Te l lurometer, 
± 2.5 ppm) und 1 5  Laplace-Azimute ( ± 0.81 ") gemessen .  Je nach Anzahl  der verwen­
deten Azim ute und Seiten ändert sich die m ittlere Nachbargenauig keit erhebl ich :  

Anzahl der 
O's 

Anzah l der 
O'A c:Ys Azimute Seiten rf A Az imute Seiten 

1 1 1 .  2 9 "  7 . 7 1  1 5  1 0 . 5 9 "  7 .  4 9  

1 1 7 9 1 . 1 5  2 . 4 5 1 5  2 3  0 . 5 7 3 . 02 

1 5  1 7 9  0 . 5 2  2 . 4 4 1 5  1 7 9 0 . 5 2 2 . 4 4 

5 1  1 7 9 0 . 4 4  2 . 4 1  1 1 5  5 7 5  0 . 4 6  1 . 7 6  

3 5 0  1 7 9 0 .  3 6  2 . 2 5 1 5  1 1 50 o .  3 6  1 .  2 8  

Gleiche Effekte wurden 1 976 für Rahmennetze und übergreifende lange Seiten 
nachgewiesen .  Die Genauigkeitssteigerung der Tabel le ist m it ( 1 0) : (1 1 )  n icht d i rekt 
verg leichbar, zeigt aber den starken E inf luß ,  den bereits wen ige Laplace-Azim ute 
ausüben. Daß ein Winkel- oder Streckennetz durch astronomische Azimutmessungen 
auf nur  5-1 0% der Punkte schon weitgehend optim iert ist, hat z. B .  für geodynam ische 
Bewegungsnetze g roße Bedeutung .  

2 .  Methoden der astronomischen Orientieru ng 

Um die oft feststel lbare Scheu vor astronom ischen Messungen zu überwinden ,  
müssen die vorgeschlagenen Methoden einfach und ökonom isch sein .  Wicht ig s ind 
folgende Aspekte : 

e normales I nstrumentarium sol l genügen, 
e übersichtl icher und genauer Meßvorgang, 
e e infache Auswertung der Messungen .  
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Bei den Theodol iten kommt man ohne Stei lsichtprismen,  Fi lter oder Reiter l ibel len 
aus, benötigt aber für zwei Methoden eine gute Armbanduhr, bzw. Funkgeräte für d ie 
dritte. Die Auswertung erfolgt mit Jah rbüchern, d ie im Buchhandel erhält l ich und  an 
geodätischen Instituten verfügbar s ind .* )  

2.  1 Azimutmessung mit Polaris 

Mit Sekundentheodol iten l iefert d iese Standardmethode während der Dämme­
rung oder Nacht Genauigkeiten bis 1 "  ( ± 3°0). Zum Aufsuchen des Polarsterns genügt 
die ungefähre Zenitd istanz z = 90° - cp ±0,8° .  Nach den Erfahrungen des Verfassers 
ist Polaris bei gutem Wetter, besonders im Orient, auch in den Morgen- und Nachm it­
tagsstunden beobachtbar, wofür  man Zen itdistanz und Azimut mittels 

z 9 0° - <p - o ,  8° cos t 

A = ( 3 6 0° ) - 0 , 8° s i n  t/cos � (1 2) 
t = ( 4 , 6  + 2M + T) • 1 5  - 3 3 , 8° 

vorausberechnen kann .  M bedeutet den Monat (z. B. 9 ,6  für den 1 8. September) und  T 
die Ortszeit. 

Nach Uhrverg leich und sorgfältiger Horizontierung des Theodol its wird d ie 
terrestrische Zie lung vorgenommen. Dann wird Polaris e ingestellt und  d ie  U h r  
abgelesen (auf ein ige Sekunden) ;  z u r  bequemeren Kreisablesung kann man das 
Fernrohr herabkippen. Es folgen Polaris und  terrestrisches Ziel in der anderen 
Kreislage. 

Nach Neuhorizontierung sollten weitere derartige „Sätze" anschl ießen. Zu letzt 
wird die Uhr  nochmals m it Rad io- oder Telefonzeit verg l ichen . 

Zu r  Auswertung werden cp und f... aus der Karte entnommen,  wobei ± 1 O" genü­
gen, und die Polariskoord inaten c.:, 8 aus den „scheinbaren Sternörtern" i nterpoliert. 
Mit demselben Jahrbuch werden die korrigierten Uhrlesungen in G reenwich Sternzei­
ten {)8 u mgerechnet , woraus die einzelnen Polaris-Azimute 

tg A* = s i n  t 

b t = . (.J.G - ()(. ) . 1 5 ° + A (1 3) P sin cp cos t - cos cp tg / 

folgen .  Subtrahiert man von A; d ie Kreislesung der Polariszielung ,  erg ibt s ich die 
Orientierungsunbekannte jedes Halbsatzes. Aus dem Mittelwert al ler Ziel-Az imute A\k 
g ib t  (3) oder (3b) den Richtungswinkel .  Ungeübte Studenten erreichen m it 5 Sätzen 
absolute Genauigkeiten von etwa 5". 

Wenn ein Kontro l lnetz bessere Genauigkeiten erfordert, muß  die Stehachsnei­
gung durch Höhenkreiskompensator oder Reiter l ibel le best immt werden (Gerstbach 
1 977). Wird außerdem jede Zielu ng doppelt vorgenommen,  kann man m it 5 Sätzen in 
einer knappen Stunde ± 1 "  erreichen . Wegen (1 ) ist dann meist noch eine Lotabwei­
chungsbestimmung notwendig .  Die höchstmög l iche Azimutgenau igkeit (0. 2-0.5") läßt 
sich nu r  mit astronomischen Theodoliten verwi rk l ichen. 

* ) Ein Auswerteprogramm für den H P  41 C oder HP 41 CV (Sonnen- und Polarisazimute) kann 
beim Verfasser um S 500,- bezogen werden. 



78 ÖZfVuPh 7 1 .  Jahrgang / 1 983/ Heft 2 

2. 2 Orientierung mit der Sonne 

Wenn Orientierungsgenau igkeiten von 1 O" (30°0) ausreichen ,  bietet sich aus 
arbeitstechn ischen Gründen die Sonne an. I h r  Azim ut kann aus gemessener U h rzeit 
(siehe Gerstbach 1 983), Zen itd istanz (Eberwein 1 952) oder Differenzverfah ren be­
rechnet werden ,  wobei d ie erste Methode am einfachsten ist und  nur e ine gute 
Armbanduhr  benötigt. Die Sonnenbeobachtung erfolgt durch P rojektion auf ein B latt 
Papier, wodurch sich Fi lter und  Stei lsichtprismen erübrigen .  Aufgesucht wird d ie 
Sonne anhand des Fernroh rschattens, scharfgestellt mit dem Oku lar. Rasche Mes­
sung verringert Strah l ungseinflüsse, d ie Horizontierung sol l  jec,loch sorgfältig und 
unter Beschattung der Libel le erfo lgen .  

Die Uhr  muß vor und nach der Meßserie auf m indestens ha lbe Sekunden m it MEZ 
(Telefon Wien 1 5  05) verg l ichen werden ,  wei l  s ich das Sonnenazim ut um 1 0-30"/sec 
verändert. Die Messung soll - auch wegen des Stehachsfeh lers - bei mögl ichst tiefem 
Sonnenstand erfolgen .  Beobachtet werden die Sonnenränder, i ndem man sie du rch 
den Vertikalfaden laufen läßt und gleichzeitig Kommandos zur  U h rablesung g ibt. Ein 
Satz beinhaltet: Terrestrisches Ziel  - rechter (vorangehender) Sonnen rand - l inker 
Rand - Kreislagenwechsel - rechter Rand - l inker Rand - terrestrisches Zie l .  

Bei dieser Reihenfolge kann man die Auswertung stark vereinfachen und Redu k­
tionen vermeiden, da die Bewegungsableitungen 2. G rades gegeneinander wirken 
(Gerstbach 1 983). In jedem Halbsatz mittelt man die Richtungen beider Sonnenränder 
und die Uh rlesungen . Letztere werden auf Weltzeit UT1 = MEZ - 1 h + dUT1 korri­
g iert (dUT1 < 0,75), um damit im „Nautical Almanac",  e inem seh r praktischen Jahr­
buch, den Greenwich Hour Angle GHA und d ie Dekl ination 8 der Sonne l i near zu 
interpol ieren .  M it t = G HA;01 + f-. und Formel (1 3) ergibt sich Sonnenazimut u nd 
Orientierung jedes Halbsatzes. Aus dem gemittelten Zielaz imut  A ;'k l iefert (3a) oder (3b) 
den Richtungswinkel .  Die manuel le Auswertung eines Satzes dauert 5-1 0 Minuten .  

Lehrplanmäßige Meßübungen an der  TU Wien zeigen ,  daß Studenten schon aus 
4 Sätzen in  1 Stunde abso lute Genauigkeiten von ± 1 O" erre ichen,  worin Horizontier­
fehler und Reaktionszeit den G roßtei l ausmachen.  Letztere beträgt d urchschn ittl ich 
0, 35 und wäre von den gestoppten Zeiten abzuziehen . M it etwas Erfahrung s ind dann 
± 2" erreichbar, doch sol lte i n  cp, f-. die genäherte Lotabweich u n g  berücksichtigt 
werden. Spezialzubehör (Roelofs-Prisma, Koinzidenzoku lar u. ä . )  ist n icht erforder­
l ich.  Daß m it einem normalen Theodolit i n  einem Satz und  nu r  1 O Minuten echte 
Genauigkeiten von 5-1 5" möglich sind, g ibt d iesem Orientierungsverfah ren z .  B .  in 
Polygonzügen (Abschn itt 1 .2) oder bei Sichth indern issen e inen g roßen ökonomi­
schen Wert. 

2. 3 Richtungsübertragung mit Sonne, Mond oder Sternen 

Wenn von einem Standpunkt P; kein Ansch lußziel sichtbar ist, wohl aber von 
einem Festpunkt P 0 kann man d iese terrestrische  Orientierung  du rch  S imu ltanbeob­
achtung eines astronomischen H i lfszieles von P 0 auf P; übertragen .  Die Berechnung 
ist einfach ,  Jahrbuch und Uh r  werden n icht benötigt, und  wie in (3b) entfal len 
Einflüsse der Lotabweichung .  Mit tiefstehenden Gesti rnen (z > 45°), Punktentfernun­
gen unter etwa 1 0  km und Funkgeräten s ind Richtungsübertragungen auf ± 5" bzw. 
± 1 5°0 mögl ich .  

Die Simultanmessungen erfolgen in Sätzen nach dem Schema:  sorgfältiges 
Horizontieren - terrestrisches Ziel - 2x Gestirn - grobe Zen itd istanz - Kreislagen­
wechsel - 2x Gesti rn - terrestrisches Ziel .  Die G leichzeit igkeit der Gesti rnszie lungen 
erreicht man, indem ein Beobachter das Fun kkomando „Achtung . . .  s . .  top ! " g i bt ,  
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wenn der Sonnenrand (Okularprojekt ion) bzw. der Stern den Vertikalfaden passiert .  
Der andere Beobachter hat bis dahin nachgefüh rt und läßt nun den Feintr ieb los. Zu r  
E l im in ierung der  Reaktionszeiten wird in de r  Satzm itte oder beim nächsten Satz das 
Kommando getauscht. 

Sind die Brechungswinkel jeder Kreislage ermittelt, folgen die E inzelwerte des 
gesuchten Richtungswinkels nach Rössler (1 974) 

°" ik = v01  + ( Bi - ß0) + ctg z� [s in A� ( 'f' i - cp0)  -

- cos A� cos cp 0 ( ).i - .Ä..0 )  J - tiA.0cos <p 0  ( Cf i - <f 0 ) . 

(1 4) 

Die Koordinaten cp, � beider Standpunkte s ind aus der Karte 1 : 50 000 auf mm (knapp 
2") zu  entnehmen. Bis 10 km Punktd istanz genügt d ie Formel 

(1 4a) 

worin r gemäß Abb. 2 die Kartenkomponente quer zum Gestirn bedeutet (32 . 4" bzw. 
1 c pro km). Liegt P 0 in Gest irnsrichtung rechts von P ;, ist r positiv zu  nehmen . Wird d ie 
Richtungsübertragung mitdem Mond durchgefüh rt ,  ist (1 4a)bzw. (1 4)um 0,01 7 r /s in  z*  zu 
korrig ieren. 

Nach kurzem Üben sind aus 1 Satz ( 10  Min uten) absolute Genauigkeiten von ± 5" 
mit Sternen und ± 1 O" mit Sonne oder Mond erreichbar (Gerstbach 1 983). 

Abb . 2  

2. 4 Vergleich der Astro- und Kreise/orientierung 

Während in Hauptdreiecksnetzen genaue astronomische Azimute unersetzl ich 
s ind,  kommen für Kleintriangu l ierung und Polygon ierung auch Vermessungskreisel in 
Frage. Für  den MOM Gi-B1 g ibt d ie Herstellerf i rma reproduzierbare Genauigkeiten 
von ± 20" in einer halben Stunde an, während Caspary u. a. (1 982) m it speziel len 
Verfahren ± 5" in 6 Stunden erreichen (inkl .  R ichtungssätze). Der neue, i n  Bochum 
entwickelte Gyromat erzielt ± 3-4" in 3 Stunden.  
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Umgelegt auf 1 O" Genauigkeitsforderung erg ibt letztere Angabe einen Zeitauf­
wand von 20-25 M inuten .  Die Sonnenmethoden (Abschn itt 2 .2  und  2.3) benötigen 
hiefür mit  übl ichen Theodol iten 1 0  M inuten ,  s ind also überlegen - jedoch wetterab­
hängig . Im Durchschnitt Österreichs (Zentralanstalt 1 978-1 982) scheiden rund 60% 
der Tage wegen Bewölkung über 5 Zehntel für Sonnenbeobachtungen aus, u nter den 
„Außendiensttagen" ohne Regen dü rften es aber nu r  etwa 30% se in .  Auch d ies läßt 
sich manchmal durch markante Fernziele umgehen,  d ie man erst später astronom isch 
einm ißt. 

Zur leichten U nterlegenheit der Kreiseltheodol ite kommt außer dem hohen Preis 
noch die Notwendigkeit von Referenzmessungen (Caspary u. a. , 1 982). Bei höheren 
Ansprüchen sind wegen (1 ) ohneh in astronomische Beobachtungen (Lotabweichung)  
durchzufüh ren .  

Für  Astro- und Kreiselorientierungen der Genauigkeitsklasse ± 3"-1 0" empfieh lt 
sich die Differenzkorrektion nach (3b), d ie auch einen Vortei l  der R ichtungsübertra­
gung (1 4a) ausmacht. Solche Orientierungen sparen oft viel Zeit und  verbessern jede 
lokale Vermessung.  

3 .  Vorschlag z u r  
.
Novell ierung der Vermessungsverordnung 1 976 

Um die Vortei le absoluter Orientierungsverfahren  für die Katastervermessung 
nutzbar zu machen, sch lägt der Verfasser für d ie nächste Novel l ierung der Vermes­
sungsverordnung entsprechende kleine Änderungen im § 2 vor. Dabei ist gewäh rlei­
stet, daß ausreichende terrestrische Kontrol len und m indestens g leichviel Überbe­
stimmungen wie bei der gegenwärtigen Gesetzeslage bestehen .  

Unter „astronomischer Orientierung"  sei Richtungsmessung zu Sonne ,  P laneten 
oder Sternen bzw. Orientierung m it nordsuchendem Kreisel verstanden sowie d ie 
Übertragung terrestrischer Orient ierungen (Ansch lußrichtungen) m ittels astronomi­
schem Hi lfszie l .  

Änderungsvorsch lag für § 2 (1 ) ,  Standpunktbestimmung :  

1 .  du rch Messen de r  Richtungen von mindestens d rei Festpunkten aus  (Vorwärtsein­
schneiden) , wobei auf den verwendeten Festpunkten jewei ls m indestens eine 
Anschlußrichtung nach weiteren Festpunkten zu messen oder eine astronomische 

Orientierung (Himmelsobjekt oder Kreiselnord) vorzunehmen ist; 
2. durch Messen der Richtungen nach mindestens vier Festpunkten (Rückwärtsein­

schneiden) oder nach mindestens drei Festpunkten bei  astronomischer Orientie­
rung am Standpunkt; 

3 . . . .  m indestens eine Anschlußrichtung nach weiteren Festpunkten oder astrono­

misch zu messen ist . . .  (Kombin iertes E inschneiden) ;  
6. durch Messen eines zwischen Festpunkten gelegenen Polygonzuges, wobei auf 

den verwendeten Festpunkten jewei ls mindestens eine Ansch luß richtung nach 
weiteren Festpunkten oder astronomisch zu messen ist. 

Zusatz zu § 2 (2), Entfernungen unter 1 50 m :  

. . .  Verwendung nu r  d ieses Festpunktes als Standpun kt ausreichend .  Eine dieser 

Anschlußrichtungen kann durch astronomische Orientierung ersetzt werden. 

Zusatz zu § 1 O (1 ), Vermessungspläne: 

5. die Richtungswinkel u nd Entfernungen beim Ansch luß  für Vermessungen gemäß 
§§ 2 und 3; bei astronomischer Orientierung Richtungswinkel zum Himmelsobjekt 

und Uhrzeit der Messung oder Richtungswinkel nach Kreiselnord. 
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Auch wenn die vorgesch lagene Ergänzung der Vermessungsverordnung zunächst 
nur in wenigen Fällen genutzt werden sollte, ist sie überfä l l ig .  E inerseits, wei l  astro­
geodätische Messungen seit jeher zur  Ausbi ldung von Vermessungsingenieuren 
gehören und in techn ischen Projekten auch angewendet werden .  Andererseits, weil 
immer mehr Geodäten mit kosmischen Verfahren in Berüh rung kommen und auch 
eine Bewußtseinsbi ldung in H inbl ick auf Kreiselverfahren notwendig ist. Denn voraus­
sichtl ich werden diese Methoden im nächsten Jahrzehnt das Vermessungswesen 
revolut ionieren. 
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Aussparungsflächen und unregelmäßige Ränder bei der 
Ableitung von Höhenl in ien aus einem Höhenraster 

Von B. Hofmann- Wellenhof, Graz 

Zusammenfassung 

83 

Es wird eine Methode zur Berücksichtigung von Aussparungsflächen und unregelmäßigen 
Rändern bei der Ableitung von Höhenlinien aus einem regelmäßigen Höhenraster vorgeschlagen. 
Die Aussparungsflächen und unregelmäßigen Ränder, die als geschlossene Polygone definiert 
werden, werden u nter Verwendung von l inearen Listen mit dem Höhenraster kombin iert. Dadurch 
gibt es weder Beschränkungen für die Anzahl der Punktkoordinaten der Aussparungspolygone 
noch für 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 l ines 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 
l inear l ists. 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. E inleitung 

Bei der Berücksichtigung von Aussparungsflächen und un regelmäßigen Rän­
dern aus einem Höhenraster kann man viel Computerzeit gewinnen oder verl ieren .  In 
dieser Arbeit wird besonderer Wert darauf gelegt, eine Methode vorzusch lagen, d ie 
mögl ichst sparsam Computerzeit verwendet. 

Oft stellt man an die Darste l lung der Aussparungsflächen und un regelmäßigen 
Ränder keine g roßen Genauigkeitsanforderungen, wie z .  B .  bei der Methode von 
Koch (1 973), bei der im al lgemeinen n icht d ie Schn itte der Höhenl in ien m it dem 
Aussparungspolygon berechnet werden .  Oder es werden an Stel le der Höhen l in ien 
zur Berechnung der Schn ittpunkte mit  den Aussparungsflächen Höhen l in ienpolygone 
verwendet (Sünkel, (1 980)). Computerprogrammentwicklungen der letzten Jahre ,  die 
z .  B .  Winter (1 980) zu einem Verg leich heranzieht, enthalten al le e ine Mögl ichkeit, 
Aussparungsflächen in irgendeiner Form darzustel len . 

Aussparungsflächen und un regelmäßige Ränder kann man günstig i n  völ l ig 
analoger Weise darstel len, wenn man gesch lossene Polygone (vg l .  h ierzu z .  B .  Kruse, 

(1 979)) einführt .  Diese Defin it ion erg ibt sich bei Aussparungsflächen,  d ie vol lständig 
innerhalb der Zeichenfläche (Rechenfläche) l iegen, von selbst. Bei Aussparungsflä­
chen, die einen Teil eines Zeichenblattrandes beinhalten , die also dann un regelmä­
ßige Ränder ergeben ,  n immt man das entsprechende Randstück formal h inzu ,  um 
wieder e i n  gesch lossenes Polygon zu erhalten. 

Der wesentl iche Schritt, der über den Vorteil oder Nachteil einer Methode 
entscheidet, ist die Kombination der gesch lossenen Polygone, also der Aussparungs­
flächen und der un regelmäßigen Ränder, mit dem Höhenraster. Als Höhen raster legen 
wir  einen Raster mit quadratischen Maschen zugrunde, und bei der Verknüpfung der 
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Aussparungsflächen mit dem Höhenraster lehnen wir  uns in der graph ischen Darstel­
lung von Listen und Verkettungen stark an Knuth (1 973), Aha et a l .  (1 975), Berztiss 

(1 971 ) und Horowitz, Sahni (1 978) an .  Diese Arbeit ist e ine Folgearbeit zu Ebner et a l .  
(1 980). Jedoch is t  das Konzept der vorgesch lagenen Methode überal l  dort anwend­
bar, wo ein regelmäßiger Raster (rechteckige oder quadratische Maschen) vorl iegt. 

2. Aussparungsflächen und unregelmäßige Ränder 
Defin ition als geschlossene Polygone 

Wir wollen Aussparungsflächen und un regelmäßige Ränder stets als gesch los­
sene Polygone definieren, wobei wir zusätzl ich noch einen U mfahrungss inn e infüh­
ren . Wenn wir  weiters vereinbaren, daß der U mfahrungssinn immer in  Uh rzeigerrich­
tung verlaufen sol l ,  und wir  durch d iese Art der Umfahrung stets d ie dadurch einge­
schlossene Polygonfläche defin ieren wollen , können wir sämtl iche Standardsituatio­
nen für Aussparungsflächen, wie z. B .  Seen, Wälder, Straßen und die un regelmäßigen 
Ränder, erfassen.  Wir müssen, um  d ie angefüh rten Beispiele vol lständ ig in  jeder 
Position auf dem Zeichenblatt zu beherrschen, nur noch vereinbaren, daß Ausspa­
rungspolygone, d ie n icht völlig innerhalb der Zeichenfläche l iegen, d urch d ie  entspre­
chenden Zeichenblattränder zu ergänzen s ind .  D iese Aussparungsflächen,  d ie an e in  
Teilstück eines Blattrandes g renzen, def in ieren e inen unregelmäßigen Rand, das 
heißt, in der Folge genügt es, von Aussparungsflächen zu sprechen ,  da dadurch der 
Begriff des unregelmäßigen Randes bereits ink lud iert ist. 

• 1  

Abb. 1 Aussparungsflächen bzw. unregelmäßige Ränder mit angedeutetem U mfahrungssin n  

Nun können jedoch auch kompl iziertere Aussparungsflächen auftreten, etwa 
ringförm ige, wie sie sich z. B. bei e inem See m it einer I nsel zeigen. Nachdem wir  den 
Umfahrungssinn bereits fixiert haben, m üssen wir ,  um d iese Aussparungsflächen 
bearbeiten zu können, auch die Defin it ion von Flächen zu lassen,  in denen gezeichnet 
werden soll . Wenn wir  uns in der g raphischen Darste l lung an d ie Bezeichnung von 
Sünkel (1 980) anlehnen, und Flächen, in  denen gezeichnet werden sol l ,  m it „ + "  
bezeichnen, und Flächen, d ie ausgespart werden sol len, m it „ -" , so könnte e in  
Kartenblatt m it eingezeichneten geschlossenen Polygonen, d ie nun einerseits Aus­
sparungsflächen und andererseits Flächen, in  denen gezeichnet werden soll, symbol i­
s ieren, etwa wie in  Abb. 2 aussehen.  
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Abb. 2 Kompliziertere Aussparungsflächen 
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Bemerkung: Es wäre auch mögl ich, die Defin it ion von Flächen,  d ie  du rch e in  
Polygon eingeschlossen werden und i n  denen gezeichnet werden so l l ,  z u  vermeiden.  
Dazu müßte man nur vereinbaren, den Umfah rungssinn auch gegen die Uh rzeiger 
zuzulassen. Dann könnte man durch ein gesch lossenes Polygon stets e ine Ausspa­
rungsfläche bzw. durch entsprechende Polygone auch ringförmige Aussparungsflä­
chen defin ieren . Es bleibt Ermessenssache, eine Entscheidung zu treffen ,  doch dürfte 
es vielleicht für den Bearbeiter einfacher sein ,  nu r  einen Umfah rungss inn  mit der 
entsprechenden Bezeichnung der eingesch lossenen Fläche („ + "  oder „-") zuzu las­
sen. 

3. Verkettung der geschlossenen Polygone mit den Maschen des Höhenrasters 

Nach der Defin ition der Aussparungsflächen und der un regelmäßigen Ränder 
durch Polygone müssen wir nun bei der Ableitung der Höhen l i n ien aus e inem Höhen­
raster die Aussparungsflächen berücksichtigen,  das he ißt, wir müssen d ie Ausspa­
rungsflächen mit dem Höhenraster in  irgendeiner Weise verknüpfen .  Wir führen d ie  
Verknüpfung derart durch,  daß wir d ie Schn ittpunkte der Polygone mit dem Höhenra­
ster berechnen und diese Schn ittpunkte als Polygonpun kte defin ieren .  

Anmerkung: Wie in  Abschni tt 6 gezeigt wird, ist es  n ich t  u numgäng l ich erforder­
l ich, d iese Schnittpunkte zu berechnen .  Wir wollen sie an d ieser Stelle n u r  der 
größeren Übersicht l ichkeit halber e infüh ren, und  wei l  wir  dadurch i nnerhalb einer 
Rastermasche einen Polygonschnitt, der auf einer Seite einer Masche des Höhenra­
sters beg innt u nd auf einer Maschenseite endet, defin ieren können .  Dadu rch können 
wir g raph isch v ie l  besser und  einfacher d ie Verkettungen darste l len .  

Jede Masche des Höhenrasters, d ie Schn ittpunkte eines Polygons enthält, 
kennzeichnen wir besonders, damit wir später bei der Ableitung der Höhenl in ien d iese 
Maschen als Sonderfall behandeln .  Dazu führen wir für jede Masche des Höhenra­
sters einen Pointert HM (1, J) e in ,  der angibt, daß durch die Masche  ( 1 ,  J), wobei 1, J 
etwa der l i nke untere Eckpunkt der Rastermasche sein sol l ,  e in Polygon läuft und  der 
g leichzeitig auf die Adresse eines Schn ittpunkts des Polygons zeigt. 
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t HM < 2 ,  3 ) --. S I  
t HM ( 3 ,  3 )  - S2 
t HM < 3 ,  4) - S3 
t HM C 4, 4) -- S4 
t HM ( 4, 3 )  - S5 
t HM < S ,  3 )  - S6 
t HM C 5 ,  2) - S7 
t HM C 4, 2 )  - SB 
i HM ( 4, 1 )  - S9 
t HM C 3 ,  1 ) --.  SI 0 
t HM C 2 ,  1 )  - S I  1 
t HM C 2 ,  2) - S I  2 

Abb. 3 Höhenraster mit einer Aussparungsfläche und den entsprechenden Maschenpointern 
t HM (1, J) 

Damit man innerhalb einer Masche die gesamte Information ü ber das Polygon 
erhalten kann, muß man die Polygonpunkte und die Schnittpunkte m it den Maschen­
seiten verknüpfen . Es genügt eine einfache Verkettung (vg l .  z .  B. Knuth ( 1973), Aho 
et a l .  (1 975), Berztiss (1 971 ), Horowitz, Sahni (1 978)), wenn man bei der Schn itt­
punktsberechnung systematisch, etwa in der Umfahrungsrichtung dem Polygon 
folgend, vorgeht. Mit d ieser einfachen Verkettung und dem Pointe r t  HM  ( 1 ,  J )  kann 
man für jede Masche sämtl iche Punkte eines Polygons feststel len.  Der letzte Punkt 
des Polygons, der zu einer Masche gehört, ist dann erreicht, wenn ein Schnittpunkt 
des Polygons mit dem Raster gefunden wird. Dies erkennt man an den Koord inaten 
des Punktes, da, lokal gesehen, m it dem Koord inatenu rsprung im Punkt 1 ,  J eine der 
beiden Lagekoordinaten 0 oder !::,. , wenn man mit  !::,. die Länge der Maschenseite 
bezeichnet, sein muß, bzw. g lobal gesehen, eine der beiden Koord inaten ein Vielfa­
ches der Maschenseitenlänge !::,. sein muß ,  also entweder mod (x, !::,. ) = 0 oder 
mod (y, !::,.) = 0 sein muß, wenn x ,  y d ie Koord inaten des untersuchten Punktes s ind .  
Wenn wir beispielsweise von der Masche (3 ,  1 )  der Abb.  3 die gesamte I nformation 
über den in  d ieser Masche relevanten Abschnitt des Polygons erhalten wollen, so 
finden wir zunächst über den Pointert HM (3, 1 )  als ersten Punkt S 1 0, dann den Punkt 
P 9 und schließl ich S 1 1 ,  der, wie der Ausgangspunkt S 1 0, wieder auf e iner Maschen­
seite l iegt und daher den Absch luß für die Masche (3, 1 )  b i ldet. Wenn durch e ine 
Masche ein Polygon läuft, müssen also m indestens zwei Punkte, d ie  auf Maschensei­
ten l iegen, gefunden werden. 

Eine Möglichkeit, die zwar im al lgemeinen auch sehr selten auftreten wird, darf 
man n icht aussch l ießen, näml ich, daß du rch eine Masche zwei oder mehrere ver­
schiedene Polygone oder auch ein und dasselbe Polygon mehrmals läuft .  U m  d iese 
Fälle behandeln zu können, führen wir einen Listenkopf e in ,  der zwei Pointer enthält, 
wobei der eine Pointer auf den ersten Polygonpunkt in dieser Masche zeigt und der 
zweite angibt, ob in  dieser Masche weitere Polygonabschn itte verlaufen . Zeigt der 
zweite Pointer auf N IL, also auf ungült ig ,  so g ibt  es in dieser Masche keine weiteren 
Polygonabschnitte mehr, ist er h ingegen gü lt ig, so findet man ü ber d iesen Pointer d ie 
Adresse des ersten Punktes d ieses Polygonabschn ittes. Die nachfolgende Abb i ldung 
möge das Prinzip verdeutl ichen . 
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Bemerkungen: Wie aus Abb. 4 ersichtl ich ist, sind die Punkte eines gesch losse­
nen Polygons zu einer kreisförmigen Liste (vg l .  etwa Knuth (1 973)) zusammengefaßt. 
Dadurch ist es möglich, von jedem beliebigen Punkt der Liste das gesamte Polygon zu 
durch laufen . 

Es mag überflüssig erscheinen, zu jedem f HM (1 , J ), der auf einen Polygon­
punkt zeigt, einen Kopf einzuführen .  Man könnte zwar den Pointer tHM ( 1 ,  J)  jeweils 
als doppelten Listenkopf zweier Listen einführen, wovon einer auf den Polygonpunkt 
zeigt und der zweite ang ibt, ob es in dieser Masche ( 1 ,  J )  noch e inen weiteren Poly­
gonabschn itt g ibt, und dadurch den Kopf einsparen, doch g lobal betrachtet würde 
dadurch weit mehr Speicherplatz benötigt werden. Denn der Kopf wird nu r  dann 
eingeführt, wenn i n  der Masche ( 1 ,  J)  ein Polygon verläuft .  Der weitaus häufigere Fal l  
ist jedoch, daß durch e ine Masche kein Polygon läuft ,  dann genügt es ,  den Pointer 
tHM (1, J) = NIL (bzw. wie wir später sehen werden, auf „ + "  oder „ -") zu setzen.  
Bestände dieser Speicherplatz aus zwei Speichereinheiten, wäre die zweite immer 
dann überflüssig und damit verschwendet, wenn die erste auf NIL gesetzt wird, wenn 
also kein Polygon d iese Masche schneidet. 

Mit H i lfe der in  Abb. 4 gezeigten Verkettungen ist es mögl ich ,  e inerseits du rch 
den Pointer t HM ( 1 ,  J) und andererseits durch die Verkettung der Polygon punkte 
untereinander in der Masche (1, J) sämtl iche Polygonpunkte, die in der Masche l iegen 
bzw. auf den Rändern der Masche, zu f inden. 

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

Bei der in Abschn itt 3 angegebenen Verknüpfung der Polygone mit dem Höhen­
raster durch die Berechnung und E infügung der Schn ittpunkte des Polygons m it den 
Rasterseiten, die wir jetzt als bereits du rchgefüh rt betrachten ,  ist es s innvol l ,  darüber 
Buch zu führen, wie viele Schn ittpunkte für jedes Polygon berechnet wurden. Damit 
ist es mögl ich, die Polygone nach i h rer Flächeng röße festzu legen .  

D ie  Maschen, d ie Polygonseiten enthalten,  s ind bereits aus Abschn itt 3 bekannt, 
das heißt, die Pointer t H M  ( 1 ,  J)  der entsprechenden Maschen zeigen schon auf die 
jewei l ige Adresse. Alle anderen tHM ( 1 ,  J)  derjenigen Maschen, d ie keine Polygonseite 
enthalten, sind noch unbearbeitet, für sie gilt etwa tHM (1, J )  = 0. U m  nun  die Pointer 
dieser Maschen in  den entsprechenden Status zu br ingen, also etwa fHM ( 1 ,  J)  = 
„ + " , wenn in dieser Masche gezeichnet werden sol l ,  und tHM ( 1 ,  J )  = „ -" , wenn 
d iese Masche völ l ig innerhalb einer Aussparungsfläche l iegt und somit dar in keine 
Höhenl in ie gezeichnet werden darf, bearbeiten wir sämtl iche gesch lossenen Polygone 
der  Reihe nach ,  wobei w i r  m it dem flächen kleinsten Polygon beg innen ,  dami t  wir n icht 
Gefahr laufen, eine bereits gewonnene I nformation zu zerstören (Poi nter HM  ( 1 ,  J ), d ie 
bereits bearbeitet wurden,  d ie also """' O sind ,  dürfen nicht mehr  verändert werden ! ) . 
Sämtliche Maschen, die noch unbearbeitet s ind und die völ l ig  in nerhalb des 
aktuellen Polygons l iegen, werden mit dem Symbol „ + "  bzw. „ -"

, je nachdem, ob 
dieses Polygon eine Fläche, i n  der gezeichnet werden sol l  oder e ine Aussparungsflä­
che repräsentieren sol l ,  gekennzeichnet. 

Wurden sämtl iche Polygone bearbeitet, m üssen al le noch u nbearbeiteten Ma­
schenpointer, also solche, für  die tHM ( 1 ,  J )  = 0 ist, auf „ + " gestel l t  werden .  
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Abb. 5 Die Werte für den Pointert HM ( 1 ,  J) für ein Rasterfeld 
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I n  Abb. 5 haben wir die Werte des Pointers tHM ( 1 ,  J) mi t  dem Rasterfeld kombi­
n iert (vg l .  auch Sünke/, (1 980)). Bei den Maschen, die Polygonpunkte enthalten , muß  
man sich f ü r  den  Pointer tHM ( 1 ,  J)  d i e  entsprechende Ad resse vorstel len ,  unter der 
der Beg inn der Polygoninformation für d iese Masche zu f inden ist .  

Mit der Wertzuweisung für den Pointer THM ( 1 ,  J), wobei sich 1 und J über das 
gesamte zu zeichnende Gebiet erstrecken, s ind d ie vorbereitenden Arbeiten bezüg­
l ich der Aussparungsflächen abgesch lossen .  Über den Pointer tHM ( 1 ,  J)  können nun  
sofort ohne  Suchprozeß d ie  für d ie Masche ( 1 ,  J)  relevanten Daten ,  d ie m it Ausspa­
rungsflächen in Verbindung stehen, erhalten werden .  

5.  Schnittpunkte der Höhenlinien m i t  d e n  Polygonen d e r  Aussparungsflächen 

Bisher haben wir die Datenaufbereitung für die Aussparungsflächen vol lkommen 
losgelöst von der Ableitung der Höhenl in ien betrachtet. Nun ,  da d ie Schn ittpun kte der 
Höhen l in ien mit den Aussparungspolygonen zu berechnen sind, m üssen wir  auch 
vereinbaren, i n  welcher Weise und nach welcher Organ isation d ie Höhen l i n ien 
gewonnen werden. Wir legen die in Ebner et al .  ( 1 980) besch riebene Methode 
zugrunde. Das bedeutet, wir setzen voraus, daß d ie Höhenl in ien folgendermaßen 
gewonnen werden :  

1 .  E s  wird, beg innend bei den B latträndern, nach dem Beg inn  e iner Höhen l in ie 
gesucht. Wird d urch die In terpolation der Ausgangspunkt einer Höhenl in ie festgelegt, 
so werden nachfolgend al le Schn ittpunkte dieser aktuel len Höhenl in ie mit dem 
Höhenraster du rch In terpolat ion gewonnen,  bis der Endpun kt der Höhenl in ie erreicht 
ist. Diese Schnittpunkte der Höhenl in ie mit dem Höhenraster bi lden ein Höhenl in ien­
polygon. 

2. Nach der Berechnung al ler Höhen l in ienpo lygone werden durch I nterpolation 
g latte, kont inuierl iche Höhenl in ien berechnet. 



90 ÖZfVuPh 71 . Jahrgang / 1 983/ Heft 2 

Nun müssen wir festlegen, wo wir den Schn itt machen und die Berücksichtigung 
der  Aussparungsflächen einsch ieben . Es bieten s ich  zwei Methoden an .  Be i  der 
ersten seien die Höhen l in ienpo lygone für das ganze zu zeichnende Gebiet bereits 
ohne Berücksichtigung der Aussparungsflächen abgeleitet worden .  Und  bei der 
zweiten Methode wollen wir schon während der Ableitung der Höhen l in ienpolygone 
die Aussparungsflächen berücksichtigen . 

5. 1 .  Die Berücksichtigung der A ussparungsf/ächen nach der Ableitung der Höhen­

linienpolygone 

Die bequemste und am einfachsten zu realisierende Methode ist d ie ,  daß 
Höhenl in ienpolygone vorliegen und wir während der Berechnung der Verd ichtungs­
punkte für die Höhenl in ie d ie Aussp.arungsflächen berücksichtigen.  Der Vorgang 
könnte folgendermaßen vor sich gehen, wobei wir annehmen, daß wir bereits ein 
Höhenl in ienpolygon in  Arbeit haben und vom Punkt A bis zum Pun kt L das Höhen­
l in ienpolygon schon verdichtet haben, wie d ies in  Abb. 6 angedeutet ist: 

5 

4 ( 
L . ·""6i 

„.� • .  

/ 
EI  

/ -3 

I 

i 
2 

J= I 
I= I 2 3 4 5 6 

±!' . . 

--
I2 E2 
· ·r 
J 

1 

� ./§2 
.. „ .„.,,,, 

7 8 9 

E 

Abb. 6 Verdichtung ei nes Höhenlinienpolygons unter Berücksichtigung von Aussparungsflächen 

[1 ] N imm den nächsten Höhenl in ienpolygonabschn itt. Prüfe, ob d ieser Absch n itt 
(in unserer Ausgangsposition ist d ies der Abschn itt L-G 1 )  mit e iner Aussparungsflä­
che in Zusammenhang steht. Dies ist der Fall, wenn  .tHM  ( 1 ,  J) '*' „ + "  ist. Ist d ies der 
Fa l l ,  gehe nach [2], andernfalls in terpoliere (und zeichne von L nach G 1 )  und  gehe 
nach [3] . 

[2] Aussparungsfläche. Wenn t HM ( 1 ,  J) für  d ie aktuel le Masche „-" ist, gehe 
(ohne zu interpolieren ,  da der aktuel le Höhenl in ienpolygonabschnitt völ l ig innerhalb 
e iner Aussparungsfläche l iegt) nach [3] .  Andernfal ls wurde eine Masche gefunden ,  
die e inen oder mehrere Aussparungspolygonabschn itte enthält. P rüfe nach jedem 
interpolierten Zwischenpunkt, ob sich mit dem Polygon ein sinnvol ler Schn ittpu n kt 
ergibt. Ist d ies der Fal l ,  so ersetze den in terpol ierten Punkt d urch den Schn ittpunkt 
(sonst läge der letzte interpol ierte Punkt bereits in der Aussparungsfläche). I nterpo­
liere weiter (dies ist notwendig,  weil die Höhenl in ie nochmals ein Polygon schneiden 
kann und somit ab d iesem Schnittpunkt wieder zu zeichnen ist, vgl .  Abb. 7) und  p rüfe, 
ob sich weitere Schn ittpunkte mit einer Aussparungsfläche in  dieser Masche  ergeben . 
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Ist der  Endpunkt des  Höhenl in ienabschn ittes i n  d ieser M asche erreicht, gehe nach 
[3] .  Anmerkung:  Es muß nicht zwangsläufig ein Schn ittpunkt gefunden werden ,  da die 
Höhen l in ie d iese M asche auch verlassen kann ,  ohne d ie Aussparungsfläche zu 
schneiden. 

[3] Prüfe, ob die Höhenl in ie schon zu Ende ist.  Wen n ja, gehe nach [4], anson­
sten gehe nach [1 ] .  

[4] Ende.  

+ + 

+ + 

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

Wenn wi r die Höhen l in ienpunkte speichern wollen, können wir nach der In terpo­
lation der Zwischenpunkte die Punkte E1  und E2 (vgl .  Abb. 6) als Endpu nkt bzw. 
Anfangspun kt deklarieren .  

5.2. Die Berücksichtigung der A ussparungsf/ächen während der Ableitung der 

Höhenlinienpolygone 

Die Rechtfertigung dieser Methode gegenü ber der in 5 . 1 . angegebenen ist n u r  
dann gegeben, wenn w i r  m i t  Gebieten arbeiten, d i e  e inen hohen Prozentsatz an 
Aussparungsflächen aufweisen .  Denn dann fällt d ie I nterpolation von Höhen l in ienpo­
lygonpunkten in Gebieten ,  d ie bei der Zeichnung  der Höhenl in ien ausgespart werden ,  
ins Gewicht,  und dann ist es s innvoll ,  d ie I nterpolat ion i n  den Aussparungsgebieten zu 
vermeiden. Das Problem, das dieser viel eleganteren Methode anhaftet, sei kurz 
analysiert. 

Greifen wir d ie Masche der Abb. 8 heraus. Wir setzen voraus, daß wir m it e inem 
Höhenl in ien po lygon bis zum Punkt G gelangt s ind und  nun d ie  Aufgabe haben, den 
nächsten Punkt des Höhenl in ien polygons zu  f inden.  Der n ächste Pu nkt wäre 1 1 ,  

dieser l iegt aber, wie angedeutet, i n  e iner Aussparungsfläche .  Den Schn ittpunkt E 1 

mit der Aussparungsfläche können wir aber zum gegenwärt igen Zeitpunkt n icht 
berechnen,  da  dies erst bei der Verd ichtung der Höhen l i n ie mögl ich wird ,  denn erst 
während der Verdichtung werden beispielsweise d ie Tangenten in den P u n kten G und  
1 1  berechnet (vgl .  h ierzu Hofmann-Wellenhof, (1 981 ) ) .  Das  heißt ,  wir  m üssen etwa das 
Höhen l in ienpolygon vorläufig beim Pun kt G beenden und  d iesen Pu nkt entsprechend 
deklarieren ,  damit wir beim Verd ichten d ie Höhen l in ie n icht im P u n kt G abbrechen ,  
sondern bis zum Punkt E 1 fortsetzen.  

Vor einem in  der Literatur  h äufig zu  f indenden Fehler sei h ier  gewarnt. Es wäre 
falsch, die lineare Verbindung zwischen G und  1 1  mit dem Aussparungspolygon zu 
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schneiden und den dadurch erhaltenen Punkt F als Höhen l in ienpolygonpunkt zu  
erklären .  Der  Untersch ied zwischen dem tatsäch l ichen Höhen l i n ienpunkt E 1 und  dem 
falschen Punkt F ist  i n  Abb.  8, wenn auch stark ü bertrieben, zu sehen .  

S 1  

G 

S2 

Abb. 8 Unterschied zwischen tatsächlichem Verlauf einer Höhenl inie von G nach 1 1  
und der li nearen Verbindung dieser beiden Punkte 

Der Nachte i l ,  daß die Sch nittpun kte der Höhen l i n ien mi t  den Aussparungsf lä­
chen erst während der Verdichtung der Höhenl in ienpolygone zu g latten Höhen l i n ien 
gefunden werden können,  bewirkt, daß man d ie gesamte I nformation der Ausspa­
rungsflächen auch noch bei der Verdichtung benötigt. Auf der anderen Seite steht  der  
Vortei l ,  daß in  a l l  den Maschen, für d ie der Pointer  t H M  ( 1 ,  J )  = „-" ist, während der  
Ableitung der  Höhenl in ienpolygone n icht  i nterpol iert werden muß .  

E ine Ergänzung se i  noch zugunsten der i n  d iesem Absc h n itt angefüh rten 
Methode gemacht. Für  d ie Berücksichtigung  der Aussparu ngsflächen während der 
Ableitung der Höhen l in ienpolygone benötigt man nicht d ie Koord i n aten der P u n kte 
der Aussparungspolygone, d iese können etwa auf  einer externen E in heit abgelegt 
werden, sondern nur das Pointerfeld tHM ( 1 ,  J) ,  da die Schn ittpun kte der H öhen l i n ien 
mit  den Aussparungsflächen erst be i  der Verdichtung der Höhen l i n ien berechnet 
werden.  

6. Schlußbemerkungen 

Wie schon in Absch n itt 3 bemerkt wurde, kann eine wesent l iche Speicherplatz­
ersparnis erreicht werden,  wenn man d ie Schn i ttpunkte der Polygone m it den Raster­
m aschen nicht berechnet und speichert .  Dad urch geht zwar die Defin it ion des Poly­
gonabschn ittes i n  der Masche verloren ,  da d ie  Schn ittpunkte auf  den Maschen se iten 
nicht mehr i m  Speicher existieren,  doch kann man nun d ie Polygon in formation, d ie  fü r  
eine Masche relevant ist, dad u rch formu l ieren, daß man d ie beiden P u n kte, d ie  zwar 
nicht mehr in der Masche l iegen, d ie aber noch zu dem Polygonabsc h n itt, der d ie  
Masche durch läuft, gehören ,  m itein bezieht. D ie Verkn üpfun g  mi t  dem Pointer tHM 
( 1 ,  J )  ist dann  insoweit zu  ändern, daß  der  Kopf, der  z u m  Pointer 1 H M  ( 1 ,  J )  gehört, 
jewei ls auf den Punkt zeigt, der noch n icht in der M asche (1, J )  l iegt (oder h öchstens 
exakt auf einer der M aschenseiten der M asche ( 1 ,  J )) ,  dessen Nachfo lgerp u n kt aber 
u nter Berücksichtigung des U mfahrungss inns entweder i n  der M asch e  ( 1 ,  J )  l iegt, oder 
auf einer Maschenseite der M asche ( 1 ,  J )  l iegt oder auch au ßerha lb  der Masche ( 1 ,  J )  
l iegen kann ,  wobei aber  dann die l i neare Verb indung der beiden P un kte d ie Masche 
( 1 ,  J) schneiden m u ß. 
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Beziehen wir uns auf d ie Abb. 4 des Abschn ittes 3 ,  so m ü ßten wir  zu nächst d ie  
Verkettung ändern, indem wir d ie Pointer (Verkettungen) der Köpfe auf den jewei l igen 
Vorgängerpu n kt zeigen lassen u nd sodann sämtl iche Schnittpunkte der Polygone m it 
dem Höhenraster, also sämtl iche Punkte, d ie mit  dem Buchstaben S beg i n nen ,  
herausstreichen. 

Bezüg l ich der Verkettungsstruktur ist der Fall in teressant, bei welchem i nnerhalb 
einer Masche kein Polygonpunkt l iegt, d ie Masche aber den noch von e iner Polygon­
seite gesch n itten wird .  I m  nachfolgenden Beispiel  haben wir  d iesen Fal l  herausgeg rif­
fen . 

5 P2 P3 
/ 

V 4 

/ 

p� 
"['.... � P4 

�PS 

3 

2 

I= I 2 3 4 5 

Abb. 9 Verkettung der PointeriHM (1, J) mit einem Aussparungspolygon ohne Berechnung der 
Schnittpunkte auf den Maschenseiten 

Der Vollständ igkeit halber können wir noch die vier fehlenden Pointer des 
Rasters von Abb. 9 angeben . Wenn wi r d ie vom Polygon P 1  b is P 5 eingeschlossene 
Fläche als Aussparungsf läche betrachten, so erg ibt sich für d ie Pointer  t H M  (2, 2), 
tHM (3, 2) und  t HM (3, 3) der Wert „ - " ,  das heißt, d iese M aschen sollen völ l ig  frei von 
Höhen l in ien bleiben, h ingegen erhält der Pointer t H M  (1 , 4) den Wert „ + " , also sol len 
Höhen l in ien ,  die i n  der Masche (1 , 4) verlaufen, gezeich net werden .  

I n  Abb .  9 wurden die L isten köpfe, auf d ie der Pointer t H M  ( 1 ,  J )  zeigt, n icht 
eingezeichnet. Sie s ind bei d iesem Beispiel auch n icht notwendig ,  da  jede M asche 
von höchstens einem Polygon geschn itten wird .  

Das Sammeln d e r  I nformation über Aussparu ngsflächen erfolgt w i e  i n  Ab­
schn itt 3 .  Über den Pointer t HM ( 1 ,  J )  wird der Startpu nkt gefunden,  und ü ber d ie  
kreisförmige Liste der  Polygonpunkte werden dann  so  lange Fortsetzungspunkte 
gesammelt, b is e in  Polygonpunkt außerhalb der aktuel len M asche (1 ,  J )  l iegt. Bei­
spielsweise für d ie Masche (2, 1 )  der Abb. 9 wird zunächst über den Pointer tH M (2, 1 )  



94 ÖZfVuPh 71 . Jahrgang / 1 983/ Heft 2 

der Punkt P 4 gesammelt, danach P 5, der in nerhalb der M asche (2, 1 )  l iegt und  
schl ießl ich P 1 ,  der  außerhalb der  Masche l iegt u nd damit der  letzte relevante Punkt 
für d ie Masche (2, 1 )  ist. 

Absch l ießend sei noch der Gru ndgedanke der gesamten Konzeption für d ie  
Verwaltung der  Aussparungsflächen angedeutet. Es wurde Wert darauf gelegt, daß 
sämtl iche Polygone Punkt für Punkt nur  ein einziges Mal bearbeitet werden ,  näml ich 
bei der Verkettung und der Aufbereitung der Poin ter tHM ( 1 ,  J) .  Nach d iesem Vorberei­
tungsschritt wird i mmer n u r  mehr lokale Information, d ie sofort über d ie Pointert H M  
( 1 ,  J )  erhalten werden kann ,  benötigt. 
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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 Anlaß der 
Verleihung der Friedrich-Hopfner-Medail/e am 3 1 .  8. 1 982 im Rahmen der ÖKIE halten wollte. 

Seine plötzliche Erkrankung verhinderte diese Präsentation. 

Es sind noch keine 300 Jahre her, daß die Menschheit davon ü berzeugt war, daß 
d ie  Erde e ine  Scheibe ist. Ja ,  vor kurzem habe ich  in  der Zeitung gelesen, daß es  i n  
den Verein igten Staaten von Amerika heute noch einen Vere in g ibt, d e r  diese Auffas­
sung vertritt. Welche Schwierigkeiten bei der Vermessu ng dieser E rdscheibe auftreten 
würden, wen n  wir an den Rand des Okeanos kommen,  m u ß  ich I h rer  Phantasie 
überlassen.  Pythagoras wird als E rstem die Postulation der Kugelgestalt der Erde 
zugeschrieben .  D iese Vorste l lung wird von Aristoteles im 4 .  Jahrhu ndert vor Chr .  
erhärtet. 

Die erste Messung der Grö ße der E rdkugel verdanken wir Eratosthenes, der i m  
3. Jahrhundert vor Chr. gelebt hat. E r  best immte d e n  Breitenuntersch ied zwischen 
Alexandrien und Syene, die genähert auf demselben Meridian l iegen, m i t  H i lfe von 
Sonnenbeobachtungen zu 1 /50 des Vol lkreises. Die Entfernung wurde nach den 
gründl ichen Untersuchungen von K. P .  Schwarz [1] verm utl ich durch amtl iche 
Schrittzäh ler zu 5000 Stadien erm ittelt. H ieraus und aus dem gemessenen Zentriwin­
kel folgt ein E rd umfang von 250. 000 Stadien oder umgerechnet von rund 37.400 k m .  
Diese erste, bereits erstaun l ich genaue Bestim mung d e r  G röße d e r  Erde ist e ine 
Großtat ersten Ranges, wenn wi r  bedenken, daß zur  damal igen Zeit n u r  e ine ver­
schwindend kleine Minderheit von der Kugelgestalt der Erde überzeugt war. Der 
An laß war nach [1 ] der Plan, eine neue Karte des bewoh n baren Tei ls  der E rde zu  
entwerfen. Daß d ies be i  großen Gebieten n icht  ohne Berücksichtig ung der  Erdkrüm ­
mung geht, war damals n icht selbstverständl ich .  D i e  zweite Bestim mung d e r  Größe 
der Erdkugel mit  H i lfe des Meridianbogens Alexandrien - Rhodos d u rch Posidonius 
etwa 1 00 Jahre vor Chr.  läßt  vermuten, daß damals schon ih re g roße Bedeutu ng für  
die Schiffsnavigation erkannt wurde. 

Nach diesen hoffnu ngsvollen Anfängen der Erdmessung war leider 900 Jahre 
Ruhe. Die Breitengradmessung der Araber im Jahre 827 nach Chr. i n  der Nähe von 
Bagdad d ürfte auf das Abendland wenig E in f luß gehabt haben . H ier gab erst i m  Jahre 
1 525 der französische Arzt Fernei m i t  seiner G radmesssung von Paris nach Amiens 
e inen neuen Anstoß .  E r  hat  d ie D istanz mi t  e inem Wagenrad gemessen .  

Bemerkenswert ist, daß im Zeitalter der E ntdeckungen d ie Ken ntn is von der 
Kugelgestalt der Erde eine wichtige Rol le  spielte. Ich eri nnere an Columbus,  dem wir 
die Entdeckung Amerikas deshalb verdanken, wei l  er ü berzeugt war, daß wegen der 
Kugelgestalt der E rde Ind ien auch auf e inem westl ichen Kurs erreichbar sein m üsse. 
Um d iese Zeit entstanden auch eine Reihe von See- und Weltkarten ,  darunter auch 
die Karte von Mercator, deren Projektion heute noch in  der Sch iffahrt weltweit 
angewendet wird .  

D i e  Hauptschwierigkeit bei d e n  bisherigen Versuchen,  d i e  Grö ße d e r  Erdkugel zu  
bestim men, war das Unvermögen, g roße E ntfern ungen m it ausreichender Genauigkeit 
zu messen.  Das Meßrad bedeutete zwar einen Fortschritt gegenüber der Sch rittzäh­
lung,  war aber n icht das richtige Werkzeug, mit den Geländeschwierigkeiten fertig zu 
werden. D iese Schwierigkeiten wurden durch die E inführung der Triangu lation d u rch 
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den Hol länder Wil lebrord Snel l ius überwunden.  Nu nmehr war es mögl ich ,  d u rch 
Messen der Winkel i n  e iner Dreieckskette und Messen e iner relativ kurzen Strecke in  
günstigem Gelände g roße Strecken mit  bisher unerreichter Genauigkeit zu best im­
men. Diese neue Techn ik  gab den Anstoß für eine g rößere Zahl  von Gradmessungen 
im 1 7. und 1 8. Jah rhundert. Hier sind insbesondere die auf In i tiative der französischen 
Akademie der Wissenschaften in  Paris durchgefüh rten G radmessu ngen hervorzuhe­
ben, die neben der Bestimmung der Größe der Erde auch die Herste l lung e iner 
genauen Karte von Frankreich zum Zie l  hatten .  Der 1 669 b is 1 670 von Picard gemes­
sene Meridianbogen ist nach Perrier [2] „d ie erste wirklich ernstzunehmende Bestim­
mung der Dimensionen unserer Erde" .  Der daraus abgeleitete Erd rad ius bestätigte 
Newton's Theorie von der gegenseitigen Anziehung von Erde und Mond .  

Nach der Newton 'schen Gravitat ionstheorie sol lte d ie Erde keine Kuge l ,  sondern 
ein an den Polen abgeplattetes Rotationsel l ipsoid sein .  Diese Theo rie stand zunächst 
in Widerspruch zu der von Cassinis aus dem verlängerten Picard 'schen Mer id ianbo­
gen abgeleiteten Festste l lung,  daß die Rotationsachse der Erde g rößer sei als der 
Äquatordurchmesser. D ieser Widerspruch zwischen Theorie und  P raxis wurde d u rch 
die berüh mten französischen Grad messungsexped it ionen nach Peru und Lappland 
zugunsten der Newton 'schen Theorie entschieden.  Damit war auch experim entel l  
bewiesen, daß die Erde an den Polen abgeplattet ist. D iese wichtige Bestätig ung  der 
Theorie hatte eine Reihe von Gradm essungen zur  m ög l ichst gen auen Bestim m ung  
der  Merid ianel l ipse zur  Folge, au f  d ie später noch kurz eingegangen wi rd .  

Der gegen Ende des 1 8. Jahrhunderts während d e r  französischen Revo lut ion von 
Delambre und Mechain zwischen Barcelona und Dünkirchen gemessene Merid ian von 
Paris verd ient besonders hervorgehoben zu werden.  Diese Messung d iente zur  
Festlegung des Meters a ls  fundamentale Längeneinheit, der  a ls  zehnmi l l ionster Tei l  
der Erdquadranten defin iert wurde. D iese Defi n it ion war zwar n ach u nseren heutigen 
Begriffen denkbar ungeeig net für d ie Festleg ung einer Maßeinheit, da  sie praktisch 
n icht mit einem vertretbaren Aufwand und der erforderl ichen Genauig keit reprodu­
zierbar war. Der Meter hat  s ich jedoch , wen n  auch mit  anderer Defin it ion,  als Längen­
maßeinheit weitgehend durchgesetzt und die verwirrende Fü l le  der früher geb räuch l i­
chen Maßeinheiten abgelöst. 

Nach der E inführung der Triangu lat ion,  der Entwicklung genauer Basismeßappa­
rate und der Verbesseru ng der Beobachtungsinstrumente wurden zah lre iche G rad­
messungen durchgeführt, teils wie b isher in  Meridianrichtu ng ,  teils in  Paral lel kreis­
richtung.  Bei d iesen Längengradmessungen m u ßten vor der Erf indung von Teleg raph 
und Radio astronomische Längend ifferenzen d u rch Feuers ignale bestim mt werden . 
Auch schiefe Gradmessungen wurden d u rchgefüh rt. Aus d iesen Gradmessu ngen 
wurde unter Anwendung der von Car l  Friedrich Gauß entwickelten Ausgle ich u ng 
nach der Methode der kleinsten Quadrate eine Reihe von Erdel l i psoiden abgeleitet. 
Unter d iesen möchte ich die E l l ipsoide von Sessel und  Clarke hervorheben ,  d ie i n  
vielen Ländern, z .  B .  in  Deutsch land und Österreich bzw. i n  England und  d e n  USA, 
praktisch angewendet wurden.  Sie l ieferten n icht nur einen Beitrag zur  Bestim m ung  
der  Größe und Form des  Erdel l ipsoids, sondern bi ldeten auch  d ie Grund lage fü r  d ie 
Landesvermessung und die Herstel l ung  von Karten und Plänen .  

Besondere Bedeutung hat das von Hayford f ü r  das Triangu lationsnetz der 
Verein igten Staaten von Amerika nach der Flächenmethode abgeleitete E l l i psoid 
erlangt. Es wurde 1 924 von der Generalversammlung der I nternatio nalen Un ion  für 
Geodäsie und Geophysik i n  Madrid als in ternationales Erdel l ipsoid angenom men .  
Diese Konvention hat sich a l s  überaus segensreich erwiesen ,  obwoh l  d ie Abstim m u n g  
zugunsten des Hayford-El l ipsoids m it hauchdünner Mehrheit erfolgte u n d  uns  heute 
genauere E l l ipsoiddimensionen zur Verfügung stehen.  So beziehen s ich z .  B .  die 
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Flugkartenwerke weltweit ein heitl ich auf das internationale Erdel l ipso id .  Würden sie 
sich wie d ie nationalen Kartenwerke auf d ie nationalen Referenzel l ipsoide abstützen ,  
würde d i e  Genauigkeit moderner N avigationsverfah ren a n  den E l l ipsoidübergängen 
merklich gestört werden.  

Zur bestmögl ichen Bestimmung des Erdel l i psoids mit  H i lfe von Gradmessungen 
war eine internationale Zusammenarbeit uner läßl ich .  D ies führte zum Zusammen­
sch luß der meisten Kultu rstaaten zur „ Internationalen Erd messung" .  Der I n it iator war 
Generalleutnant Baeyer. Auf seine Veran lassung lud Preu ßen 1 862 Bevol lmächtigte 
von Preu ßen ,  Sachsen und Österreich zu einer ersten Beratung über den Zusam men­
sch luß der i n  d iesen Ländern vorhandenen Dreiecksketten zu einer m itteleu ropä­
ischen Gradmessung nach Berlin e in .  Die Idee fiel auf fruchtbaren Boden.  Sie führte 
zur Gründung des Preu ßischen Geodätischen Instituts in  Potsdam und  zur  E in rich­
tung eines Zentralbüros der inzwischen zur „ Eu ropäischen Gradmessung"  erweiter­
ten Verein igung .  Hieraus g ing 1 886 die „ I nternationale Erd m essung" hervor, der vor 
Beg inn des zweiten Weltkriegs 1 7  europäische und 4 amerikanische Staaten sowie 
Australien und Japan angehörten.  Nach dem ersten Weltkrieg ist aus d ieser Vere in i­
gung die Internationale Assoziation für Geodäsie innerhalb der In ternationalen U n ion 
für Geodäsie und Geophysik hervorgegangen.  

Zu den wichtigsten Z ielsetzungen der internationalen Erdmesssung gehörte die 
Best immung eines m ittleren ,  für d ie ganze Erde g ü lt igen und eindeutig gelag erten 
Erdel l ipsoids und der Zusammensch l u ß  der nationalen Triangu lationsnetze zu e inem 
weltweit einheit l ichen Bezugssystem .  Der Zusamm ensch l u ß  der Netze ist  u ner läßl ich,  
wen n  der Ü bergang von einem Bezugssystem zu einem anderen ohne Genauigkeits­
verlust erfolgen so l l .  Als praktisches Beispiel für den Zusammensch l u ß  kont inentaler 
Netze sei das europäische UTM-System genannt. Die m i l itärischen Karten al ler 
europäischen Staaten, mit  Ausnah me der Ostblockstaaten ,  beziehen sich auf  das 
Europäische Dreiecksnetz 1 950, das auf dem Hayford-El l i psoid ausgebreitet ist. Auch 
die mi l itärischen und zivi len Funknavigationsh i lfen d ieser Länder s ind in  d iesem 
Bezugssystem koord in iert. Die Vortei le des e inheit l ichen Bezugssystems konnten wir  
bei  der Flugerprobung unseres integ rierten Navigationsverfahrens wiederholt feststel­
len . 

Der Zusammenschl u ß  der kont inentalen Netze ü ber die Ozeane h inweg bereitete 
jedoch zunächst unü berwindl iche Schwierigkeiten .  Man hoffte jedoch m it H i l fe von 
Schweremessungen weiterzukommen, zumal die theoretischen Grund lagen fü r  ih re 
geodätische Anwendu ng bereits weitgehend erforscht waren .  C la i raut hatte schon 
1 743 gezeigt, daß die Abplattung der Erde m it H ilfe von Schweremessungen best immt  
werden kann .  Stokes hat  seine berüh mte Formel zur  Erm ittl ung  des Geoids aus 
Schweremessungen 1 849 veröffentl icht, also zu e iner  Zeit, i n  der an e ine praktische 
Anwendung noch n icht zu denken war.  Erst etwa 1 00 Jahre später war d ie  Techn i k  
d e r  Schweremessungen s o  weit fortgeschr itten ,  daß d i e  von Stokes geforderte 
weltweite Kenntnis der Schwere nicht mehr völ l ig utopisch war, i nsbesondere 
nachdem die Schwere auch auf See gemessen werden konnte. Die Besti m m u n g  von 
absoluten, auf ein mittleres Erdel l ipsoid bezogenen Lotabweichu ngen aus Schwere­
messungen nach dem von Vening Meinesz 1 928 angegebenen Verfahren h ing also i m  
wesentl ichen von d e r  weltweiten Verd ichtung d e r  Schweremessu ngen a b .  Kon nte 
diese Voraussetzung erfüllt werden,  dann könnten die relativen Lotabweichungen i n  
den nationalen Vermessungssystemen a u f  absolute Lotabweich u ngen red uziert wer­
den, wodurch ein Zusammensch luß  der Netze mögl ich würde. D ieses Verfahren hätte 
vermutl ich viele Generationen beschäftigt .  

Wenn auch die heute verfügbaren terrestrischen Schweremessungen für e inen 
zufriedenstel lenden Zusammensch luß  der Kontinentalnetze n icht ausreichen,  so s ind 
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sie doch für die Geophysik für das Stud ium der Massenverte i lung der Erde, z. B. für 
die Ü berprüfung der Isostasie äu ßerst wichtig . Schweremessungen s ind auch notwen­
dig für moderne Präzisionsn ivel lements zur Erfassung des theoretischen Sch leifen­
sch lußfehlers oder zur Bestim m u ng geopotentiel ler Koten .  Besonders bedeutu ngsvol l  
ist d ie Entwicklung eines absoluten Schweremessers, mit  dem zeit l iche Änderungen 
der Schwere mit einer Genauigkeit von e in igen M ikrogal gemessen werden kön nen .  

Fassen wi r  den Stand der Erdmessung b is  zur M itte der fünfziger Jahre unseres 
Jah rhunderts zusammen.  Wir verfügen über eine g roße Zahl von E rdel l ipsoiden, von 
denen das Hayford-El l i psoid als I nternatio nales Erdel l ipsoid erklärt wurde. Al le d iese 
E l l ipsoide sind für das Land, in welchem sie angewendet werden,  sog . bestansch l ie­
ßende Referenzel l ipsoide, deren Achsen genähert paral lel zur  m ittleren Erdachse 
sind,  deren M ittelpunkte jedoch bis zu ein igen hundert Metern vom Schwerpunkt der 
Erde abweichen. Die Referenzel l ipsoide passen also n icht zusamm e n .  Die Folge ist, 
daß an den Nahtstellen zweier Vermessungssysteme g roße Klaffu ngen auftreten 
können.  Die Referenzel l ipsoide und die darauf bezogenen Festpu n ktskoord inaten 
sind jedoch in  der Regel für die nationalen Landes- und Katasterverm essu ngen und  
d ie  amtl ichen Kartenwerke ausreichend.  Auf  dem Festland können  benachbarte 
Vermessu ngssysteme durch eine gemeinsame Ausgle ichung zu e inem e inheit l ichen 
Bezugssystem zusammengesch lossen werden .  Als Beispiel sei das E u ropäische 
Dreiecksnetz genannt, das, wie bereits erwähnt, d ie Grund lage für die UTM-Koord ina­
ten der westeuropäischen Länder b i ldet. E in  weltweiter Zusamm ensch l u ß  über d ie  
Ozeane hinweg war jedoch Mitte der fünfziger Jahre noch n icht  rea l is ierbar. 

Auch die Höhensysteme sind meist von Land zu Land verschieden.  Nomine l l  
bestimmt  jedes Land Meereshöhen.  D ie  Festlegu ng des Meeresn iveaus is t  jedoch 
nicht einheitl ich.  Die Höhenbezugsflächen versch iedener Länder können um e inen 
Meter und mehr voneinander abweichen .  Auch die Definit ion der  Höhen ist n icht 
einheitl ich .  Strenge orthometrische Meereshöhen werden n i rgends verwendet.  D ie für  
genaue Höhenbestim m u ngen durch N ivellements erforderl ichen Schweremessungen 
werden nur  in  wen igen Ländern durchgeführt. Die Vielzahl der H öhensystem e  läßt 
sich für aneinanderg renzende Länder durch Zusammensch l u ß  red uzieren ,  was z .  B .  
be im Europäischen Nivel lementsnetz demonstriert wurde, wodurc h  u .  a .  d ie  Pegel­
stände der angrenzenden Meere m iteinander verg l ichen werden konnten .  

Für die streng d reid imensionale Festlegung  von Punkten s ind d ie Meereshöhen 
wenig geeignet, da sie sich auf e ine genähert mit  dem Geoid zusamm en fal lende 
N iveaufläche beziehen, deren Abstände vom Referenzel l i psoid für d ie  Lagemessun­
gen noch vor zwanzig Jahren nur auf etwa 1 0  Meter genau bekannt  ware n .  

D i e  in  d e n  sechziger Jahren aufkommende Satel l itengeodäsie brachte d ie 
Erdmessung i n  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 
Satell iten-Weltnetz. Bei d iesem Netz wurden aus photogrammetrischen Richtungs­
messungen zu einem Bal lon-Satel l iten gegen den Sternh in tergrund  die geozentri­
schen Koord inaten von 45 weltweit vertei lten Punkten m it einer G enau igkeit von etwa 
5 Meter best immt. Damit war die Grundlage fü r den Zusammensch luß  der verschiede­
nen Vermessungssysteme zu einem e inheit l ichen Weltnetz in wen igen Jahren ge­
schaffen worden.  E ines der wichtigsten Ziele der i nternationalen Erd m essu n g  war 
damit erreicht. Ohne die Satel l itengeodäsie hätte d iese Aufgabe s icher noch Genera­
tionen von Geodäten beschäftigt. 

Die Schaffung eines einheit l ichen genauen Weltnetzes, bisher hauptsächl ich 
durch den Hang der Geodäten zum Perfektion ismus motiviert, war d u rch d ie Rau m­
fahrt dr ingend notwendig geworden .  So erfordert z .  B .  d ie Vermessung der Bahn 
eines Satelliten eine Reihe von weltweit vertei lten Beobachtu n gsstat ionen,  deren 
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räum l iche Positionen sehr genau bekannt sein müssen .  Auch für  d ie genaue Ken ntnis 
des Schwerefeldes der E rde lag nun ein echtes Bedürfnis vor, da die Bah nen der 
Satel liten durch die Unregelmäßigkeiten des Schwerefeldes wesentl ich beeinf lu ßt 
wurden . Auch diese Forderung konnte m it H i lfe der Satel l iten beobachtu ngen erfü l lt 
werden.  Die dynamische Satel l itengeodäsie ermögl ichte es, d ie Koeff iz ienten der 
Kugelfunktionsentwicklung des Schwerepotentials m it e iner Genauigkeit und bis zu  
einem Grad zu bestimmen,  d ie  bisher n icht erreichbar waren . 

Die Satel l iten ermög l ichten n icht n u r, d ie Fernziele der internationalen Erdmes­
sung innerhalb weniger Jahre zu erreichen.  Sie ersch lossen auch neue Mögl ichkeiten 
der Navigation .  Schon in  den Anfängen der Satel l itentechn ik  wurde zielstrebig der 
Plan verfolgt, für d ie Polaris-Unterseeboote der US-Navy ein weltweites und genaues 
Ortungsverfah ren zu schaffen .  D ies führte zur  Entwick lung des Transit-Navigationssy­
stems, das heute als Navy Navigation Satel l ite System (NNSS) bezeich net wird . Dieses 
Navigationssystem,  bei dem durch Abzählen der Dopplerfrequenz des vom Satel l iten 
ausgestrahlten Signals weltweit der momentane Standort m it e iner Genauig keit von 
etwa 1 00 m bestim mt werden kann ,  ist e in  autarkes, vö l l ig  neuartiges Vermessungs­
und Navigationssystem .  Aus den Dopplerbeobachtungen konnten d ie räu ml ichen 
Koordinaten der Bahnvermessungsstat ionen, d ie Koeffiz ienten des Gravitationsfeldes, 
die Daten für d ie Bahnvorhersage und sch l ießl ich der Standort von Sch iffen erm ittelt 
werden. Nach der Freigabe für den zivi len Gebrauch wurde es nicht n u r  für d ie 
Navigation,  sondern sehr bald auch für Vermessungszwecke eingesetzt. H ier  kann 
man durch d ie Beobachtung von 40-50 Durchgängen und den sogenan nten Broad­
cast-Ephemeries eine Ortungsgenauigkeit von etwa 5 m und mit den „ P recise 
Ephemeries" oder d urch die g leichzeitige Beobachtung von versch iedenen P u n kten 
aus und Anwendung des Translokationsverfahrens eine Genauigkeit von 1 Meter 
erreichen . Damit verfügen wir über ein au ßerordentl ich leistu ngsfähiges g lobales 
Vermessungswerkzeug für d ie Bestimmung  von Festpun kten in n icht oder u nzurei­
chend vermessenen Gebieten u nd für  d ie Kontro l le und Verbesserung bestehender 
Vermessungsnetze .  So konnte z .  B. zu  Anfang d ieses Jah res von der BRD i m  Rahmen 
der Entwicklungshi lfe innerhalb wen iger Wochen das Rahmen netz für  d ie Vermes­
sung der Elfenbeinküste mit H i lfe von Dopplerbeobachtungen geschaffen werden .  Als 
praktische Nutzanwendung seien noch erwäh nt d ie E in messung von Bohr inseln ,  d ie 
Ortung von Vermessungsschiffen und die Festlegung von Seerechtsgrenzen .  Sch l ie ß­
l ich möchte ich noch darauf h inweisen ,  daß die so erfo lgreichen Tiefseebohru ngen 
der Glomar Chal lenger voraussetzten ,  daß das Sch iff während der Dauer einer 
Bohrung praktisch an der selben Stel le gehalten werden konnte. D iese Forderung 
konnte durch eine Kom bination von Transit mit  e inem ln tertia lnavigationssystem auf  
3o m genau erfül lt  werden.  

Das Transit-Navigationssystem wird in  ein igen Jah ren d u rch das noch genauere 
und vielseitigere Navstar G lobal Position ing System (G PS) abgelöst werden .  Die 
Triebfeder für  die Entwicklung dieses revolution ierenden neuen N avigationssystems 
ist wieder die m i l itärische Anwendung .  Die bisherigen Erprobungsergebn isse mit 4 
Satel l iten lassen nach dem Endausbau auf 1 8  Satel l iten weltweit e ine Genauigkeit von 
1 0  m erwarten .  Das GPS l iefert laufend die Standortkoord inaten von Sch iffen ,  
Flugzeugen und  Landfahrzeugen . Es s ind  sogar schon tragbare Geräte für  I n fanteri­
sten in  Entwick lung.  Die hohe Navigationsgenau igkeit von 1 0  m wird zunächst n u r  den 
M i l itärs zur  Verfügung stehen . Die zivi len Anwender m üssen sich, da für sie der 
Präzisions-Code n icht zugängl ich ist, m it einer Navigationsgenau igkeit von etwa 
1 00 m begnügen .  Auch das ist ein gewaltiger Fortschritt, wen n  man berücksichtigt, 
daß die Stand information kontinu ierl ich und nicht wie bei Transit n u r  etwa al le 2 
Stunden gel iefert wird .  
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Für d ie geodätische Anwendung sind bereits Verfahren geplant,  d ie m i t  und ohne 
Kenntnis des Präzisions-Codes be i  etwa 2 Stunden Beobachtungszeit e ine Punktbe­
sti m mung mit Zentimetergenauigkeit erwarten lassen .  Besonders aussichtsreich 
erscheint hier die Anwendung des lnterferometerprinz ips, das bereits bei der Very 
Long Base Une lnterferometrie (VLBI)  mit Erfolg eingesetzt wird . Dam it wird der 
Geodäsie sowohl für die Erdmessung als auch für d ie Landesvermessu ng e in Instru­
mentariu m  zur Verfügung stehen, das al le bisherigen weiträu m igen Meßverfahren an 
Genauigkeit und Wirtschaftl ichkeit übertrifft. Es ist zu erwarten ,  daß i n  naher Zukunft 
die Netze 1 .  Ordnung mit dem G PS d reid imensional in e inem weltweiten ein heit l ichen 
Bezugssystem vermessen werden . 

Nachdem uns die Satel l itengeodäsie i n  wenigen Jah ren d ie  Mögl ichkeit erschlos­
sen hat, die Erde und ihr  Gravitationsfeld als Ganzes zu vermessen ,  ist der Ü bergang 
von der statischen zur  dynam ischen Erdmessung nahel iegend.  H ierzu gehört d ie  
meßtechn ische Erfassu ng der  Plattentekton ik ,  der vertikalen Krustenbewegu ngen,  
der Polwanderungen, der Rotationsschwankungen,  der R ichtungsänderu ngen der 
Erdachse und der zeitl ichen Änderu ng des Gravitationsfeldes. D ie  meßtechn ischen 
Voraussetzungen können voraussichtl ich erfü l lt werden,  da m it dem G PS,  den Laser­
Entfernungsmessungen zu Satel l iten und zum Mond u nd der Very Long Base L ine 
l nterferometrie der Vorstoß in  den Zentimeterbereich zu erwarten ist  oder bereits 
erreicht wurde. Schwieriger erscheint m i r  d ie Schaffu ng eines erdfesten und rau m fe­
sten Bezugssystems zur  Erfassung der seh r kleinen geodynam ischen Änderu ngen .  Da 
die Bewegungsvorgänge der Erde, wenn wir von Erd beben absehen,  sehr langsam 
verlaufen - die relative Plattenverschiebung beträgt z .  B .  nur  wen ige Zentim eter pro 
Jahr -, l iegt ih re meßtechn ische Erfassung an der Grenze der heute erreichbaren 
Meßgenau igkeit. E in  Erfolg ist  deshalb n u r  dann zu  erwarten ,  wen n i n  mögl ichst vielen 
Ländern Fundamentalstationen für  Geodynamik e ingerichtet werden ,  d ie m it e inem 
entsprechenden Instrumentari um ausgestattet s ind .  Diese Forderung - von Karl 
R inner schon seit ein igen Jahren mit  Nachdruck erhoben - m u ß  erfüllt werden, da  die 
laufend durchzuführenden Beobachtungen und Auswertungen n u r  m it ständ igem und  
entsprechend ausgebi ldetem Personal zu  bewältigen s ind .  Derartige Fundamentalsta­
tionen sind teilweise schon vorhanden oder im Aufbau, z .  B. das Institut für Weltraum­
forschung der  Österreichischen Akademie der  Wissenschaften in  G raz und  d ie  
Satel l itenbeobachtungsstation Wettzel l  in  Deutschland.  

Die Fundamentalstat ionen werden ein terrestrisches Bezugssystem festlegen ,  das 
al lerd ings n icht starr, sondern zeitl ich nach Lage und  Höhe veränderl ich ist. S ie 
d ienen zur  Bestimmung der durch die Plattentekton i k  bed ingten g ro ßräum igen 
Lageänderungen der geodätischen Netze sowie zur  Herste l lung der  Verb indung m it 
den astronomischen Bezugssystemen . 

Die geodynamische Zielsetzung wird für d ie Geophysik neue Erkenntn isse l iefern . 
Schon al lein die meßtechn ische Erfassung der derzeitigen Krusten beweg u ngen wird 
d ie Theorie der Plattentekton i k  befruchten .  Es wird mögl ich se in ,  g ro ßräum ige 
Bewegungen,  z .  B. Landsen kungen oder  Landhebungen für  längere Zeiträume 
vorherzusagen.  Es besteht auch die Hoffnung ,  daß Erd- und  Seebeben vorhergesagt 
werden können.  Mit Sicherheit wird d ie Erfassung des Schwe refeldes der E rde 
verfeinert werden,  was für  e ine  genauere Vorhersage der Sate l l itenbahnen u n d  d ie  
Best immung der  Feinstruktur des Geoids wesentl iche Voraussetzu n g  ist. 

Damit wird auch das Höhenproblem einer Lösung nähergebracht. D u rch d ie  
Add it ion der  Geoidundu lationen zu den durch N ivel lements best im mten Höhen 
können genäherte el l i psoid ische Höhen erm ittelt werden ,  deren Genau ig keit i m  
Flachland u n d  Mittelgebirge f ü r  d ie Redu ktion elektrischer D istanzm essungen auf  das 
Erdel l ipsoid in  der Regel ausreichen wird. Für d ie genaue d reid i mensionale Vermes-



ÖZfVuPh 71 . Jahrgang/1 983/ Heft 2 1 01 

sung der Erde, die z. B. für d ie Satel l itengeodäsie und für d ie Erfassung großräumiger 
Höhenänderungen unerläßl ich ist ,  brauchen wi r e ine streng d reid imensionale Punkt­
festlegung entweder nach geozentrischen Koord inaten oder nach d reid imensionalen 
el l i psoid ischen Koord i naten ,  also nach e l l i psoidischer Breite, Länge und Höhe. Die 
Voraussetzungen für d ie dreid imensionale Geodäsie s ind heute gegeben .  Neben den 
Satellitenverfahren stehen uns auch terrestrisch-astronomische und terrestrisch­
gravimetrische Verfahren zur Verfügung .  

Auch in  der  Meeresgeodäsie s ind  große Fortsch ritte zu erwarten .  N achdem es 
bereits gelungen ist, d ie Topographie der Meeresoberfläche m it H i lfe der Satel l itenalti­
metrie weltweit zu bestimmen,  wird durch d ie zu erwartende Steigerung der Genau ig­
keit der dynamischen Satel l itengeodäsie auch das Geoid in  naher Zuku nft auf wenige 
Dezimeter genau bekannt sein .  Aus den Abständen der Meeresoberfläche vom Geoid 
kann dann der Ozeanograph neue Erken ntn isse über d ie Dynamik  der Meeresströ­
mungen gewinnen.  Von besonderem praktischem Wert wird d ie  Steigeru ng der 
Ortungsgenauigkeit auf den Meeren sei n .  Vermessu ngsschiffe werden d u rch d ie 
automatische Integration von G PS m it e inem Trägheitsnavigationssystem i n  der Lage 
sein ,  ih ren Standort laufend auf wenige Meter genau zu best im men . Dam it werden 
auch die Genauigkeitsforderu ngen der Festlegung von Seerechtsgrenzen , die bei der 
kommenden Ausbeutung der Bodenschätze der Meere von besonderer Bedeutung 
se in wird, sicher erfül l t  werden können .  

Zusammenfassend können wi r  feststel len,  daß d ie  Erd messu ng n ach pr im itiven 
Anfängen zur Best immung der Größe der Erd kugel erst nach der Erfi ndung der 
Triangulation im 1 7. Jahrhundert und nach dem Übergang von der Erdkugel zum 
Erdell ipsoid e in  Stad ium erreicht hat, das e in igermaßen unseren heutigen Vorste l lun­
gen gerecht wird . Aus zah lreichen Gradmessungen wurden eine Reihe von E rdel l ip­
soiden abgeleitet, von denen das Hayford'sche zum Internationalen Erdel l ipsoid 
erklärt wurde. 

Im 1 9. Jahrh undert wurden die meisten nationalen Dreiecksnetze gemessen . Sie 
waren für die nationalen Landesvermessungen,  insbesondere für  d ie Katastervermes­
sung, durchaus brauchbar, an den Länderg renzen traten jedoch g roße Klaffungen 
auf, da die Referenzel l ipsoide unterschiedl ich orientiert und zum Teil auch unter­
schiedlich d imension iert waren .  Durch den Zusam mensch luß  der m eisten Ku ltu rstaa­
ten zur Internationalen Erd m essung versuchte man d iesen Mangel zu beheben .  H ier  
bereitete jedoch die Überbrückung der Ozeane zunächst u n ü berwind l iche Schwierig­
keiten.  Man hoffte allerd ings d u rch eine weltweite Verd ichtung der Schweremessun­
gen die Verb indung doch noch zu erreichen . 

Durch die Satel l itengeodäsie hat sich d ie Erdmessung explosionsartig entwickelt. 
In wenigen Jah ren wurde ein Weltnetz geschaffen und die Ken ntnis des Schwerefel­
des wesentl ich erweitert. Das Weltnetz und die genaue Kenntnis des Schwerefeldes 
sind notwendige Voraussetzung für  die Navigation mit  Sate l l iten.  Die in Zuku nft zu 
lösenden dynamischen Aufgaben der Erdmessung bewegen sich am Rande der heute 
erreichbaren Meßgenauigkeit .  Sie s ind für die junge Generat ion der Geodäten eine 
Herausforderung .  Ich b in  s icher ,  daß sie trotz der teilweise extremen Schwierigkeiten 
diese neuen Aufgaben mit Erfolg lösen werden und bedaure, daß ich selbst n icht 
mehr aktiv mitmachen kann .  
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Über die geodätische Forschung in Österreich 

Von K.  Rinner, Graz 

Vortrag bei der Festsitzung der ÖKIE am 31. 8. 1 982 aus Anlaß der Verleihung der Friedrich­
Hopfner-Medaille an em. o. Prof. Dr. K. Ramsayer. 

1. Ein leitung 

Die Bedeutung der geodätischen Forschung ist weltweit anerkannt;  in Österreich 
wird d ies durch ein im Auftrag des BM für Wissenschaft und Forschung ausgearbeite­
tes Forschungskonzept zum Ausdruck gebracht. Aber wie für  jede Forschung in der 
Welt gelten auch für d ie geodätische Forschung Fragestel l ungen , welche die verfolg­
ten Ziele, d ie Verwendung der Ergebn isse u nd die Verantwortung  der Forscher 
betreffen. 

Es ist unbestritten, daß Forschung und Wissenschaft notwendig sind, aber wie 
l iegt die Rangordnung  d ieser Notwendigkeit im gegebenen Fal l? Es steht außer 
Zweifel, daß die Mein u ng der an der Front der Erken ntnis tät igen Wissenschafter und  
Forscher gehört werden m u ß, aber wer darf sich als Wissenschafter und  Forscher 
bezeichnen? Es ist e ine Tatsache, daß die Techn ik  und der techn ische Fortschritt 
unser Leben beherrschen und in g leicher Weise bedrohen und verbessern .  Darf der 
technische Fortschritt gefördert werden,  oder ist es notwendig ,  ihn zu beschrän ken 
oder zu verh indern? 

Ich möchte in  der Folge zuerst d iese Fragen d iskut ieren und erst danach auf d ie  
Probleme der  geodätischen Forschung in  Österreich eingehen . 

2. Was ist Forschung? 

2. 1 Begriffsbestimmung 

Als Forschung wird das Bem ühen um neue Erkenntn isse u nter Benutzung der 
wissenschaftl ichen M ethodik  bezeichnet. Die Forschung ist also ein Teil der Wissen­
schaft. 

Jede wissenschaftl iche Tät igkeit geht von der Voraussetzu n g  aus, daß d ie  
physische und geistige Welt g ru ndsätzl ich geord net ist. Wissenschaft is t  daher  e in  
besonderes Wissen ,  das aufgebaut ist  aus elementaren Bausteinen von Tatsachen 
und Log ik, das frei ist von gesch ichtl icher Ü berl ieferu ng,  von Rasse und Herkunft, von 
vorherrschender Meinung ,  Mode und Geschmack.  Ein Wissen, das jederzeit an jedem 
Ort und von jedem i nteressierten Menschen m it wachem S inn  u n d  klarem Verstand 
erworben werden kann .  

E i n  wesentl icher Tei l  d e r  wissenschaft l ichen Tätigkeit ist d ie M ethod ik .  Diese baut 
auf d ie Erkenntn istheorie auf, d ie auf Platon und Aristoteles zu rückgeht und seit 2000 
Jahren die Frage stellt ,  ob die im Geiste entstehende Idee oder der E indruck, den 
unsere Sinne vermitte ln ,  Wirkl ichkeit ist und als zuverlässig angesehen werden kan n .  
Die wissenschaft l iche Methodik ermögl icht beide Denkweise n :  d i e  von Tatsachen 
ausgehende, analysierende, zählende, registrierende und wertende ebenso wie d ie 
auf Ideen, Visionen und  Träumen beruhende, d ie i n  der schöpferischen Vorste l lung 
entsteht u nd erst später i m  Versuch bestätigt wird. 

Für d ie wissenschaft l iche Methodik g i lt d ie Empfeh lung  „ stel le e ine Frage an die 
Natur, sammle die einschlägigen Belege, stel le e ine erklärende Hypothese auf,  prüfe 
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diese und nehme die Hypothese an oder verwerfe s ie" .  Aber d ie wissenschaftl iche 
Methodik ist nur  ein Werkzeug, das die Inspiration n icht ersetzt, den langsamen 
Prozeß des Reifens und Wachsens nicht beschleunigt  und n icht automatisch neue 
Erkenntnisse erzeugt. 

Die mit der wissenschaftl ichen Methodik gefundenen Ergebn isse können theoreti­
sche Grundlagen oder praktische Anwendungen betreffen .  Da auch letztere d ie  
R ichtigkeit von Ideen nachweisen, s ind angewandte und  Grundlagenwissensch aften 
nur zwei versch iedene Seiten der gleichen Medai l le .  Angewandte Wissenschaften 
wirken sich vor al lem in der Techn ik  aus, die deshalb manchmal als ein Sym ptom 
dieser bezeich net wird . 

Als Techn ik  wird in größerer Al lgemeinheit d ie Anwendung von Wissen für  
praktische Zwecke bezeichnet .  Obwoh l  i n  d ieser Definit ion d ie Anwendung der i n  der  
Regel benutzten wissenschaftl ichen Methodik n icht  enthalten ist, wurde d ie Entwick­
lung der Techn ik  schon am Anfang als eine Hauptaufgabe der wissenschaftl ichen 
Aktivität angesehen.  Als Beispiel sei  d ie  1 660 gegründete Royal Society angefüh rt, als 
deren Aufgabe auch die Verbesserung der Kenntnis von natürl ichen D ingen und al len 
nützlichen Künsten ,  Manufakturen, handwerkl ichen Tätigkeiten, Masch inen und  
Erfindungen durch Versuche bestim mt wurde. 

Aufgabe der Technik ist es,  i m  E inklang mit  den Natu rgesetzen, durch einen 
schöpferischen Vorgang in  der Natur  zwar potentiel l  enthaltene, aber m eist n icht 
vorkommende Gegenstände u nd Verfah ren zu erdenken und d iese i n  Form von 
Werkzeugen zur  Verfügung zu ste l len .  M it H i lfe der Techn ik  kann der Mensch die 
Natur so beeinf lussen ,  daß mög l ichst viele seiner Bedürfn isse mögl ichst vol l ko m men 
erfül l t  werden.  Durch die Techn ik  werden in  der Natur  enthaltene Gesetzmäßigkeiten 
d ienstbar gemacht. 

Aus den bisherigen Betrachtu ngen folgt d ie Beantwortung der Frage nach dem 
Wesen der Forschung :  d iese ist eine wissenschaftl iche Aktivität, welche die Gewin­
nung neuer Erkenntn isse zum Ziel hat .  Als Tei l  der Wissenschaften ist  sie durch d ie 
Anwendung der wissenschaftl ichen Methodik gekennzeichnet.  Durch d ie  G rund la­
genforschung vermittelt sie Theorien und fundamentale zusammen hänge, d urch d ie 
angewandte Forschung trägt sie zur  Verbesserung der Lebensbed ingu ngen be i .  I n  
beiden Funktionen fördert sie d i e  Techn ik  und ü bt entscheidenden E infl u ß  auf  d ie 
weitere Entwicklung der Menschheit aus. 

2. 2 Merkmale des Forschers 

Als Forscher wi rd ein an der Grenze u nseres Erkenntn isbereiches tätiger Wissen­
schafter bezeichnet, als Wissenschafter, wer sich aussch l ießl ich oder in der Hauptsa­
che bemüht, d ie wissenschaftl iche Erken ntnis zu fördern,  d ie  wissenschaft l iche 
Methodik beherrscht und mit  den bisherigen Erkenntn issen seines Faches vertraut ist .  
Der Weg des Forschers beg innt  an einem durch Erfahrung,  Dedu kt ion oder I nspira­
tion erreichten Punkt im Grenzbereich und führt durch Anwendung der wissenschaft­
l ichen Methodik  zur  eigenen Hypothese. Diese wird der geistigen Welt m itgete i lt und  
hat so lange Gü ltigkeit, a l s  al le Erfah rungen u nd Experimente i nnerhalb der gemach­
ten Annahme mit  ihr übereinstimmen .  Auf seinem Weg ist der Forscher nur der 
Wahrheit verpfl ichtet. 

Der Grundlagenforscher sucht al lgemeine zusam menhänge über den Aufbau 
und die Funktion der von un.s erfaßbaren geistigen und materiel len Welt. Der i n  der 
angewandten Forschung Tätige bemüht sich, das verfügbare Grund lagenwissen für  
praktische Bedürfn isse anzuwenden u nd weiter zu entwickeln .  Er  is t  m i t  der Techn ik  
eng  verbunden und fördert diese a ls  techn ischer Wissenschafter oder Techn iker und  
Ingenieur. Forscher und Techn iker m üssen schöpferische Menschen se in .  I h r  E in fa l l  
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und die wissenschaft l iche Method ik führen sie in unbekan nte Bereiche, setzen sie in  
die Lage, d ie erfahrenen E inb l icke in  neue Hypothesen ,  Verfahren, Geräte und 
Werkzeuge u mzusetzen sowie die Vorgänge in  und um uns besser zu  erklären und  d ie 
äu ßeren Bed ingungen des Lebens zu verändern und zu yerbessern . 

Die Forschu ng an sich ist weder gut noch böse und hat keinen moralischen Wert . 
Sie l iefert Erkenntn isse, Verfahren , Werkzeuge und übt damit e ine dienende Funkt ion 
aus. Für ih re Auswirkung s ind daher vor al lem jene verantwortl ich, d ie sie anord nen,  
einsetzen und benutzen .  Trotzdem ist  dem Forscher eine mehrfache Verantwortung 
übertragen.  

D ie erste ist  re in  fachbezogen und betrifft die R ichtigkeit der Aussage. Diese m u ß  
durch strenge Anwendung der wissenschaftl ichen Methodik nach menschl ichem 
Ermessen gesichert werden.  Die zweite Verantwortung  ist eth ischer und h uman isti­
scher Art und behandelt die Frage, ob ein Forschungsziel angestrebt werden darf, 
wenn es anerkan nten ethischen und human istischen Grundsätzen widerspricht und 
diese gefährdet. I n  d iese Verantwortung muß der Forscher zusätz l ich zur  fachl ichen 
Phantasie die von ihm erkannten und anerkan nten Grundwerte der Eth ik und des 
Humanismus einbr ingen und in nerhalb der meist f l ießenden G renzen dieser d rei 
Gebiete eine persönl iche E ntscheidung treffen .  I n  der d ritten ,  der pol i t ischen Verant­
wortung, m u ß  der Forscher zur Frage Stel lung nehmen,  ob das Ergebnis seiner oder 
der Forschung anderer u nter Beachtung pol itischer, ökologischer und soziologischer 
Gegebenheiten Anwendung f inden darf oder welche E insch ränkungen für  d ie Anwen­
dung empfoh len werden sollen . 

2. 3 Forschung als Auftrag 

Um zu existieren ,  m u ß  der Mensch wie jedes Lebewesen e in System von Notwen­
digkeiten erfü l len .  Er  m u ß  sich ernähren, wärmen, kleiden und  gegen d ie Gefahren 
der U mwelt schützen, wie al le Lebewesen . Aber er  kann hiefür auch eigene Notwen­
digkeiten postul ieren und diese durch Forschung und Techn ik  real is ieren .  Dadu rch 
unterscheidet er sich vom Tier, das seine Bed ü rfn isse nach den i n  der Natur vorl ie­
genden Mögl ichkeiten richten muß .  Durch seine Fähigkeit zum wissenschaftl ichen 
Denken hat s ich der Mensch vom ursprüngl ichen Leben entfernt. E r  hat vom Bau m 
der Erkenntnis gegessen u nd dadurch das Paradies der natür l ichen Schöpfung 
verlassen .  Er  ist aber als einziges Lebewesen auf u nserer E rde in  der Lage, i n  e inem 
begrenzten Intervall Gedanken der Schöpfung nachzudenken und schöpferisch 
anzuwenden . Da der Sinn der Schöpfung offenbar i n  der E ntfaltung  der darin enthal­
tenen Mög l ichkeiten l iegt, m üssen Wissenschaft, Forschung und Techn ik  als charak­
teristische Merkmale des Menschen, als Urhumanum angesehen werden .  

Durch Wissenschaft, Forschung und Techn ik  entfernt s ich der  M ensch ohne 
Zweifel von dem sogenannten natürl ichen Leben und beeinfl u ßt seine  Umwelt. Klagen 
hierüber scheinen aber n icht berechtigt, weil d ie Natur  n icht e ine Alternative, sondern 
ein breites Spektrum von Mögl ichkeiten anbietet, in  dem oftmals d iametral gegenüber­
liegende Anschauungen vertreten s ind.  Etwa der Ameisenstaat als kol lektives gesell­
schaftl iches System, i n  dem sch l imme Versionen einer total gelenkten Gesellschaft 
verwirklicht s ind,  u nd der Löwe in  der Wüste, der ein freies, ind ividual istischen 
Vorstel lungen entsprechendes Leben führt .  Das Streben nach dem natür l ichen Leben 
ist daher ohne genauere Definit ion d ieses Lebens gar nicht s innvol l .  

Zusammenfassend folgt, d a ß  Wissenschaft, Forschung und Techn ik  e in  d e m  
Menschen erteilter Auftrag , e i n  Urhumanum s ind,  m it der Verpf l ichtu ng ,  Randbed in­
gungen zu beachten und die Aufgabe innerhalb von fachl ichen,  ethisch-h uman isti­
schen und politischen Begrenzungen durchzuführen .  Und  d ies g i lt auch für d ie 
geodätische Forschung .  
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3. Forschungsziele in der Geodäsie 

Die Geodäsie ist die Wissenschaft von der in  Funkt ion der Zeit erfolgenden 
geometrischen und gravimetrischen Ausmessu ng der Erde, der E intei lung und  
Darstel lung ih rer Oberfläche und des Au ßenraumes und anderer H immelskörper i n  
einem dreid imensionalen zeitabhängigen Rau m .  S i e  leitet i h re Aussagen a u s  gemes­
senen Daten mit  H i lfe von funktionalen und stochastischen Model len ab und  i nterpre­
tiert diese mit statistischen Verfahren . Durch neue Mögl ichkeiten für die Datengewin­
nung, insbesondere mit  Satel l iten und lnertialgeräten ,  d u rch neue mathematische 
Modellvorstel lu ngen sowie durch die Automation der Messung,  Berechnung und  
Darstel lung tritt d ie Geodäsie in  e ine  neue  Phase ih rer E ntwick lung ein . D iese ist 
durch eine Vielzahl von verschiedenartigen Meßdaten und  durch die Erfassu ng 
dynamischer Vorgänge gekennzeichnet. 

Die geodätischen Aufgaben und Problemstel lu ngen haben aber nach wie vor zwei 
Wurzeln ,  welche aus den Geo-Wissenschaften und aus der I ngenieu rtätigkeit kom­
men. Die erste betrifft Fragen, welche sich mit der Fig u r  der E rde und ih ren geometri­
schen und phys ikal ischen Parametern befassen, d ie zweite folgt aus Aufgaben der 
technischen Erschl ießung der Erde zum Zwecke der Nutzung der an der Oberfläche, 
in der Kruste und im Meere befindl ichen Rohstoffe und Nahrungsmittel sowie aus 
deren Verwaltung .  Beide betreffen Fragen,  die der den kende M ensch von Anbeg i n n  
gestellt hat, u nd welche im mer wieder i n  verfeinerter Form gestellt werden,  also 
Uranl iegen der Menschheit . 

Sowohl als Geo-Wissenschaft als auch als techn ische Disz ip l in  stel lt die Geodäsie 
anderen Diszipl inen Grund lagen für ih re Tätigkeit zur Verfügung .  Sie gleicht daher 
einem Notar der E rde, der das Vertrauen der Geo- und Ingenieurwissenschaften 
besitzt, wei l  i h re Aussagen in der Form e infach, transparent und  m it G ütemaßen 
versehen s ind und i m  Inhalt eine nach menschl ichem Ermessen abgesicherte R ichtig­
keit besitzen .  

Die geodätische Aktivität wird in  Stufen ausgeführt, d ie aufeinander aufbauen und  
d ie  Durchführung g lobaler, reg ionaler, n at ionaler und lokaler Operationen zum Ziele 
haben.  Diese Stufen werden als E rdmessung ,  Lan desvermessung ,  Meeresvermes­
sung (-Geodäsie), I ngen ieurvermessung und  extraterrestrische Vermessung bezeich­
net. 

Für die weitere Entwicklung der geodätischen Aussagen besteht auf al len E benen 
das Bestreben, d ie Genauigkeit und Wi rtschaft l ichkeit der Aussage zu erhöhen u n d  
d i e  Zeit f ü r  d i e  Durchführung z u  verr ingern.  U m  dieses Zie l  zu erreichen,  m üssen al le 
zur Gewinnung der Aussage durchlaufenen Phasen im Sinne der gegebenen Zielvor­
stel lungen durch geodätische Forschung opt im iert werden .  U n d  zwar durch Gru nd la­
genforschung ,  um neue Erkenntnisse zu gewin nen,  und  durch angewandte (Zweck-) 
Forschung,  um aus dieser und aus noch n icht benutzten Erkenntn issen der Geodäsie 
und anderer Diszipl inen neue geodätische Verfahren und Tech nologien zu entwik-
keln .  

· 

Das Hauptproblem der geodätischen G rund lagenforschung ist die Bestim m u ng 
von Erdmodel len,  durch welche die geometrische Form, d ie  Struktu r des Schwerefel­
des und die Rotat ion der Erde sowie Veränderungen dieser G rö ßen in  Funkt ion der 
Zeit beschrieben werden.  Dazu komrnt d ie Festlegung eines Referenzsystems, das als 
Bezugssystem für geodätische und Aufgaben anderer Geo-Wissenschaften Verwen­
dung f inden kan n .  Für  die Lösung d ieser Aufgaben ist d ie  Zusammenarbeit m it 
anderen Geo-Wissenschaften und Astronomen aktue l l ,  d ie von genaueren u nd 
rascheren geodätischen Aussagen über den Zustand und  die Veränderungen grund­
legender geodätischer E rdparameter wicht ige Entscheidu ngshi lfen für ih re Probleme 
erwarten .  
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Auch Mathematiker und Physiker befassen sich i n  zunehmendem MaBe mi t  
geodätischen Aufgabenste l lungen,  und umgekehrt bemühen s ich Geodäten ,  d ie 
modernen, abstrakten Werkzeuge d ieser Disz ip l inen zu verstehen und anzuwenden .  
Da i n  Zukunft auch verfeinerte Stru kturen bestehender und neue Arten mathemati­
scher und physikalischer Räume zur Diskussion stehen, ist auch die Beschäftigung  
m i t  phi losophischen und erkenntn istheoretischen Frageste l lungen von Bedeutung . 
Das Studium relativistischer Effekte ist bereits im derzeitigen Stad ium der geodäti­
schen Genauigkeit u nd Aussagekraft aktue l l .  

Die Bestim m u ng der grund legenden geodätischen E rd parameter und  deren 
Veränderungen kann nur i m  Rah men internationaler Projekte ausgeführt werden ,  an 
welchen geodätische Observatorien m itwirken ,  welche mit MeBgeräten für Laser-, 
Doppler-, interferometrische und astronomische Messungen sowie Geräten zur  
Kontrol le des  Verhaltens des  Schwerevektors ausgestattet s ind und Zugang zu 
leistungsfäh igen Computern haben . 

Zur angewandten geodätischen Forschung gehört vor al lem d ie  Entwick lung von 
Technologien und Verfahren für d ie Messung und für d ie Verabre itung von geodäti­
schen MeBdaten .  Sie betrifft al le Stufen der g eodätischen Aktivität von der E rd mes­
sung bis zur lngen ieurgeodäsie und ü berdeckt e in  weites Gebiet m it vielen Problem­
ste l lungen.  I n  der E rd- und Landesvermessung ist d ie Messung von geometr ischen 
Daten (Entfernungen,  Differenzen von Entfern u ngen, Richtungen)  von mobi len oder 
stationären terrestrischen Stationen von und nach Satel l i ten oder zwischen Satel l i ten 
und die Messung physikalischer Daten (Geschwind igkeit, Besch leun igung und deren 
Gradienten) aktue l l .  Für terrestrische Messu ngen wird eine Erhöhung der Genau igkeit 
durch bessere Erfassung der Refraktion mit  H i lfe von Dispersionsmessu ngen sowie 
eine Automation der MeB- und Registriervorgänge erwartet. G roBe Bedeutung hat d ie 
Entwicklung der Technologie der i nertialen MeBverfahren und  i h re Ausreifu n g  zu 
feldtaug l ichen, i m  Preis erschwingl ichen un iversel len MeBgeräten .  E in  wicht iges Zie l  
werden i ntegrierte Verfahren sei n ,  i n  welchen versch iedenartige geometrische u n d  
physikalische MeBdaten gemeinsam ausgeg l ichen und i m  S inne  e iner Kol lokation 
verwendet werden.  D ie E inführung der Land in formationssysteme i n  die Landes- und  
Meeresvermessu ng führt zur  E inbeziehung von  Problemen der Fernerkundung u n d  
Kartographie i n  d i e  geodätische Forschung .  D i e  Probleme d e r  I ngen ieurvermessung 
erfordern Geräte zur  automatischen Messung ,  Reg istrierung und  Berech n u n g  sowie 
zur permanenten Kontrol le von Zuständen (Deformationen) von Objekten u n d  i h rer  
Umgebung und d ie Optim ierung der Verfahren i m  H inbl ick auf  zusätzl iche wirtschaftl i­
che Zielfun ktionen.  

Bei Ausnutzung der absehbaren Mög l ichkeiten wird s ich d ie  G eodäsie zu  e inem 
Informationssystem entwicke ln ,  das n icht n u r  von  den Geo- u n d  I ngen ieurwissen­
schaften sowie dem Mi l itär benötigt wird ,  sondern auch u nerläBl iche Grund lagen für 
die Planung,  Verwaltung und für d ie Polit ik l iefert. Um d iesen Zustand zu  erre ichen ,  
muB nach dem G ru ndsatz „ N ichts is t  praktischer a ls  e ine  g ute Theor ie" d i e  For­
schung intensiviert werden.  G leichzeitig m üssen auch d ie  Verantwortl ichen im Staate 
an ih re Verpfl ichtung er innert werden,  die für d ie  Durchfü h rung der angewandten und  
Grundlagenforschung erforderl ichen M ittel zur  Verfügung zu ste l len .  Dazu gehört d ie  
E inrichtung von Observatorien und von Testfeldern,  welche m i t  den  für d ie Tei l nahme 
an  internationalen Projekten erforderl ichen MeB- und Rechenein r ichtungen ausge­
stattet s ind und i n  welchen die erforderl iche, interd iszip l inäre und internat ionale 
Kontaktaufnah me und Kooperat ion erfolgen kan n .  
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4. Die Situation in Österreich 

4. 1 Geschichtliche Betrachtung 

1 07 

Der Beg inn  der geodätischen Forschung i n  Österreich kan n auf das Jahr 1 391 
zurückgeführt werden,  i n  dem an der 1 365 gegründeten Wiener Un iversität erstmals 
Vorlesungen ü ber mathematische Geographie und angewandte M athematik gehalten 
wurden. In der Folge wurden durch Johann Stabius aus Wien, dem Vater der österrei­
ch ischen Kartographie, Gregor Reisch aus Fre iburg im Breisgau,  Sig ismund  Freiherr 
von Herberstein ,  dem Colu mbus von Ru ßland, von Wolfgang Lazius ,  dem Verfasser 
einer Landeskunde von Österreich, von Johannes Kepler und von vielen anderen 
Beiträge für d ie weitere Entwicklung des Vermessu ngswesens zur  Verfügung gestel l t .  
Für die neuere Zeit seien stellvertretend für  e ine g roße Zahl  von österreich ischen 
Forschern Christian Doppler, Robert Daublesky von Sterneck, Friedrich Hopfner, 
Adalbert Prey, Theodor Scheimpf lug,  Eduard von Orel ,  Eduard Dolezal ,  Karl Lederste­
ger sowie He lmut Moritz genannt.  

Pioniertaten für  d ie Förderu ng der Geodäsie s ind der nach den R icht l in ien von 
Jakob Marinon i  entstandene Mailänder Kataster, d ie auf geodätischer G rund lage 
hergestel lten Karten des Tiroler Bauernkartographen Peter Anich ,  d ie G radmessu n­
gen des Grazer Jesu itenpaters Josef Liesganig ,  d ie  Aufnahmen des Jesu itenpaters 
Xaver Ernbert Fridel l i  in  China, die Franzisko-Josefin ische Landesaufnahm e  von 
Österreich, die Erfindung des Stereoautog raphen und  der Doppelprojektion ,  und  i n  
unseren Zeiten d i e  E inführung des Grenzkatasters und d i e  n u n  erfolgende E inr ich­
tung und Zusammen legung von Datenbanken für den Liegenschaftskataster und das 
Grundbuch.  

Österreich war an der 1 862 erfolgten Gründung der Komm ission für  d ie m itteleu­
ropäische Gradmessung betei l igt, aus der d ie europäische und dann d ie Komm ission 
für die Internationale E rd messung entstand,  welche dann in  d ie I nternationale 
Assoziation für  Geodäsie ü bergeführt wurde. M it den entsprechenden nat ionalen 
Kommissionen und den angesch lossenen Büros hat Österreich zu al len i nternationa­
len Forschungsprojekten wesentl ich beigetragen.  Österreich hat zur  Gründung al ler 
internationalen Organisationen, welche sich mit  geodätischen Problemen befassen 
(IAG, F IG,  ISPRS,  ICA und ISM), beigetragen,  betei l igt  sich an den von d iesen 
angeregten Forschungsprojekten und stellt in  d iesen leitende Funktionen ,  in  der IAG 
derzeit auch den Präsidenten (Prof. Moritz). 

Die leg istischen Voraussetzungen für die Forschungsaktivitäten sind im For­
schu ngs-Förderungsgesetz, i m  Hochschulstudiengesetz und i m  Vermessungsgesetz 
enthalten .  Die Förderung von Projekten erfo lgt d u rch Fonds, welche d u rch d ie  
Bundesregieru ng f i nanziert werden (Fonds zur Förderung der wissenschaft l ichen 
Forschung,  Boltzmanngesel lschaft und Forschungs-Förderungs-Fonds der gewerbl i­
chen Wirtschaft), e inem Jubi läumsfond der Nat ionalbank und d u rch das B M  für 
Wissenschaft und Forschung .  

M it der  geodätischen Forsch ung befassen s ich  13  Un iversitätsinstitute, das 
Institut für  Weltraumforschung der ÖAW und das Bundesamt für  Eich- und  Vermes­
sungswesen.  In der Forschung sind derzeit etwa 60 Akademiker, daru nter 1 3  Profes­
soren, tätig .  Die geodätische Fachl iteratur  in  Österreich besteht aus etwa 45.000 
Bänden u nd zusätzl ich etwa 300 periodischen Zeitsch riften .  

4.2 Zielvorstellungen und Forschungsprojekte 

Im Konzept für  d ie geodätische Forschung i n  Österreich werden als Zie lvorstel­
lung für d ie nächsten Jahre die Erfassung geodynamischer Vorgänge, die Steigeru n g  
d e r  Genauigkeit und  der Vol lstän d ig keit d e r  geodätischen Aussage sowie d i e  Verrin-
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gerung der h iefür benötigten Zeit, d ie Schaffu ng verbesserter Model le d u rch Koope­
ration mit Nachbard isz ip l inen,  der Ausbau von Datenbanken für d ie Land in formation,  
die verstärkte Ausnützung der durch Satel l iten gegebenen Mögl ichkeiten und d ie 
Rational isierung von Verfahren der lngen ieurgeodäsie aufgeführt. 

Aus d iesen ergeben sich kon krete Vorhaben für d ie Grund lagenforschung ,  
welche d ie  Kollokation ,  das Problem von Molodensky, d ie  k inematische Geodäsie, d ie 
Meeresgeodäsie, die Theorie der Gleichgewichtsf iguren, die Entwicklungsgeschichte 
der Erde, d ie Isostasie, d ie  funktional-analytischen Methoden,  d ie Berech nung  g roßer 
Netze, d ie Ausgleichung hybrider Systeme, d ie Refrakt ion,  mathematische Probleme 
der geodätischen Rechentechn ik  und d ie Optim ierung von Meß-,  Redu ktions- und  
Berechnungsverfahren unter besonderer Berücksichtigung hochalp iner Topog ra­
phien betreffen. 

Als nationale Forschungsthemen zur  Verbesserung der Genauigkeit und Wirt­
schaftl ichkeit im eigenen Land werden Untersuchu ngen über d ie Feh lerstru ktu r der 
Höhennetze, über das Geoid , e in  ü bergeord netes Grund lagennetz n u l lter Ord n u ng ,  
d ie  E inrichtung einer geowissenschaft l ichen Datenbank, d ie  E in richtung von Testfel­
dern , das dig itale Geländemodell ,  die G rundstücksdatenbank, den astronom ischen 
Zeitd ienst, das Orthophoto, die Raumplanung,  den Leitu ngskataster, d ie  O ptim ieru ng 
von geodätischen Verfahren i m  Bauwesen,  den integrierten Datenfl u ß, n icht-topogra­
phische Methoden der Fernerkundung und über d ie Aerotriangu lation em pfoh len .  

Dazu kommen i nterd isz ip l inäre Forsch ungsvorhaben über den E insatz der G eo­
däsie in der Archäolog ie, die Sportvermessu ng, d ie automatische Steuerung von 
Baumasch inen,  die Anwendung des Vermessungskreisels, d ie säku lären Änderungen 
der Schwerkraft und die Gradiometrie. 

Notwendig erachtet wird die Mitarbeit an i nternationalen Projekten für das Geoid ,  
d ie Geodynamik,  d ie Erdgezeiten ,  d ie Satel l itengeodäsie, d ie Auswertung von Satel l i­
tenaufnahmen sowie an den europäischen Projekten R ETrig und R E U N  der IAG. 

Empfohlen werden eine bessere Plan ung und Koord ination (auch i n  den zustän­
d igen Min isterien), eine Erweiterung des Aufgabenbereiches der ÖK I E ,  verstärkte 
internationale und interdisz ip l inäre Kontakte, e ine Verbesserung des I n formationsflus­
ses und eine Intensivierung der Öffentl ichkeitsarbeit. 

Aus diesen Ausführungen folgt, daß für die geodätische Forsc h u n g  in Österreich 
eine Fü l le von Aufgaben vorliegt und auch gewisse Voraussetz u ngen für  d ie  D u rch­
führung vorhanden sind. 

5.  Ausblick 

In Österreich wurden in  der Vergangenheit vie lfach beachtete Beiträge zur  
geodätischen Forschung und auch P ion ierleistungen i n  der Anwend ung  erbracht. 
Auch in  der Gegenwart betei l igt sich d ie  österreichische geodätische Forschung  an 
der Lösu ng der g lobalen, reg ionalen und  lokalen Aufgaben und  steht i n  e in igen 
Gebieten an vorderster Front. Durch die gesetzl iche Sicheru ng der Forschung  an 
Un iversitäten und Forschungsinstituten und die Richtl i n ien und Em pfeh l ungen i m  
Forschungskonzept wurden Voraussetzu ngen dafür geschaffen ,  d a ß  d ie geodätische 
Forsch ung in  Österreich auch in  Zuku nft i h rer großen Tradit ion entsprechen kan n .  

Die in  der langen gemeinsamen Gesch ichte und  insbesondere seit d e r  Gründung 
der  m i tteleuropäischen G rad messungsko m mission 1 862 erfolgte enge Kooperation 
mit  Deutschland war bisher eine wesentl iche Stütze für d ie erfo lgreiche E ntwick lung 
der  geodätischen Forschung in  Österre ich .  Die gemeinsame Abhal tung des Geodä­
tentages i n  Wien kan n als hoffnu ngsvol les Zeichen dafür angesehen werden ,  daß 
beide Länder auch i n  Zukunft gemeinsam zur  Förderung der geodätischen Forsc h u ng 
in Europa und i n  der Welt beitragen werden .  
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M ittei lungen und Tagungsberichte 

Workshop on Precise Levelling, Hannover, 1 6.-1 8. März 1 983 

Das Geodätische Institut der Universität Hannover und der Sonderforschungsbereich 1 49 
der Deutschen Forschungsgemeinschaft der Universität Hannover organisierten die dreitägige 
Veranstaltung, die von ca. 1 20 Teilnehmern aus folgenden Ländern besucht wurde:  Belgien, 
Dänemark, Bundesrepublik Deutschland, Finnland, Großbritannien, Israel, Italien, Jugoslawien, 
Kanada, Niederlande, Norwegen, Österreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, 
Tschechoslowakei, USA. 

In den drei Tagen wurden 36 Vorträge zu folgenden Themenkreisen gehalten: 
Themenkreis 1 :  Equipments for Precise Level l ing;  
Themenkreis 2: Refraction and other Systematic Effects in  Level l ing;  
Themenkreis 3: Theory of Errors in Level l ing Networks; 
Themenkreis 4: Application of Level l ing to the Determination of Recent Crustal Movements. 

Jeder der vier Themenkreise wurde mit einem Übersichtsvortrag eingeleitet. H. Pelzer 
eröffnete mit dem Vortrag „Systematic Instrumental Errors" den Themenkreis 1 ,  die restl ichen 
drei Übersichtsvorträge wurden unter dem Titel des entsprechenden Themenkreises von 
0. Remmer, W.  N iemeier und E. Gubler gehalten. 

In  der Abschlußsitzung wurden folgende Empfehlungen ausgesprochen:  
1 .  Da Instrumentenfehler eine der Hauptursachen für systematische Effekte beim Nivel lement 

sind und da diese Effekte durch verbesserte Kalibrierungen vermindert werden können, wird 
empfohlen, die Lattentei lungsfehler zu bestimmen und die Temperatur der l nvardrähte während 
der Messungen zu kontroll ieren.  Weiters wird empfohlen, den Einfluß des geomagnetischen 
Feldes für jedes Instrument zu bestimmen und beim Präzisionsnivellement nur solche Instrumente 
zu verwenden, bei denen dieser Einfl u ß  kleiner als 0,1 m m / km ist. 

2. Das Nivellement wird sowohl durch zufällige als auch durch systematische Fehler 
beeinflußt. Es wird daher empfohlen, praktische Experimente durchzuführen,  die allenfalls 
gestatten, die Ü berlagerung der Effekte in  Einzeleinflüsse zu gl iedern. 

3 .  Das N ivellement ist die genaueste geodätische Methode für 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 sol len zur Aufdeckung von systematischen und groben 
Fehlern verschiedene Methoden angewendet und durch identische Datensätze überprüft werden.  

4. Bezüglich der vertikalen Krustenbewegung wird eine enge Zusammenarbeit der Geodäten 
mit den Geologen und den Geophysikern empfohlen. 

Das Rahmenprogramm umfaßte, in  zeit l icher Rei henfolge angeführt, einen Besuch der 
Physikalisch Technischen Bundesanstalt (PTB) in  Braunschweig, ein gemeinsames Abendessen 
und einen Empfang zufolge einer Einladung des Bürgermeisters von Hannover. 

Die Artikel der Vortragenden werden in  der zweiten Jahreshälfte im Verlag Dümmler, Bonn, 
veröffentlicht. 

B. Hofmann-Wellenhof, Graz, und N. Höggerl, 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 1 982 an  der  University of  Yor� zum oben angefüh rten Thema e in  internationales 
Symposium abgehalten. Inzwischen wurden zwei Bände, mit dem Titel „ P recision and speed in 
close range photogrammetry" veröffentlicht, welche 57 papers mit einem Umfang von 557 Seiten, 
versehen mit zahlreichen I l lustrationen, aufweisen. Die beiden Bände enthalten die International 
Archives of Photogrammetry und können zum Preis von E 1 5,- bei Surveyors Publ ications, 1 2  
Great George Street, Parliament Square, London, SW1 P 3AD, erworben werden. 

Vornorm DIN 18 709 Teil 1 
Nach intensiven Beratungen ist im August 1 982 die Vornorm DIN 1 8  709 Teil „ Begriffe, 

Kurzzeichen und Formelzeichen im Vermessungswesen; Allgemeines" erschienen. Sie kann zum 
Preis von DM 51 , 10 beim Beuth Verlag, Burggrafenstraße 4-1 0, D-1 000 Berlin 30 bezogen 
werden. 

Mit dieser Norm wird DIN 3025 aus dem Jahre 1 933 ersetzt und unter den Hauptabschnitten 
„Vermessungspunkte'', „Punktfelder und Netze", „ Lagevermessung" und „Höhenvermessung" 
werden alle wichtigen Begriffe, Kurzzeichen und Formelzeichen erstmal ig für das gesamte 
Vermessungswesen vereinheitl icht. Die Fachwelt wird dringend gebeten, nur  noch nach dieser 
Norm zu arbeiten und Erfahrungen und Änderungswünsche bis zum 31 . Dezember 1 984 dem 
Normenausschuß Bauwesen mitzutei len. 

Pressemitteilung des Deutschen Institutes für Normung 

Neue Önorm: Gebäudedarstellung 

Am 1 .  Dezember 1 982 ist die neue Önorm A 2252 „Spezialzeichen für Vermessungspläne -
Gebäudedarstellung" als eine Ergänzung zur Önorm A 2250 „Zeichen für Vermessungspläne" i n  
Kraft getreten. Normblätter sind beim Österreichischen Normungsi nstitut, Leopoldsgasse 4 ,  
Postfach 1 30, A-1 021 Wien, Tel .  33 55 1 9, Telex 1 1 5960, erhältl ich.  

Technische Universität Graz 

Am 1 4. 3. 1 983 haben folgende Kandidaten die I I .  Diplomprüfung aus dem Vermessungswe­
sen mit Erfolg abgelegt: 

Josef Graf: Diplomarbeit: „ E rstel lung eines Programmes zur Ausg leichung unterirdischer 
Tunnelnetze unter Berücksichtigung von Kreiselmessungen." 

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

Technische Universität Wien 

Folgende Kandidaten haben im Jänner 1 983 die I I .  Diplomprüfung für Vermessungswesen 
erfolgreich abgelegt: 

Karl Kast, Diplomarbeit: „Überprüfung der bisherigen Glocknerhöhenwerte durch ein 
trigonometrisches Nivellement." 

Gerhard Muggenhuber, Diplomarbeit: „ Konzept und Erprobung einer automatischen Kartie­
rung für eine archäologische Karte. "  

Karl Pazourek, Diplomarbeit: „ Lotabweichungsbestimmungen mit  d e m  Ni-2 Astrolabium i m  
Höhennetz Großglockner." 

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

Folgende Kandidaten haben im März 1 983 d i e  I I .  Diplomprüfung für Vermessu ngswesen 
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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Vereinsmittei lungen 

Präsident Hrbek - 1 0  Jahre an d e r  Spitze des Österreichischen Vereines f ü r  Vermessungswesen 
und Photogrammetrie 

Präsident Dipl.-Ing. Hrbek hat über eigenes Ersuchen bei der 32. Hauptversamm lung des 
österreichischen Vereines für Vermessungswesen und Photogrammetrie, die am 7. April 1 983 im 
Sitzungssaal des Bundesamtes für  Eich- und Vermessungswesen stattgefunden hat, die Funktion 
des Präsidenten des Österreichischen Vereines für Vermessungswesen und Photogrammetrie 
zurückgelegt. Damit geht fast auf den Tag genau eine Präsidentschaft zu Ende, die während 
dieser Zeit immer von der Bereitschaft gekennzeichnet war, zum Wohle des Vereines zu wirken. 

In  der am 4.  Oktober 1 972 abgehaltenen Hauptversammlung des Österreichischen Vereines 
für Vermessungswesen zum Vorsitzenden gewählt, wurde Präsident H rbek beauftragt, Verhand­
lungen mit der Österreichischen Gesellschaft für Photogrammetrie aufzunehmen, mit  dem Z iele, 
eine Vereinigung dieser beiden Vereine herbeizuführen. Die erfolgreich verlaufenen Verhandlun­
gen führten im Rahmen der am 1 2. Apri l  1 973 abgehaltenen außerordentlichen Hauptversamm­
lungen der österreichischen Gesellschaft für Photogrammetrie und des österreichischen Verei­
nes für Vermessungswesen zur Gründungsversammlung des österreichischen Vereines für 
Vermessungswesen und Photogrammetrie, in  deren Verlauf Dipl.-Ing. Hrbek zum Präsidenten des 
Vereines gewählt wurde. 

Präsident H rbek sah seine vornehmlichste Aufgabe insbesondere darin, auf dem fachl ichen 
Bereich eine enge Zusammenarbeit zwischen wissenschaftl icher Forschung und praktischer 
Anwendung zu erzielen sowie die Standesinteressen aller Angehörigen des Berufsstandes zu 
vertreten. 

Auf die vergangenen 1 0  Jahre der Vereinsgeschichte rückblickend, muß festgestel lt  werden, 
daß unter der initiativen Führung von Präsident H rbek der Österreichische Verein für Vermes­
sungswesen und Photogrammetrie auf nationaler Ebene ein fruchtbares Podium für die Zusam­
menarbeit der Kollegen der hohen Schulen, des öffentl ichen Dienstes, der freien Berufe und der 
Wirtschaft geworden ist. Zum besseren Verständnis zwischen Wissenschaft und Praxis hat nicht 
zuletzt auch eine intensive Vortragstätigkeit beigetragen, zu der auch immer wieder Vortragende 
aus dem benachbarten Ausland gewonnen werden konnten. 

Es ist ein besonderer Verdienst von Präsident Hrbek, wenn der Österreichische Verein für 
Vermessungswesen und Photogrammetrie im Ausland ein hohes Maß an Ansehen genießt. Dies 
zeigt sich immer mehr in  der Bereitschaft internationaler Fachverein igungen, Fachveranstaltun­
gen in Österreich abzuhalten. Es darf als Höhepunkt der Geodätentag 1 982 angeführt werden, der 
als gemeinsame Veranstaltung des Deutschen Vereines für Vermessungswesen und des österrei­
chischen Vereines für Vermessungswesen und Photogrammetrie als 66. Deutscher und 
1 .  Österreichischer Geodätentag im September 1 982 in  Wien abgehalten wurde. Unter der 
Führung von Präsident H rbek als Obmann des örtlichen Vorbereitungsausschusses wurde eine 
geodätische Veranstaltung organisiert, d ie sowohl h insichtlich der G röße als auch der exakten 
Durchführung ungeteilte Zustimmung im In- und Ausland fand.  

Der Österreichische Verein für Vermessungswesen und Photogrammetrie bedauert, daß 
Präsident H rbek so früh seine Funktion zur Verfügung stel lt. Es dürfen ihm für seine weitere 
berufliche Laufbahn die besten Wünsche übermittelt werden. 

Gleichzeitig mit  Präsident H rbek haben sich auch andere Mitglieder des Vereinsvorstandes 
aus dem aktiven Vereinsleben zurückgezogen. Es soll ihnen an dieser Stelle für ihre verdienst­
volle Arbeit gedankt werden. G. Schuster 

Zeitschriftenschau 

Mitteilungsblatt. DVIV 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 1 982: Fü/lbeck, P. : Die 
Deutsche Grundkarte 1 : 5000 (DGK 5) in  Hamburg. Rehders, A.:  Ü berführung vom Koordinaten-
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kataster System Hamburg in das Gauß-Krüger-Koordinatenkataster.  Siemssen, K. H. : Gedanken 
zu Genauigkeitsanforderungen bei Katastererneuerungsarbeiten. 

Vermessung Photogrammetrie Kulturtechnik, Heft 1 2/ 82: Matthias, H. : Einsatz der elektro­
nischen Datenverarbeitung bei der Nachführung der Parzellarvermessung. Chaperon, F„ Koc, /„ 
Köch/e, J„ Köch/e, R.: Ein Beitrag zur Prüfung der Frequenz an elektronischen Distanzmeßgerä­
ten. 

Heft 1 / 83: Bregenzer, W.: Erwartungen der Vermessungsdirektion bei der Anwendung der 
Photogrammetrie in  der Parzellarvermessung. Hägler, H. : Der Einsatz der Photogrammetrie in  der 
Grundbuchvermessung aus der Sicht einer kantonalen Aufsichtsbehörde - Erfahrungen u nd 
Schlußfolgerungen. 

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

Heft 4 / 83:  Höhle, J„ Pohjola, P. : Instrumentelle und wirtschaftl iche Gesichtspunkte bei 
Projektkartierungen. 

Vermessungstechnik, Heft 1 1 / 82:  Deumlich, F. : Trägheitsvermessungssysteme - moderne 
rationelle Hi lfsmittel der Geodäsie. Jakob, G.: Meßverfahren der operativen Ortung. 

Heft 1 / 83: Schmidt, A.: Ein Verfahren zur Digitalisierung großmaßstäbiger Vorlagen mit H i lfe 
einfacher Digitalisiergeräte. 

Heft 3/83: Freund, W„ Navrati/, P„ Weller, A.: Höhenmessung hoher bis niederer Genauig­
keit mit Geräten der neuen Jenaer Nivel l ierreihe. Sehmieder, H„ Voß, G. : Neue Geräteeinheiten 
im Aufnahmesystem Universalmeßkammer UMK 1 3 1 8. Cacitti, R„ Hoffmeister, H. : Bauwerksmes­
sungen unter Anwendung der freien Standpunktwahl .  Steinich, L. : Zur Auswirkung fehlerhafter 
Gewichtsverhältnisse bei der Ausgleichung heterogener Messungen. 

Zeitschrift für Vermessungswesen, Heft 2 / 83: Batz, E. : Flurbereinigung im Kreuzfeuer der 
Anforderungen. Hofmann-Wellenhof, B.:  Die Berücksichtigung von Gel ändekarten bei der 
Ableitung von Höhenlinien aus einem Höhenraster. 

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

Heft 4 / 83: Mage/, H. : Ei nige Bemerkungen zur Dorfökologie und Dorferneuerung. Linder, 
U.-B.: Ein Verfahren zur automatisierten Aufstel lung von Bedingungsgleichungen i n  Schleifennet-
zen. 

Norbert Höggerl 
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Mit den elektro­
nischen Tachymetern 

il 

Elta 20 und Elta 3 bietet 
Zeiss zwei Instrumente, die 
bei identischem Konzept 
nach Leistung und Preis 
abgestuft sind. 

Zeiss Elta 20: 
Sekundentachymeter 
mit 0,3 mgon (1 ") 
Winkelmeßgenauigkeit. 

Zeiss Elta 3: 
lngenieurtachymeter 
mit 0,6 mgon (2") 
Winkelmeßgenauigkeit. 

Beide Geräte mit 
• elektro-optischem 
Distanzmesser, 

' e MikrDcomputer 
für Berechnungen im Feld, 
• Speicher.- und Registrier­
einrichtung, 
• Anschluß an einen auto­
matischen Datenfluß. 



V e r  e n s n f o r m a t  o n 

Das B u ndesamt für  E i c h - u n d  Vermess u n g swes e n ,  i n  d e m  

a u c h  d i e  

1 1 1 

u ntergebracht ist, ü bersiedelt  i m  Herbst 1 983 i n  d as n e u e  

Amtsg ebäude,  Sch iffam tsgasse 1 -3,  1 020 Wi e n .  

Damit  verb u nden ist a u c h  d i e  Ü bersied l u n g  d e r  Vere i n s­

b i b l iothek.  

D ies wi rd zum Anlaß g e n o m m e n ,  e i n e  N e u o r g a n i satio n  

der B i b l iothek d u rchzufü h re n .  

Es w i rd daher u m  Verständ n i s  gebete n ,  d a ß  d e r  E nt le h n­

betr ieb ab sofort b is  a u f  weite res e i n gestel lt werd e n  m u ß .  

D i e  Wiedera u fn a h m e  d es E ntle h n betr i ebes sowie d e r  O rt 

der  N e u u nterbri n g u n g  werden rechtzeit ig bekan ntgege­

ben werden . 

V e r e n s n f o r m a t o n 



Österreichische Staatskartenwerke 
Bundesamt für E ich- und Vermessungswesen 

�-1 080 Wien, Krotenthal lergasse 3, Tel. 43 89 35 

Österr. Karte 1 : 50 000 - ÖK 50 mit Wegmarkierungen (Wanderkarte) „ „ „ „ „ . „  S 42,­
Österr. Karte 1 : 50 000 - ÖK 50 mit oder ohne Straßenaufdruck „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  S 36,­
österr. Karte 1 : 25 000 (Vergrößerung der Österr. Karte 1 : 50 000) - Ö K  25 V 

mit Wegmarkierungen „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  S 53,­
österr. Karte 1 : 200 000 - ÖK 200 mit oder ohne Straßenaufdruck „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  S 39,­
Öslerr. Karte 1 : 1 00 000 (Vergr. der österr. Karte 1 : 200 000) - ÖK 1 00 V 

mit Straßenaufdruck „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  S 53,-

Generalkarte von M itteleuropa 1 : 200 000 
Blätter mit Straßenaufdruck (nur für das österr. Staatsgebiet vorgesehen) „ „ „ .  S 27,-

Übersichtskarte von Österreich 1 : 500 000 
mit Namensverzeichnis, gefaltet „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  S 1 03,­
ohne Namensverzeichnis, flach „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ . „ „ „ „ .  S 68,­
Politische Ausgabe, mit Namensverzeichnis, gefaltet · · · · · · · · " · · · · . „ . „  . . .  „ „ „ . „  .. „. S 1 03,-
Politische Ausgabe, ohne Namensverzeichnis, flach „ . „ . „  . . .  „ „ . „ „ „ „ „ . „ „ „ „ . „ . „ „ „ „ „ „ .  S 68,-
Namensverzeichnis allein „ . „ „  . .  „ . .  „ . „ „  . . .  „ . . . .  „ . . .  „ „  . . .  „ . „ . „  . . .  „ . . . . . . . . . .  „ „  . . . .  „ . . .  „ . „ „ . „  . . . .  S 31 ,-

Sonderkarten 
Kulturgüterschutzkarten: 
Österreichische Karte 1 : 50 000, je Kartenblatt „ „  „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  „ „ „ „ „  S 1 21 ,­
Burgenland 1 : 200 000 „ „ „ . : „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  S 1 57,-
Österreichische Luftbildkarte 1 : 1 O 000, Übersicht „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  S 1 00,­
Katalog über Planungsunterlagen „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  S 200,-
Einzelblatt . „  . .  „ . „  . . .  „ . „  . . . . . . . .  „ . . . . .  „ . „  . . . . . . . .  „ . „  . . . . . . . .  „ . . .  „ . . . . . . . . .  „ . .  „ . „  . .  „ . „  . . . .  „ „  . . . . . . . .  „ .  S 1 2 ,-

Neuerscheinungen 
Österreichische Karte 1 : 25 000 V 

Blatt 96, 1 23, 1 52, 1 54, 1 56 

Blatt 49/ 1 3  

81 Bodensee 

Blatt 4719 Chur 

Gesäuse 1 : 50 000 

Österreichische Karte 1 : 1 00 000 V 

Österreichische Karte 1 : 50 000 
1 23 Zell am See 

Österreichische Karte 1 : 200 000 
Blatt 48/ 1 4  Linz Blatt 48/ 1 5  St. Pölten 

U mgebungskarten 
Karwendel 1 : 50 000 

Kärnten 1 00 V Ost- u. Westtei l  Ötztaler Alpen Nord- u .  Südteil 

In letzter Zeit berichtigte Ausgaben der österreichischen Karte 1 : 50 000 
1 08 Deutschkreutz 
1 09 Pamhagen 

1 20 Wörgl 
1 21 Neunkirchen am 

Großvenediger 

1 50 Mayrhofen 
1 57 Tamsweg 



Österrei c h ischer Vere i n  f ü r  Verm ess u n g swes e n  
u n d  P h otog ram m etr ie 
Friedrich Schmidt-Platz 3, 1 082 Wien 

Sonderhefte z u r  österr .  Z e i ts c h r i ft f ü r  
Vermessu ngswesen u n d  P h oto g ra m m etr ie 

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

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

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

Sonderheft 4: Zaar, Zweimedienphotogrammetrie. 40 Seiten, 1 948.  Preis S 1 8 ,-. 
Sonderheft 5: Rinner, Abbildungsgesetz und Orientierungsaufgaben in der Zweimedirmphoto­

grammetrie. 45 Seiten, 1 948. Preis S 1 8,-. 

Sonderheft 6: Hauer, Entwicklung von Formeln zur praktischen Anwendung der flächentreuen 
Abbildung kleiner Bereiche des Rota tionsef/ipsoids in die Ebene. 31  Seiten. 1 94 9 .  
(Vergriffen.) 

Sonderh. 718: Ledersteger, Numerische Untersuchungen. über die Perioden der Polbewegung. Zur 
Analyse der Laplace·schen Widersprüche. 59 + 22 Seiten, 1 949. Preis S 25,-. 
(Vergriffen.) 

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

Sonderheft 1 1 :  Mader, Das Newton'sche Raumpotential prisma tischer Körper und seine Ableitun­
gen bis zur dritten Ordnung. 74 Seiten, 1 951 . Preis S 25,-. 

Sonderheft 1 2: Ledersleger, Die Bestimmung des mittleren Erdel/ipsoides und der absoluten Lage 
der Landestriangulationen. 1 40 Selten, 1 951 . Preis S 35,-. 

Sonderheft 1 3: Hubeny, Isotherme Koordinatensysteme und konforme Abbildungen des Rotations­
ef/ipsoides. 208 Seiten, 1 953. (Vergriffen.)  

Sonderheft 1 4: Festschrift Eduard Doletal. Zum 90. Geburtstag. 7 6 4  Seiten u n d  viele Abbildungen. 
1 952. Preis S 1 20,-. 

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

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

Sonderheft 1 7: Ulbrich, Geodätische Deformationsmessungen an österreichischen Staumauern 
und Großbauwerken. 72 Seiten mit 30 Abbildungen und einer Luftkarten-Beilage. 
Preis S 48,-. 

Sonderheft 1 8: Brandstätter, Exakte Schichtlinien und topographische Geländedarsteffung. 94 
Seiten mit 49 Abb. und Karten und 2 Kartenbeilagen, 1 957. Preis S 80,- (DM 1 4,-). 

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

Teil 1 :  Über das staatliche Vermessungswesen, 24 Seiten, 1 957. Preis S 28,-. 
Teil 2:  Über Höhere Geodäsie, 28 Seiten, 1 957. Preis S 34,-. 

Teil 3: Vermessungsarbeiten anderer Behörden, 22 Seiten, 1 957. Preis S 28,-. 
Teil 4:  Der Sachverständige - Das k. u. k. Militärgeographische Institut. 18 Seiten, 1 958. 

Preis S 20,-. 

Teil 5: Über besondere photogrammetrische Arbeiten. 38 Seiten, 1 958. Preis S 40,-. 
Teil 6: Markscheidewesen und Probleme der Angewandten Geodäsie. 42 Seiten, 1 958. 

Preis S 42,-. 
Sonderheft 20: H. G. Jerie, Weitere Analogien zwischen Aufgaben der Mechanik und der Aus­

gleichsrechnung. 24 Seiten m it 1 4  Abbildungen, 1 960. Preis S 32,- (DM 5,50). 
Sonderheft 21 : Mader, Die zweiten Ableitungen des Newton'schen Potentials eines Kugelsegments 

- Topographisch berechnete partieffe Geoidhebungen. - Tabef/en zur Berechnung 
der Gravitation unendlicher, plattenförmiger, prismatischer Körper. 36 Seiten m it 1 1  
Abbildungen, 1 960. Preis S 42,- (DM 7,50). 



Sonderhefte z u r  Österr .  Ze itsc h r i ft f ü r  
Vermess u n g swese n  u n d  P h otog ra m m etr ie 

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

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

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

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

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

Sonderheft 27: Meyer, Über die transalpine Ölleitung, 26 Seiten, 1 974. Preis S 70,- (DM 1 0,-). 

Sonderheft 28: Festschrift Karl Ledersteger. 31 7 Seiten, 1 970, Preis S 200,- (DM 30,-). 

Sonderheft 29: Peters, Problematik von Toleranzen bei Ingenieur- so wie Besitzgrenzvermessun­
gen, 227 Seiten, 1 974. Preis S 1 20,- (DM 1 8,-). (Vergriffen.) 

Sonderheft 30: Bauer, Aufsuchen oberflächennaher Hohlräume mit dem Gra vimeter, 1 40 Seiten, 
1 975. Preis S 1 00,- (DM 1 5 ,-). 

' 

Sonderheft 3 1 :  Acker! u. Foramitti, Empfehlungen für die Anwendung der Photogrammetrie im 
Denkmalschutz, in der Architektur und Archäologie. 78 Seiten, 41 Abbi ldungen, 
1 976. Preis S 1 20,- (DM 1 8,-). 

Sonderheft 32: Zeger, Untersuchungen über die trigonometrische Höhenmessung und die Horizon­
tierung von schräg gemessenen Strecken. 1 38 Seiten, 20 Abbildungen, 23 Tabellen, 

· 1 978. Preis S 1 20,- (DM 1 8,-). 

O E E P E ,  Sonderveröffent l i c h u n g e n  
Nr. 1 :  Rinner, Analytisch-photogrammetrische Triangulation eines Teststreifens der OEEPE. 3 1  

Seiten, 1 962. Preis S 42,-. 

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

Nr. 3: Stickler und Waldhäusl, Interpretation der vorläufigen Ergebnisse der Versuche der 
Kommission C der OEEPE aus der Sicht des Zentrums Wien, 4 Seiten , 8 Tabelle n ,  1 96 7 .  
Preis S 20,-. 

Alte Jahrgänge der Österreichischen Zeit­
schrift für Vermessungswesen und Photogram­
metrie liegen in  der Vereinsbibliothek auf und 
können über die Vereinsadresse bestellt wer­
den. 

Unkomplette Jahrgänge: 

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

Jg. 1 bis 1 2  „ „ „ „ „ „ „ „ „  „ „  „ 1 903 bis 1 9 1 4  
1 5  „ „ „ „ . „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  1 9 1 7  
1 7  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 9 1 9  

��' . . . · : : : : : :  : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :  � ��! 
27 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 929 
33 „ „ „ „ „ .  „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  1 935 

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

Jg. 55, 58, 59, 62 u. 63 
1 967, 1 970, 1 97 1 ,  1 974 u. 1 975 

Komplette Jahrgänge: 

a S 40,-; Ausland sfr bzw. DM 8,- u .  Porto 
Jg. 13 und 14 . „ „  „ 1 91 5  u n d  1 91 6  

1 6  „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  1 9 1 8  
1 8  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  1 920 
20 und 21 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 922 und 1 923 
23 bis 26 „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  1 925 bis 1 928 
28 bis 32 „ „ „  „ „ „ „  „ „ „ .  1 930 bis 1 934 
34 und 35 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 936 und 1 937 
36 bis 39 „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  1 948 bis 1 95 1  

a S 72,-; Ausland s f r  bzw. D M  1 5,- u. Porto 
Jg. 40 bis 49 „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ .  1 952 bis 1 96 1  

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

a S 1 30,-; Ausland sfr  bzw. DM 28,- u.  Porto 
Jg. 54, 56 u. 57 „ „ „ „ „ .  1 966, 1 968 u .  1 969 

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

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

Jg. 64 bis 68 „ „ „  „ „ „ „ „ „ „ .  1 976 bis 1 980 
a S 330,-; Ausland S 420,- incl.  Porto 

Jg. 69 „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  1 98 1  
a S 380,-: Ausland S 460,- incl. Porto 

Jg. 70 „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „  1 982 

Dienstvorschrift Nr.  9. Die Schaffung der Einschaltpunkte; Sonderdruck des österreichischen Vereins 
für Vermessungswesen und Photogrammetrie, 1 29 Seiten, 1 97 4 .  Preis s · 1 00,-. 



Mit höchster Präzision sicher 
messen 
Standardabweichung 0,15 mgon! 
Der Wild T2000 arbeitet für Sie mit 
einem elektronischen Winkelmeß­
system in bis anhin nicht erreichter 
Genauigkeit. 

Für jede Aufgabe geeignet 
Der Wild T2000 mißt, speichert und 
rechnet. Er bietet Ihnen viele Mög­
lichkeiten, um Vermessungsaufgaben 
rationell zu lösen: interne Meßpro­
gramme, ·Polygonieren, Tachy­
metrieren und Abstecken mit 
DISTOMAT DI4, DI4L oder Dl20, 

Alleinvertretung für Österreich: 
A-1151 WIEN · Märzstr. 7 
Telex: 1-33731 · Tel.: 0222/92 32 31-0 

Registrierung und/oder program­
mierte Berechnungen bzw. Benutzer­
führung im Feld mit dem Daten­
terminal Wild GRE3, direkten 
Computeranschluß, Kompatibilität 
mit der kompletten Wild-Theodolit­
Zusatzausrüstung. 

Bequem, vielseitig und 
zuverlässig 
Der Wild T2000 arbeitet absolut 
zuverlässig - selbst bei härtesten 
Witterungsbedingungen. Er versorgt 
den DISTOMAT mit Strom, steuert 
und überwacht in jeder Ausbaustufe 
sämtliche Funktionen und bringt 

Bedienungshinweise und Resultate 
eindeutig zur Anzeige. 

Wir senden Ihnen gerne eine 
ausführliche Dokumentation. 111111 

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