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Vom Erdmeridian zum Lichtzeitmeter.

Von F. Rotter, Wien

Abstract:

The metric unit of length, the metre, has a long history which begins in the year 1791. At
the beginning, the metre was defined as one tenmillionth of the quarter of the meridian of the
earth. This definition was often changed corresponding to the increasing precision of length-
measurements.

In 1983, a new definition was found which is based on the value of velocity of lightin va-
cuo: ¢ =299 792 458 m/s.

Vorbemerkung

Die 17. Generalkonferenz fir MaB und Gewicht hatam 21. Oktober 1983 um 15Uhr18in
Paris eine neue Meterdefinition beschlossen, die die bisherige Meterdefinition aus dem Jahre
1960 ersetzt. Die neue Meterdefinition lautet:

1. Das Meter ist die Ldnge der Strecke, die Licht im leeren Raum wéhrend der Dauer von
1/299 792 458 Sekunde durchléuft.

2. Die Definition des Meter, die seit 1960 gilltig ist und die sich auf dem Ubergang zwischen den
Niveaus 2p,, und 5d; des Atoms Krypton 86 griindet, wird aufgehoben.

Zusammen mit dieser Definition des Meter gibt die Generalkonferenz auch eine aus-
flhrliche Begrundung, warum das Meter neu definiert wurde. AuBerdem billigt die General-
konferenz eine sehr eingehende Instruktion des Internationalen Komitees fiir MaB und Gewicht
Uber die praktische Anwendung der neuen Meterdefinition.

Bevor wir uns mitder neuen Meterdefinition weiterbefassen, wollen wir ein wenig auf die
200-jahrige Geschichte des Meter undaufdie Frage eingehen, warum die Definition des Meter
immer wieder geéndert wurde.

An dieser Stelle wollen wir aber ausdriicklich feststellen, daB bei allen Anderungen der
Meterdefinition niemals die L&nge der Einheit Meter ge&ndert wordenist. Geandert, und zwar
verringert, wurde mit jeder neuen Definition die Unsicherheit der Darstellung der Langenein-
heit Meter. Und wenn man auf diese MeBunsicherheit bedacht nimmt, so stimmen alle mit den
verschiedenen Meterdefinitionen erhaltenen Langenangaben der letzten 200 Jahre (iberein.

Wie das Meter entstand

Das metrische MaBsystem istim 18. Jahrhundert entstanden. Esist ein Kind der franz6-
sischen Revolution. Das Ziel war, ein auf unverganglichen NaturmaBen, die allen Menschen
der Welt in gleichem MaBe zugénglich sind, begriindetes MaBsystem zu schaffen. Dabei
dachte man damals nur an die Langeneinheit und an die Masseneinheit sowie an die von der
Langeneinheit abzuleitenden Einheiten fir Flachen- und Rauminhalt.

Fur die Langeneinheit standen drei Vorschlage zur Diskussion:

1. DieLangedes einfachen Sekundenpendels; Man erkannte aber, daB diese L&dnge von
der Ortlichen Fallbeschleunigung abhangt und daB sie auBerdem nicht leicht zu messen, d.h.
aufandere MaBstébe zu Ubertragen ist. Deshalb wurde dieser Vorschlag nicht weiter verfolgt.
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2. Die L&nge von ein Zehnmilliontel eines Quadranten des Erdaquators: Allein, nichtalle
Menschen wohnen entlang des Aquators und dieser lag damals noch weit mehr als heute ab-
seits der Lander, bei denen ein Interesse am neuen, metrischen MaBsystem zu erwarten war;
er verlauft Gberdies zumeist Uber Ozeane. Darum wurde auch dieser Vorschlag fallengelas-
sen.

3. Die Lange von ein Zehnmilliontel eines Meridianquadranten zwischen Nordpol und
Aquator: Bei diesem Vorschlag schienen alle Schwierigkeiten behoben, denn jeder Punkt der
Erdoberflache hat seinen eigenen, "privaten” Meridian.

Und so beschloB die franzdsische Nationalversammlung am 26. Marz 1791, daB3 die
neuelLangeneinheit”"METRE", zu deutsch"METER” heiBensolle unddie Ladnge von ein Zehn-
milliontel des Erdmeridianquadranten haben solle und daB zur Bestimmung des Meter ein Me-
ridianbogen von Dlinkirchen Uber Paris nach Barcelona gemessen werden solle.

Ludwig XVI. ratifizierte diesen BeschluB am 30. M&rz 1791.

Dieser Tag ist somit der Geburtstag des Meter und des metrischen MaBsystems.

Die Kinderjahre des Meter

Das Meter war also geboren, aber niemand konnte sagen, wie lange es wirklich war. Da
die Gradmessung von Dinkirchen nach Barcelona wegen vieler Schwierigkeiten — es war
schlieBlich Revolution und Krieg — nicht richtig weiterging, griff man auf &ltere Gradmessun-
gen zurlick, die in den Jahren 1739 und 1740 in Frankreich und 1750 in Slidafrika gemacht
wordenwaren, und definierte das Meter provisorisch als die LAnge von 443,296 Pariser Linien,
von denen 864 auf eine franzdsische Toise gehen.

Damit hatte das Meter seine zweite Definition. Es wurde dadurch von der "Toise du
Peru” abgeleitet, einem hochwertigen MaBstab, der sich beider Gradmessung in Peru be-
waéhrt hatte.

Als nachvielen Schwierigkeitendie Gradmessung von Dlinkirchen nach Barcelona end-
lich beendet und ausgewertet war, wurde durch das Gesetz vom 10. Dezember 1799 die dritte
Meterdefinition festgelegt. Das Meter wurde "endgiltig” zu 443,296 Pariser Linien festgelegt.
Der Bezug auf den Meridianquadranten wurde aufgegeben.

Die Lange des Erdmeridianquadranten ist Ubrigens bis heute noch nicht so exakt be-
kannt, daB man aus ihr eine Langeneinheit ableiten kbnnte. Wir brauchen uns nur die Werte
von flinf prominenten Referenzellipsoiden flr die LAnge des Erdmeridianquadranten anzuse-
hen:

1795/99 Sollwert 10 000 km
1841 Bessel 10 000,86 km
1880 Clarke 10 001,87 km
1909/24 Hayford 10 002,29 km
1967 International 10 001,95 km
1980 International 10 001,966 km

Aus diesen Werten kbnnen wir noch abschatzen, daB im 18. Jahrhundert geodétische
Entfernungsbestimmungen eine relative Unsicherheit von etwa + 200 mm/km hatten und da3
diese in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts auf etwa + 20 mm/km gesenkt werden konn-
ten. Heute erwartet man von den elektronischen Distanzmessern, daB sie + 5 mm/km leisten.

Zurlck ins Jahr 1799.

Gleichzeitig mit demWertvon 443,296 Pariser Linien fir dasMeterwurdeauchein Me-
ter-Etalon als verbindliche Darstellung des Meter eingefiihrt. Eswar ein EndmaB aus geh&m-
mertem Platinschwamm, mit einem rechteckigen Querschnitt von 25,3 mm x 4 mm. Diesen
MeterstabhatteJanettihergestellt und Lenoirhatteihn an die "Toise du Peru” angeschlossen;
dieses "Meétre des Archives” war die verbindliche Darstellung der Langeneinheit fiir 90 Jahre
und war, wie wir sehen, die Grundlage der vierten Meterdefinition.
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Die L&nge des "Metre des Archives” konnte mit Fiihlhebel mit einer Unsicherheit von et-
wa + 0,01 mm auf andere MaBstébe (ibertragen werden.

Gleichzeitig wurden aber viele alte MaBangaben in Toisen mit obigem Umrechnungs-
faktor in Meter umgerechnet; dabei wurde oft (ibersehen, daB viele Toisen-Angaben auf Toi-
sen-MaBstabe anderer Lange als die " Toise du Peru” begriindet waren. Dabei entstanden Dis-
krepanzen, die in vielen Fallen auch heute noch nicht zufriedenstellend aufgeklart sind.

In den folgenden Jahrzehnten entstanden fir die MeBtechnik viele neue Anwendungs-
gebiete, die MeBverfahren wurden verbessert und das metrische MaBsystem breitete sich
Uber die ganze Welt aus.

Das metrische MaBsystem erobert die Welt

Im Jahre 1875 griindeten 17 Staaten, alle aus damaliger Sicht hochindustrialisiert, die
Meterkonvention mit dem Ziel, gemeinsam an der Weiterentwicklung der MeB3technik und vor
allem des metrischen MaBsystems zu arbeiten. Eine der vordringlichsten Aufgabenwar, neue,
bessere Meter-Etalons als das alte "Metre des Archives” zu schaffen. Man entschied sich fur
MaBstébe aus einer Legierung von 90 % Platin und 10% Iridium, mit dem bekannten X-férmi-
gen Querschnitt, auf denen die Ladnge von 1 m durch mit dem Diamantstichel gravierte Linien
bezeichnet wurde.

Die erste Generalkonferenz fir MaB und Gewicht 1889 ersetzte das alte "Métre
des Archives” durch das neue "Métre international” aus Platin-lIridium. Es stimmt inner-
halb der MeBunsicherheit des "Métre des Archives” mit diesem Uberein. Die MeBunsi-
cherheitwurde damit auf etwa + 0,2 pm gesenkt, dasist etwas weniger als die halbe Wellen-
lange des Lichtes, die — je nach Lichtfarbe — etwa zwischen 0,4 und 0,7 um liegt.

Es erwies sich in der Folge aus physikalischen Griinden als unméglich, diese Unsicher-
heit weiter zu senken; die halbe Lichtwellenlédnge ist eine Grenze, die bei der Erfassung von
Teilstrichen nicht unterschritten werden kann. Darausfolgte fir LAngenmessungen die relati-
ve Unsicherheit von mindestens + 2 x 10~7. Da die verwendete Platin-Iridiumlegierung eine
thermische Ausdehnungvon etwa 10—2 je Kelvin hat, ergab sich die Forderung, die MaBstab-
temperaturen auf etwa + 0,01 Kelvin zu messen, um die Giite der LAngenangaben nicht durch
den Fehler der Temperaturmessung zu vermindern.

Dieses war die flinfte Meterdefinition.

Die sechste Meterdefinition ging von Osterreich aus. Hofrat Dr. Gottfried Dimmer, Ange-
horiger der 1923 aufgeldsten dsterreichischen Normaleichungskommission und ab 1. Janner
1924 Leiter der Gruppe Eichwesen imneuerrichtetenBundesamtfir Eich- und Vermessungs-
wesen, hatte im Jahre 1920 fundamentale Untersuchungen am 6sterreichischen Meterproto-
typ ausgefiihrt, einem Zwillingsbruder des in Sévres bei Paris aufbewahrten internationalen
Prototyps. Er wies nach, daB die Meterdefinition von 1889 nichtexaktwar und ergénzt werden
muBte hinsichtlich:

1. der Lage des Prototyps,

2. der Art seiner Unterstiitzung und

3. des Druckes der umgebenden Luft.

Aufgrund der Dimmer’schen Untersuchungen beschlo3 die 7. Generalkonferenz fir
MaB und Gewicht 1927 eine sechste Meterdefinition, wonach das Meterprototyp in horizonta-
ler Lage, unterstltztin den beiden Bessel-Punkten (etwa je 22 cmvon den MaBstabenden), bei
normalem Luftdruck (101 325 Pa)*), zu messen war. Die Bezugstemperatur blieb, wie schon
1799, 0°C.

*) 1 physikalische Atmosphére = 101 325 Pa (Pascal)
1 Millibar (mbar) = 100 Pa
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Das Wellenlangen - Meter

Aber schon war die lichtinterferentielle LAngenmessung im Vormarsch. Seit Frauenho-
fer die nach ihm benannten Linien im Sonnenspektrum entdeckt hatte und seit Kirchhoff und
Bunsen 1869 die Spektralanalyse eingefuhrt hatten, war bekannt, daB leuchtende Gase in
sehr engen Frequenzbéndern strahlen und daB die Wellenldngen dieser Strahlungen ganz
hervorragende Léngenstandards darstellen, mit denen relative Unsicherheiten von 10~8 und
weniger erreichbar waren. Der bittere Tropfenim Freudenbecher war die Erkenntnis, daB die-
se hohe MeBgenauigkeit nur im leeren Raum vorhanden war, denn bei Messungen in Luft er-
wiesen sich alle Wellenlangen um rund 300 Milliontel gréBer als im leeren Raum. Dieser Wert
erwies sich als abhangig von Druck und Temperatur der Luft, von ihrer Zusammensetzung,
insbesondere vom Gehalt an Wasserdampf und Kohlendioxid und auch von der Wellenldnge
der verwendeten Strahlung. Nur im Labor und nur wenn die Lufttemperatur besser als auf
0,01 K bekannt war, konnte die relative MeBunsicherheit unter 10~8 gedriickt werden. Ubri-
gens hatte Dimmer seine oben erwahnten Messungenlichtinterferentiellgemacht,wodurches
zu der skurillen Situation gekommen war, daB lichtinterferentielle Ladngenvergleiche weitaus
genauer moglich waren, als der AnschluB an den Internationalen Meterprototyp.

Seit 1892 waren sehr sorgfaltige Messungen der Wellenldnge der roten Cadmiumlinie
gemachtworden, sodaB die Internationale Vereinigung fir die Sonnenforschung (International
Solar Union) im Jahre 1907 als Fundamentalwert fur alle spektroskopischen Messungen die
Wellenlange der roten Cadmiumlinie in "spektroskopischer Normalluft” zu 6 438,469 6 Ang-
strémeinheiten festlegen konnte.

Die Angstrémeinheit war dabei zu 10~'° m definiert, so daB unversehens eine neue Me-
terdefinition speziell fir spektroskopische Wellenlangenmessungen entstanden war, und
zwar die siebente Meterdefinition.

Was ist aber die spektroskopische Normalluft? Esisttrockene Luftvon 15°Cuntereinem
Druck von 101 325 Pa, (entsprechend 760 mm Quecksilberséule bei 0°C, 9,806 65 m/s?Fall-
beschleunigung und 0,03% Kohlendioxid im Volumen).

Diese Definition der Angstrédmeinheit wurde von der 7. Generalkonferenz fir MaB und
Gewicht 1927 gebilligt. Damitwar das Tor zu einer Lichtwellendefinition des Meter aufgesto-
Ben worden.

ImJahre 1927 waralsoschonallen Eingeweihten klar, daB die Tage des Internationalen
Meterprototyps gezahlt waren und daB die Zukunft bei der lichtinterferentiellen LA&ngenmes-
sung lag. Es war aber auch klar, daB anstelle der roten Cadmiumlinie eine noch scharfere
Spektrallinie gefunden werden und daB das Meter Uber eine Wellenlange im Vakuum definiert
werden miiBte, um die Unsicherheit, die die Luft bringt, von Haus aus zu vermeiden. Es war
auch schon bekannt, daB alle naturlichen Elemente ein Gemisch aus Isotopen sind, die zwar
chemisch gleiches Verhalten zeigen, sich aber durch verschiedene Massen des Atomkerns
unterscheiden, was zu geringfligigen Unterschieden bei den Wellenlangen der Spektrallinien
fuhrt. Ideal scharfe Linien waren nur von Spektrallampen zu erhalten, die mit einem einzigen
Isotop geflillt waren; dieses muBte eine ganzzahlige Kernmassenzahl haben, um die soge-
nannte ,Hyperfeinstruktur” der Spektrallinien zu vermeiden. Die Spektrallampe muBte z.B. mit
flissiger Luft gekuhlt werden, um die Linienverbreiterung durch den thermischen Doppleref-
fektund durch den Flldruck der Lampe zu verkleinern. Und schlieBlich muBte die Lampe noch
so helles Licht geben, daB man mit ihr visuell messen konnte.

Die Untersuchungen zogen sich tber Jahrzehnte hin. Besonders sollen hier die Arbei-
ten, dieKdstersund Engelhardt zunéchst an der Physikalischen Technischen Reichsanstaltin
Berlin begonnen hatten und nach dem Krieg an der Physikalisch Technischen Bundesanstalt
in Braunschweig fortgesetzt hatten, erwahnt werden.

Das Ergebnis war eine mit Krypton 86 geflillte Spektrallampe, deren schérfste Linie
orangefarbenwar. Bei Kiihlung mitfllissiger Luft konntenLangenbis 80 cm unmittelbar lichtin-
terferentiell gemessen werden.
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Wir wissen heute, daB damit eine relative Unsicherheit (dreifache Standardabwei-
chung) von + 4 - 10~® erreicht worden war.

Auf dieser Grundlage beschloB die 11. Generalkonferenz fur MaB und Gewicht 1960
eine neue Meterdefinition, nach unserer Zahlung die achte. Das Meter war danach gleich
1650763,73 Wellenldngenim leeren Raum der orangefarbenen Linie des Atoms Krypton 86.

Der obige Wert war so festgesetzt worden, daB3 einerseits die durch den Internationalen
Meterprototyp definierte Ldnge innerhalb von 107 erhalten blieb und andererseits auch der
fur dierote Cadmiumlinie seit 1907 geltende Werteunverandertblieb. Dadurch blieben alle fri-
heren MeBwerte fir Langen innerhalb ihrer Unsicherheit richtig.

Laser und Laufzeit

Die Freude Uber diese neue Meterdefinition war aber nur kurz. Mit der Entdeckung des
Laserswurden neue Mdglichkeiten gefunden, die LAngenmessungen noch exakter und trotz-
dem einfacher durchzufuihren. Zunéchst erwiesen sich Laserstrahlen auf viele hunderte von
Metern als interferenzfahig und dann kam die Atomzeit.

Die 13. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht 1967 definierte die "Atomsekunde” mit-
tels des Casiumatoms 133. Basierend auf der Césiumfrequenz wurden damit Zeitmessungen
mit relativen Unsicherheiten von 10~'3 bis 10—'* moglich. Gleichzeitig erlaubten die neuen,
elektronischen Hilfsmittel, LAngenmessungen auf Laufzeitmessungen desLichtes oder ande-
re elektromagnetische Strahlungen zurtickzuflhren.

Nicht zuletzt aus diesem Grunde riickte damit der Wert der Lichtgeschwindigkeitim lee-
ren Raum in das Zentrum des Interesses der groBen, meBtechnischen Laboratorien, mit dem
Ergebnis, daB die 15. Generalkonferenz fir MaB und Gewicht 1975fur die "wichtigste aller Na-
turkonstanten”, die Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen im leeren
Raum, den Wert

€ =299 792 458 m/s
verbindlich festsetzte.

Dieser Wert hat als festgesetzter Wert keine Unsicherheit. Er sollte fir alle LA&ngenmes-
sungen, die auf Laufzeitmessungen beruhen, angewendet werden und die Generalkonferenz
dekretierte unmiBversténdlich, daB eine neue Meterdefinition geplant sei, derart, daB3 obiger
Wert von c in alle Zukunft unverandert bleiben sollte.

Die Generalkonferenz hat beschlossen...

Nach jahrelangen, eingehenden Beratungen aller kompetenten Gremien, hat nun die
17. Generalkonferenz flr MaB und Gewicht am21. Oktober 1983 folgende Resolutionen, be-
treffend die Definition des Meter, beschlossen:

Resolution 1
Die Siebzehnte Generalkonferenz fir MaB und Gewicht
in Erwagung
® dafB die derzeitige Definition eine Darstellung des Meter mit ausreichender Genauigkeit fr
alle Zwecke nicht zulaBt;
® daBdie in der Stabilisierung vonLasernerzielten Fortschritte zu Strahlungen gefiihrt haben,

die reproduzierbarer und leichter zu benutzen sind als die Standardstrahlung einer Krypton
86 — Lampe;
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® daB die bei Messung der Frequenzen und der Wellenldngen dieser Strahlungen erzielten
Fortschritte zu Gbereinstimmenden Werten der Lichtgeschwindigkeit gefiihrt haben, deren
Genauigkeit durch die Darstellung des Meter in seiner derzeitigen Definition grundsétzlich
begrenzt ist;

® daB die Werte der Wellenldngen eine groBere Genauigkeit erhalten, wenn sie mit Hilfe der
Messung der Frequenz und eines gegebenen Wertes der Lichtgeschwindigkeit bestimmt
werden, als durch Vergleich mit der Standardstrahlung von Krypton 86;

@ daB es vorteilhaft ist, insbesondere flir die Astronomie und die Geodéasie, den 1975 von der
finfzehnten Generalkonferenz fiir Ma3 und Gewicht in ihrer Resolution 2 fiir die Lichtge-
schwindigkeit empfohlenen Wert unverandert beizubehalten (c = 299 792 458 m/s);

e daB verschiedene Formulierungen einer neuen Definition des Meter betrachtet worden
sind, die alle davon ausgehen, der Lichtgeschwindigkeit einen exakten Wert zu geben, und
zwar den bereits empfohlenen Wert, und daB hierdurch keine Diskontinuitat der Léngenein-
heit eingeflihrt wird, die gegentiber der relativen Unsicherheit von + 4 x 10~° der besten
Realisierungen des Meter in seiner derzeitigen Definition berticksichtigt werden m(iBte;

® daB diese verschiedenen Formulierungen, mdgen sie sich auf den von Licht in einem be-
stimmten Zeitintervall zurliickgelegten Weg oder auf die Wellenlange einer Strahlung mit ge-
messener oder festgelegter Frequenz beziehen, Gegenstand von Beratungen und grindli-
chen Diskussionen waren, nach denen sie als gleichwertig anzusehen sind und sich eine
Ubereinstimmung zugunsten der ersten Form herausstellte;

® daB das Beratende Komitee fiir die Definition des Meter bereits jetzt in der Lage ist, Erlaute-
rungen zur praktischen Anwendung einer solchen Definition zu geben, die die Verwendung
derorangefarbenen Strahlung des Krypton 86, des bisherigen Standards, einschlieBen und
die in Zukunft erganzt oder berichtigt werden kdénnen;

entscheidet

1. Das Meter ist die Lange der Strecke, die Licht im leeren Raum wahrend der Dauer von
1/299 792 458 Sekunde durchléuft.

2. Die Definition des Meter, die seit 1960 giiltigist und die sich auf den Ubergang zwischen den
Niveaus 2p;, und 5d; des Atoms Krypton 86 griindet, wird aufgehoben.

Resolution 2

Die Siebzehnte Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht fordert das Internationale Komi-
tee fir MaB und Gewicht auf

e Erlauterungen zur praktischen Anwendung der neuen Definition des Meter aufzustellen;

@ Strahlungen aufzuzéhlen, die als Wellenlangennormale flr die interferentielle Langenmes-
sung empfohlen werden kénnen und Anweisungen flr deren Gebrauch aufzustellen;

@ die Untersuchungen zur Verbesserung dieser Normale fortzusetzen.

Soweit die Resolutionen der Meterkonvention.
Aber wie lauteten die anderen méglichen Formulierungen der Meterdefinition?

Vier Varianten standen zur Diskussion.

1. Das Meter ist gleich 9 172 631 770/299 792 458 Wellenlangen im leeren Raum der Strah-
lung, die den Ubergang zwischen den zwei Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzustandes
des Atoms Casium 133 entspricht.

2. Das Meterist gleich der Lénge von /299 792 458 Wellenlangen im leeren Raum einer unbe-
grenzten, ebenen, elektromagnetischen Welle mit der Frequenz f.
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3. Das Meter ist gleich der Wellenlange im leeren Raum einer unbegrenzten, ebenen, elektro-
magnetischen Welle der Frequenz 299 792 458 Hertz.

4, Das Meter ist gleich der Strecke, die im leeren Raum von unbegrenzten, ebenen, elektro-
magnetischen Wellen wéhrend der Dauer von 1/299 792 458 Sekunde durchlaufen wird.

Diese vier Varianten sind sachlich identisch. Gewahlt wurde im Prinzip Variante 4 nach
kraftiger Entriimpelung; auBerdem wurden die ,,elektromagnetischen Wellen“ durch ,Licht”
ersetzt, weil moglicherweise in der Zukunft festgestellt werden kdnnte, daB auch im leeren
Raum die Geschwindigkeit der elektromagnetischen Wellen von ihrer Frequenz abhangt. Bei
Licht, also bei sichtbaren Strahlungen, ist diese Méglichkeit mit Sicherheit auszuschlieBen.

Die neue Meterdefinition in der Praxis

Die Erlauterungen des Internationalen Komitees flr MaB und Gewicht zahlen folgende
Darstellungsverfahren fir das Meter und damit verbundene Verfahren zur Ldngenmessung
auf:

A) Zwischen der Weglange |, die eine elektrom&gnetische Welle im leeren Raum wéhrend der
Zeit t durchlduft, besteht die Beziehung:

I=c.t
wobei flr ¢, den Wert der Lichtgeschwindigkeit im leeren Raum, gilt:
€c=299792458 m/s.

B) Mit Hilfe der Wellenldnge A im leeren Raum einer ebenen, elektromagnetischen Welle der
Frequenz f, wobei gilt:
A=c/f
und ¢ den obigen Wert hat.

C) Mit Hilfe von Strahlungen, flir die Frequenzund Wellenlédnge in einer Liste angegeben wer-
den. In dieser Liste sind die Strahlungsfrequenzen verbindlich; ihre relativen Unsicherhei-
ten3 ¢ sinddreifache Standardabweichungen. Die gleichfalls angegebenen Wellenlangen
imleeren Raum sind Werte, die mit Hilfe der Lichtgeschwindigkeit c =299 792 458 m/s be-
rechnet und dann gerundet wurden.

Diese Strahlungen sind:
1. He-Ne-Laser Strahlungen

1.1 Absorbierendes Molekil CH,
f =88376 181,608 MHz
A =38392,231397 nm
30=413.10"1°

1.2 Absorbierendes Molekdl '271,
f =520 206 808,51 MHz

A =576,29476927 nm
30=+6.10"1°
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1.3 Absorbierendes Molekdl 1271,

f =473612214,8 MHz
A =632,9913981 nm
3g=+1.10"°

1.4 Absorbierendes Molekl #7l,

f =489 880 355,1 MHz
A =611,970769 8 nm
30=+1,1.10"°

2. Art — Laser
Absorbierendes Molekul '271,

f =582 490 603,6 MHz
A =514,6734662nm
3¢g=1+1,3.10"°

Auf die Einzelheiten hinsichtlich der jeweiligen Ubergénge sowie (iber die Be-
triebsbedingungen der Laser sowie der Adsorptionszellen kann hier nicht eingegangen
werden.

3. Strahlungen von Spektrallampen

3.1 Strahlung entsprechend dem Ubergang 2p,, und 5 ds des Atoms Krypton 86 (alte Me-
terdefinition)

A =605,7802102 nm
30=+4.10"°

3.2 Weitere Krypton 86 — Strahlungen
A= 645,807 20 nm
642,280 06 nm
565,11286 nm
450,361 62 nm
Unsicherheit=+ 2,107

3.3 Quecksilber 198 — Strahlungen
A=579,226 83 nm
577,119 83 nm
546,227 05 nm
435,956 24 nm
Unsicherheit=+ 5. 1078

3.4 Kadmium 114 — Strahlungen
A =644,024,80 nm
508,723 79 nm
480,125 21 nm
467,945 81 nm

Unsicherheit=+ 7 .1078
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Die unter 3.2 bis 3.4 angegebenen Werte hat das Internationale Komitee fiir MaB und
Gewicht schon 1963 veroffentlicht; es ist aus der Verdéffentlichung nicht zu erkennen, ob die
angegebenen Unsicherheiten dreifache Standardabweichungen sind.

Die Wellenlangen sind durchwegs in Nanometer (nm) = 10~° m angegeben.

Langenmessungen heute und morgen

Es ware kein Wunder, wenn nach den vielen Zahlen manchen Lesern der Kopf schwirrt.
Wie siehtdas alles in der Praxis aus? Wir missen hier ,kleine Langen” im Laborbereich und im
Bereich der Technik unterscheiden, die maximal einige Meter groB sind und ,,groBe Lé&ngen” im
geodétischen Bereich, die von einigen hundert Meter bis zu mehreren tausend Kilometer rei-
chen.

Beikleinen Langen ist primar die Frage zu stellen, wie genau die L&nge begrenztist. Bei
der lichtinterferentiellen L&ngenmessung aber auch bei allen Laufzeitmessungen des Lichtes
wet den die Abstande von Spiegeln gemessen. Wie genauist nun so eine Spiegeloberflache zu
definieren? Offenbar nur auf einige Atomdurchmesser des Spiegelmaterials und damit kom-
men wir auf eine Unsicherheitin der Position und des Abstandes der Spiegelflachenvon etwa
1 nm. Das heiBt, daB erst (iber 1 m MeBIl&nge eine relative Unsicherheitunter 1 nm/moder 10—°
moglich wird.

Die meistenObjekteimLaborbereich sind aus Stahl oder aus Materialien ahnlicher ther-
mischer Ausdehnung gefertigt; diese betragt zumeist etwa 10~° je Kelvin. Nur mit auBeror-
dentlich hohem Aufwand kann die Materialtemperatur auf 10~2Kelvin erfaBt werden; esist da-
mit vom Objekt her eine relative Unsicherheit unter 108 kaum realisierbar.

Dann der EinfluB der Luft; sowonhl die Laufzeitals auch die Wellenl&nge dndern sich um
10~% je Kelvin Lufttemperatur. Diese kann im Labor bestenfalls auf 0,01 KerfaBt werden, was
wieder zu einer relativen Unsicherheit von mindestens 1078 flihrt.

Wir kénnen also zusammenfassen, daB im Laborbereich L&dngen und Abstande von
K&rpern bei L&ngen unter 1 cm bestenfalls auf 1 nm und bei gréBeren Langen bestenfalls auf
einige Hundertmilliontel (einige 10~8) gemessen werden kénnen.

Alle diese Schwierigkeiten fallen jedoch weitgehend weg, wenn die Wellenlangen ver-
schiedener Strahlungen untereinander verglichen werden, denn alle oben aufgezahlten Unsi-
cherheiten treten bei den zu vergleichenden Strahlungen in gleicher Weise auf und kompen-
sieren einander. Es ist daher relativ leicht, Wellenldngen untereinander auf 10~8 oder sogar
besser zu vergleichen. Noch besser geht es bei Frequenzvergleichen, bei denen die relative
Unsicherheit bis auf 10~'2 oder 10— gesenkt werden kann.

Im geodétischen Bereich kann der EinfluB der Luft bei LAngenmessungen wesentlich
schlechter alsim Labor erfaBtwerden, so daB wir unsin der Regel mit einer relativen Unsicher-
heit von 5. 10~¢ begntigen mussen.

Es gibt jedoch eine Méglichkeit, diesen ,Luftfehler” unmittelbar ohne den Umweg Uber
Temperatur, Druck, Feuchtigkeit und CO,—Gehalt zu ermitteln. Der Weggeht liber die Disper-
siondesLichtesinder Luftund Uber die L&dngenmessung mitzweiverschiedenen Frequenzen;
die Lichtgeschwindigkeit ist ndmlich von der jeweiligen Strahlungsfrequenz oder Lichtfarbe
abhéngig und diese Differenz zwischen den Lichtgeschwindigkeiten, die zu entsprechenden
Differenzen der Laufzeit und der Wellenlange fiihrt, betrdgt zwischen 400 nm und 1 000 nm
Wellenlange etwa 8 . 10~8, wobeidie Laufzeiten innormalerLuftgegentiber dem leeren Raum
um 282 .10~ % bzw.274. 10~8 groBer sind.

Diese Laufzeitunterschiede zwischen der Luftund demleerenRaum sind der jeweiligen
Luftdichte proportional. Sie verhalten sich, unabhéngig von der Luftdichte, die gerade

herrscht, immer wie
8:282: 274,

Der Faktor ,,8” ist dabei dem unmittelbar meBbaren Laufzeitunterschied zwischen den
Wellenlangen 400 nm und 1 000 nm zugeordnet.
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Wenn es also gelénge, z.B. bei den Frequenzen, denen die Wellenldngen 400 nm und
1000 nm entsprechen, Laufzeitunterschiede beider Frequenzen auf 10—'° der gesamten
Laufzeit zu bestimmen, so miiBte es mdglich sein, auf die Laufzeitim leeren Raum zu extrapo-
lieren und das Resultat sollte dann auf etwa 10~8 richtig sein. Wir wollen aber Uber dieses Ver-
fahren hier nicht weiter sprechen und dies Berufeneren Uiberlassen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB aufgrund der neuen Meterdefinition
Strecken im leeren Raum, also im extraterrestrischen Bereich auf einige 10~'° meBbar sind
und daB zu erwarten ist, daB dieser Wertin den nachsten Jahrzehnten auf 10" bis 10~'4 ge-
senkt werden kann.

Die neue Meterdefinition wird sehrlange Zeit unveréndertin Geltung bleiben kénnen, da
sie auf dem fir die Lichtgeschwindigkeit festgesetzten Wertund auf der Sekundeberuht; sieist
jedoch in ihrem Wortlaut von der Sekundendefinition unabhangig.

Die neue Meterdefinition entspricht der Forderung, die die Griinder des metrischen
MaBsystems vor rund 200 Jahren aufgestellt haben; sie beruht auf NaturmaBen, die allen Vol-
kern dieser Erde in gleicher Weise zugénglich sind.

Manuskript eingelangt: Janner 1984
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Lokale Geoidbestimmung und Lotabweichungsfeld
in Osterreich

Von E. Erker, Wien

Abstract

After an estimation of the influences of geoid undulations and deflections of the vertical to geodetic
measurements the Austrian effortsin the determination of gravity field parameters are shownin a histori-
cal view. The presentation of corresponding modernresults is divided into two parts. The firstone deals
with investigations of the Austrian Federal Bureau of Standards and Surveying, which were executed in
the sense of Helmert's astro-geodeticlevelling butin a slightly modifiedway. The secondpartis apresen-
tation of the calculations of the Graz group (Technical University of Graz), who was applying the modern
algorithm of collocation. The last chapter is a trial to explain the small but systematic discrepancies
between the two solutions.
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1. Einleitung

In der klassischen Geodasie galt schon seit den Tagen von GauB und Helmert die Be-
stimmung des Geoides — der Niveauflache des Erdschwerefeldes in der mittleren Hohe der
Weltmeere — als zentrales Problem. Diese Hauptaufgabe der Hoheren Geodésie erlangt heu-
te von neuem gréBte Bedeutung und zwar sowohl in wissenschaftlich-geophysikalischer Hin-
sicht als auch fur praktisch-geodétische Zielsetzungen.

Fir den Praktiker ermdglicht die Kenntnis des Schwerefeldes der Erde bzw. des Geoi-
des die Transformation der geodatischen Beobachtungsdaten aus dem physikalischen Raum
der Messung in den geometrischen Raum der Abbildung.

Jede geodétische Messung — soll sie einer zweidimensionalen Berechnung zugefihrt
werden — bezieht sich auf Parameter des Erdschwerefeldes. Transformationselemente sind
im Falle des Nivellements oder flr die Reduktion von Raumstrecken die Geoidundulationen —
die H6hen des Geoides tiber dem Referenzellipsoid — und im Falle von Vertikal- oder Horizon-
talmessungen die Lotabweichungen — die Richtungsdifferenzen zwischen astronomischen
und ellipsoidischen Zenit.

Eine noch nicht voll abschétzbare groBe Bedeutung kénnte die Bestimmung des regio-
nalen Schwerefeldes erlangen, sobaldgeodétische Navigationsgeréte (Tréagheitsplattformen
— geodetic inertial systems) in der Praxis ihre Anwendung finden.

2. Der EinfluB von Geoidundulationen und Lotabweichungen auf Raumstrecken,
Richtungen und Vertikalwinkel

Um den EinfluB von Geoidhéhen und Lotabweichungen auf die geodatischen Daten ab-
schatzen zu kénnen, seien im folgenden die bekannten Reduktionsformeln zusammenge-
stellt. (Heiskanen, Moritz, 1967, Seite 189 — 193)

2.1. Raumstrecken:

L2~ (n,-0,)°

L = — i —1

0 (”u+nq/R)(’l+h2/R) s, =2R sin 7'L,/2R (1a,b)
L ...Raumstrecke
L, ...Sehne
s, . . .Bogen
h; .. .ellipsoidische H6hen mit h;=H, + N,
H; . . .orthometrische H6hen
N, . . .Geoidundulationen

Der EinfluB AL, der vernachlassigten Undulationsdifferenz AN ergibt sich aus der Diffe-
renziation der Formel (1a) (s. auch Zeger (1978)).

AL, =_—%—?AN%—ctgz AR (1c)

w

z ... Zenitdistanz
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2.2. Richtungen bzw. Horizontalwinkel:
Ao =ntge + ( ¢ sine — ncosa) ctg z (2)

g.n ... Lotabweichungskomponenten in N-S bzw. O-W-Richtung
o ... Azimut
® . ..geogr. Breite

Der erste Term in dieser Formel reprasentiert die Laplace’sche Gleichung in ihrer Uibli-
chen vereinfachten Form und bewirkt ausschlieBlich eine Drehung des gesamten Richtungs-
satzes, sodaB flr nahezu horizontale Visuren die gesamte Reduktion vernachlassigt werden
kann.

Bei gréBeren Héhenwinkeln erreicht A o sein Maximum fiir

Aotya = € Clg z & ... Lotabweichung

Testberechungen in den dsterreichischen Alpen haben gezeigt, daB Reduktionen bis
Uber 30% moglich sind (Erker, 1983; Zeger, 1983).

2.3 Vertikalwinkel:

Der EinfluB der Lotabweichung auf einen Vertikalwinkel erreicht maximal den Betrag der
Lotabweichung selbst (im Gebirge Werte bis 70°°!)

Az= Ecosa +nsine Az, =¢ (3)

3. Zur Geschichte der Geoidbestimmung in Osterreich

Obwohl die oben angeflihrten vermessungstechnischen Probleme natlrlich schon seit
langem zum theoretischen Riistzeug des Geodaten gehdren, war man bis vor wenigen Jahren
nur in Ausnahmefallenin der Lage, sie in der Praxis zu I6sen. Grund hierflr war der hohe meB-
technische Aufwand, der vor allem bei der Bestimmung von Lotabweichungen in Kauf zu neh-
men war. Erst die Verwendung von Prismenastrolabien und von transportablen Zenitkam-
mern, zusammen mit handlichen Kleinquarzuhren, sowie die konsequente Unterstltzung
durch ausgereifte EDV-Programme ermdglichte das Beobachten und Aufbereiten der not-
wendigen umfangreichen Datensétze.

Trotz dieser Schwierigkeiten gibt es in Osterreich eine lange Tradition in der Geoidbe-
stimmung.

Schon kurz nach den klassischen Arbeiten Galles im Harz (Galle, 1914) und lange vor
dem viel zitierten astronomischen Nivellement im Meridian von St. Gotthard wurde in Oster-
reich von OberstIng. Andres ein Geoidprofil mit Punktabstanden von 3 — 5 kmim Meridian von
Laibach bestimmt (Andres, 1919). Bekannter, und von groBrdumiger Erstreckung sind die Ar-
beiten von Hopfner, Prey und Ledersteger (1951), die im wesentlichen Lotabweichungen auf
Triangulierungspunkten 1. Ordnung verwendeten. Auf dieselbe Punktdichte muBte sich auch
die Studie von Litschauer (1953) beschrénken, die zum ersten Mal versuchte, ein lokales,
Osterreichisches Geoid darzustellen.

1971 wurdevon G. Bomford — 1975 bzw. 1978 von Levallois und Monge ergénzt — ein
européisches Geoid présentiert, dasallerdingsim Osterreichischen Bereich nur bedingtrepré-
sentativ war. Grund hierflr war, daB bei der Geoidberechnung alle Stationen, auf denen die
n-Komponenten der Lotabweichung aus Azimutmessungen bestimmt worden waren, nicht
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verwendet werden konnten. Da das Triangulierungsnetz 1. Ordnung noch keinem astrono-
misch-geodéatischen Netzausgleich unterzogen worden war, waren alle geodétischen Azimu-
temitdem Laplace’schen Widerspruch w behaftet und deshalb nichtverwendbar. Die n-Kom-
ponente der Lotabweichung wére damit ebenfalls um den Betrag von w verfélscht gewesen:

n=(oy— ag)ctg @ (4)

(0 — 0tg) = (A — Ag) SinQ +w (®)

0.5 . . . astronomisches Azimut
0g - . . geodétisches Azimut
Aa . .. astronomische Lange
Ag . .. geodatische Lange

@ ... Breite

Gleichung (5) stellt bekanntlich die (vereinfachte) Laplace - Bedingung dar.

Nach der Neuberechnung des Osterreichischen Triangulationsnetzes 1. Ordnung im
Rahmen von ED 79 — einem astronomisch-geodétischen Netzausgleich — waren selbstver-
standlich auch die aus Azimut-Messungen stammenden Lotabweichungen flir eine Geoidbe-
stimmung verwendbar. (Die aus zusatzlichen Messungen von A bestimmten Laplace’schen
Widerspriiche w nach dem Ausgleich warenfastalle <1"!) Allerdings waren von den 107 be-
obachteten Lotabweichungsstationenin der 1. Ordnung etwa 40 auszuscheiden, weil die Win-
kelmeBgenauigkeit nicht den modernen Anforderungen entsprach.

Der Grund fur die Inangriffnahme von Lotabweichungsmessungen auf allen Punkten
1. Ordnung nach dem 2. Weltkrieg lag tGbrigens in der nachdrlcklichen Empfehlung der Sub-
kommission RETrig der IAG (Internat. Assoziation fir Geodésie), daB die Reduktion vom
astronomischen auf den ellipsoidischen Zenit gemaB Formel (2) fir alle Richtungssatze der 1.
Ordnung durchzuftihren wére. Nachdem klassische LAngenmessungen auf den hochalpinen
Stationen nahezu unméglich waren, muBte man die praktisch und theoretisch unzulénglichen
Azimutmessungen zur Bestimmung der Ost-West-Komponente der Lotabweichung verwen-
den. Abgeschlossen wurden diese Arbeiten im Jahre 1976. (Erker, Litschauer, Losert, 1979)

Messungen zur astrogeodéatischen Geoidbestimmung mit Hilfe von modernen Simul-
tanverfahren (ZeissNi2 Astrolabium)wurdenvom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswe-
sen (BEV)im Jahre 1977 gestartet. Erste Versuche in der Geoidbestimmung mit klassischen
Methoden waren bereits in den friihen Sechzigerjahren unternommen worden. Das Zeiss Ni2
Astrolabium war schon seit 1975 in der Lotabweichungsbestimmung auf Punkten 1. Ordnung
eingesetzt, sodaB eine enge Vertrautheit mitMethode und Gerét bereits zu Beginn des Projek-
tes ,,Geoidbestimmung” gegeben war.

Motiviert durch die Resolutionen Nr. 25 und 26 der XVI. Generalversammlung der IAG, in
denen die Dringlichkeit der Schaffung von Geoidkarten betont und vor allem die Alpenignder
aufgefordert wordenwaren, inre diesbezliglichen Arbeiten zu intensivieren, kam es 1978 zur
ersten Kooperation des BEV mitden Technischen Universitaten Graz, Innsbruck und Wien bei
der Bestimmung eines Geoidprofiles im Parallel 47° nérdl. Breite. AuBerdem wurden von den
beteiligten Arbeitsgruppen Pilotstudien zur Optimierung der MeB- und Rechenverfahren in
Angriff genommen (Erker, 1980; Stinkel, 1982). Gefestigt wurde die begonnene Zusammen-
arbeit zur Geoidbestimmung ini Rahmen der OKIE (Osterr. Kommission fiir die Internat. Erd-
messung) und im Nationalkommitee fiir Geodésie und Geophysik der Osterr. Akademie der
Wissenschaften, indem die Bestimmung eines moglichst genauen &sterreichischen Geoides
als zentrale geodatische Aufgabe in Osterreich definiert wurde.

Das Produkt dieser koordinierten Anstrengungen konnte im August 1983 im Rahmen
der XVIII. Generalversammlung der IAG in Hamburg der internationalen Fachwelt présentiert
werden: Das Geoidin Osterreich, Geodétische Arbeiten Osterreichs fiir die Internat. Erdmes-
sung, Neue Folge, Bd. lll; Herausgeber: OKIE, Graz, 1983,
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Diese vorerst erste Iterationsstufe ist ein astro-geodatisch bestimmtes Geoidstlick, das
etwa vier Fiinftel des Staatsgebietes von der Ostgrenze Osterreichs bis nach Osttirol Uber-
deckt. Die Berechnungen, unabhangig nach zwei verschiedenen Methoden, erfolgten aus 564
Lotabweichungen, gemessen auf Punkten der Landesaufnahme mit Abstdnden von 10 — 15
km. Das BEV verwendete den klassischen Algorithmus des astronomischen Flachennivelle-
mentsin etwas modifizierter Form, der die Reduktion der Oberflachenlotabweichungenwegen
Lotkrimmung und eine nichtlineare, von der topographischen Situation abhangige Verdich-
tung der Lotabweichungen am Geoid vorsieht. Die Grazer Gruppe verwendete die Methode
der Kollokation nach kleinsten Quadraten, ergénzt durch eine topographisch-isostatische Da-
tenreduktion und ein Erdmodell in Form einer Kugelfunktionsentwicklung.

4. Die Berechnungen des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen

Grundlage des astro-geodatischen Fldchennivellementsistdas astronomische Nivelle-
ment entlang von Profilen. Diese auf Helmert zurlickgehende élteste Methode der Geoidbe-
stimmung basiert auf der Umformung der Lotabweichungen ¢, als Wegableitungen des
Geoides durch Integration in Geoidhthendifferenzen AN,

B
PaY Uyp = m, - Nyo= —/ €, ds (6)
A

dabei bezieht sich ¢, auf das Geoid (H6he 0).
e,= E,COS0 + 1SN a (7)

Die gemessenen Oberflachenlotabweichungen ¢ sind also vor ihrer Integration noch
um den Betrag der Lotkrimmung

LK= & —¢&,

zureduzieren. VonBedeutungist diese Reduktion allerdings nurim Gebirge; hier aberkannsie
Werte bis zu 30°¢ annehmen.

Die Integration der reduzierten Lotabweichungen kann numerisch aber auch graphisch
erfolgen. Die Flache unter der Lotabweichungskurve ergibt in Abhangigkeitvom Weg die Un-
dulationsdifferenz. Da diese Kurve — auch fiir die wegen Lotkrimmung reduzierten Lotabwei-
chungen — im Gebirge sehr bewegt verlauft, ist bei der Wahl des Beobachtungsortes und der
Aufpunktsdistanz bei erhdhten Genauigkeitsanforderungen besondere Vorsicht geboten. Un-
tersuchungen dariiber waren schonvor Jahren u.a. von Hunziker im Meridian von St. Gotthard
durchgeflihrt worden (Gurtner 1978).

Das BEV hat — vor allem zur Abschatzung der notwendigen Punktdichte — vor Beginn
der MeBkampagnen zur Geoidbestimmung ein Testfeld bei Rauris flr &hnliche Untersuchun-
gen eingerichtet (Erker, 1980). Um den Betrag der Lotabweichungen in einem alpinen Profil
quer zur Streichungsrichtung der Gebirgszlige sowie die dadurch bedingten Undulationsdiffe-
renzen abschatzen zu kénnen, wurden im Rauriser Testfeld in geringen Abstdndenvon2 — 4
km Lotabweichungen gemessen, wegen Lotkrimmung reduziert und integriert. Es ergaben
sich dabei Werte fiir A N bis zu 20 cm beirelativen Hohenunterschieden von 1000 m, natirlich
in Abhangigkeitvon der im Modell freigewéahlten Héhe der Gelandeoberflache Gber dem Geoid.

Wichtigste Aussage dieses Tests war, daB eine Interpolation von zusétzlichen Lotab-
weichungen nurim Umweg Uber die Topographie als weitere Information bei der aus finanziel-
len und terminlichen Griinden méglichen Punktdichte von 12 — 15 km sinnvoll ist.
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Da bei Beginn der Berechnungen ein digitales Gelandemodell nur in einem kleinen Teil
Osterreichs zur Verfiigung stand, wurde als Naherungslosung versucht, die Topographie
durch regelméaBige, geometrische Kérper — in erster Linie lange, gleichschenkelige Prismen
— zu approximieren. Synthetische Untersuchungen Uber die Einfliisse regelmaBiger Korper
auf die Niveauflachen in der Nahe der Erdoberflache wurden bereits von Helmert (1884)
durchgefiihrt. Mit Hilfe der Helmert'schen Formeln lassen sich Betrag und Lage der maximalen
Lotabweichungenin der Fallinie eines Gebirgshanges und auchim korrespondierenden Punkt
in der Basisflache des Prismas (in der Hohe 0) abschatzen, sodaB auf Grund von Modellrech-
nungen mit der Hohe des Prismas und der Hangneigung als Parameter eine Verdichtung des
bestehenden Lotabweichungsfeldes ermoglicht wird.

Im konkreten Fall liefern die im Talboden gelegenen Beobachtungsstationen den lang-
welligen Anteil (den Trend) der Lotabweichung bzw. der Geoidundulationen. Zwischen den
Aufpunktenwird diesem Trend als Signal der Anteil der Topographie der unmittelbaren Umge-
bung in den zu interpolierenden Punkten Uberlagert. Bei einiger Erfahrung kann man diese
Signalanteile auf 2 — 3" genau empirisch abschatzen. Eine einfache mathematische Formu-
lierung 1&Bt sich u.U. mit Hilfe der Darstellung der Lotabweichungskurve durch eine Parabel
finden (Gerstbach, 1983).

Wie aus Formel (6) hervorgeht, erfolgtdie zur Geoidbestimmung notwendige Integration
der Lotabweichungen in der HOhe 0, d.h. der Anteil der Lotkriimmung in der gemessenen
Oberflachenlotabweichung ist vor der Integration abzuschatzen bzw. abzuziehen. Steht ein
digitales Gelandemodell nicht zur Verfligung, muB man schon bei der Wahl des Beobach-
tungspunktes versuchen, den EinfluB der Lotkrimmung zu minimieren. Dieses Ziel kann in
den meisten Féllen erreicht werden, indem man beachtet, daB das Gelande in Bezug auf den
Aufpunkt radialsymmetrischist; z.B. bei der Lage des Aufpunktes im tiefsten Bereich einer Tal-
sohle mit geradliniger Erstreckung.

Die Lotkrimmung kann in erster N&herung als Differenz der aus Massen gerechneten
Lotabweichungen an der Oberfléache e r,, und im korrespondierenden Punkt in der Hohe
0 & o1op gerechnet werden (Elmiger, 1969). Dazu kommt noch die normale Lotkrimmung fUr
die § —Komponente A &, sodaB sich Formel (6) auch in folgender Form schreiben I1&Bt:

B
A NAB = - / [&P - k\éHmn - &O, 3 _A&F] ds (6a)
A fop Top

Andererseits ist die Lotkrimmung auch als Horizontalableitung der orthometrischen
Korrektur OC definiert, sodaB auch gilt:

D
AN, = - f& ds - 0C,, (6b)
A
Die Dimension der orthometrischen Korrektur, in der bekanntlich die Nichtparallelitéat
der Niveauflachen zum Ausdruck kommt, 148t sich z.B. aus Mader (1954 ) abschatzen. Fir den
Bereich der Hohen Tauern ergeben sich Werte flir OC im Bereich einiger Dezimeter.

Um nun auch diesen systematischen Anteil zu vermeiden, sowie um lokale topographi-
sche Einflisse auszuschlieBen, wurde fir die Geoidbestimmung des BEV beschlossen, kon-
sequent in allen vorliegenden Aufpunkten die Reduktion der Oberflachenlotabweichungen
wegen Lotkrimmung durchzuflihren. Eine gewisse Einschrankung war allerdings durch das
derzeit noch unvollsténdige digitale Geldndemodell gegeben. Im hochalpinen Bereich (Ostti-
rol) oderbei Hanglage des Punktes wurde bei nichtvorhandenem Geldndemodell durch handi-
sche Entnahme von Koten aus der Osterreichischen Karte 1 : 50 000 bzw. 1 : 25000 versucht,
die Lotkrimmung mit ausreichender Genauigkeit zu bestimmen.

Verwendet wurde hierbei zur Berechnung der Lotabweichungen aus Massen im Auf-
punkt und in der Hohe 0 sowohl die sogenannte Sektorenmethode als auch die Quadermetho-
de (bei groBerer Entfernung vom Aufpunkt ersetzt durch die Linienformel).
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Die auf das Geoid reduzierten Lotabweichungen wurden durch zuséatzliche Werte vor al-
lem in den zu erwartenden Extremstellen ergénzt und in Isolinienkarten fur &, und 1, gra-
phisch dargestellt.

Um eine flachenhafte Bestimmung des Geoides zu erhalten, kénnen die mit dem Hel-
mert'schen Wegintegral berechneten Undulationsdifferenzen gitterférmig zusammengesetzt
und die in jedem Gitterelement auftretenden Widerspriiche in der Arteines Nivellementnetzes
ausgeglichen werden. Die Ausgleichung wurde nach bedingten Beobachtungen durchge-
fahrt, vor allem, um die Dimension der Normalgleichungsmatrix moglichst klein zu halten. Die
Dimension dieser schwach besetzten Bandmatrix war letztlich (782 x 782). Die Auflésung er-
folgte mit Hilfe des Cholesky-Algorithmus.

Alv+w=0 Bedingungsgleichungen (7a)
AP~ 'Ak+w=0 Normalgleichungen (7b)
Aus den Korrelatengleichungen

v=P-'Ak . (7c)

lassen sich sehr einfach die Verbesserungen v, berechnen, vor allem, wenn man bedenkt, daB
die Matrix A im Falle eines Nivellementnetzes als Koeffizienten nur 0, —1 oder +1 enthalt.
Aus der Reduktion der Widersprliche ergibt sich als Varianz

m2=v'Pv/u=1,69
Daraus abgeleitet der mittlere Kilometerfehler im Sinnes des Nivellements:
m; == 1,5cm

Mit Hilfe der Verbesserungen wurden die Undulationsdifferenzen neu durchgerechnet
und die Gitterpunkte kotiert. '

Der vorliegende Geoidausschnitt wurde sowohlim System ED 79 in einer mittleren Hohe
zum Geoid von Levallois alsauchim System der ¢sterreichischen Landesvermessung (Datum
MG) orientiert und graphisch mit Linien gleicher Undulationen dargestellt (Abb. 1).

5. Berechnungen an der Technischen Universitéat Graz

Seitetwa 15 Jahrenwerdenin zunehmenden MaBein der Geodésie statistische Interpo-
lationsmethodenverwendet, die vor allem in den letzten Jahren, bedingt durch die zum Teilan-
fallenden heterogenen Datensédtze, zur Methode der Kollokation nachkleinsten Quadraten er-
weitert wurden (Moritz, 1973; Moritz, 1980).

Unter Kollokation versteht man in der numerischen Mathematik die Anpassung einer
analytischen Naherungsfunktion an eine Anzahl gegebener linearer Funktionale.

Im speziellen Fall der Geoidbestimmung liegen z.B. Oberflachenlotabweichungen §
und 1, Schwereanomalien Ag und eventuell auch aus der Altimetrie oder aus Dopplermessun-
gen gewonnene Geoidhéhen N alslineare Funktionale des Schwerepotentials (bzw. des Stor-
potentials T) vor (Heiskanen, Moritz, 1967, S. 88).

19T 19T

- -y5: M ="y

Ag= -g—%-%&" {fﬂz,bg}——'bil' (8a - ¢)
T

=y

Y ... Normalschwere
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Will man fur einen beliebigen zusatzlichen Punkt im Raum den zugehdrigen Wert far T
prédizieren (inter- oder extrapolieren) bzw. im Sinne der Statistik eine optimale Schatzung Sp
bei kleinster Varianz durchfiihren, so gilt:

S,=¢", C ., x (9)

Die quadratische, symmetrische Matrix C,, wird dabei aus den gegenseitigen Kovarian-
zen aller gegebenen MeBgroBen x (im Falle der Geoidbestimmung vorerst der Lotabweichun-
gen & undn)gebildet. Diese Kovarianzen C,, reprasentieren die statistische Korrelation zwi-
schen den MeBwerten i und k. Sie kdnnen in der Regel als Funktion der Distanz s zwischen den
beiden MeBpunkten P,und P, und deren Hohe dargestellt werden. Flirs =0 geht die Kovarianz
in die Varianz V = C; — dem Quadrat des mittleren Signals — Uber.

Der Vektor cg, enthélt die Kovarianzen zwischen dem Signal Sp und den Messungen x.

ZurBerechnungder Kovarianzfunktion wirdals Ansatz eine geeignete Funktion verwen-
det, deren freie Parameter aus den gegebenen Signalen bestimmt werden miissen.

Bei der Anwendung der Kollokation auf den in Osterreich vorerst vorliegenden Daten-
satz der astro-geodatischen Lotabweichungen — ein entsprechendes Rechenprogrammistin
(Stinkel, 1980) beschrieben — 1aBt sich die Interpolationsgenauigkeit wesentlich erhthen,
wenn die MeBwerte vorher topographisch-isostatisch reduziert werden. Dies bedeutet, daB
die topographischen Massen liber Meeresniveau so ins Erdinnere verlagert werden, daB iso-
statisch bedingte Massendefizite ausgeglichen werden. Durch die Reduktion bleibt nicht nur
der harmonische Charakter des Stérpotentials T auBerhalb der Erdoberflache erhalten, son-
dern T wird auch bis zum Meeresniveau harmonisch, d.h. es erflillt die Laplace’sche Differen-
tialgleichung. Damit kann die Kollokation auch auf Meeresniveau angewendet werden und er-
gibt dann Héhen N einer dem regularisierten Zustand entsprechenden Niveauflache, dem
Kogeoid, Uber dem Ellipsoid. Flr den Aufbau eines Lotabweichungsfeldes kdnnte ebenso
auch die Prédiktion von (reduzierten) Lotabweichungen vorgenommen werden.

Berticksichtigt man auBerdem eine vorgegebene globale Approximation des Stdrfel-
des Tz.B. in Form einer Kugelfunktionsentwicklung bis zum Grad n, so kann fur den lokalen
Bereich Osterreichs zusétzlich eine Trendabspaltung erwartet werden. Erst dann ist streng
genommen Gleichung (9) als 0-parametrige Form der Kollokation nach kleinsten Quadraten
verwendbar.

Insgesamt konnte durch Anwendung beider Reduktionen die Varianz der Lotabwei-
chungen von etwa 30” auf 5” reduziert werden. Diese reduzierten Lotabweichungen am Ko-
geoid beinhalten letztlich zwei wesentliche Einfllisse: einmal die Unzulénglichkeiten des ver-
wendeten Gelandemodelles und natirlich auch Auswirkungen von Beobachtungsfehlern.

Dasfur die Berechnung der topographisch-isostatischen Reduktion notwendige digitale
Geldndemodell wurde in Graz durch die Digitalisierung der Schichtenlinien der Osterr. Karte
1: 500 000 (Institut fir Photogrammetrie der TU Wien) und die zusétzliche Verwendung von
etwa 40 000 Koten des BEV gewonnen. Die KompartimentengroBe liegt bei 20" x 20” (400 x
600 m). Weltweit stand ein 1° x 1° Modell zur Verfligung.

Die Anwendung der Kollokation auf die reduzierten Lotabweichungen ergibt, wie ge-
sagt, firdasNiveau0 Kogeoidhéhen N.. Die Geoidhthen N ergeben sichaus diesen Kogeoid-
hohen N durch Addition des indirekten Effektes AN:

N=N¢+ AN (10a)

Nach Bruns ist der Betrag der Hebung der urspriinglichen Niveauflache (der indirekte
Effekt) gleich dem Quotienten aus dem Gravitationspotential der zusatzlichen Massen divi-
diert durch die Normalschwere:

T
N (10b)

G
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Der indirekte Effekt zufolge topographisch-isostatischer Reduktion zusammen mit dem
Modell des Gravitationsfeldes (Rapp, 1981) beinhaltet bereits den wesentlichsten Anteil der
lokal-Osterreichischen Geoidstrukturen, entsprechend der topographischen Gliederung Béh-
mische Masse, Alpenvorland, Alpen. (Eine gesondete graphische Darstellung dieses Anteiles
wurde in "Das Geoid in Osterreich” im Beitrag H. Siinkel gegeben.) Trotzdem enthielt das
Restfeld noch einen signifikanten Trend in SW—NO—Richtung von etwa 3 m, der vor Anwen-
dung der Kollokation in Abzug gebracht werden muBte. Der Kollokationsanteil selbst bewegt
sich im Bereich einiger Dezimeter und weist zumeist groBrdumige Strukturen auf.

Mit Hilfe der Kollokation I&Bt sich aber neben der bisher skizzierten klassischen Lésung
auch eine Aussage im Sinne der modernen Theorie von Moldenskij machen.

Nach Molodenskij wird einem Punkt P der Erdoberfldche ein Punkt Q zugeordnet, der
auf der Lotlinie durch P soliegt, daB sein normales Schwerepotential U(Q) gleich istdem tat-
sachlichenPotential W (P) des Punktes P. Dabei wird das Bezugsellipsoid (in seiner geozentri-
schen und achsparallelen Lage) als Niveauflache U = U, = const. des Normalschwerefeldes
definiert (Niveauellipsoid). Der Abstand PQ entspricht der Hohenanomalie ¢ nach Molodens-
kij. Die Menge der Punkte Q definiert eine Hilfsflache, die als Telluroid bezeichnet wird. lhre H6-
he Uber dem Bezugsellipsoid wird als ,,Normalhthe” H* bezeichnet. Wird die Hohenanomalie
Uber dem Ellipsoid aufgetragen, so erhalt man eine dem Geoid ahnliche Fléche, das Quasi-
geoid. Telluroid und Quasigeoid sind jedoch keine Niveauflachen!

, T e oo oo o — e
SN e -

P\ ~ -
Y A~ W= WIP)
- / g
-
-
Py Q ; Erdoberflache
-~ - 1 A
A w ul@) = WiP)
H Telluroid
Hi‘
- i‘ ————— -
- § ~ - o
- N ~ . Quasigeoid
ol S~ Geoid W =W,
/ \
~
Ellipsoid U=U,

Abb. 2

Ziel der Uberlegungen Molodenskijs war es, ein hypothesenfreies Hohensystem aufzu-
bauen. In der klassischen Geodasie wird die geometrische Hohe eines Punktes liber dem Be-
zugsellipsoid — die ellipsoidische H6he — zusammengesetzt aus seiner orthometrischen Ho-
he und der Geoidhohe. In beiden Wertenist in irgendeiner Form das hypothetische Dichtege-
setz mitenthalten. Bei Molodenskij ersetzt die Normalhéhe H* die orthometrische Héhe H und
die Hohenanomalie ¢ die Geoidundulation N. Beide Werte sind hypothesenfrei bestimmbar.
Der groBe Nachteil dieser Methode liegtjedoch darin, daB die Ergebnisse physikalisch nichtin-
terpretierbar sind.
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Die Methode der Kollokation in Verbindung mitder topographisch-isostatischen Reduk-
tion ermdéglicht prinzipiell die Berechnung jeder SchwerefeldgréBe in jedem beliebigen Punkt
des AuBenraumes. Um im Sinne Molodenskijs Hohenanomalien bzw. das Quasigeoid zu er-
halten, war es nur notwendig, statt der Héhe 0, die fur die Berechnung von Geoidundulationen
verwendet wurde, die HOhe der Topographie einzusetzen.

Die Abweichungvon Geoid und Quasigeoid ist damit natlrlich starkmit der Topographie
korreliert und folgtin bemerkenswerter Weise den theoretischen Erwartungen. Beide Flachen
wurden fur einen Raster mit der MaschengroBe 3’ (Breite) x 5’ (L4nge) gerechnet. Die Unter-
schiede zwischen Héhenanomalie und Geoidhdhe erreichen im Bereich der Zentralalpen
Werte um 35 cm, in den flacheren Gebieten bleiben sie meistunter 5 cm, in Gebieten mit positi-
ver Bougueranomalie werden sie erwartungsgeman auch leicht negativ.

Das Grazer Ergebnis ist wieder in Form einer Schichtenlinienkarte dargestellt, diesmal
allerdings im System ED 79 in einer mittleren Hohe zum Geoid der Bundesrepublik Deutsch-
land (Lelgemann, 1981) (Abb.3). Die Berechnungen erfolgten allerdings voraussetzungsge-
maR im geozentrischen geodatischen Bezugssystem 1980 (GRS 80).

6. Vergleich und Diskussion der Ergebnisse

In der vorliegenden Geoidbestimmung sind alle gréBeren topographischen Informatio-
nen gut erkennbar und selbst kleinere Details finden ihren Niederschlag. Besonders auffallend
ist nicht nur der stark ausgepréagte Abfall in die Pannonische Tiefebene, sondern auch die brei-
te Grabenstruktur entlang der Donau in Oberésterreich. Die Ubereinstimmung mit dem von
Lelgemann berechneten Geoid flir Deutschland im grenznahen Bereich ist hervorragend. (im
10cm-Bereich).DerVergleichmitdenaus Dopplerdatenund orthometrischen Héhen abgelei-
teten Geoidhohen ergab eine Standardabweichung von 35 cm bei Maximalabweichungenvon
60 cm.

Die Grazer LOsung erlaubte nicht nur die Sch&tzung von Lotabweichungen und ihrer
(kollokationsinternen) Genauigkeit, sondern ermdglichte auch eine Schatzung der auBeren
Genauigkeit durch Vergleich von prédizierten mit gemessenen Werten. Mitdem vorhandenen
Material an Lotabweichungen und dem derzeit verfligbaren digitalen Hoéhenmodell sind mit
Hilfe der Kollokationnachkleinsten Quadratenin Verbindung mit einer topographisch-isostati-
schen Reduktion folgende Genauigkeiten der Lotabweichungspradiktion im Mittel erreichbar:

Flachland/Hugelland: 0,5" — 0,8”
Voralpengebiet: 1.0"—1,5"
Hochgebirge: 15" —25"1

Eine Gegenliberstellung der mit den beiden BerechnungsmethodeninWien undin Graz
erzielten Ergebnisse 4Bt sich am einfachsten mit den Differentialformeln von Vening-Meinesz
(1950) durzhfiihren. Diese Formeln ergeben Anderungen AN, in denPunktenmitvorhandenen
Geoidhdhen N, in Funktion einer Anderung der Parameter & ,,m,, und AN, ineinem Zentral-
punkt P,. Sie kénnen fiir den relativ kleinen Bereich Osterreichs in folgender Form vereinfacht
angeschrieben werden:

JAY Ni = = sin ((pi - CPO) -Z:AEO = COS Cpi sin <}\i - A’O) %A’?o

(1)

+ cos (rpi - (po) AN No

1) die in den letzten beiden Absdtzen enthaltene Information entstammt einer personlichen Mitteilung von H. Stnkel.
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Die beiden durch einen identen Raster beschriebenen Geoidflachen sollen nun in ihrer
Lage so veradndertwerden, daB die Quadratsumme der Restklaffungen ein Minimum wird. Be-
trachtetman die Differenzen der Geoidhdhen in jedem Rasterpunkt als den Vektor | eines Sy-
stems von Verbesserungsgleichungen

v, = aix+biy+ cy2 = 1i

v, = sin (pi - (po) x + cos ¢, sin (A,

1= N) ¥t cos (9 - q) a - (Nwi - Nci)

aus M, +v, +AN, =N
W 1

5 e bzw, v, = - AN + (NG. -y ) (12)

i i i

Ng . . . Grazer Losung
Nw - - - Wiener Ldsung

so ergeben sich fiir 2 vv — Min. in Ublicher Weise die Normalgleichungen

ATAx — ATl=0 (13)
wobei die drei Unbekannten x,y und z Funktionen der differentiellen Anderungen im Zentral-
punkt sind. a a

X=§A§o y=§A7ZO z:—ANO

Die Aufldsung ergibt:

Ag, =+0,443" £0,076"
An., =-0,154" 1 0,058"
AN, =—(146,39 + 2,6) cm

und daraus die Residuen v, fir jeden Rasterpunkt.

In Abb. 4 sind diese Differenzen v;=Ng — N,y der beiden Geoide nach der Transforma-
tion in Minimallage in Form von Isolinien dargestellt.

Unmittelbar daraus abzulesenist die Uberhéhung bzw. stérkere Krimmung der Grazer
Lésung in SW-NO-Richtung, vor allem im hochalpinen Anteil des SW.

Ursachenfir diese systematischen Effekte kénnten in demin Graz verwendeten digita-
len Gelandemo dell begriindet sein. Bei der Berechnung des topographisch-isostatischen An-
teiles bedingt die Zerlegung des Geldndes in 500 m - Kompartimente im alpinen Bereich eine
systematische Massenverschiebung, da die Deckfldchen der Kompartimente — in der Natur
tatséchlich zum Teil stark geneigt — im Modell wegen der relativ geringen Auflésung weitge-
hend geglattet werden. Die Berechnung der topographisch-isostatischen Lotabweichungsan-
teile erfolgtin der H6he des Aufpunktes; die Berechnung des indirekten Effektes hingegen flir
dasGeoidin derH6he 0, wodieobenangefuhrte Generalisierung bei groBerer Gelandehdhe H
eine wesentlich kleinere Wirkung zeigt. D.h. die Fehler der Regularisierung werden bei der Be-
rechnung des indirekten Effektes nicht vollstdndig kompensiert.

Durch die durch die Glattung bedingte Bewegung der Massen in der H6he der Deckfl&-
che né&her zum Geoid wird jedoch sicher der indirekte Effekt zu groB berechnet. Die topogra-
phisch-isostatische Reduktion wird hingegen zu klein berechnet — die Differenzen kdnnenim
Extremfall bis zu einigen Bogensekunden ansteigen — sodaB die Residuen einen zu groBen
Wert behalten. Beide Effekte addieren sich und bewirken eine starkere Kriimmung der Ni-
veauflachen des Ergebnisses.

Natdrlich sind in beiden Losungen auch ausgleichsbedingte und modellbedingte Fehler
enthalten, die sichvorallem in den Randbereichen auswirken kénnen. Anfallig ist hier vermut-
lich eher die Helmert — L&sung, die in ihrer Konzeption einem groBen Nivellementnetz ent-
spricht.

Noch nicht geklart sind die beiden Singularitaten im Bereich Osttirol — Karnten. lhre Ur-
sache muB in der statistischen Methode gesucht werden, da ein Datenfehler im topographi-
schen Anteil nicht erkennbar ist, inre Auswirkung hingegen im Kollokationsanteil voll zur Gel-
tung kommt.
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Eine endgliltige Klarung dieser Umstimmigkeiten wird sicher die neuerliche Berechnung
bringen, fur die bereits ein wesentlich feineres Gelandemodell zur Verfligung stehen wird.

Geplant ist weiters die Deckung des restlichen Bundesgebietes mit Messungen — vor-
aussichtlichin den Jahren 1984 und 1985 — sodaB bis 1986 oder spatestens bis zum XIX. Kon-
gref?jder IAG im Jahre 1987 eine endgliltige Version des 6sterreichischen Geoides vorgelegt
werden kann.

Manuskript eingelangt im Feber 1984
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Aus der Rechtsprechung

Zustimmungserklarungen § 43 Abs. 6 Vermessungsgesetz

Betroffenes Grundsttick im Sinne des § 43 Abs. 6 des Vermessungsgesetzes kann nurein beste-
hendes und von der Grenzvermessung betroffenes Grudstuck sein. Auch unter den angrenzenden
Grundstticken im Sinne dieser Gesetzesbestimmung kann nur ein zum Zeitpunkt der Planverfassung
bestehendes Grundstiick verstanden werden. Die Beibringung der Zustimmungserkldrungen der Ei-
gentumer der betroffenen Grundsticke durch den Planverfasser ist im Gesetz nicht vorgesehen.
BMfBuT, GZ 46 205/6-IV/6/83 vom 25. November 1983

Plane der im § 1 Abs. 1 Z 1, 3 und 4 sowie Abs. 2 des Liegenschaftsteilungsgesetzes bezeich-
neten Personen oder Dienststellen bedirfen gemaB § 39 VermG zu ihrer grundbiicherlichen Durch-
flhrung einer Bescheinigung des Vermessungsamtes.

Diese Bescheinigung ist zu erteilen, wenn der Plan neben anderen Voraussetzungen insbe-
sondere dem § 43 Abs. 6 entspricht.

§ 43 Abs. 6 lautet: ,,Sind von Planen tber Vermessungen nach Abs. 4 (das sind Vermessun-
gen flr die in den §§ 34 und 52 Z 5 angeflihrten Zwecke) Grundstiicke in Katastralgemeinden, in de-
nen das teilweise Neuanlegungsverfahren eingeleitet ist, betroffen, die noch nicht im Grenzkataster
enthalten sind, so sind (berdies Zustimmungserkldrungen der Eigentimer der angrenzenden
Grundstiicke zum Verlauf der Grenze dieser Grundstiicke anzuschlieBen. Soweit solche Zustim-
mungserklarungen nicht zu erlangen waren, hat der Plan eine Erkldrung des Planverfassers hierliber
unter Angabe der Namen und Adressen der betreffenden Eigentiimer zu enthalten.”

AuBer Streit steht, daB ein Antrag nach § 39 VermG vorliegt und der dem Antrag angeschlos-
sene Plan den zitierten Bestimmungen entsprechen muB. Der Unterschied in den Rechtsauffassun-
gen des Berufungswerbers und der Vorinstanzen konzentriert sich auf die Frage, was unter einem
»angrenzenden” Grundstlick im Sinne des § 43 Abs. 6 VermG zu verstehen ist.

Das Vermessungsgesetz verwendet die Ausdriicke, ,betroffen” und ,,angrenzend” an ver-
schiedenen Stellen, wobei noch zwischen den Gesetzesfassungen BGBI. Nr. 306/1968 (alte Fas-
sung) und BGBI. Nr. 238/1975 (neue Fassung) zu unterscheiden ist.

In der Stammfassung des Vermessungsgesetzes war von ,,angrenzenden” Grundstiicken im-
mer im Zusammenhang mit der Umwandlung eines ganzen Grundstiickes die Rede. Die Worte ,,be-
troffenes Grundstick” werden im Zusammenhang mit Grenzvermessungen gebraucht; soweit es da-
bei um die Festlegung des Grenzverlaufes geht, ist von den ,beteiligten Eigentimern” die Rede.

Diese Systematik wird durch die Novelle 1975 insoferne durchbrochen, als nunmehr im § 43
Abs. 6 die Begriffe ,,betroffen” und ,,angrenzend” nebeneinander verwendet werden.

,,Betroffenes Grundstiick” im Sinne dieser Gesetzesbestimmung kann nur ein bestehendes
und von der Grenzvermessung betroffenes Grundstiick sein. Neue Grundstlcke entstehen erst
durch GrundbuchsbeschluB oder im Zuge der Neuanlegung des Grundbuches (siehe § 7 a Abs. 2
VermG@G). Dafur spricht auch die Bestimmung des § 39 Abs. 5 VermG, wonach gemeinsam mit der Be-
scheinigung die zur grundbuicherlichen Durchfiihrung erforderlichen Grundstiicksnummern endgl-
tig festzusetzen sind. Zum Zeitpunkt der Planverfassung, der ja vor dem Zeitpunkt der Bescheini-
gung des Planes liegt, kann der Grundstticksbegriff daher nur auf »alte” Grundstlcke abgestellt
sein.

Es kann aber auch unter dem ,,angrenzenden Grundstiick” im Sinne dieser Gesetzesbestim-
mung nur ein zum Zeitpunkt der Planverfassung bestehendes Grundstiick gemeint sein.

Auf Grund der Bestimmungen des § 43 Abs. 6 VermG sind die Zustimmungserklarungen der
Eigentimer jener Grundstlcke vorzulegen, die an das von der Vermessung betroffene Grundstlick
— also im berufungsgegenstandlichen Fall an die Grundstiicke Nr. 224/1, 227/1 und 228 —
angrenzen.

Die Beibringung der Zustimmungserklarungen auch der Eigentimer der Grundstlicke Nr.
224/1, 2271 und 228 selbst wurde daher von den Vorinstanzen zu Unrecht verlangt.

Es kann auch nicht erkannt werden, welche Notwendigkeit gesehen wird, flr die Umwandlung
in den Grenzkataster die Zustimmungserklarung des Eigentimers eines ,betroffenen” Grund-
stlickes zu verlangen. Wie der Berufungswerber zutreffend ausfiihrt, kann davon ausgegangen wer-
den, daB der Ingenieurkonsulent fir Vermessungswesen, der von den Eigentimern der betroffenen
Grundstlicke beauftragt wird, nicht gegen deren Interessen handelt. Ob diese Interessen gewahrt
werden, ist priméar eine Frage des Auftragsverhdltnisses; entspricht der Plan nicht dem Auftrag der
Eigentlimer, so haben sie letztlich immer noch die Mdglichkeit, die grundblcherliche Durchfiihrung
des Planes und damit die Neuschaffung der Grundstiicke zu verhindern.
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Hatte der Gesetzgeber in diesem Fall eine zusétzliche Kontrolle durch die Vermessungsbe-
horde fur notwendig erachtet, hatte er auch in diesem Fall, wie z.B. bei den Bestimmungen tber die
Grenzverhandlung, die Zustimmungserkldrung der ,beteiligten” Eigentimer verlangen kénnen. Es
kann nicht unterstellt werden, daB der Gesetzgeber trotz der Verwendung anderer Begriffe (,,Eigen-
timer der angrenzenden Grundstlicke” bzw. ,,beteiligte Eigentimer”) eine analoge Regelung wie im
Falle der Grenzverhandlung treffen wollte.

Uber den vorliegenden Berufungsfall hinaus wird jedoch darauf hingewiesen, daB die Bestim-
mungen des § 43 Abs. 6 VermG nicht so verstanden werden kénnen, daB auch dann die Zustim-
mungserklarungen beizubringen sind, wenn die Gbrigen Voraussetzungen fir die Umwandlung nicht
gegeben sind.

Zwischen den Bestimmungen der §§ 43 Abs. 6 und 17 VermG ist ein logischer Zusammen-
hang und die Verpflichtung zur Beibringung von Zustimmungserklarungen besteht nur dann, wenn
auch die Ubrigen Voraussetzungen fur die Umwandlung in den Grenzkataster (AnschluB an das Fest-
punktfeld, zur Gédnze vermessen) vorliegen.

Ersitzung 6ffentlichen Wassergutes, § 4 WRG

Ein zu einer Wérthersee-Parzelle gehérender Uferstreifen ist 6ffentliches Wassergut. Zwar kann
durch Ersitzung das Eigentum oder ein anderes dingliches Recht seit dem 1. 11. 1934 an &ffentlichem
Wassergut nicht mehr erworben werden. Zu diesem Termin durch Ablauf der 40jahrigen Ersitzungszeit
bereits erworbene Rechte kénnen aber weiterhin geltend gemacht werden. Ist in einem Verfahren ge-
méRB § 851 ABGB abweichend von der Katastralmappe die strittige Grenze zwischen (6ffentlichem) See-
grund und (privater) Uferparzelle entsprechend dem Verlauf der Uferlinie festgesetzt worden, so kann
die Republik Osterreich den strittigen Uferstreifen auch im ProzeBweg nicht wieder erlangen, wenn sie
ibr friheres Eigentum durch Ersitzung verloren hat.

(OGH, 3. November 1982, 1 Ob 42/82)

Die Beklagte ist Eigentimerin der Liegenschaft EZ 163, KG S., zu deren Gutsbestand unter
anderem das Grundstiick 19/7 gehort. Dieses Grundstiick grenzt im Norden an das Grundstlck
968/1Woérthersee, das als 6ffentliches Wassergut im Eigentum der klagenden Partei Republik Oster-
reich steht. Im Slden grenzt das Grundstiick 19/7 an eine LandesstraBe, es ist im Westen und im
Osten mit einem bis zur Wasserlinie reichenden Zaun bzw. einem Mauersims abgegrenzt. Die Be-
klagte erwarb das Grundstiick 19/7 auf Grund eines 1954 mit ihren Eltern geschlossenen Schen-
kungsvertrages. In diesem wurde auf Grund eines Teilungsplanes aus dem Jahre 1954, der von den
in der Mappe enthaltenen Grenzen ausging, die Flache des geschenkten Grundstiickes mit 1394 m2
angegeben. Die Eltern der Beklagten schenkten und Gbergaben das Grundstiick 19/7 und die Be-
klagte nahm die Schenkung an und Gbernahm ins Eigentum ,,wie dieses Grundstiick den Vertrags-
parteien bekannt ist und mit allen Grenzen und Rechten, mit welchem die Schenker dasselbe bisher
besaBen und bentitzten oder zu beniitzen berechtigt gewesen waren.”

Mit der Behauptung, die Mappengrenze stimme mitdem Grenzverlauf in der Natur nicht Gber-
ein, sie sei daher offenbar unrichtig, die Verwaltung des 6ffentlichen Wassergutes habe eine Map-
penberichtigung abgelehnt, so daB die Grenze streitig sei, beantragte die Beklagte zu 15 Nc 10/78
des Erstgerichtes, die Grenze zwischen den Grundsticken 19/7 und 968/1 dergestalt zu erneuern
bzw. zu berichtigen, daB die Uferlinie als Grenze festgestellt und vermarkt wird. Das Erstgericht setz-
te die Grenze mit BeschluB vom 20. 9. 1978 in diesem Sinne fest. Zur Festlegung der Uferlinie be-
diente es sich dabei eines Gutachtens des Sachverstdndigen Dipl.-Ing. B.

Die klagende Partei begehrt, die Beklagte schuldig zu erkennen, die zwischen den Mappen-
grenzen und der Grenzfestsetzung im Verfahren 15 Nc 10/78 liegende Fldche zu rdumen und in die
Vermarkung nach der urspringlichen Katastergrundstiicksgrenze einzuwilligen. Die klagende Partei
sei seit unvordenklichen Zeiten Eigentimerin des strittigen Grundstlicksteiles. Die Beklagte verflige
daran Uber keinen Rechtserwerbstitel. Friher sei der Wasserstand des Wérthersees héher gewesen.
Die Waserbenetzungslinie habe sich bei einem um 1 m héheren Wasserstand als heute um 9,5 m
landeinwérts verschoben. Ein Ersitzungsbesitz der Rechtsvorgdnger der Beklagten sei daher ausge-
schlossen. Noch in den Jahren 1891 bis 1910 habe der mittlere Jahreshochwasserstand bis zur Map-
pengrenze gereicht. Eine Ersitzung sei auch durch § 4 Abs. 5 Wasserrechtsgesetz (WRG) ausge-
schlossen. Die Beklagte habe auch gar nicht Eigentum erworben, weil sie ein Grundstiick nur im
AusmaB des auf Grund der Mappengrenze erstellten Teilungsplanes von 1394 m2 geschenkt erhal-
ten habe.
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Die Beklagte wendete ein, die Eigentumsgrenze habe immer die Uferlinie gebildet. Die kla-
gende Partei sei nie Eigentimerin von Festland gewesen. Die klagende Partei habe auf dem stritti-
gen Grundstreifen nie Eigentums- oder Besitzhandlungen ausgelbt. Die Beklagte und ihre Rechts-
vorgdnger hétten bereits seit 1887 Besitzhandlungen gesetzt. Die Uferlinie habe sich seit mehr als
100 Jahren nicht verschoben.

Das Erstgericht wies das Klagebegehren ab. Es stellte fest, das mit Ausnahme zur Seeseite
umzaunte Grundstlck der Beklagten sei seit 1887 von allen Rechtsvorgdngern bis zur Wasserwelle
genutzt worden. Den Gasten des Kurhauses A. seien Wasser- und Sonnenkuren sowie ein eigenes
Seebad am Ufer geboten worden. Ein Badehaus samt Steg sei in das Wasser hinausgebaut worden.
Josef Sch. habe lediglich fiir See-Einbauten nérdlich der Uferlinie Pacht bezahlt. Spater sei das
Grundstlck landwirtschaftlich genutzt worden. Vieh habe bis zum Ufer geweidet; auch unmittelbar
am Ufer stehende B&ume seien geschldgert worden. Die Uferlinie sei seit 1884 im wesentlichen
gleichgeblieben. Im Westen des Grundstiickes habe sie sich unwesentlich seewérts verschoben, im
Osten sei etwas Land abgeschwemmt worden.

Rechtlich beurteilte das Erstgericht diesen Sachverhaltdahin, daB zwar mangels Einspruches
gegen die Ubernahme der Katastralmappe als Grundbuchsmappe davon auszugehen sei, daB die
Grenzziehung nach der Mappe einvernehmlich festgelegt worden sei; 6ffentliches Wassergut habe
aber bis 31. 10. 1934 ersessen werden kénnen. Da die Nutzung des Grundstlickes seit 1887 durch-
gehend bis zur Uferlinie erfolgt sei und die klagende Partei auf dem strittigen Grundstticksteil keine
Besitzhandlungen gesetzt habe, wére von den Rechtsvorgangern der Beklagten Eigentum an der
strittigen Grundflache ersessen worden.

Das Berufungsgericht gab der Berufung der klagenden Partei nicht Folge. Es sprach aus, daB
der Wert des Streitgegenstandes S 60.000,— ubersteige. Es ibernahm die auf Grund eines méngel-
freien Verfahrens getroffenen Feststellungen des Erstgerichtes und billigte dessen Rechtsansicht.
Das Beweisverfahren habe keinen Anhaltspunkt fiir die Annahme einer Unredlichkeit der Rechtsvor-
génger der Beklagten erbracht.

Der Revision der klagenden Partei wurde vom OGH u.a. aus folgenden Griinden nicht stattge-
geben:

Die Anlegung des Grundbuches im Herzogtum Kérnten erfolgte auf Grund des Gesetzes vom
2. 6. 1874, RGBI. 91. Nach dessen § 16 war zur Vorbereitung der Erhebung eine Kopie der auf Grund
des Grundsteuerpatentes angelegten Katastralmappe herbeizuschaffen. Bei den inden jeweiligen
Ortsgemeinden allenfalls an Ort und Stelle vorzunehmenden Erhebungen war unter anderem gemaB
§ 21 Z 1 leg.cit. auch die Richtigkeit und Vollstdndigkeit der Katastralimappe zu priifen und die etwa
notwendige Berichtigung in den Kopien der Mappe zu veranlassen. Ob durch die Unterlassung von
Einwendungen gegen die Richtigkeit der Katastralmappe der dort festgehaltene Grenzverlauf als
einvernehmlich festgestellt zu gelten hatte, kann dahingestellt bleiben, weil die Vorinstanzen zutref-
fend davon ausgingen, daB die klagende Partei infolge Ersitzung ihr Eigentum, sollte es bestanden
haben, verlor. .

Bei der strittigen Grundflache handelt es sich, die Ubereinstimmung der Mappengrenze mit
der seinerzeitigen Eigentumsgrenze vorausgesetzt, um offentliches Wassergut im Sinne des § 4
WRG. Wahrend sonst gemaB § 1472 ABGB auch gegentiber dem 6ffentlichen Gut Ersitzung, wenn
auch nur unter langerer Ersitzungszeit, moglich ist, ordnet § 4 Abs. 5 WRG an, dafl durch Ersitzung
das Eigentum oder ein anderes dingliches Recht am &ffentlichen Wassergut nach dem Inkrafttreten
des WRG (1. 11. 1934) nicht mehr erworben werden kann. Dies bedeutet aber, daB bereits durch Ab-
lauf der Ersitzungszeit vor dem 1. 11. 1934 erworbene Rechte am 6ffentlichen Wassergut auch heute
noch geltend gemacht werden kénnen. Die 40jédhrige Ersitzungszeit war nach den Feststellungen
der Vorinstanzen am 1. 11. 1934 bereits abgelaufen.

Zum Eigentumserwerb fiihrender Ersitzungsbesitz setzt eine alleinige Besitzauslibung vor-
aus, die die volle Zugehérigkeit der Sache zum Ausdruck bringt. Diese Voraussetzungen sind im vor-
liegenden Fall gegzben, war doch das Grundstiick auBer zum See hin eingezéunt. Es wurde ab 1887
von den jeweiligen Eigentiimern und P&chtern ausschlieBlich als Teil eines Seebades und einer Kur-
anstalt, als Viehweide bzw. zur Holzgewinnung benutzt. Die jeweiligen Alleinbesitzer Gibten daher
den Sachbesitz in einer der in § 312 ABGB beispielsweise aufgezéahlten Art aus.

Christoph Twaroch
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Mitteilungen und Tagungsberichte

Bericht iiber die 39. Photogrammetrische Woche 1983 in Stuttgart

Die Photogrammetrische Woche in Stuttgart, eine Veranstaltung, die jedes zweite Jahr abgehalten
wird, fand heuer zum 39. Male vom 19. bis zum 24. September statt. Die wissenschaftliche Leitung dieser
nun doch schon traditionellen Tagung lag, wie in den vorangegangenen Jahren, in den Handen der Pro-
fessorenF. Ackermann, Universitéat Stuttgart, und H.-K. Maier, Fa. Carl Zeiss, Oberkochen. Diese organi-
satorisch und auch fachlich gut gelungene Veranstaltungwurde in diesem Jahr von 226 Teilnehmern aus
32 Landern besucht, darunter auch von 11 Photogrammetern aus Osterreich.

Nach der BegriiBung durch den Direktor der Universitat Stuttgart, Prof. Dr.-Ing. G. Heimerl, eroff-
nete Prof. Dr.-Ing. F. Ackermann die 39. Photogrammetrische Woche. Der Eréffnung wohnte auch Prof.
Dr. Schwidefsky bei, der an diesem Tag seinen 78. Geburtstag feierte. Im Namen aller Teilnehmer
wiinschte Prof. Ackermann dem Jubilar das Beste.

Wie schon in den friiheren Veranstaltungsjahren, legten auch diesmal die Organisatoren alle The-
menkreise im vorhinein fest und luden hiezu die Vortragenden ein. Die Themen waren:

® Datenverarbeitung-mit analytischen Systemen

© Orthophotogrammetrie

@ Digitale Bildverarbeitung in der Photogrammetrie

Erganztwurden diese Themenkreise durch 4 Kurzberichte der Veranstalter Uiber neue Entwicklun-
gen sowie durch gruppenweise Demonstrationen von photogrammetrischer Hard- und Software.

Nach dem Eroéffnungsreferat von Prof. |. Rentschler, Miinchen, tber die Dimensionen der visuellen
Bildverarbeitung berichteten die Veranstalter kurz iber neue Entwicklungen und Errungenschaften.
H. Rldenauer (Firma Carl Zeiss, Oberkochen) stellte in seinem Referatdie neu angebotene Planicomp-
Hard- und -Software vor. Dem Benlitzer steht mit der HP 1000 A-Serie ein neuer Computer zur Verfu-
gung, der unterden Bezeichnungen A600, A700 und A 800 Prozessoren verschiedener Leistungsstufen
anbietet. Wesentliche Neuerung gegeniiber den vorangegangenen Modellen der F-Serie ist ein
FORTRAN 77 Compiler. Das analytische Auswertegerat Planicomp wird seit kurzer Zeitin drei verschie-
denenSystemen (Planicomp C 100, Planicomp C 130, Planicomp C 120)angeboten, die sich hauptséch-
lich durch Rechner, Betrachtungseinheit und Software unterscheiden.

Weiterentwickelte Graphik zum Planicomp, namlich die Mdglichkeit der rechnerunterstitzten
Direktkartierung (Programm Planimap), sowie die Integration des Planicomp in den Arbeitsplatz des
interaktiven, graphischen Systemsder Fa. Intergraph, war Gegenstand des Vortragesvon D. Hobbie, Fa.
Carl Zeiss, Oberkochen.

R. Schwebel, Fa.CarlZeiss, Oberkochen, zeigte das erweiterte Leistungsspektrumdes Zeiss-Ste-
reocord G 3, eines einfachen analytischen Geratesystemsfir numerische und graphische Auswertungin
Photointerpretation und Photogrammetrie. Gute Genauigkeit (22 pm im Bild), dialogorientierte Arbeits-
weise mit Men(fihrung, Datenverwaltung mit Editiermdglichkeiten, eine Graphiksoftware und die Még-
lichkeit der Datentibertragung von der HP 85/86 zur HP 1000 sind die Kennzeichen der weiterentwickel-
ten G 3-Version.

Abgeschlossen wurde die Reihe der Kurzvortrdge von H. Klein, Stuttgart, der sich mit der automati-
schen Elimination grober Datenfehler im erweiterten Blockausgleichungsprogramm PAT-M beschéf-
tigte. Mit Hilfe der Methode der robusten Schatzer wird das Problem der Elimination grober Datenfehler
vom Programm PAT-M automatisch gelost.

Interessant war der Beitrag von O. Eggenberger, der die analytischen Auswertungssysteme aus
dem Blickwinkel der Informatik betrachtete. So haben die analytischen Auswertesysteme heute aus der
Sicht der Photogrammetrie schon einen hohen Entwicklungsstand erreicht, aus der Sicht der Informatiker
jedoch stehen sie erstam Beginnihrer Entwicklung. Es ware durchaus mdglich, analytische Auswertesy-
steme ohne bewegliche Teile, Motoren und Servos zu konstruieren, an ihre Stelle wirden Videokameras
und hochauflésende Monitore treten. Die MeBmarke kénnte durch einen Rechner elektronischin das Bild
eingeblendet werden.

G. Petrie, Glasgow, diskutierte nach einer kurzen Definition der digitalen und analytischen Systeme
ihre Vor- und Nachteile. GréBerer Flexibilitdt, hdherer Genauigkeit und computerunterstitztem Aus-
zeichnen stehen finanzielle Investitionen, ein Mangel an Zuverléssigkeit elektronischer Elemente und
eine Inkompatibilitat der Software entgegen, um Beispiele zu nennen. AnschlieBend gab Petrie einen
Uberblick tiber Beschaffung digitaler Daten mitHilfe von Filmkameras und Scanners sowie uber die der-
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zeitigen Speichermdglichkeiten fir digitale Bilder. In Zukunft sollte es nur mehr digitale und analytische
MeBsysteme geben, welche teure Komparatorteile tiberfliissig machen, jedoch die Videotechnik, die
heute bereits in jedem Haushalt zu finden ist, stérker einbeziehen wirden.

Uber das analytisch-photogrammetrische Verbundsystem des Landesvermessungsamtes Nord-
rhein-Westfalen referierte K. K. Ellenbeck, Bonn —Bad Godesberg. Zur Zeitbestehtdas Systemaus zwei
Planicomp C 100, einem Orthocomp Z 2, einem Stereokomparator PSK 2, einem umgebauten Orthopro-
jektor GZ 1, drei HP-1000-Rechnern sowie der dazugehdrigen Peripherie. Die Verbindung der drei
HP-1000-Rechner der analytischen-photogrammetrischen Geréte Uber eine serielle Datenleitung mit
dem Hard- und Softwarepaket DS-1000von Hewlett-Packard bilden den Kern des Verbundsystems. Auf-
fallend ist dabei, daB fiir beide Planicomp-Rechnereine Datenorganisation (iber gemeinsame Datenban-
ken durch Dual-Access-Plattenlaufwerke gegeben ist.

Uber ein fiir viele Teilnehmer neues Betétigungsfeld der Photogrammetrie, nédmlich die Hindernis-
messung im Start- und Landebereich von Flughéfen, berichtete K. Schiirer, Frankfurt. So gibt es fur die
am internationalen Luftverkehr teilhabenden Flughéfen eigene Flugplatzhinderniskarten, welche nach
gewissenRegeln zuerstellensind. Durch die Vorgabe geneigter Fldchen und Begrenzungen sind die Hin-
dernisse flir den Bereich der Start- und Landebahnen genau definiert. Gegenstande, welche diese Fla-
chen durchstofBen, sind als Hindernisse zu dokumentieren. Zur Beschleunigung bei der Ortung dieser
Hindernisse dient das vorgestelite Programmpaket, welches das Arbeiten in einem lokalen Koordinaten-
system und die Flhrung der MeBmarke in Schrédgebenen erlaubt.

Ein weiterer Beitrag zum Themenkreis ,Datenverarbeitung mit analytischen Systemen* war einem
Programm fiir ,,Progressive Sampling" am Planicomp C 100 gewidmet.Diesesdient der Erweiterung des
Programmsystems HIF| (Hoheninterpolation mit finiten Elementen) um die Datenerfassungskompo-
nente. W. Reinhardt, Miinchen, erlduterte vorerst das Verfahren des Progressive Samplings, bei wel-
chem aus gemessenen Geldndekanten und einem grob gemessenen Basisgitter ermittelt wird, in wel-
chen Bereichen eine Verdichtung des Stiitzpunktgitters erforderlich ist. Verdichtungskriterium ist ein
lber den frei eingebbaren Schrankenwert liegender Kriimmungswert, der aus 3 sukzessiven Gelénde-
punkten gerechnetwird. Die MeBwerte werdenandenVerdichtungspunktennach Lage und Héhe vorpo-
sitioniert. Dasin FORTRAN geschriebene Programm bringt eine Zeitersparnis von etwa 50 bis 75 Prozent
in der Stiitzpunktmessung.

Ein im Programm angekiindigter Vortrag tber “Interaktive Gelédndeerfassung mit analytischen
Plottern muBte wegen Krankheit des Vortragenden entfallen.

Wie Fehler bei der relativen Orientierung sowohl durch eine Verstarkung der Geometrie der einan-
der schneidenden Strahlen als auch durch die Einflihrung zusétzlicher Bedingungen (MaBstabsbedin-
gungen) oder durch statistische Tests mit “data snooping" oder mittels ,tau-Kriterium* leichter aufge-
deckt werden, zeigte S. El-Hakim, Ottawa, in seinem Vortrag tber Qualitatskontrolle an analytischen
Plottern auf.

Restimee (iber 5 Jahre praktische Arbeit mit einem analytischen Plotterzog H. Wiirtzler, Olpe. 8000
Stunden war der Plotter im Einsatz, einen GroBteil (4850 Stunden) davon im Bereich Aerotriangulation.
2230 Stunden stand der Planicomp C 100 der Datenerfassung fuir Orthophotos zur Verfligung, die restli-
che Zeitwurde am Geréatim Bereich Ausbildung, graphische Auswertung von Sondermodellen und Profil-
messungen gearbeitet. Der analytische Plotter hat sich in dieser Zeit hervorragend bewéhrt, und man
kann erwarten, daB die analytischen Plotter die konventionellen Geréte im zunehmenden Umfang egset-
zen werden.

Mit allgemeinen technischen Aspekten interaktiver graphischer Systeme beschaftigte sich
M. Schilcher, Siemens-Miinchen, der auch einen Uberblick iber den technologischen Stand der graphi-
schen Hardware gab. Anhand praktischer Beispiele aus dem Bereich der computerunterstiitzten Karto-
graphie erlauterte er die vielseitigen Anwendungsmdglichkeiten interaktiver graphischer Systeme.

Der ndchste Themenkreis — ,,Orthophotographie” — wurde von F. Brunnthaler eingeleitet, der sich
mitdem gegenwartigen Stand der Orthophotographie auseinandersetzte. Nach einem kurzen geschicht-
lichen Rickblick wurden die modernen differentiellen Orthophotoprojektoren vorgestellt, welche zum
Unterschied zu ihren Vorgéngern hauptsachlich off-line betrieben werden. Der Vortragende erwartet fiir
die Orthophotokarte als Produkt der Orthophotographie eine groBe Zukunft. Er fordert jedoch, daB die
Quellen und die Qualitat der flr den HerstellungsprozeB verwendeten Hoheninformation stets dem
Benutzer mitzuteilen sind, um eine Genauigkeitsabschatzung zu ermdglichen.

J. C. Lummaux, Paris, umrif3 in groben Zligen die Orthophotoerstellung am Institute Geographique
National. Im Gegensatz zu allen anderen Institutionen, welche einen Referenten auf dem Gebiet der
Orthophotographie stellten, bedient sich das IGN eines Wild Avioplan OR 1-Orthophotoprojektors.
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Den Weg von den zwischen 1972 und 1981 flir das gesamte Landesgebiet Baden-Wirtemberg
geschaffenen analogen Profilspeicherplatten zu einem digitalen Hohenmodell zeigte M. Sigle, Stuttgart,
auf. Diese Profilspeicherplatten (Profilabstand 80 m) dienten der Steuerung des Orthoprojektors Zeiss
GZ 1. Die Anschaffung eines digital gesteuerten Orthoprojektors Zeiss-Orthocomp Z 2 machten es notig,
die analogen Daten zu digitalisieren und sie auch in ein einheitliches System in GauB-Kriger-
Landeskoordinaten zu transformieren. Die Berechnung des DHM mit einer einheitlichen Rasterweite von
50m aus 16 Mill. Profilpunkten erfolgte mit dem in Zusammenarbeitdes Forschungsinstitutes fiir Luftbild-
technik in Stuttgart und des Institutes flir Photogrammetrie der TU Wien entwickelten Programms SCOP.
Die Interpolationsmethode ist jene der linearen Pradiktion mit einer Filterung des systematischen Abtast-
fehlers. Interessant waren die mitgeteilten Rechnerzeiten. So brauchte man z. B. fir die Interpolation von
278 941 Rasterpunkten aus 276 215 Profilpunkten auf einer Harris H 100 eine CPU-Rechenzeit von 3 h
33m 30 s, die Datenorganisation benétigte noch zusétzlich 36 Minuten. Die Speicherung des DHM erfolgt
fir Datenin der GréBenordnung eines Kartenblattes der TK 50 auf einem Magnetband, das gesamte digi-
tale Hohenmodell kénnte auf einer 300-Megabyte-Platte abgespeichert werden.

DaB die zusatzliche Héheninformation, die durch ein Stereoorthophoto gegebeniist, fiir den Benlit-
zer zweifelsohne eine groBe Hilfe ist, war die SchluBbemerkung von E. Clerici, Fa. Carl Zeiss, Oberko-
chen. Vorher beschrieb er nach einem kurzen geschichtlichen Ruckblick das Prinzip des heutigen Ste-
reo-Orthophotoverfahrens mit-Hilfe analytisch-differentieller Entzerrung. Erstaunlich die Aussage, daB
die Geratefehler die Hohenbestimmung durch Parallaxenmessung mit einer Genauigkeit erlauben, wel-
che besser als 0,1 Promille der mittleren Flughohe ist, was auch durch empirische Untersuchungen mit
dem Zeiss-Orthocomp Z 2 nachgewiesen wurde.

Seit 1969 wird beim Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen die Deutsche Grundkarte
1: 5000 als Luftbildkarte hergestellt. Vom Luftbildkartenwerk mit seinen 8629 Blattern miissen etwa
70 Prozent als Orthophotos bearbeitet werden, um die geforderte Lagegenauigkeit in der Luftbildkarte zu
gewadhrleisten. E. Pape vom genannten Landesvermessungsamt berichtete Uber die Arbeitsleistung bei
der Herstellung von Orthophotos in der Praxis. Die Herstellungskapazitat von 10 Orthophotos pro Tag,
welche durch analytische Orthoprojektoren erreicht werden kann, wiirde die geforderten 1450 Blétter/
Jahr (dies entspricht einem Erneuerungsturnus von 6 Jahren) bei weitem tibersteigen. Die freibleibende
Geratekapazitat wird daher fir die Herstellung von Luftbildkarten in anderen MaBstaben und kiirzeren
Zeitabstdnden (hauptséachlich fir Ballungsrdume) genttzt.

Letzter Referent auf dem Gebiet der Orthophotographie war @. Stene, Oslo, mit dem Thema ,,Or-
thophotos als Teil des Norwegischen Nationalkartenplanes". Im Gegensatz zu Deutschland, wo die Her-
stellung von Orthophotos Sache der Landesvermessungsamter ist, wird in Norwegendie Orthophotopro-
duktion vom Umweltministerium forciert.

Mit dem letzten Themenkreis dieser Tagung — Digitale Bildverarbeitung —befafBten sich insgesamt
sieben Vortrage.

Als Einleitung zeigte F. Leberl, Graz, die Methoden und Méglichkeiten der digitalen Bildverarbei-
tung fur die Anwendung in der Photogrammetrie auf. Anhand eindrucksvoller Dias wurden verschieden-
ste Mdglichkeiten der digitalen Bildverarbeitung angefuhrt, angefangen von der Bestimmung von Punkt-
lagen im Bild durch Bildkorrelation bis zur Erstellung von digitalen Orthophotos durch geometrische Ent-
zerrung. Nicht uninteressant war auch die Diskussion der rdumlichen Rekonstruktion von Computer-
tomographiebildern, Klassifikationen von Landnutzungen oder die Simulation von Radarbildern, die mit
Hilfe der digitalen Bildverarbeitung méglich sind.

LautW. Gopfert, Frankfurt, gewinnen passive digitale Bildsensorenaufgrundihres Vorteils der digi-
talen radiometrischen und spektralen Messung zusammen mit einer digitalen Auswertungsméglichkeit
zunehmend an Bedeutung. Die fur die Entzerrung benétigten geometrischen Verarbeitungsverfahren
verlangen jedoch eine Einbeziehung eines genauen digitalen Geldndemodells. So miBte, um die
Genauigkeit einer PixelgréBe bei Satellitenaufnahmen (Landsat: 80 m mal 60 m) zu gewébhrleisten, die
Hoéhengenauigkeit des DGM zumindest 133 m betragen.

W. Schuhr, Hannover, erlauterte die Probleme beider Entzerrung von Abtasterdaten; die Untersu-
chungsschwerpunkte lagen auf den Kolinearitatsgleichungen nach Konecnyund derdaraufbasierenden
vierdimensionalen Blindelblockausgleichung fiir multispektrale Zeilenabtasterbilder und die Herstellung
digitaler Orthophotos.

D. Pape, Hannover, gab einen zusammenfassenden Uberblick tiber die Entwicklung des digitalen
Bildkorrelators Rastar und dessenImplementierung am AP/C-3. Erbeschriebdie Merkmale des Korrela-
tors, wie z. B. die On-line-Korrelation, welche simultan mit der Bildabtastung erfolgt, die Kernlinienabta-
stung und die Korrektur von Restfehlern bei der Einstellung homologer Kernlinien. Letztere werden her-
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vorgerufen durchkleine Fehler bei der vorher durchgefuhrten relativen Orientierung der Bilder oder durch
Fehler bei den mechanischen Einstellelementen. Alsmégliche Weiterentwicklung erwéhnte D. Papeeine
Automatisierung der bisweilen manuell durchgeflihrten Orientierung, welche durch eine zweidimensio-
nale Korrelation erreicht werden kénnte.

Die Bedeutung des Spotsatelliten fir die Photogrammetrie und Kartographie zeigte H. Guichard
anhand der vomInstitut Geographique Nationalangebotenen Produkte auf. Sowirdmanab 1985Datenin
verschiedenen Entzerrungsstufen kduflicherwerbenkdnnen. Imponierend ist das Auflésungsvermégen
des CCD-Abtasters: im panchromatischen Bereich wird eine Pixelgenauigkeit von 10 mmal 10 m, fiir die
einzelnen Spektralbereiche immerhin noch eine Genauigkeit von 20 m mal 20 m erwartet.

Die automatische Bestimmung der Lage von gut definierten Zielen, wie Kanten, Linien und Kreu-
zen, indigitalen Bildernwar Gegenstand des Vortrages von E. Mikhail, WestLafayette, USA. Zur Anpas-
sung der idealen geometrischen Form des Ziels an die gemessenen Daten wird ein Ausgleichsverfahren
nach der Methode der kleinsten Quadrate eingesetzt. Die mit diesem Verfahren zu erreichende Genauig-
keit liegt, so zeigten es die Versuche mit synthetischen digitalen Bildern, im Subpixelbereich.

Letzter Referent bei der 39. Photogrammetrischen Woche war F. Ackermann, Stuttgart, derin sei-
nem Vortrag.,Hochgenaue digitale Bildkorrelation" eine Methode vorstellte, die darauf beruht, eine moég-
lichst genaue Ubereinstimmung der Grauwertmatrizen der zu korrelierenden Bildausschnitte durch eine
Transformation hoheren Grades zu erreichen, welche die geometrischen Abbildungsverzerrungen
beseitigt. Nach einer Genauigkeitsabschatzung beschrieb F. Ackermann die Ausriistung und gab einen
Ausblick auf operationelle Anwendungen derdigitalen Bildkorrelation in der Photogrammetrie, wobeider
automatischen Messung der y-Parallaxen (fir die Herstellung der relativen Orientierung) und der
x-Parallaxen sowie der Punktiibertragung flr die Aerotriangulation besondere Bedeutung zukommt.

Zusétzlich zum Vortragsprogramm gab es von seiten des Veranstalters auch noch 6 verschiedene
Demonstrationen, die von den Tagungsteilnehmern an drei verschiedenen Nachmittagen besucht wer-
den konnten. Diese Demonstrationen mit den Titeln ,, Automatische Elimination grober Datenfehlerin der
Blockausgleichung", ,Digitale Hohenmodelle und Schichtenlinieninterpolation mit SCOP*, ,Interaktive
Graphik", ,Analytischer Plotter", ,,Analytisches System" und ,,Stereocord" ermdglichten eine Vertiefung
der in den Kurzreferaten der Veranstalter vorgestellten Gerdte- und Programmentwicklungen.

Interessante Vortragsthemen, anschauliche und informative Geréate- und Programmdemonstratio-
nen sowie ein ausgefiilltes Rahmenprogramm erméglichten neben einer perfekten Organisation eine
wirklich gelungene Veranstaltung.

AbschlieBend soll noch darauf hingewiesen werden, daB die Vortrdge der 39. Photogrammetri-
schen Woche als Heft der Schriftenreihe des Institutes flir Photogrammetrie der Universitét Stuttgart ver-
offentlicht werden. Die Verschickung dieses Heftes ist im Frihjahr 1984 geplant.

Reinfried Mansberger

Technische Universitat Wien

Mit Wirksamkeit vom 2. Janner 1984 wurde Dozent Dr. phil. Fritz KELNHOFER zum ordentlichen
Universitatsprofessor am Institut fiir Kartographie und Reproduktionstechnik der Technischen Universi-
tat Wien ernannt. Er tritt damit die Nachfolge vom Univ. Prof. Dr. phil. Wolfgang PILLEWIZER an.

Folgende Kandidaten haben im Janner 1984 die Il. Diplomprifung aus dem Vermessungswesen
an der TU Wien erfolgreich abgelegt:

Rupert Kugler, Diplomarbeit, Erstellung und Erkundung eines Tunnelnetzes bei Vorliegen verschiedener
Projektsvarianten”.

Helmut Mayer, Diplomarbeit: ,Kalibrierung elektronischer MeBwertaufnehmer meteorologischer Para-
meter*,

Andreas Meissl, Diplomarbeit: ,Nahphotogrammetrische Aufnahmen mit dem Turboplan®.

Albert Rinner, Diplomarbeit: ,Laufzeitmessungen zur Bestimmung verschiedener Gesteinsparameterim
Triebwasserstollen Zillergrindl®.

Peter Visotschnig, Diplomarbeit: ,,Gemeinsame Ausgleichung photogrammetrisch bestimmter Schie-
nenpunkte mit terrestrischen Pfeilhdhenmessungen”.
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Folgende Kandidaten haben im Marz 1984 die Il. Diplompriifung aus dem Vermessungswesen an
der TU Wien erfolgreich abgelegt:

Michael Habarta, Diplomarbeit: ,Die Uberpriifung alter astrogeodatischer Daten der TU-Wien mit
modernen Hilfsmitteln".

Kurt Novak, Diplomarbeit: ,Entzerrung von Bildern ebener Objekte ohne PaBpunktmessung”.

Peter Pfeifer, Diplomarbeit:,,Dreidimensionaler Netzausgleich mit direktgemessenen Orientierungsgré-
Ben auf dem HP-86".

Technische Universitat Graz

Dipl. Ing. H. Lichtenegger wurde mit der Dissertation ,,Theoretische Untersuchungen und
praktische Ergebnisse von Erdgezeitenregistrierungen im Grazer Raum’ zum Doktor der techni-
schen Wissenschaften promoviert.

Begutachter: o. Univ. Prof. DDDr. K. Rinner
0. Univ. Prof. DDr. H. Moritz

Autorenreferat

Seit dem Geophysikalischen Jahr 1957/58 hat die Erdgezeitenforschung in der Theorie und
vor allem in der Beobachtungs- und Auswertemethodik bedeutende Fortschritte erzielt. Durch neue
meBtechnische Technologien und den damit verbundenen Genauigkeitsgewinn in Lage- und Rich-
tungskoordinaten hat die Bedeutung der Erdgezeiten auch flr die Geodasie zugenommen. Daher
wurden auf Initiative von K. Rinner schon 1963 Erdgezeitenregistrierungen in Graz aufgenommen
und nach Eingliederung eines aus drei Stationen (Graz, Peggau, Gleinalm) bestehenden Gezeiten-
nestes in die Geo-Station Graz-Lustblihel in verstarktem MaBe weitergefihrt.

In der vorliegenden Arbeit werden nach einleitenden Bemerkungen Uber die Zielsetzungen
der Erdgezeitenforschung theoretische Untersuchungen und praktische Ergebnisse der im Grazer
Raum mittels Horizontalpendel und Gravimeter durchgefiihrten Gezeitenregistrierungen mitgeteilt.

In den beiden ersten Kapiteln sind theoretische Grundlagen zur Berechnung Love’scher Zah-
len sowie zum Gezeitenpotential didaktisch geordnet dargestellt.

Das dritte Kapitel Uber die Reaktion der Erde unter dem EinfluB der Gezeiten enthalt Beitrage
zur Ableitung der Love’schen Zahlen aus Beobachtungen sowie Bemerkungen Uber die Berechnung
von Meeresgezeiten und die Wechselwirkung zwischen Gezeiten und Rotationsverhalten der Erde.

Bei der Darstellung der Beobachtungsmethodik im vierten Kapitel wird nach einer Einflihrung
Gber Entwicklung und Stand, das in den Grazer Stationen verwendete Instrumentarium in Aufbau,
Funktionsweise und Eichverfahren ausfihrlich beschrieben. Umfangreiche Genauigkeitsuntersu-
chungen fiihren zu einem kritischen Vergleich der verwendeten Instrumententypen.

Im funften Kapitel erfolgt die Beschreibung der drei Stationen des Grazer Gezeitennestes. Ne-
ben detaillierten Lagepldnen und Darstellungen der geologischen Situationen ist darin auch die Be-
schreibung der in Graz durchgefiihrten absoluten Schweremessung enthalten.

Aus den in Kapitel sechs angefiihrten theoretischen und numerischen Untersuchungen resul-
tieren neue Beitrdge zur Auswertemethodik sowie Verbesserungen von bestehenden, international
verwendeten Programmen.

Einen wesentlichen Teil der Arbeit nimmt im siebenten Kapitel die Darstellung und Diskussion
der bisher gewonnenen Ergebnisse ein. Diese wurden in nationaler und internationaler Kooperation
in den Grazer und benachbarten ausldndischen Stationen mit Instrumenten verschiedenen Typs er-
zielt. Die Ergebnisse werden nach verschiedenen Kriterien geprift und mit denen anderer europa-
ischer Stationen verglichen. Als Ergebnis dieser Untersuchungen folgen fiir die Geo-Station Graz-
Lustbiihel repréasentative Werte flir Amplitudenfaktoren und Phasen der Haupttiden. Diese weisen im
internationalen Vergleich eine hohe Genauigkeit auf.

Die Station Graz ist auch ein Fundamentalpunkt im dsterreichischen Schwerenetz nullter Ord-
nung, in dem Absolutmessungen durchgefiihrt wurden. Da nach einer Resolution der Internationalen
Assoziation fur Geodésie in der Nahe solcher Punkte Gezeitenregistrierungen permanent fortgesetzt
werden sollen, werden abschlieBend einige Emfehlungen flr zukiinftige Arbeiten gegeben.

Die Dissertation ist in den Mitteilungen der geod. Institute der TU Graz, Folge 45 ver-
offentlicht.
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Veranstaltungen und Vereinsmitteilungen

6.—13. Sept. 1984: IX. Internationaler Kurs fur Ingenieurvermessung (FIG-Symposium der
Kommissionen 5 und 6) in Graz.

Als Ergdnzung zur Vorankiindigung dieser Veranstaltung im Heft 3/1983 sollen die folgenden Hin-
weise dienen:

Allgemeines:

Die Vortrage und Diskussionen finden zu folgenden Zeiten statt: 8.30—10.30 Uhr, 11—12 Uhr,
14.30—16 Uhr, 16.30—17.30 Uhr.

Das detaillierte Vortragsprogramm wird im Mai 1984 mitgeteilt.

Die Vortrage werden zu Kursbeginn als Publikation des Dimmler-Verlages vorliegen. Fir die Teil-
nehmer am gesamten Kurs sind die beiden Badnde im Kursbeitrag enthalten. AuBerdem kann wéhrend
des Kurses die Publikation zum Subskriptionspreis von 6S 680,—im Kursbiro erworbenwerden. Danach
betragen die Kosten im Buchhandel ca. 6S 820,—.

Vorléufiger Zeitplan

Mittwoch, 5. 9. 1984
Abend: BegriiBungsabend

Donnerstag, 6. 9. 1984

Vormittag: Registrierung
Festvortrag von Prof. Dr. F. Kobold
Er6ffnung der Fachausstellung
Nachmittag: ~ Vortrdge zum Themenkreis A (Instrumente und Datenerfassung)

Freitag, 7. 9. 1984

Vormittag: Vortrdge zum Themenkreis A
Nachmittag: Vortrdge zum Themenkreis B (Auswertesysteme und Interpretation)
Abend: Empfang durch den Herrn Landeshauptmann von Steiermark

Samstag, 8. 9. 1984

Vormittag: Vortrdge zum Themenkreis B
Nachmittag: Exkursionen nach Wahl

Sonntag, 9. 9. 1984

Ganztagig: Fachexkursionen nach Wahl

Montag, 10. 9. 1984

Vormittag: Produktinformation der Aussteller

Nachmittag: ~ Vortrdge zum Themenkreis F (Betriebliche Flihrung)

Dienstag, 11. 9. 1984

Ganztagig: Vortrdge zum Themenkreis C (Hochbau, Anlagenbau und Wasserbau)
Mittag: Empfang durch den Herrn Biirgermeister der Stadt Graz

Mittwoch, 12. 9. 1984

Ganztégig: Vortrdge zum Themenkreis D (Tiefbau und Untertagebau)
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Donnerstag, 13. 9. 1984

Ganztagig: Vortrdge zum Themenkreis E (Geldnde- und Bauwerksiiberwachung)
SchluBdiskussion, Resolutionen

Rahmenprogramm

Halbtagsexkursionen am Samstag, 8. Sept. 1984 (nachmittags)
1. Observatorium Graz-Lustblhel

2. Tropfsteinhohle ,Lurgrotte” bei Peggau

3. Freilichtmuseum Stlibing

Fachexkursionen am Sonntag, 9. Sept. 1984 (ganztégig)

1. Pyhrnautobahn, Abschnitt Graz — Staatsgrenze
Graz — Leibnitz Giber Pyhrnautobahn (Alte Rémersiedlung) — Seggau (Rdmermuseum) — Kitzeck (Mit-
tagessen) — WeinstraB3e (gemutliches Beisammensein) — Ehrenhausen — Graz

2. Stidautobahn, Abschnitt Oststeiermark
Graz — Riegersburg.uber Slidautobahn (Burgbesichtigung, Mittagessen) — Kléch (Weinkellereibe-
sichtigung, gemditliches Beisammensein) — tiber Pyhrnautobahn nach Graz

3. Sudautobahn, Abschnitt Pack
Graz —Piber Giber Sidautobahn (Gestlitsbesichtigung) —HochstraBe (Mittagessen) — Stainz (SchloB-
besichtigung) — Engelweingarten (gemiitliches Beisammensein) — Graz

4. Pyhrnautobahn, Gleinalmtunnel, Knoten Selzthal
Graz — Admont liber Pyhrnautobahn, Gleinalmtunnel und Knoten Selzthal — Geséduse — Eisenerz
(Erzberg, Landesausstellung, Mittagessen) — Frohnleiten (gemiitliches Beisammensein) — Graz

5. Mur-Mdrz-SchnelistraBe, Knoten Bruck, Tanzenbergtunnel
Graz — Krieglach tber SchnellstraBe und Knoten Bruck — Alpl (Peter-Rosegger-Museum) — Birkfeld
(Mittagessen) — Stubenbergklamm (Buschenschenke) — Graz

Die Kosten flr die Ganztagsexkursionen betragen pro Person ohne Mittagessen etwa 6S 300,—; jene fur
die Halbtagsexkursionen etwa 6S 100,—. Der endgliltige Betrag hdngt von der Anzahl der Teilnehmer ab.
Empfédnge

Am Freitag, den 7. Sept,, findet abends ein Empfang durch den Herrn Landeshauptmann der
Steiermark statt.

Der Herr Birgermeister der Stadt Graz ladt die Kursteilnehmer zu einem Mittagessen am Dienstag,
den 11. September, ein.

Kulturelles Programm, Damenprogramm

Ein Damenprogramm ist vorgesehen. Es wird ebenso wie das kulturelle Programm (Theater, Kon-
zerte) zu Kursbeginn detailliert bekanntgegeben.

Fachausstellung

Beteiligt sind die folgenden Firmen: AGA, Artaker, Breithaupt, Digital Computer Systeme, Hewlett-
Packard, Hottinger-Baldwin, MOM, Olivetti, Rost, Zeiss.

Allgemeine Hinweise

1. Kursbro:

Samtliche Anfragen werden an das Kursbro erbeten:
Institut fir Angewandte Geodasie und Photogrammetrie, z. H. Herrn Dr. H. Lichtenegger, Techni-
sche Universitdt Graz, Rechbauerstrae 12, A-8010 Graz, Tel. 0316/77 511/6331
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2. Kursort:

Die Registrierung der Teilnehmer findetim Tagungsbtiro in der Universitat Graz, Universitétsplatz 6
statt.

Die Vortragsséle befinden sich im selben Geb&dude. Die Fachausstellung istin unmittelbarer Néhe,
im MeerscheinschléBl, Mozartgasse 3 untergebracht.

3. Anmeldung und Kursgebiihren:

Die Teilnahme kann fiir den Gesamtkurs oder fiir einzelne Tage erfolgen (Anmeldekarte anfor-
dern!). Die Teilnehmergebdihr fiir den Gesamtkurs betragt bei Uberweisung bis 15. Juli 1984 6S 1.900,—,
spater 6S 2.200,—. Darin sind auch die beiden Bdnde mit den Kursvortrédgen enthalten.

Fr die tageweise Teilnahme ist eine Geblhr von 6S 350,— je Tag zu entrichten.

Die Uberweisungder Geblihrenwird auf das Kurskonto-Nr. 120.469bei der Steirischen Raiffeisen-
bank in Graz (Bankleitzahl 38.550; Osterreichisches Postscheckkonto 4642.093) mit der Bezeichnung
9. Int. Kurs/Ingenieurverm., Prof. Dr. Karl Rinner, erbeten.

4. Hotelreservierung

Die Hotelreservierung wird vom Fremdenverkehrsverein der Stadt Graz durchgefiihrt. Beachten
Sie bitte, daf3 diese nur bis zum 1. August 1984 garantiert werden kann; eine ehestmdgliche Bestellung

wird daher empfohlen.

19.— 22, September 1984: 68. Deutscher Geodatentag

Der Deutsche Verein flr Vermessungswesen (DVW) e.V. veranstaltet in der Zeit vom 19. — 22,
Sept. 1984 in Mainz, Rheingoldhalle, den 68. Deutschen Geodéatentag unterdem Leitthema ,,Daten unse-
rer Umwelt”.

Das Vortragsprogramm behandelt Themen aus den Bereichen,Vermessungswesen und Umwelt-
schutz”, ,Landinformationssysteme”, ,Moderne Entwicklungenim Vermessungswesen” und ,Probleme
der Ingenieurvermessung”. Eine Podiumsdiskussion ,,Der Jugend eine Chance — Fragen und Antworten
zum geodatischen Berufsbild und Arbeitsmarkt” ist flir den 20. 9. 1984 ab 10.00 Uhr festgesetzt.

Wahrend des Geodateritages findet eine groBe Fachfirmenausstellung mit rund 60 Ausstellern aus
den Branchen des geodétischen Gerétebaues, der Zeichen- und Reprotechnik sowie der Automation
und eine Fachausstellung der Behdrden und Institute sowie des freien Vermessungsberufes mit 12 betei-
ligten Stellen statt.

Das Rahmenprogramm umfaft 18 verschiedene Exkursionen und fachliche Besichtigungen sowie
gesellschaftliche Veranstaltungen.

Tagungsunterlagen und Informationen sind beim Ortlichen Vorbereitenden AusschuB (OVA), Ge-
schéftsstelle, Kaiser-Wilhelm-Ring 4 (Katasteramt), 6500 Mainz 1, Tel.: 06131/62094 erhéltlich.

16. bis 20. September 1985: Third International Symposium on Inertial Geodesy, Banff,
Alberta, Canada. Dieses Symposium soll denn gegenwartigen Entwicklungsstand auf dem Gebiet
der Inertial-Vermessungssysteme aufzeigen, wobei auch praktische Vorflihrungen der verschiede-
nen MeBsysteme vorgesehen sind. Sitzungen zu folgenden Bereichen sind geplant:

— Theory of inertial positioning and gravity field models

— Estimation procedures for inertial data

— Inertial technology and procedures

— Analysis of results

— Hybrid systems and special applications

— System demonstration

Information: Dr. K. P. Schwarz, Division of Surveying Engineering, The University of Calgary,
2500 University Drive N.W., Calgary, Alberta, Canada T2N 1N4, Tel. (403) 284-7378
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Persdnliches

Hofrat Dipl.-Ing. Dr. techn. Paul Hormannsdorfer — Ubertritt in den Ruhestand

Mit dem Ende des Jahres 1983 trat der Vor-
stand der Abteilung K 3 (Triangulierung) Hof-
rat Dr. Hérmannsdorfer auf eigenes Ansuchen in
den dauernden Ruhestand.

Hofrat Dr. Hérmannsdorfer wurde am 27.
Oktober 1919 in Wien geboren. Nach dem Be-
such der Volks- und Realschule legte er am 26.
Mai 1937 die Reifepriifung mit sehr gutem Erfolg
an der Realschule Wien 1., Schottenbastei ab.

Ab 30. September 1937 riickte Hérmanns-
dorfer zur Ableistung der Wehrdienstpflicht als
Einjahrig-Freiwilliger zum Karntner Infanterie Re-
giment Nr. 7 ‘nach Wolfsberg ein und verblieb
nach Verlédngerung der Dienstpflicht bis zum Aus-
bruch des 2. Weltkrieges bei der nunmehr neu
aufgestellten 3. Gebirgsdivision.

In der Folge machte er Sudetenlandein-
satz, die Feldziige in Polen und ab dem Jahre
1940 bei der 6. Gebirgsdivision in Frankreich,
Griechenland, Kreta und Finnland (Eismeerfront)
mit.

Im Jahre 1942 inskribierte Hérmannsdorfer
1 Trimester Bauingenieurwesen an der Technischen Hochschule in Wien. Noch im Jahre 1943 er-
folgte der Besuch der Kriegsschule in Wiener Neustadt und anschlieBend der Hochgebirgsschule in
Fulpmes. Nach der Versetzung zur 45. Infanterie-Division und dem Einsatz an der Ostfront im Raum
Radom geriet Hormannsdorfer nach einem mehr als vier Wochen dauernden Rickzug am 12. Fe-
bruar 1945 im Raum Breslau in russische Gefangenschaft.

Nach seiner Rlckkehr aus der Kriegsgefangenschaft inskribierte er am 19. September 1947
an der Technischen Hochschule Wien die Studienrichtung fir Vermessungswesen und legte am 19.
Dezember 1951 die Il. Staatsprifung mit gutem Erfolg ab. Nach einer kurzen Tatigkeit bei der
Donaukraftwerke AG wurde Hérmannsdorfer am 1. April 1952 als Hochschulassistent an die Lehr-
kanzel fir Angewandte Geodasie (o. Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Johann Rohrer) der Technischen
Hochschule in Wien berufen. R

Am 1. April 1958 erfolgte die Uberstellung in den Hoheren technischen Dienst beim Bundes-
amt fir Eich- und Vermessungswesen und Zuteilung zur Triangulierungsabteilung.

Bereits am 25. Februar 1959 legt Hérmannsdorfer die Prifung fir den Hoheren technischen
Dienst mit Auszeichnung ab.

Auf Grund der Dissertation ,,Die &sterreichische Landesvermessung und ihre Beziehungen zu
den Nachbarstaaten” und des abgelegten Rigorosums wurde Hérmannsdorfer am 7. Juli 1961 an
der Technischen Hochschule Wien zum ,,Doktor der technischen Wissenschaften” promoviert.

Neben der Durchfiihrung und Uberwachung unzéahliger Triangulierungsoperate war die Be-
fassung mit elektronischen DistanzmeBgerdten und deren Erprobung auf Verwendbarkeit fir die Auf-
gaben der Vermessungspraxis und schlieBlich die umfangreichen Streckenmessungen fir die Trian-
gulierungsarbeiten im gesamten Bundesgebiet sein hauptsachliches Betatigungsfeld.

Im Zuge der Einflihrung des Grenzkatasters in den stddtischen Ballungszentren wurde Hor-
mannsdorfer mit der Erstellung der Festpunktfelder in den Landeshauptstadten Linz, Graz, Salzburg
und schlieBlich in der Bundeshauptstadt Wien betraut.

Auf Grund seines hervorragenden Fachwissens, auBerordentlicher Fahigkeiten und seines
besonderen Organisationstalentes wurde Dr. Hormannsdorfer mit Wirksamkeit vom 1. Janner 1975
zum Vorstand der Triangulierungsabteilung bestellt. Am 1. Juli 1975 erfolgte die Ernennung zum
Wirklichen Hofrat.

Unter seiner Fuhrung erfolgten umfangreiche Triangulierungsarbeiten flr die Einleitung des
Grenzkatasters und groBrdumige Revisionen und Adaptierungen des bestehenden Triangulierungs-
netzes hdherer Ordnung. Das besonders zukunftsweisende Projekt der Koordinatendatenbank der
Triangulierungspunkte konnte in kurzer Zeit realisiert werden. Der Hubschraubereinsatz im Hochge-
birge, Staatsgrenztriangulierungen, die Erfassung der Gebiete mit Bodenbewegungen und letztlich



38 OzfVuPh 72.Jahrgang/1984/Heft 1

der Aufbau eines wissenschaftlichen Prazisionstriangulierungsnetzes 1.—3. Ordnung im System
ED-79 waren Schwerpunkte, die unter seiner Leitung dazu beitrugen, die an die Triangulierungsab-
teilung gestellten Anforderungen und hohen Erwartungen zu erfillen.

. Seine reiche Erfahrung legte Hofrat Dr. Hérmannsdorfer in zahireichen Veréffentlichungen in
der Osterreichischen Zeitschrift flir Vermessungswesen und Photogrammetrie, im Eich- und Ver-
messungsmagazin und Abhandlungen anlaBlich der Internationalen Geodéatischen Wachen in Ober-
gurgl, nieder..

Neben seiner Tétigkeit war Hofrat Dr. Hérmannsdorfer Mitglied der Prifungskommission aller
Dienstzweige im Bundeskanzleramt, der Priifungskommission fiir den H6heren technischen Dienst
im Eich- und Vermessungswesen, der Leistungsfeststellungskommission des Bundesamtes fur Eich-
und Vermessungswesen und der Prifungskommission fiir Ziviltechniker beim Landeshauptmann
von Wien.

Sein unermidliches Schaffen und Wirken wurde in besonderer Weise am 9. Oktober 1979
durch die Verleihung des groBen Ehrenzeichens flr Verdienste um die Republik Osterreich gewdr-
digt.

Das Lebensbild von Hofrat Dr. Hérmannsdorfer ware nicht vollstandig, wirde seine zeichneri-
sche Begabung und das damit verbundene kunstlerische Schaffen unerwahnt bleiben.

Seine zahlreichen Werke und Entwirfe finden in Fachkreisen stets Anerkennung und Beachtung.
Der realisierte Entwurf der Gedenkmedaille zum 25 bzw. 40jahrigen Dienstjubildum der Beamten
des Bundesamtes flir Eich- und Vermessungswesen sind der augenscheinlichste Beweis daf(r.

Hofrat Dr. Hormannsdorfer war seinen Mitarbeitern stets Vorbild, véaterlicher Ratgeber und ein
gerechter Vorgesetzter. Seine humorvolle Art, Geschick in der Menschenfiihrung und soziales Emp-
finden garantierten ein gedeihliches Arbeitsklima und schuf damit die Basis fur die auBerordentlichen
Leistungen der Triangulierungsabteilung unter seiner Fiihrung.

Wir alle wiinschen Hofrat Dr. Hérmannsdorfer noch viele Jahre in Gesundheit und Zufrieden-
heit, viel Freude mit seinen Lieblingsbeschéftigungen und vor allem eine Periode fruchtbaren kiinst-
lerischen Schaffens. Die Verbundenheit mit seinen ehemaligen Mitarbeitern mége durch die Teilnah-
me an geselligen Veranstaltungen der Kollegenschaft des Bundesvermessungsdienstes ihren Aus-
druck finden.

Rainer Kilga

Buchbesprechungen

Eugen Kuntz: Kartenentwurfslehre — Grundlagen und Anwendungen. Karlsruhe
1983, Sammlung Wichmann, Band 15; 202 Seiten;

Die ,Kartennetzentwurfslehre schlieBt eine Liicke in der Fachliteratur, die sich in denletzten Jah-
renaufgetan hat: Namlich eine leichtverstandliche, zeitgemaBe Einflihrungin die Lehre der kartographi-
schen Netzentwiirfe zu geben, nachdem bekannte Lehrblcher, wie z. B. von Fiala, Wagner und Hoschek,
in einigen Teilen bereits etwas veraltet sind.

Das Buch ist in zwei Abschnitte gegliedert; der erste Teil enthélt die Grundlagen: Die GauB’sche
Darstellung einer Flache sowie die Abbildung auf eine andere Flache; die Metrik auf der Original- und
Bildflache; Léangen-, Fldchen-, Winkelverzerrung; die Tissot'sche Indikatrix; besondere Verzerrungs-
eigenschaften (Léangen-, Linien-, Fldchen- und Winkeltreue).

Das Kapitel ,Konforme Abbildungen durch regulér analytische Funktionen® wendet sich an Leser,
die mit den Grundlagen der Funktionentheorie vertraut sind; hier wird von der differentialgeometrischen
Betrachtungsweise auf die funktionentheoretische Behandlung verallgemeinert (Ableitung der Grundfor-
meln fiir die GauB-Krtiger-Projektion; konforme Abb. vermitteinde komplexe Funktionen). Der erste Teil
schlieBt mit der Ableitung azimutaler Koordinaten fur die Kugel im Hinblick auf verallgemeinerte Projek-
tionslagen (transversale, schiefachsige Entwirfe).

Der zweite Teil enthélt die wichtigsten Kartenentwirfe, eingeteilt in ,,echte" und ,unechte" Abbil-
dungen. Aufbauend auf den ersten Teil werden die Grundformeln der Kegel-, Zylinder- und Azimutalpro-
jektionen abgeleitet. Neben den bekannten Abbildungen (Stereograph. Projektion, Mercatorentwurf)
werden auch solche Projektionen erldutert, die erstin jingerer Zeit angewendet wordensind; wie die ,,,,all-
gemeinste perspektive Projektion”, die einer Schragaufnahme der Erde aus groBer Hohe (Satellitenbil-
der) entspricht. Dasletzte Kapitel des zweiten Teiles gibt einen Ausblick auf mégliche Erweiterungender
Kartenprojektionen durch ,Umbeziffern“. Doch scheint gerade dieses Kapitel, das aber bereits tieferes
Interesse voraussetzt, etwas zu kurz geraten.



OzfVuPh 72. Jahrgang/1984/Heft 1 39

Da sich dieses Buch gleichermaBen an Geographen wie Geodétenrichtet, genligen zum Verstand-
nis Grundkenntnisse der Differentialgeometrie, wie sie in jeder einfiihrenden Mathematik-Vorlesung ver-
mittelt werden. Ein — durch seine Ubersichtliche Gestaltung — sehr empfehlenswertes Lehrbuch speziell
fir Geodéten,die die eigentlichen Trager und Vermittler der Lehre vom Kartenentwurf sein sollten.

E. Antes

H. Pelzer and W. Niemeier (Editors): Precise Levelling, Contributions to the Work-
shop on Precise Levelling. Bonn: Ferd. Dimmler’s Verlag 1984, Dimmlerbuch 7856, 490

Seiten, Preis DM 72,—

Die bei dem ,,Workshop on Precise Levelling” (M&rz 1983, Hannover) gehaltenen 38 Vortrage
sind in diesem Buch in handlicher Form zusammengefaBt. Die verschiedenen Themenbereiche, so-
wie die groBe Anzahl der Beitrage lassen das wachsende Interesse von Wissenschaft, Forschung
und Praxis an den Ergebnissen und Problemen des Prézisionsnivellements erkennen. Bedingt durch
die steigenden Anforderungen an die Genauigkeit von Prazisionsnivellements zwecks Feststellung
von Erdkrustenbewegungen sind alle auftretenden Fehler auf ihre Entstehung, GréBe und Elimina-
tion zu untersuchen.

Die vorliegenden Proceedings des Workshops sind in 4 Themenbereiche gegliedert:

1) Instrumentarium im Prézisionsnivellement.

Nach einer Einleitung Giber systematische Instrumentalfehler werden folgende Gebiete be-
handelt:
— Neu- und Weiterentwicklung von automatischen Nivellieren
— EinfluB von magnetischen Feldern auf die Horizontierung von automatischen Nivellieren
— Invarband-Nivellierlatten - Verbesserung der Teilung, Bestimmung von Teilstrichfehlern,
Temperaturerfassung wahrend der Messung
— Elektronisches Feldbuch - Vergleich von zwei Geréten.
2) Refraktion und andere systematische Einfllisse im Prazisionsnivellement:
— Refraktion und mégliche Modelle einer Elimination
— Reduktion von Nivellements auf eine gemeinsame Epoche
— Ergebnisse von 38 Messungen auf einer Testschleife.
3) Fehlertheorie fur Nivellementnetze.
Da die Verwendung der klassischen Fehlerrechnung bisher nur zum Teil brauchbare Er-
gebnisse geliefert hat, werden neue mathematische Verfahren zur Fehlerberechnung vor-
gestellt
— Nachbarschaftskorrelationen
— Autokorrelationsfunktion
— Innere und duBere Zuverladssigkeitsprifung
— n-Weg Kiassifikationsmodell mit Interaktion.
4) Verwendung von Prézisionsnivellements zur Feststellung von rezenten Erdkrusten-
bewegungen:
— Verschiedene Modelle fir die Berechnung von dynamischen Nivellementnetzen
— Gemeinsame Verwendung von Nivellement- und Schweremessungen flr die Ermittlung
von Erdkrustenbewegungen.

Durch die Zusammenfassung der neuesten Forschungsergebnisse auf dem Gebiet des Prazi-
sionsnivellements stellt dieses Buch eine wichtige Hilfe flr alle in diesem Bereich der Geodasie ar-
beitenden Kollegen dar. Dariiber hinaus bietet es auch Anregungen fiir weitere Untersuchungen der
noch offenen Probleme.

N. Héggerl
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Zeitschriftenschau

Beitrage zum rationellen Computereinsatzim Vermessungs-,Bau-undLiegenschaftswesen,
B. G. Mtiller(Hrsg.), Heft 1/83: Teil A: Mobile Datenerfassung und -verarbeitung bei Lagemessungen. Ein
Programmsystem mit besonders glinstigem Preis-Leistungs-Verhéltnis. Teil B: Ein Low-Cost-
Programm-System zur rechnergestiitzten Tachymetrie und mobilen, fehlerlokalisierenden Transforma-
tion mit umgebungstreuer Interpolation.

Nachrichten aus dem Karten-und Vermessungswesen, Heft 91/83: Bohme, R.:Die Arbeitskarte
offentliche Wasserversorgung 1 : 200 000. Ehlert, D.: Beziehungen zwischen den Ellipsoidparametern.
Etling, W. et al.: Die DopplermeBkampagne in der Elfenbeinkuiste — Erkundung, Messungsablauf, Aus-
wertung und Erfahrungen. Puell, H., Wilson, P.: Aufbau und Funktionsweise des Nd:YAP-Lasers im
modularen transportablen Laser-EntfernungsmefBsystem (MTLRS). Weber, W.: Konzept zur automa-
tionsgestiitzten Fortflihrung der Topographischen Ubersichtskarte 1 : 200000 im Rastermodus.
Weber, Wi.: Ein Datenverwaltungssystem flr digitale Rasterkarten.

Heft 92/83: Dann, R.: DIGMAP, ein interaktives graphisches System zur Unterstlitzung mark-
schneiderischer Arbeiten. Giebels, M.: Automatische Symbolerzeugung fiir topographische Karten
durch digitale Rasterdatenverarbeitung am Beispiel der topographischen Ubersichtskarte 1 : 200 000.
Kophstahl, E.: Automationsgestiitztes Erfassen, Verarbeiten und Darstellen topographischer Daten fir
die Herstellung der Deutschen Grundkarte 1: 5000. Mehlbreuer, A., Kénig, G.: Software-Entwicklungen
zur rechnergestiitzten Kartographie an der Technischen UniversitatBerlin. Ophoff, W.: Rasterverarbei-
tung fur die Aufgabenstellung raumbezogener Planung.

Sonderheft 1983: Uber die Genauigkeit der photogrammetrischen Geb&dudevermessung.

Vermessung Photogrammetrie Kulturtechnik, Heft 1/84: Scheidegger, F .: Forstwege in Beton.
Meier, W.: Landtechnik wohin?

Heft 2/84: Matthias, H. J.: Vermittelnde Ausgleichung von direkt beobachteten, ndherungsweise
orientierten Koordinatendifferenzen. Friedli, E.: Hinweise der SVVK-Automationskommission zu Verwal-
tung und Nachfiihrung automatisch hergestellter Plane. Miller, K.: Sachbezogene und benutzerfreundli-
che EDV-L8sungen fiir das Vermessungswesen auf dem ,Personal-Computer*.

Heft 3/84: Spiess, E.: Die Vorschlige zur Neukonzeption des Ubersichtsplanwerkes.
Amman, K.: Ein Beitrag zur Theorie und Praxis moderner weitreichender IR-Distanzmesser in Landes-
vermessung und Tunnelnetzen. Kahle, H.-G., Jeanrichard, F., Elmiger, A.: XVIIl. Generalversammlung
der Internationalen Union fir Geodésie und Geophysik in Hamburg.

Vermessungstechnik, Heft 1/84: Langenhan, M.: Liegenschaftsvermassung mit freier Stand-
punktwahl. Stephan, M.: Abstecken von Gleisanlagen mit einer neuen PfeilhéhenmeBeinrichtung. Pauli,
W.: Zur Genauigkeit der Standpunktbestimmung.

Heft 2/84: Kluge, W.: Uber die Nutzung digitaler geodétischer Daten. Bir6, P.: Physikalische Inter-
pretation der MeBergebnisse von wiederholten geodétischen Beobachtungen. Béhme, J.: Fehler- und
Kovarianzanalyse der Streckenmessung in allen Kombinationen mit Bestimmung der Additionskon-
stante. Pazourek, J.: Zur Frage der Temperaturkorrektionen von Ergebnissen des hydrostatischen Nivel-
lements. Penndorf, H.-G., Turbing, M.: Zur Anwendung des Schwingsaiten-Extensometers SMG 11.

N. Héggerl
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Rotter, F. From the Earths meridian to the meterdefinition by lightvelocity.
Erker, E.:Local geoid determination and the plumbline deflection field in Austria.

Adressen der Autoren der Hauptartikel

Rotter, Friedrich, Dipl.-Ing., Dr. techn., Prasident des Bundesamtes fir Eich- und Vermessungswe-
sen, Schiffamtsgasse 1—3, 1020 Wien.

Erker, Erhard, Dipl.-Ing., Oberrat, Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen, Abt. K 2 (Erdmes-
sung), Schiffamtsgasse 1—3, 1020 Wien.



Osterreichischer Verein tiir Vermessungswesen und Photogrammetrie

Sehr geehrite Damen, sehr geehite Herren!

Der Osterreichische Verein fiir Vermessungswesen und Photogrammetrie
ladt Sie herzlich ein
zum

2. OSTERREICHISCHEN GEODATENTAG

vom 22. — 25. Mai 1985

m
CRAZER CONGRESS

Unter dem Leitthema

~ERMESSUNG UND RECHT"
werden Fachvoitréige zu den Themenbereichen

Erfahrung mit der Grundstacksdatenbank im taglichen Einsatz

Die Rathrung des Grundbuchs mittels EDV

Die Veraibeitung und Fahrung digitaler Daten und deren Darbietung
Aktuelle Methoden in der Mef3- und Rechentechnik

222/

abgehalten.

Neben den Fachvortréigen, der Fachausstellung und der Fachfirmenaustellung werden interessante
Fachexkursionen zu Industiiebetrieben, Grofbaustellen und wissenschattlichen Instituten
durchgetuihrt.

Zusdtzlich durfen wir Sie aui folgende Veranstaltungen hinweisen:

» Damenprogramm
Stadtiundgang SchloB Eggenberg Zeughaus
Funkhaus Joanneum St.-Peter-Keramik
Glasmuseum Modenschau Opemhausfahrung
Rahmenprogramm
Stitt Admont Erzberg Judendort-StraBengel
Lippizanergestat Piber Stift Retn Fretlichtmuseum Stubing
Siiberbergwerk Oberzeiring Lurgrotte Peggau Stift Seckau

Festlicher Empfang durch den Landeshauptmmann der Stelermark
Ball in den R&umlichkeiten des Grazer Congress

Grofie Abschlufifahrt am Samstag, 25. Mal (Roseggers Waldheimat, Riegersburg,
Stubenbergses)

22 2R

Auf Ihre Teilnahme freut sich
der OVA Graz

Information bei: OVA Graz, 8010 Graz. Kérblergasse 25, Tel. 0316-35591/239 od. 284



ein System
wie es sein soll

E1/EZ2 elektronischer Theodolit
bedienerfreundlich
wie ein konventioneller Theodolit

DM 503 EntfernungsmeBgerat
universell aufsteckbar

' Alphacord 128 Registriergerat
das erste selbstprogrammierbare
alphanumerische Feldbuch

 Artakér

1052 Wien, Kettenbriickengasse 16
Tel: (0222)577615-0




Osterreichische Staatskartenwerke

Bundesamt {iir Eich- und Vermessungswesen
A-1080 Wien, Krotenthallergasse 3, Tel. 43 89 35

Osterr. Karte 1 : 50 000 - OK 50 mit Wegmarkierungen (Wanderkarte) .. S 48—
Osterr. Karte 1: 50 000 - OK 50 mit oder ohne StraBenaufdruck ..................... S 41,—
Osterr. Karte 1: 25 000 (VergréBerung der Osterr. Karte 1 : 50 000) - OK 25 V
. mit Wegmarkierungen ............ccccooveveniininennniinnnn, S 60,—
Osterr. Karte 1:200 000 - OK 200 mit oder ohne StraBenaufdruck ................... S 44—
Osterr. Karte 1 : 100 000 (Vergr. der Osterr. Karte 1 : 200 000) - OK 100 V

mit StraBenaufdruck ........ccccocvvviniiniiiiie, S 60—
Generalkarte von Mitteleuropa 1 : 200 000
Blatter mit StraBenaufdruck (nur flr das Osterr. Staatsgebiet vorgesehen) ....... S 27,-

Ubersichtskarte von Osterreich 1 : 500 000
mit Namensverzeichnis, gefaltet ...
ohne Namensverzeichnis, flach .....

Politische Ausgabe, mit Nam ensverzelchnls,gefaltet S103,—
Politische Ausgabe, ohne Namensverzeichnis, flach ... S 68,—
Nam ensverzeiChnis @ll@IN ..........cciiuuiiiiiiiiiiiii e ere e e e et e e e et e s e e st e e st eeans S 31,—~
Sonderkarten
Kulturgiterschutzkarten:
Osterreichische Karte 1 : 50 000, je Kartenblatt .............ccccccoooeivveviieeerieeinnns S121,—-
Burgenland 1 : 200 000 ........ccccccvvvvieeeeiveineessenneennns .o S157,—
Osterreichische Luftbildkarte 1 : 10 000, Ubersicht ..........ccccccoveveieeeeveveeinenens S 100,—~
Neuerscheinungen
Osterreichische Karte 1: 25000 V
Blatt 120
Osterreichische Karte 1:100 000 V
Blatt 48/13 Salzburg
Osterreichische Karte 1:50 000 V
96 Bad Ischl 123 Zell am See 175 Sterzing
Osterreichische Karte 1:200000
Blatt 49/15 Iglau 49/16 Briinn
Umgebungskarten
Gesduse 1:50000 Karwendel 1:50 000
Mariazell 1: 50000 Otztaler Alpen Nord- u. Sidteil

In letzter Zeit berichtigte Ausgaben der dsterreichischen Karte 1: 50000

57 Neulengbach 106 Aspang 198 WeiBbriach




OTT- =Fi§ghen@amputgr

Das ideale Planimeter zur einfachen Ermittlung beliebiger

Flacheninhalte Ve
@ Digitalanzeige @ Skalierung (MaBstabs-
eingabe)

@ Flachenaddition y
@ Memory g ® Flachensubtraktion
@ Batterie-/ Akku-/Netz-
betrieb

& ottptan 700
} lnfoirma;cm;en bei:
|'r—+-a Trost

A-MIWIEHrIIlHlS’IH;1~'I‘EL(0222)923231-O —




Vereinsinformation

In 12 Monaten:

22. bis 25. Mai 1985 Grazer Congress

2. Osterreichischer

GEODATENTAG 1985

Fachliche —. Gesellschaftliche
" Veranstaltungen —

Vortrége Besichtigungen

Ausstellungen < Fachfirmen

Behérden Gesellschaftsabend

Fachliche Besichtigungen Damenprogramm

Auskiinfte:

Ortlicher VorbereitungsausschuB — OVA (Geschéftsstelle)
Koblergasse 25
8010 Graz
Tel.: 0316 / 35 591 - 284 DW
- 239 DW

Vereinsinformation




Der neue DISTOMAT Wild DI5:

'f3mm+2m‘m/km genau und bis zu 5 km we

it!

Der DISTOMAT Wild DI5 erwei-
tert das fiihrende Wild-Baukasten-
system um ein handliches und
besonders leistungsfahiges Modell:
mit hoher Reichweite, beachtens-
werter Genauigkeit von 3 mm +
2 mm/km und einem tiberdurch-
schnittlichen Bedienungskomfort.

Kombinieren Sie ihn mit dem -
THEOMAT Wild T2000, so verfiigen
Sie liber das zur Zeit genaueste und
vielseitigste Winkel- und DistanzmeR-
system der Welt! Messung und
Reduktionen erfolgen vollauto-
matisch und sekundenschnell.

Das Protokollieren der Daten
sowie auch programmierte Berech-
nungen im Feld nimmt [hnen das voll
feldtaugliche Datenterminal GRE3
ab. Es1aBtsich an den T2000/DI5
und im Biiro zur weiteren Auswertung
der Daten via RS-232 Schnittstélle an
[hr Rechnersystem anschlieBen.

Eindeutige Anzeige im gesarnten MeBbereich.

Wenn Sie diesen Distanzmesser
zundchst aber mit [hrem Wild-
Theodolit T1, T16 oder T2 optimal
nutzen wollen, dann erleichtert Thnen
die zusétzliche Tastatur GTS3 die
Arbeit beim Reduzieren und
Rechnen. Und falls der DI5 [hren
Bedtirfnissen nicht entsprechensollte,
sehen Sie sich doch mal die
DISTOMATE Wild DI4, DI4L. und
Di20 an.

Am besten, Sie verlangen gleich
jetzt detaillierte Unterlagen! B

@fYy B BB
HEERBRUGG

G6783

Alleinvertretung fiir Osterreich:

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




