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Partitionierte Orthogonalisierung und Singularwertanalyse
zur LOsung der Ausgleichung nach vermitteinden Beobachtungen

Von J. Forsthuber, J. Schneid, H. Stanek, Wien

Zusammenfassung
Ein auf einem Orthogonalisierungsverfahren basierender Algorithmus zur Lésung eines (iberbe-
stimmten, auch rangdefizienten, linearen Gleichungssystems im Sinne der kleinsten Quadrate wird vor-
gestellt. Das (ibliche Aufstellen der Normalgleichungen entféllt dabei. Ein Vergleich zu Lésungsmetho-
den mittels Normalgleichungen beziiglich des Speicherplatzbedarfs, der Rechengenauigkeit und der
Anzahl der Rechenoperationen wird durchgeftihrt.

Abstract
An algorithm on the basis of orthogonalization for solving linear least square problems of arbitrary

rank is introduced. No use of normal equations is made. Methods involving normal equations are com-
pared with the introduced algorithm as for storage, computing errors and operation count.

1. Einleitung

Der Bedeutung des linearen Ausgleichsproblems entsprechend gibt es laufend Bemu-
hungen zur Verbesserung und Erweiterung von Lésungsverfahren. Waren es anfangsdie Ver-
meidung aufwendiger Rechenoperationen und die Einbeziehung durchgreifender Berech-
nungskontrollen, wurden durch den Einsatz von EDV-Anlagen andere Eigenschaften wie
Rechengenauigkeit, Speicherplatz und Rechenzeit bedeutsam.

Fur die handische Berechnung erwies sich das GauB’sche Eliminationsverfahren zur.
Lésung der Normalgleichungen geeignet, wenn auch das Verfahren von Cholesky verschie-
dentlich favorisiert wurde. Letzteres fand dann auchin Losungsprogrammen Aufnahme, da es
sich durch héhere numerische Stabilitdt auszeichnet. Eine weitere Effizienzsteigerung wurde
durch Ausnutzung der speziellen Form der in der Ausgleichsrechnung auftretenden Glei-
chungssysteme erreicht. So stellt etwa das GauB-Jordan-Austduschverfahren (siehe z. B. [2])
einen effektiven lterationsalgorithmus zur Auflésung auch groBer linearer Gleichungssysteme
in Verbindung mit der Berechnung der Inversen zur Verfligung. Fir schwach besetzte
Systeme, wie sie bei der Ausgleichung groBer geodatischer Netze auftreten, gibt es ebenfalls
eine Reihe von optimierten Algorithmen ([1]).

Die genannten Verfahren wurden schlieBlich durch die Verwendung der Pseudoinver-
sen auch fur die freie Netzausgleichung modifiziert (z. B. [4], [7]). Als Ergebnis wird dabei der
(eindeutige) Losungsvektor mit minimaler euklidischer Lange definiert.

IndervorliegendenArbeitwird ein Verfahrenvorgestellt, das sich durchfolgende vorteil-
hafte Eigenschaften auszeichnet:

— Aufldsung von Uberbestimmten linearen Gleichungssystemen von beliebigem Rang

— Keinerlei Vorkenntnis der Rangdefizienz bzw. deren Struktur vorab erforderlich

— Vermeidung des Aufstellens der Normalgleichungen

— Partitionierungen ermdglichen die effektive Berechnung groBer Systeme auch mit kleinen
Arbeitsspeichern .

— Singularwertberechnung ist Grundlage zur (numerischen) Rangbestimmung und zu
umfassenden Fehleruntersuchungen

— Numerische Stabilitdt des gesamten Algorithmus
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2. Vermittelnde Lagenetzausgleichung

Da ein Ausgleichsproblem angestrebt werden soll, ist eine Uberbestimmung von Netz-
punkten durch zusatzliche Messungen erforderlich. Jede der n unabhéngigen Beobachtun-
genL, (zur Bestimmung von m ausgeglichenen Unbekannten x;) kann nun mit einer Verbesse-
rung v, behaftet werden (L, + v;), was seinerseits als Funktion von verbesserten vorlaufigen
Unbekannten x; = x° + Dx; dargestellt werden kann,

L4vi=f(X,...,x,),i=1(1)n. (2.1)

Linearisiertman in erster Naherung die rechte Seite von (2.1), so gelangtmanzu einem
linearen System von Verbesserungsgleichungen

v=Az—|, (2.2)
mit  AeR™™, |eR", (A)ii=%'(', L=f (% ...,x,°) —L; und z = Dx;.
j .
Die Verbesserungen werden noch, entsprechend der Genauigkeit der Beobachtungen

und aus Homogenisierungsgrtinden, gewichtet, sodaB sich als Minimierungsforderung im
Sinne der kleinsten Quadrate

VIPv = (Az — )T P (Az —I) » Minimum (2.3)
ergibt; die Matrix PeR™" besitzt Diagonalgestalt mit strikt positiven Elementen
pi=m2/mZ i=1(1)n (siehe[3)).
Eine notwendige Minimierungsbedingung ist durch die Normalgleichungen
ATPAz = ATPI (2.4)

gegeben. ImFallederenRegularitatwird tiblicherweise einer derimvorigen Abschnitt erwahn-
ten Algorithmen zur Bestimmung der (eindeutigen) l.6sung herangezogen; keine eindeutige
Losung ist im Falle der Singularitat von ATPA gegeben. Diese tritt bei freien Netzen auf, in
denen bekanntlich das geodatische Datum nicht hinreichend durch Festpunkte bestimmt ist.
Die Mehrdeutigkeit der Losung wird dabei durch die Forderung nach kirzester euklidischer
Lénge beseitigt. Die Losung selbst kann dann mit Hilfe eines um Bedingungsgleichungen
erweiterten Normalgleichungssystems gewonnen werden (siehe z. B. [6]).
Die Aufgabe (2.3) ist 4quivalent mit

1P* Az — P* 1l - Minimum, (2.5)

wobeill - Ilim weiteren stets die euklidische (Vektor-)Norm bezeichnen mége; ebenso soll der
Einfachheit halber B fiir P* A und c fiir P? | stehen.

3. Das lineare Ausgleichsproblem
Das lineare Ausgleichsproblem

[IBz—=cll - Minimum, BeR™™ ceR", (3.1)

ist bekanntlich immer I6sbar. Im folgenden sei stets von einem Ulberbestimmten (n > m)
Problem (3.1) die Rede. Die Lésung z* von (3.1) istgenaudann eindeutig, wenn Rang (B) =m;
gilt Rang (B) < m, so gibt es unendlich viele Lésungen, aus denen man traditionellerweise
durch die zusatzliche Forderung

izl - Minimum (3.2)

eine eindeutige, ndmlich die euklidisch kiirzeste Lésung z*, auszeichnet.
Die Abbildung ¢ - z*ist linear und wird mit B* ¢ R™" (Pseudoinverse von B) bezeichnet.
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4., Algorithmen zur Lésung des linearen Ausgleichsproblems

4.1 Die Normalgleichungen

Ist Rang (B) = m, dann hat (3.1) eine eindeutige L6ésung z*, die den sogenannten
Normalgleichungen,
B'™Bz=BTc (4.1)

entspricht, fir B* gilt demnach
B+ = (B™B)~' B.

BB ist symmetrisch und positiv definit, es liegt also nahe, (4.1) mit Hilfe des Cholesky-
Verfahrens zu I16sen. Abgesehen von der a priori zu erfolgenden Rangbestimmung von B
kénnen sich zwei erhebliche Schwierigkeiten bei diesem Vorgehen einstellen.

Bereits bei der numerischen Berechnung von B'B und B'c (die (iberdies einen noch gar
nicht zum Ldsungsalgorithmus gehorigen Aufwand von m?n/2 Multiplikationen plus Additio-
nen erfordert) entstehen Fehlerinder GréBenordnung IIB™BIl + eps (eps istdie Genauigkeit der
Maschinenarithmetik und ist gewohnlich durch 0.5 - (Zahlenbasis) 1 (1 — Mantissenlénge)
definiert), auch die vorhandenen Einlesefehler der Matrix werdeni. a. zu Verfalschungen der
GroBenordnung IIB™BJ| - eps flihren. Da nun fiir die Kondition K (B'B) der Normalgleichungen
bekanntlich K(B'B) =K(B) + K(B) gilt, wird die Lésung, unabhéngig von den Rundungsfeh-
lern wéahrend der Gleichungsaufldsung, bereits davor mit einem Fehler der GréBenordnung
K(B)? - epsbehaftetsein. (Die Konditionszahl eines Problems ist ein MaB der Empfindlichkeit
des Ergebnisses in Abhéngigkeit von Anderungen in den Daten des Problems; eine obere
Schranke flr den relativen Fehler des Ergebnisses z* 148t sich also durch K?(B) - eps ange-
ben.) Weiters kann eine dem Problem (3.1) gar nicht eigene Stérungsempfindlichkeit durch
eine gewisse Konstellation der rechten Seite ¢ in Bezug auf B eingeschleppt werden; die
Normalgleichungen sind in diesem Fall als numerisch instabil zu bezeichnen.

Die zweite Gefahrliegtnatirlich in der Moglichkeit, daB die berechnete Matrix B'B nicht
mehr positiv definit ist, sodaB die Auflésung mit Hilfe des Cholesky-Algorithmus nicht mehr
maoglich ist. Schon bei méaBig schlecht konditionierten Problemen kann dies der Fall sein.

Zusammenfassend 1aBt sich also sagen, daB das Ldsen von (4.1) selbst im Fall
Rang (B) = m nur unter speziellen, harmlosen Konstellationen zu vertreten ist.

Liegteinrangdefizientes Problemvor, soistB™B singuldr. Wohl kann man auchin diesem
Fall zu einem erweiterten System von Normalgleichungen gelangen (siehe z. B. [4], [7]), dies
setzt aber die Kenntnis der Rangdefizienz m — Rang (B) und deren Struktur voraus. Da dies
i. a. a priori nicht der Fall ist, genauso wenig wie die Kenntnis etwaiger numerischer Rangdefi-
zienz, liegt es schlieBlich nahe, nach Algorithmen zur Lésung von (3.1) bzw. von (3.1) und (3.2)
zusuchen, die all die erwahnten Schwierigkeiten, Gefahrenund Vorkenntnisse des Problems
vermeiden. )

Alldiesleistetdie sogenannte QR-Zerlegungder Matrix B. Sie bewirkt die Reduktion von
B auf Dreiecksgestalt mit Hilfe orthogonaler Matrizen und ist somit Basis flr einen numerisch
stabilen Algorithmus zur Ldsung von (3.1). Durch eine partitionierte Abarbeitung der Matrix B
wird dem oft gemachten Vorwurf des intensiven Speicherplatzbedarfs von Orthogonalisie-
rungsverfahren entgegengetreten. Im AnschluB3 erfolgt eine Singularwertbestimmung der
triangularisierten Matrix, somit eine eindeutige Entscheidung liber den (numerischen) Rang
und folglich die Berechnung der Lésung gemaB (3.1) bzw. (3.1) und (3.2).
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4.2 QR-Zerlegung und Singulérwertbestimmung

Bekanntlich gibt es zu jeder Matrix B ¢ R™™ (im weiteren gelte wieder n > m) eine ortho-
gonale Matrix Q e R™" und eine obere Dreiecksmatrix R ¢ R™™, sodai
R
B=Q - [5] (4.2)
gilt. R kann durchaus Nullen in der Diagonale aufweisen, also singulér sein.

Die Matrix B wird dazu von links mit geeigneten orthogonalen Matrizen, sogenannten
Householdermatrizen, multipliziert, bis schlieBlich nach m Schritten eine obere Dreiecks-
matrix R entsteht. Die Elimination (der Elemente unterhalb der Hauptdiagonale) erfolgt
spaltenweise von links nach rechts, im k-ten Schritt wird also durch Multiplikation mit der
Householdermatrix H, die k-te Spalte unterhalb der Hauptdiagonale der bestehenden Konfi-
guration zu Null (siehe etwa [5]). Man hat also nach m Schritten

HoHpq ... H,H,B ={%] (4.3)

SetztmanQ=H,H,...H_ _,H_, sogilt(4.2) und Qist als Produkt orthogonaler Matrizen

selbst orthogonal. Die Anwendung von (4.2) zur L&sung von (3.1) liegt nun auf der Hand: die

“euklidische Norm von Bz — ¢ zu minimieren ist &quivalent mit der Aufgabe, die euklidische
Normvon Q™Bz —QTc zu minimieren, da Q" als orthogonale Abbildung eine Drehung darstellt,
also langeninvariantist. Setzt man g, ¢ R™ fiir die ersten m Komponenten und g, ¢ R*~™ flir die
restlichen Komponenten von QTc, so gilt

Bz—cl2=IRz—g,I2+lg,?, (4.4)

man hat also das Problem (3.1) durch die Anwendung eines numerisch stabilen Algorithmus
(n@mlich der Multiplikation mit orthogonalen Matrizen, die die bestmdégliche Kondition 1 besit-
zen) in das Problem

IRz =gy Il = Minimum (4.5)

Ubergefiihrt. Entscheidend fiir das weitere Vorgehen zur Losung von (4.5) ist natiirlich der
Rang bzw. numerische Rang von R (derident ist mit dem von B).

Dazu bedient man sich der sogenannten Singuldrwertzerlegung (Singular Value
Decomposition) von R. Diese besagt, daB es zu jeder Matrix G ¢ R™™ mit Rang (G) =,
r < min (n,m) zwei ofthogonale Matrizen W ¢ R™™ und V ¢ R™" gibt, sodaB

D |O]|)r
TaW — +
GV [O Ol]n—r

rom—r

wobei D =diag (0,,0,,...,0,)und g, > 0, > ... 2> 0, >0.Mansetztg;=0,i=r+1(1)m
und nennta,, ..., o,,die Singuldrwerte von G. Die Anzahl der nichtverschwindenden Singular-
werte gibt also den Rang von G wieder. Inunserem Fall gibt es also zwei orthogonale Matrizen

V, W e R™™, sodaB
D [0]}r
T =
viaw =[5} e

r m—r
gilt, mit den Singulérwerteno, > 6, > ... 2 0, > 0=0,,=...=0,.

Auch die Gewinnung der Singularwertzerlegung einer Matrix stellt einen numerisch
stabilen Algorithmus dar, da sie durch orthogonale (Links- und Rechts-)Transformationen
erhalten wird. Die Kenntnis der Singuldrwertzerlegung (4.6) von R flihrt nun zur endgliltigen
Losung von (4.5).
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Partitioniert man
W=[W,IW,] und V=[V,IV,],

r m—r r m-r

so gilt
IRz — g, P =HDW,"z— V,Tg, 1P +1iV,"g, II*. (4.7)

Offenbar wird (4.7) genau fir W,z = D™V, g, minimal.
Der Wert von W,z ist noch beliebig. Durch W, "z = 0 wird

WTZ] D
g fi=1wrz

und somit llz [lminimal. Die allgemeine Lésung von (4.5) und somit von (3.1) und (3.2) ist also
gegeben durch
z#=W,D'V,g, .

Das Residuum [IBz* -— c Il schlieBlich ergibt sich durch
1Bz —cll=(I1V,7g, 12+ Il g, [1%)* .

Der so beschriebene Lésungsweg ist die Grundlage des im folgenden Abschnitt
beschriebenen, adaptierten AlgorithmuszurLésungvon (3.1) bzw. (3.1) und (3.2); klarerweise
konnte sie auch direkt aus der Singularwertzerlegung von B gewonnen werden. Warum dies
nicht geschieht, wie auch die Frage nach der numerischen Rangbestimmung, wird im folgen-
den erortert.

5. Ein adaptierter QR/SVD-Algorithmus

Da esimFalle stark Uberbestimmter Systeme (n >> m) nicht mehr moglich sein kann, die
Matrix B als ganze einzulesen, wurde die sogenannte sequentielle Householdertransforma-
tion gewahlt. (Minimalanforderung an den zur Verfligung stehenden Speicherplatz muB nattir-
lich die Speicherfahigkeit von ~ m-m Daten sein, da jede Ldsungsmethode, ob
Normalgleichungen, QR-Zerlegung oder SVD, auf eine Matrix der Dimension m fiihrt.) Diese
gestattet ein Abarbeiten der Matrix B in beliebig dimensionierbaren Zeilenblécken. Zu diesem
Zweck partitioniert man die Matrix B und den Vektor c:

By ) n; c] Iny
Bl ), S| e

B= ,c=|. ,._1n,=n,1<q<n
Bal ) Ng Cql } Ng

Der Algorithmus konstruiert nun (mit Hilfe der im vorigen Abschnitt erwahnten House-
holdermatrizen) eine Folge von oberen Dreiecksmatrizen [R; | dj], sodaB die beiden Aus-
gleichsprobleme

B [
IRz — d;Il = Minimumund lI| : {z—] . |l = Minimum
B) Lo
fur jedes i =1 (1) g &quivalent sind, d. h., dieselbe Lésung und dasselbe Residuum besitzen.
Dabei kann die jeweils neu berechnete Matrix [R;d;] den Speicherplatz der vorigen, erweiter-

ten Matrix e
i1 | Qi 5.
[Bi - ] (5.1)
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einnehmen. Hat man also nach i — 1 Schritten die (A, * (m+ 1)) — Dreiecksmatrix [R,_Id;_,]
erreicht, so bildet man die ((A,_; +n;) * (m + 1)) — Matrix (5.1) und reduziert mittels House-
holdermatrix Q; auf Dreiecksgestalt:

g el L

wobei i, = min (m + 1, A,_, + n,). Das Ergebnis des letzten Schrittes 148t sich darstellen als

m 1

s E?} m
(Raldi LTIE]] 17
Man beachte, daB [R,|d,] obere Dreiecksgestalt besitzen muB, dan > mist.

Man kann nun zeigen, daB3 dieses g-stufige Verfahren einer einzigen orthogonalen
Transformation mit Hilfe einer orthogonalen Matrix QT entspricht,

R|d]}m
Q"[Blc]=|0]e [} 1
010J)n—m—1
Das lineare Ausgleichsproblem
R di] - -
[ olZ~ o I2=I1Rz—dl2+e* - Minimum (5.2)

ist also aquivalent mit dem Problem (3.1).
Nach erfolgter Singuldrwertzerlegung von R, R = VDWT, wobei V, D, W ¢ R™™, V,
W orthogonal, D = diag (o, , . . ., 0,), kann der numerische Rang r garantiert werden, falls

Jm - eps : g, < o, aber /m - eps‘ o, > 0y, -

a)r=m

Die L6sung z* ist eindeutig und ergibt sich aus dem Gleichungssystem Rz = d, bzw. mit
Hilfe der erfolgten SVD als
z#=WD"'V'd .

Fir das Residuum giltliBz* — cll = lel, das skalierte Residuum istdemnachlel/ /n—m.
Auch die Matrix (B™B)~" 1aBt sich mit Hilfe der Singuldrwertzerlegung von R darstellen,

(B™B)™" = WD2 W',
daja B'B = R'R gilt.

b) r<m
* Entsprechend Abschnitt 4.2 setzt man D = diag (0y,...,0) teilt
W =[W,IW,] und V=[V,IV,].
T mer Tmer

Die Lésung z* im Sinne (3.1) und (3.2) ergibt sich als
z#=W,D"V,Td.
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Fiir das Residuum giltlIBz* — cll=(1IV,"d|I2 + €?)*. Das skalierte Residuum ist demnach
IBz*—cll//n—r. Auchdie Matrix B*(B*)"IaBt sich einfach darstellenals B*(B+)"=W,D2W,.

Der Grund, warum die Méglichkeit, die Singularwertzerlegung von B (und nicht der trian-
gulisierten Matrix R) zur Konstruktion der Losung zu verwenden, nicht gewahlt wurde, liegtim
vermehrten Rechenaufwand.

Es istin véllig analoger Weise wie bei der sequentiellen Triangularisierung von B még-
lich, die Singulérwertzerlegung der partitionierten Matrix B sequentiell zu berechnen. Der Auf-
wand bestiinde also aus q SVD-Berechnungen. Bezeichnet man nun den Aufwand, der zur
Triangularisierung einer Matrix (durch eine Linksmultiplikation mit einer orthogonalen Matrix)
notig ist, symbolisch mit o, so ist der Aufwand zur Singularwertzerlegung derselben Matrix
zumindest doppelt so hoch, also 2, da ja von links und rechts orthogonal multipliziert werden
muB (abgesehen vom Aufwand zur eigentlichen Bestimmung der singulédren Werte, die in der
Regeliterativist). Nimmt man weiters der Einfachheit halber an, daB sdmtliche Blécke B;unge-
fahr gleich dimensioniert sind, so ergibt sich beim adaptierten QR/SVD-Algorithmus ein
Gesamtaufwand von (q + 2) &, wahrend dieser bei aquivalenter SVD-Berechnung 2 qo., also
etwa doppelt so hoch ist.

Der Aufwand von Rechenoperationen zur Triangularisierung von B mit Hilfe sequentiel-
ler Householdertransformationen betragt asymptotisch

3
(m2n — —'2—) S+ %) (Additionen plus Multiplikationen).

(Man sieht, daB mit Verkleinerung der BlockgroBen der Aufwand steigt.)
Die Singularwertzerlegung der oberen Dreiecksmatrix R schliellich benétigt zirka

6{m3 (Additionen plus Multiplikationen).

(Dieser Wert beinhaltet weitestgehend gesicherte Erfahrungswerte beziiglich der Konver-
genzgeschwindigkeit der lteration zur Singularwertbestimmung.)

Fur die Ubliche Anwendungspraxis — der Abarbeitung in quadratischen Blocken — also
n ~ gm — erhalt man somit gréBenordnungsmasig

(m2n + 6m?®) (Additionen und Multiplikationen)

als Gesamtrechenaufwand.

Im Vergleich zu géangigen Lésungsverfahren von (3.1) bzw. (3.1) und (3.2) durch das
Erstellen der Normalgleichungen ergibt sich in jedem Fall beim QR/SVD-Algorithmus ein
geringerer Rechenaufwand ab einer GroBenordnung von ungeféhr 100 Unbekannten (wei-
testgehend unabhangig von Ublichen Relationen zwischen n und m!). Dieser Wert sinkt bei
rangdefizienten Gleichungssystemen deutlich ab.

6. Testresultate

Zu einem Vergleichstest mit dem adaptierten QR/SVD-Algorithmus wurde eine Reihe
von géangigen Ausgleichsprogrammen herangezogen. Neben einer betrachtlichen Anzahl von
Lagenetzen aus Untersuchungen des Instituts fur Landesvermessung der TU Wienwurdeu. a.
auch dasfreie Streckennetz Sattenhausen (siehe [3]) gerechnet und in sdmtlichen Ergebnis-
sen verglichen. Die Losung stimmt in allen berechneten Werten tberein. Die durch den QR/
SVD-Algorithmus fiir dieses Beispiel aufgedeckte Rangdefizienz von 3istaufgrund der Artdes
Netzes sofort einsichtig (Abb. 1).
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87
1087
86
10006
o1
75
20
Legende: o Neupunkt
1059 gemessene Seife
Abb. 1

Das folgende simulierte Beispiel soll den Vorteil einer (numerischen) Rangbestimmung
demonstrieren:

1 3 5 7
YA AN
£
N
% /
N/
X
N
/ AN
"4 Y
2 ) & 6 8
Legende: A\  Festpunkt
o Neupunkt
—+ — — gemessene Richtung

===== geinessene Seite
——— gemessene Richtung u. Seite

Abb. 2
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DasLagenetzistin den beiden Festpunkten 1 und 7 gelagert. Trotz der verhéltnisméasig
groBen Uberbestimmung ist keine eindeutige Lésung aufgrund eines Konfigurationsdefekts
maoglich. Bei Berechnung mit Programmen, die die Lésung tber Normalgleichungen bestim-
men; war es teilweise durch geeignete Wahl der Naherungskoordinaten und der Beobachtun-
gen moglich;, Ergebnisse zu erhalten. Auch die danach berechenbaren Fehler der Punktkoor-
dinaten fielen im Hinblick auf die Unldsbarkeit des Problems zu optimistisch aus. Eine Syste-

- matik in Abhangigkeit zu den modifizierten Naherungskoordinaten und Beobachtungen war
nicht geschlossen feststellbar.

Demgegentiber ist die Aufeckung der numerischen Rangdefizienz 2 durch ein Pro-
gramm unter Verwendung des QR/SVD-Algorithmus als korrekte Aussage anzusehen. In der
Praxis ist die Entstehung dieses Netztyps etwa durch Verlust der Visuren in einem wiederholt
beobachteten Deformationsnetz denkbar. Da heute Messungen via Datenerfassungsgerat
direkt in den Rechner gebracht werden kdnnen, ist fiir die automatische Auswertung das kor-
rekte Aufdecken solcher Problemsituationen eine unumgéngliche Forderung.
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Approximative Meereshohen

Von K. Bretterbauer, Wien

Abstract

A simple formula for the approximate computation of orthometric heights from geopotential
numbers is given. The standard deviation of heights thus derived as compared to rigorously computed
orthometric heights is only + 2 mm.

1. Einfilhrung

InHeft 4, 1986, dieser Zeitschrift, in Kapitel 8 des Ubersichtsartikels ,Das Hohenproblem
der Geodasie® [1], habe ich eine empirische Formel zur genéherten Berechnung von ortho-
metrischen H6hen (Meereshdhen) gegeben und deren Untersuchung und Begriindung in
einer weiteren Arbeitangekuindigt. Diese Analyse wird hiermit vorgelegt. Entgegender Ankiin-
digungin [1] stlitzt sich diese Untersuchung auf dieselben Ausgangsdaten. Dies deshalb, weil
umfangreiches Material noch nichtvorliegt und sich auBerdemdie Beziehungen als véllig ein-
leuchtend-und elementarerwiesen haben. Das schlieBt aber nicht aus, daB die spatere Unter-
suchung einer groBen Datenmenge nitzlich und aufschluBreich sein kénnte.

2. Rekapitulation

Die Definition jedes Hohensystems geht von den geopotentiellen Koten C aus, also von
den Potentialdifferenzen gegeniiber dem Geoid. Um daraus metrische Héhen zu gewinnen,
wird durch einen an sich beliebigen Schwerewert dividiert. Die Wahl dieses Schwerewertes
bestimmt das H6hensystem. Nimmt man den Mittelwert der Schwere entlang der jeweiligen
Lotlinie, so erhalt man die orthometrischen H6hen h*:

h* = C/g", (2.1)

g* = Mittelwert der Schwere in kGal = 10 m s™2.
In [1] habe ich eine andere Art von H6hen definiert, durch Division der geopotentiellen
Koten durch die jeweilige Oberflachenschwere, und sie ,natlrliche H6hen" h, genannt:

h, = C/g. (2.2)
Bildet man die Differenz
Ah=h,—h* (2.3) -

furalle von Héggerl[ 2] ausgewiesenen Knoten des dsterreichischenNivellements 1. Ordnung
und untersucht diese Differenz auf ihre HShenabhéngigkeit, so zeigt sich, daB diese Ah auf
einer Parabel liegen (Figur 3 in [1]). Die Parabel habe ich nach dem AugenmaB eingezeichnet
und ihre Gleichung intuitiv bestimmt zu:

AN oy = K - D20y K =33 MM km™2, (2.4)

Eine Ausgleichung ergibtk =34 und eine Standardabweichung der Ah von s = + 2 mm. Damit
ist eine einfache und genaue Formel zur Gewinnung orthometrischer Hohen gegeben.
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3. Theoretische Begriindung

Der Faktor k hat die Dimension Im~'l. Seine Bedeutung ergibt sich wie folgt:

Ah=h -n=8-6_C &9, 3.1
n g ( 5 ) (3.1)
Da Ah.eine kleine GréBe ist (= 80 mm fiir h = 1500 m), darf in (3.1) C/g gleich einem Nahe-
rungswert der Hohe und der Nenner in der Klammer gleich einem runden Schwerewert g,

gesetzt werden, also:

Ah= -g“- & —a). (32)

Der Mittelwert der Schwere entlang der Lotlinie istin groBer Naherung gleich dem Schwere-
wert in der Masse in halber Hohe. Somit ist

(6 —9)=0g. 5 (33)

nichts anderes als die Prey-Reduktion von der Oberflache indie halbe Hohe und 8g der Prey-
Gradient. Dieser setzt sich aus der Wirkung der Topographie, der Freiluftreduktion und der
doppelten Bouguer-Platte zusammen. (3.2) kann nun mit (3.3) in der Form geschrieben wer-
den:

d
Ah=k . h? mitk= 2—;—. (3.4)

Ineiner theoretischen Betrachtung kann die individuelle Topographie nicht bertcksichtigt wer-
den. Der theoretische Prey-Gradient besteht daher nur aus Freiluftgradient und doppeltem
Bouguer-Gradienten:
2GE
RS

mit G = Gravitationskonstante, E = Erdmasse, R = Erdradius, p = Standarddichte der Erd-
kruste. Mit den Werten: G = 66,73 . 10~° cm®~2%g~", E = 5,974 . 102 g, R=6,371 . 108 cm,
p=27g.cm>® g, = 981 cm. s 2folgt:

8g=0,08190 mGal/m und k=4,2.10""cm™"' =42 mm . km™2, (3.6)

dg= —47Gp, (3.5)

4. Der erweiterte Prey-Gradient

Der Unterschied des empirisch bestimmten Wertes k =34 zu dem theoretisch bestimm-
ten k = 42liegt offenbar in der Wirkung der Topographie, zum geringen Teil auch inder ange-
nommenen Standarddichte. Es sei daherversucht, den erweiterten Prey-Gradienten zu ermit-
teln. Die von Hdggerl [2] zur Berechnung der orthometrischen Hohen-der 88 Knoten benditzten
Mittelwerte der Schwere §* (in denen die Topographie voll beriicksichtigtist) lassen sich leicht
wiedergewinnen durch Division der geopotentiellen Koten durch die orthometrischen Héhen:

g*=C/h". (4.1)
Tragt man nun die Differenzen (§* — g).in Abhangigkeit von der halben Hohe in ein Diagramm
ein, so liegen die Punkte auf einer Geraden (Figur 1). Eine Ausgleichung liefert deren Glei-
chung:
(§* —g)=0,06735. % (4.2)
Die Steigung dieser Geraden ist der erweiterte Prey-Gradient:

dg = 0,06735 mGal/m. (4.3)



12 OzfVuPh  75. Jahrgang/1987/Heft 1

mGal

40

30

20

10

L L) L4 L] ¥ Ll LI h/2
100 200 300 400 500 600 700m

Figur 1: Bestimmung des erweiterten Prey-Gradienten.

Mit (3.4) folgt daraus:
k=34.10"""cm™ =34 mm. km> (4.4)
iin Ubereinstimmung mitdem Wert in Kapitel 2. Selbstverstandlich istdas keine unabhangige
Herleitung, sondern bloB eine Bestéatigung des frilheren empirischen Resultats. Ubrigens lieBe
sich der theoretische Prey-Gradientdurch Annahme einer Krustendichte vonp=2,87g.cm=3
auf dem Wert (4.3) bringen.
Es muB noch darauf hingewiesen werden, daf3 von den 88 Knoten 82 unter 1000 m und
nur 6 zwischen 1000 und 1500 m liegen. Fir groBere Hohenist der Wert von k also mit Vorsicht
zu gebrauchen, wogegen er bis 1000m gut gesichertist. Injedem Fall aber stellt die Beziehung

._C
h* = 9 (34 . M2 )mm (4.5)

eine einfache und sichere Kontrollformel dar. Im Hinblick auf die MeBfehler des Nivellements
und den hypothetischen Charakter der orthometrischen Héhen und den hohen Aufwand zu
ihrer Bestimmung, kann (4.5) Uberhauptzur Berechnung der orthometrischen Hohen nachge-
ordneter Nivellements bentzt werden.

5. Wirkung der Topographie

In [1] wurden auch noch die Differenzen der orthometrischen Héhen h* zu den Normal-
héhen Hnach Molodenskij aufihre Hohenabhangigkeit untersucht (Figur 2in [1]). Diese Diffe-
renzen stellen die Erhebung des Quasigeoides uber das Geoid dar, d. h. die Differenzen
,Hohenanomaiie minus Geoidundulation:

h*—H=¢—N. (5.1)
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Diese Differenzen liegen ebenfalls auf einer parabelahnlichen Kurve, allerdings mit wesentlich
groBerer Streuung, weshalb in [1] die Frage nach der Ursache gestellt wurde. Diese ist aber-
mals in der Wirkung der Topographie zu suchen. Es ist

C C cC . . :
—N=h—-H=—7—==F"w—¢" 5.2
d T QY(Y g") (5.2)
und
cC C C ..
Ah=h —h*=——Z=—(§"—9). 5.3
n 9 5 9 (9" —9) (5.3)

In(5.2)ist nurein Faktor des Klammerausdrucks von der Topographie beeinfluBt,denn y ist ein
theoretischer Schwerewert im AuBenraum des Niveauellipsoides. In (5.3) dagegen unterlie-
gen beide Faktoren der Klammer der Wirkung der Topographie, wenn auch nichtin derselben
Weise, aber offenbar doch so, daB die Wirkung in der Differenz weitgehend kompensiert wird.

Die geringe Streuung der Ah zeigt aber auch, daB die regionalen Abweichungen von der
angenommenen Standarddichte nicht groB sein kdnnen. Immerhin wird eine kiinftige Unter-
suchung eines groBen Datenmaterials auf regionale Effekte interessante Ruckschlisse auf
die Struktur der Erdkruste in Osterreich erlauben.

Literatur
[1] Bretterbauer, K.: Das Hohenproblem der Geodésie. OZ, 74. Jg., 1986, Heft 4.

[2] Héggerl, N.: Ausgleichung des &sterreichischen Prazisionsnivellementnetzes. 0Z, 74. Jg., 1986,
Heft 4.
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Navigation auf dem Weg zum Nordpol

Von H. Lichtenegger, Graz

Zusammenfassung

Die Arbeit berichtet liber eine dsterreichische Nordpolexpedition, wobei besonderes Augenmerk
auf die astrogeodatischen Navigationsmethoden gelegt wird, welche zu diesem Zweck entwickelt
wurden.

Summary

The paper reports on an Austrian North-Pole Expedition. Particular attention is given to astro-
geodetic navigation methods which haven been developed for this purpose.

1. Vorbemerkung

Am 10. Mérz 1986 startete der damals 26-jéhrige Osterreicher Bernhard Klammer (B.K.)
nach mehrjahriger Vorbereitung eine Expedition mit dem Ziel, zu FuB und im Alleingang vom
nordlichsten Landteil Kanadas aus den geographischen Nordpol zu erreichen. Uber das .
Abenteuer wurde mehrfach in allen Medien berichtet.

Der Verfasser hatte die Aufgabe, flir das Unternehmen einfache und doch sichere astro-
geodatische Navigationsmethoden zu entwickeln, welche im Notfall eine Satelliten-Naviga-
tionseinheit ersetzen sollten und auch tatsachlich ersetzt haben.

Da die Verfahren auch fiir andere Expeditionen von Interesse sein kénnten, werden
diese in der vorliegenden Arbeit ausfiihrlich beschrieben. Zuvor aber wird ein kurzer Uberblick
Uber die Ziele und den Verlauf der Expedition gegeben.

Figur 1: Geplante Expeditionsroute von Kap Columbia zum Pol
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2. Ziel und Verlauf der Expedition

Als Ziel der Expedition galt die erstmalige Erreichung des geographischen Nordpols zu
FuBundim Alleingang. AuBerdem sollte dasUnternehmen, by fair means* ablaufen, dasheit,
die Ausristung (Verpflegung, Bekleidung, Waffen usw.) im Gesamtgewicht von mehr als 100
kg war auf einem Schiitten nur durch menschliche Muskelkraft und ohne Verwendung von
Hunden oder Motoren mitzufiihren. Als einzige Verbindung zur Zivilisation war ein wéchentli-
cher Funkkontakt zur Basisstation in der Eskimosiedlung ,,Resolute Bay*“ vorgesehen.

Die geplante Marschroute ist in Fig. 1 dargestellt. Ausgehend von Kap Columbia (83°
nordliche Breite, 70° westliche Lange) auf Ellesmere-Island, dem nérdlichsten Festlandpunkt
Kanadas, sollte der Pol erreichtwerden. Hiezu war eine Strecke von mehr als 750 km Uber das
Eis des Polarmeeres zurtickzulegen. Bei einer Tagesleistung von 10—15 kmwaren daher etwa
zweieinhalb Monate fiir das Unternehmen vorgesehen. Der friihestmdgliche Termin fiir eine
solche Expedition liegt wegen der Polarnachte in den hohen Breitengraden um den Friihlings-
beginn. Andererseits muB3 der Pol spéatestens gegen Ende Mai erreicht sein, da nach dieser
Zeit das Eis bricht und so weder ein Riickmarsch noch ein Ausfliegen maglich ist.

B.K. startete daher seinen'einsamen Marsch am 10. Mérz 1986. Eisige Schneestlirme
mit Spitzen bis zu 200 Stundenkilometer und Temperaturenbis unter—50° verhinderten gleich
zu Beginn ein zligiges Vorankommen. DreiBig Tage qualte sich B.K. mit seinem Schlitten im
Vier-Stunden-Rhythmus durchs Eis, vier Stunden Marsch, vier StundenR uhepause . . .! Dann
der verhangnisvolle Sturz von einer Eisbarriere, der zu einem Knochenbruch an der rechten
Hand fuhrte. Kurze Zeit spater folgte der Ausfall seines Funkgerates, der gliicklicherweise nur
den Sendeteil, nicht aber den Empfang betraf. So war B K. Uber die anlaufenden Rettungsak-
tioneninformiert, und es gelangihmauch, nach 14 Tagen mit dem Piloten eines Versorgungs-
flugzeuges Kontakt aufzunehmen und so seine Rettung einzuleiten. Damit war diese Expedi-
tion, wie bereits elf andere vorher mit &hnlicher Zielsetzung, gescheitert und B.K. bezweifelt
heute uUberhaupt ihre Realisierbarkeit.

Zur gleichen Zeit wie B.K. marschierte auch ein franzosischer Arzt im Alleingang, aber
mit Unterstltzung durch ein Versorgungsflugzeug (welches tibrigens B.K. rettete) in Richtung
Pol, den er nach 63 Tagen am Sonntag, den 11. Mai tatsachlich erreichte. B.K. will daher bei
seiner nachsten, fir 1988 geplanten Expeditionebenfalls ein Versorgungsflugzeug anmieten,
daflr aber in einer neuen Herausforderung als erster Mensch den Hin- und Rickmarsch zum
bzw. vom Pol schaffen.

3. Astrogeodatische Navigation

3.1 Allgemeines

Die astrogeodétische Navigation, anfangs nur als Ersatz oder Erganzung gedacht,
wurde wegen des friihen Ausfalls der Satelliten-Navigationsanlage zufolge der Tiefsttempera-
turen zum alleinigen Orientierungshilfsmittel wahrend der gesamten Dauer der Expedition.
Ihre vordringliche Zielsetzung, namlich einem Laien eine einfache aber sichere Navigations-
methode zur Verfliigung zu stellen, konnte erreicht werden. Dies geht schon aus der Tatsache
hervor, daB B.K. auf Grund der letzten Positionsangabe vor seinem Unfall mit einer Unsicher-
heit von nur 2 km gefunden und damit gerettet werden konnte. Gleichzeitig wurde damit auch
bestatigt, daB die vorgeschlagene Methode trotz der Polnéhe und unter widrigsten Umweltbe-
dingungen die angestrebte Genauigkeit von + 1¢ (= zehn Milligon) in Lage, gleichbedeutend
mit + 1 km liefern kann.
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3.2 Instrumentarium

Nachdem handelslbliche Sextanten aus Genauigkeitsgrinden ausschieden, war flr
die Wahl eines geeigneten Instruments vorerst die Frage zu klaren, ob herkémmliche Bau-
theodolite (nur solche kamen wegen des geringen Gewichts bei ausreichender Genauigkeitin
Frage)den extremen Temperaturen um—50° hinsichtlich Libellen und Achslager standhalten.
Ein am Institut des Verfassers vorhandenes Instrument der ehemaligen Firma Miller wurde
diesbezuglich freundlicherweise von der Firma Swarovski Optik K.G. in Tirol geprUft. Als
Ergebnis folgte, daB zwar wegen der auf Alkohol basierenden Fillung der Libellen deren Zer-
stdrung bei den angegebenen Temperaturen nicht zu befurchten war, allerdings eine beson-
dere -Vorbehandlung (Schmierung!) nicht nur der Achslager, sondern aller mechanisch
bewegter Teile (Fokussierung, Feinbewegung etc.) notwendig ist. Das Hauptproblem bestand
in der Verbindung des Glaskreises zu seiner metallischen Halterung, wobei eine Bruchgefahr
fur den Teilkreis nicht ausgeschlossen wurde. Um all diese Schwierigkeiten zu umgehen, hat
die Firma Swarovski das groBzligige Angebot unterbreitet, aus ihrem Verkaufsprogramm
einen Theodoliten NT-1S der japanischen Firma Nikon leihweise und kostenlos flr die Expedi-
tion zur Verflgung zu stellen. Dabei wurde das Instrument so-adaptiert, daB3 eine einwandfreie
Funktion bis —50° gewahrleistet war.

Der genannte Bautheodolit zeichnet sich durch geringes Gewicht (inklusive Kunststoff-
behalter nur 6 kg) und ein helles aufrechtes Bild bei einem Gesichtsfeld von nahezu 2% und 25-
facher VergréBerung aus. Der Vertikal- und Horizontalkreis sind gleichzeitig auf einer Skala
sichtbar und erlauben eine direkte Ablesung auf 10 bei einer Schétzung auf 1°. Trotz seiner
kompakten Bauweise ist die Bedienung des Instrumentes selbst mit dicken Fellhandschuhen
problemlos mdglich. Wegen der klaren und benutzerfreundlichen Gliederung der Bedie-
nungselemente konnte die Einschulung von B.K. in kirzester Zeit erfolgen. Auf die Verwen-
dung eines Stativs wurde u.a. aus Gewichtsgrinden verzichtet und das Instrument jeweils auf
einem Photokoffer horizontiert. Wegen der nur geringen zu messenden Héhenwinkel waren
auch keine Zenitokulare notwendig, als Sonnenfilter diente eine auf das Fernrohr aufsteckbare
Scheibe aus belichtetem Filmmaterial. In Fig. 2 ist das Instrument wahrend eines Einsatzes
abgebildet, die Aufnahme wurde freundlicherweise von B.K. zur Verfligung gestellt.

3.3 Methode

. Die Navigation hat allgemein zwei Aufgaben zu erfiillen, nAmlich einerseits Breite und
Langedes Standortes festzustellen und zum zweiten den Kursbzw. die Nordrichtung anzuge-
ben. Von der Wertigkeit her war primér auf die genaue Festlegung der Nordrichtung als
Marschroute zu achten. An dieser Stelle sei vermerkt, daB in Polndhe die Verwendung eines
Magnetkompasses zur absoluten Orientierung natlrlich versagt, aber auch der Polarstern
wegen seiner geringen Zenitdistanz hieflir ungeeignet ist. Die Bestimmung der Breite diente
der Kontrolle der Position und sollte auch die Pollage definieren. Der Festlegung der Lange
hingegen kommt nur geringe Bedeutung zu, da sich diese beim Marsch nach Norden gegen-
Uber derbekanntenAusgangsléange nichtandert. Als Beobachtungsgestirn kamaus verstand-
lichen Griinden nur die Sonne in Frage, das Vorhandensein einer in Weltzeit (UT) laufenden
Armbanduhr wurde vorausgesetzt. Die erforderliche Minutengenauigkeit war mit Hilfe von
Zeitzeichen Uber das Funkgerat leicht erreichbar.

Unter den getroffenen Vereinbarungen bietet sich eine Navigationsmethode an, die auf
die Messung der Sonnenhdhen um die Mittagszeit basiert, wobei der genaue Kulminations-
zeitpunkt durch die minimale Zenitdistanz z, der Sonne gegeben ist. Die Breite ergibt sich dann
aus der Summe der wegen Refraktion korrigierten Zenitdistanzz, und der Sonnendeklination.

v
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Figur 2: Bautheodolit Nikon NT-1S im Einsatz

Dadie Sonne zum Zeitpunkt der Kulmination den Ortsmeridian passiert, kann auch die Nord-
richtung leicht angegeben werden. Der Kulminationszeitpunkt (gemessen in UT) entspricht
auBerdem 12 Uhr in wahrer Ortszeit, damit ist die Lange ableitbar. ’

Diese vom Prinzip her einfache Methode flihrt jedoch in Polnéhe zu Schwierigkeiten, da
der Zeitpunkt der minimalen Zenitdistanz nicht mehr sicher festzulegen ist. Dies wird auch
durch die Tab. 1 deutlich, in der fir verschiedene Breiten und eine mittlere Deklination von 109
die Azimute und Zenitdistanzen der Sonne um den Kulminationszeitpunkt aufgelistet sind.

Aus der Tabelle kann zum Beispiel abgelesen werden, dafB3 in einer Breite von 989 oder
einer Entfernungvon rund 200 kmvomPol die Zenitdistanzénderung innerhalb von20 Minuten
um den Kulminationszeitpunkt unter der MeBgenauigkeit liegt. Mit anderen Worten ausge-
drickt, es kann der Kulminationszeitpunkt nur auf + 20 Minuten und somit die Orientierung auf
+ 69 festgelegt werden. Die gesuchte minimale Zenitdistanz und damit die Breite ist hingegen
durch mégliche Wiederholungsmessungen leicht mit Minutengenauigkeit zu ermitteln, wobei
die Genauigkeit zum Pol hin weiter zunimmt.
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Breite ZeidlijeEnzberg|e] Siidazimut Zenitdistanz
Kulmination
909 "+ 0 Min. + 09 80900
20 598 80904
40 1195 80916
60 1793 80935
949 + 0 Min. + 09 84900
20 597 84902
40 1193 84909
60 1790 84921
989 + 0 Min. + 090 88900
20 596 88901
40 1192 88903
60 1698 88907

Tabelle 1: Horizontkoordinaten der Sonne mit der Deklination 109 um den Kulminationszeitpunkt und
in der N&he des Pols

Die Methode ist daher flir die Breitenbestimmung optimal geeignet. Sie wurde so aufbe-
reitet, da'sich im Feld die Breite aus einer einfachen Summation der beobachteten minimalen
Zenitdistanz und von Werten ergibt, welche einer Tabelle (siehe Fig. 3) entnommen werden
kénnen. Die Deklination in der Tabelle wurde wegen der gunstigeren Anzielungsmdglichkeit
auf den oberen Sonnenrand bezogen und jeweils fir 16" UT, dem ungefahren Kulminations-
zeitpunkt fur die geplante Ausgangslange, angegeben, um Interpolationen méglichst zu ver-
meiden. Die Refraktion fur die in Frage kommenden Zenitdistanzen ist fir Normaldruck, aber
fur zwei Temperaturen ausgewiesen. Mit den angegebenen Werten ist eine Genauigkeit von
+ 0901 in Breite, d. h. + 1 km in'Nordsudrichtung, gewahrleistet.

In der Tabelle der Fig. 3istauch eine Beziehung fir die LAngenbestimmung angegeben.
Dabei wurde die sogenannte Zeitgleichung vernachléssigt, da diese im betrachteten Zeitraum
von Mérz bis Juni nur einen Wert von + 5 Minuten erreicht und die Langengenauigkeit nach
obigen Bemerkungen diesen Betrag mehrfach libersteigt.

Aus der Tab. 1 kann weiters abgelesen werden, daB sich das Azimut der Sonne pro
Stunde um etwa 15° oder 179 &ndert. dieser Wert ist wegen der Polndhe nahezu unabhangig
von der Breite, aber auch der Deklination. Es wurde daher die in Fig. 4 dargestellte Tabelleflr
eine mittlere Breite und Deklination unter abermaliger Vernachlassigung der Zeitgleichung
berechnet. Darauskannflr jede Epocheinnerhalb eines Tagesdas Sollazimut der Sonne ent-
nommen und damit die Nordrichtung festgelegt werden. Bei einer L&ngenungenauigkeit von
+ 20 Minutenist das Azimut um etwa + 69 unsicher. Diese Genauigkeit ist ausreichend, da sie
bei der geplanten Tagesleistung von 10 km nur eine Querabweichung von + 1 km bewirkt.

Fur eine rasche Azimutkontrolle wéhrend des Marsches wurde noch ein sogenannter
SonnenkompaB entworfen, welcher in Fig. 5dargestelltist. Erberuht auf einer Umkehrung des
Prinzips einer aquatorialen Sonnenuhr. Bei dieser wird bekanntlich eine ein Zifferblatt tra-
gende Ebene parallel zur Aquatorebene gestellt und senkrecht darauf, also parallel zur Rota-
tionsachse der Erde, ein schattenwerfender Stab befestigt. In dieser Anordnung bewegt sich
bei Sonnenschein der Endpunkt des Schattens in der Ziffernblattebene auf einem Kreis um
den Schattenstab. Die stlindlichen Marken des Ziffernblattes sind gleichabstandig mit einer
Zentriwinkeldifferenz von 1 h & 15° £ 179 und sind so zu orientieren, daB die Verbindungsge-
rade vom FuBpunkt des Schattenstabs zur 12-Uhr-Marke nach astronomisch Nord weist. Im
Gegensatz zur Verwendung als Sonnenuhr wird in der Anwendung fir Navigationszwecke die
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Zeit vorgegeben und die Orientierung des SonnenkompaB gesucht. Dabei beachte man vor-
erst, daB in Polnihe die Aquator- und Horizontebene zusammenfallen und daher der Sonnen-
kompaB horizontal zu halten ist. AnschlieBend ist in seinem Zentrum ein schattenwerfender
Stab zu halten und der KompaB solange zu verdrehen, bis der Schatten auf die Zeitmarke fallt,
welche mittels der angegebenen Formel leicht berechnet wird. Nun weist die Verbindung zwi-
schen Zentrum und Nullmarke auf der Schattenseite nach astronomisch Nord.

SONNENKOMPASS

ZEIT = WELTZEIT UT - LANGE - 12 h

SONNENSEITE

2

Figur 5: Sonnenkompaf (die Zeitgleichung ist nicht berticksichtigt)
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Der Sonnenkompaf wurde, wie auch die Tabellen flr Orts- und Azimutbestimmung, in
mehrfacher Ausfertigung auf Karton (11 x 15 cm) kopiert. Dieser warin oranger Farbe gehal-
ten, um dasberuchtigte,white out” zu verhindern,wonachwegen des diffusenLichtesauf wei-
Bem Untergrund kein Schatten sichtbarist. Nach Aussagenvon B.K. hat sich gerade der Son-
nenkompaBtrotzeinfachster Ausfihrung ausgezeichnetbewahrt, weil er die Moglichkeit einer
raschen und doch sicheren Orientierung bietet. Esistdaher vorgesehen, den Sonnenkompal
konstruktiv so weiterzuentwickeln, daB er sogar als KompaBersatz dienen kann.

4. SchluBbemerkung

Durch den Ausfall der Satelliten-Navigationsanlage zufolge der Tiefsttemperaturen war
B.K. allein auf das astrogeodétische Navigationsverfahren angewiesen. Nach seinen Aussa-
genwar diesesgemaB den Zielsetzungen von der instrumentellen und methodischen Seite her
problemlos anwendbar. Es sei abschlieBend nochmals darauf hingewiesen, dafi die mittels
der vorgeschlagenen Methode erreichte Genauigkeit nicht unwesentlich zur Rettung von B.K.
beigetragen. hat. Dies kann u.a. aber auch als Hinweis dafur gesehen werden, daB auch in
Zukunft astrogeodatische Methoden einenfesten Platzim Lehrangebot der Universitat haben
sollten.

Literatur
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Positionsdetektor zur Bestimmung von Sterndurchgangszeiten*

Von G. Prochaska und R. Weilguny, Wien

1. Einleitung

Bei der Durchfihrung astronomischer Ortsbestimmungen war man bisher zumeist auf
die manuelle Registrierung von Sterndurchgangszeiten durch einen Beobachter angewiesen.
Auf Grund des groBen apparativen Aufwandes wurden bisher automatische Astrolabien nur
als stationare Gerate hdchster Genauigkeit eingesetzt. Die Verwendung moderner Technolo-
gien und Bauelemente erlaubte die Entwicklung und den Aufbau eines universell verwendba-
ren transportablen elektronischen Positionsdetektors mit kleinen Abmessungen [1], [2].

Kombiniert mit einem beliebigen Fernrohr, wird durch diesen Detektor die automatische
Registrierung von Sterndurchgangszeiten ermdglicht. Als Hauptanwendungsgebiet dieses
neuen Gerates bietet sich die Automatisierung von astronomischen Orts- und Zeitbestim-
mungsverfahren an. Die mit einem Prismenastrolabium und dem Positionsdetektor durchge-
fuhrten Testbeobachtungen lieferten vielversprechende Ergebnisse.

2. Bestimmung der Sterndurchgangszeiten

Durch die ,Methode der gleichen Héhen", einem gangigen Verfahren zur astronomi-
schen Ortsbestimmung, wurden an ausgewdhlten Sternen bei einer konstanten Zenitdistanz
von 30°Messungen der Sterndurchgangszeiten durchgefihrt. Solche Messungen dienen bei-
spielsweise der Bestimmung von Lotrichtungen und zur Richtungskontrolle in rAumlich ausge-
dehnten Dreiecksnetzen.

Der Stern wird Ublicherweise durch ein Me3fernrohr beobachtet, das im Gesichtsfeld
eine Strichplatte mit horizontalen Strichen besitzt. Wahrend das Bild des Sterns Uber die
Strichplatte wandert, registriert der Beobachter jene Zeitpunkte, zu denen der Stern durch
einen Strich biseziert wird, manuell mit Hilfe einer Stoppuhr. Dieser Methode haftetder von der
Person des Beobachters abhéngige Fehler der sogenannten ,Personlichen Gleichung‘ an.

Dieser Fehler ist von der Reaktionszeit, Ubung, Tagesverfassung und der Ermiidung
des Beobachters abhangig.

Als neue Methode zur Bestimmung der Sterndurchgangszeiten bietet sich die vollauto-
matisierte Zeitregistrierung durch einen elektronischen Positionsdetektor an. Dieser besteht
aus einem Strichgitter mit Positionsmarken und einem Lichtsensor. Die sich in einer Bildebene
der MeBeinrichtung befindenden Positionsmarken unterbrechen den Strahlengang vom Stern
zum Lichtsensor, wenn sich der Stern in bestimmmten Positionen befindet.

3. Aufbau des Positionsdetektors
Der Positionsdetektor besteht aus einem Lichtzerhacker, der die Positionsmarken tragt,
und aus einem Lichtsensor hoher Empfindlichkeit (Photodiode). Eine elektronische Bau-

gruppe wertet das vom Lichtsensor gelieferte Signal aus. Durchlauft ein Stern das Gesichts-
feld des an einem Fernrohr montierten Positionsdetektors, so wird der Stern auf das Strichgit-

* Mitteilung aus dem Institut fir Werkstoffe der Elektrotechnik Universitat Wien.
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ter des Zerhackers abgebildet. Der Zerhacker schwingt periodisch um seineR uhelage. Der
Lichtweg zur Photodiode wird periodisch unterbrochen, wenn das Bild-des Sterns die Kante
einer der Schwarzungen (Positionsmarken) des Strichgitters erreicht. Dadurch wird in der
Photodiode ein Wechselstromsignal hervorgerufen, wahfend die gleichbleibende Umge-
bungshelligkeit des Sterns im Lichtsensor ein Gleichstromsignal liefert. Diese beiden Signale
werden durch schaltungstechnische MaBnahmen voneinander getrennt. Nur das Wechsel-
stromsignal, das die Anwesenheit des Sterns an einer Strichkante anzeigt, wird weiterverar-
beitet. Wird der Stern durch eine Positionsmarke biseziert, so erreicht das Wechselsignal ein
Maximum seiner Amplitude, da nur dann die periodisch abgedeckte Flache der ndherungs-
weise kreisscheibchenférmigen Abbildung des Sternsam gréBtenist. Der exakte Zeitpunkt, zu
dem das maximale Wechselstromsignal auftritt, wird durch die elektronische Auswerteschal-
tung ermittelt.

Ausschlaggebend flr die universelle Anwendbarkeit des Positionsdetektors war dessen
Miniaturisierung,.die unter Verwendung moderner Bauelemente und neuer Technologien
erfolgreich durchgeflihrt werden konnte. In Geréten, die geringe Lichtleistungenin elektrische
Signale umwandeln, werden Ublicherweise Photomultiplier verwendet. Diese Lichtvervielfa-
cherréhren bendtigen jedoch eine hohe Betriebsspannung und sind empfindlich gegen den
Einfall von Tageslicht und durch ihre Abmessungen nichtfiir eine Miniaturisierung geeignet.

Im Gegensatz dazu wird im hier vorgestellten Photodetektor eine extrem rauscharme
Lawinenphotodiode mit einer Quantenausbeute von 70% eingesetzt. Hierbei handelt es sich
um ein modernes Halbleiterbauelement kleinster Abmessung. o

4.Die Auswerieschaltung

Abb. 1 zeigt den Signallaufplan derAuswerteschaltung. Ein Signalgenerator (1) regtden
Zerhacker (2) zu mechanischen Schwingungen an. Dadurch wird der Strahlengang des vom
Stern einfallenden Lichtes periodisch unterbrochen. In der Photodiode (3) entsteht ein Wech-
selsignal, das die Information tiber die Durchgangszeitpunkte tragt (Nutzsignal), und ein infor-
mationsloser Anteil (Stdrsignal).

Lichtzerhacker (2) Fotodiode 3) p—— = — ————m e = —— 9
\

Schwingungs - ‘ ) |
richtung \ I Elektronische

I : Verstarker Baugruppe

Y

P
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——t——————— —_— ! J
|
{l Signal - t Synchron - 3 Micro -
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Dieser Storanteil beinhaltet das thermische Rauschen, das Verstarkerrauschen und
Schwankungen der Hintergrundhelligkeit. Die Amplitude des Stérsignals kann weitgroBerals
die des Nutzsignals werden. Die Hauptaufgabe der Auswerteschaltung besteht darin, das
Nutzsignal vom Stérsignal zu trennen.

Der Synchrondetektor (4)isteine Baugruppe, die nurdas Nutzsignal ungeschwacht ver-
arbeitet. Signale anderer Frequenz und Phasenlage werden unterdruickt.

Stdrungen, die auf Helligkeits- und Ortsszintillationen des beobachteten Sterns zurlick-
zuflhren sind, werden durch ein Korrelationsverfahren im Verlauf der rechnerischen Signal-
auswertungausgeschieden. Um die digitale Verarbeitung des Signals durchfihren zu kénnen,
wurde ein Mikrocomputer entwickelt, der sich durch den Einsatz der stromsparenden MoS-
Technologie besonders fiir den Einsatz in tragbaren Geréaten eignet.

5. MeBanordnung und MeBergebnisse

Die MeBanordnung besteht aus dem Positionsdetektor, der auf ein Zeiss-Nivellier Ni-2
mit 60° Umlenkprisma montiert ist, einer Auswerteelektronik, einer elektronischen Stoppuhr
und einem Zeitzeichenempfanger (DCF 77) zur Kontrolle der Zeitabweichung der Uhr [3].

Die ersten Testbeobachtungen wurden auf dem Dach des elektrotechnischen Instituts-
gebaudes der TU-Wien durchgefiihrt. Bei Messungen in drei Beobachtungsnéachten im Fruh-
sommer 1985 konntenbei ausgezeichneten atmosphéarischen Bedingungen der SternNr.672
(FK4) & Herculis mit der Helligkeit m,;, = 3.99 registriert werden. Zuverlassige Registrierungen
fur Sterndurchgangszeitenwaren bis zu m,;,; = 3.5 mdglich. Die Messungen wurden mit Hilfe
eines am Institut fir Theoretische Geodésie und Geophysik vorhandenen Programmes aus-
gewertet. Mit siebzehn beobachteten Sternen ergab sich ein mittlerer Fehler von +0.73” fur die
astronomische Breite ¢ und von +0.46” fur die astronomische Lange A. Die relativ groBe mitt-
lere Unsicherhgit der Zeitmessung von 46 ms ist auf die geringe Zahl von sechs gemessenen
Zeitpunkten pro Stern zurickzufihren.

Literatur
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Manuskript eingelangt im Janner 1987.
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Die Identitat von Punkten des MGI-Gradmessungsnetzes
mit imaginativen Mittelpunkten Europas

Von Otto Kloiber, Wien

Vorbemerkungen

Im ,Eich- und Vermessungsmagazin“ Nr. 49 wird in den historischen Einleitungsabsat-
zen des Beitrages,,65 Jahre Neutriangulierung in GauB-Kriiger-Abbildung in Osterreich* auch
auf das in den Jahren 1862-1898 (iber das Gebiet der gesamten Monarchie Osterreich-
Ungarn neu angelegte Gradmessungsnetz hingewiesen, verursacht durch den Beitritt zu der
vompreuBischenGeneralleutnant Baeyer insLebengerufenen mitteleuropaischen Gradmes-
sung. DaB zwei im Zuge jener Arbeiten vom k.k. Militar-Geographischen Institut Wien (MGI)
errichteten Steinpfeiler zur Kennzeichnung der Triangulierungspunkte ersterOrdnungundder
Urmarken des Prazisionsnivellements 100 Jahre spéater zu geographischen Mittelpunkten
derselben Bedeutung werden sollten, dazu durfte die imaginative Interpretation der an den
Seitenflachender Steinséulen eingemeiBelten Inschriften inlateinischer Sprache beigetragen
haben. : ‘
Die nachstehenden Ausflihrungen und diesen vorausgehenden Recherchen — siehe
Literaturverzeichnis — beziehen sich nicht auf .eine geographische oder mathematische
Bestimmung des Mittelpunktes von Europa, sondern auf eine Identitdtsdarstellung des Ortes,
der Lage und Kennzeichnung der bisher bekannt gewordenen Punkte, die das Zentrum von
Europa sein sollen und interessanterweise ausschlieBlich im Staatsgebiete der ehemaligen
Osterreich-UngarischenMonarchie gelegen sind. Spezifische Hinweise auf eine Zentrumsbe-
stimmung konnten in den im Literaturverzeichnis angeflihrten Quellen nicht eruiert werden.

Von nicht unwesentlicher Bedeutung scheint noch die Abgrenzung fur das Gebiet
sEuropa“ zu sein, zu dem ja auBer dem Festland mit den vielen Halbinseln noch eine Menge
Inseln gehdren, die weit in den umgebenden Meeren liegen. Die Annahme einer Beschran-
kung auf den Festland-Erdteil zwischen 36°bis 71° 12" nordlicher Breite sowie 9° 30" westl. bis
60° éstl. Lange von Greenwich ergibt folgende Ortlichkeiten als Extrem-Punkte:

im Westen: Cabo da Roca in Portugal

im Norden: Nordkap in Norwegen

im Osten:  Zlatoust am Ural in der UdSSR
im Sliden:  Kap Matapan in Griechenland

Imaginative Mittelpunkte

1. Tillenberg (Dyleri) in Nordbéhmen, CSSR
2. Delowoje in der Karpato-Ukraine, UISSR
3. Rychtéfov in Mahren, CSSR

zu 1. Tillenberg (Abb. 1)

Auf dem héchsten Punkt des gleichnamigen Berges — unweit der damaligen und heuti-
gen Staatsgrenze — wurde bereits im Jahre 1865 vom MGI ein Steinpfeiler von 1,3 m Hohe
Uber natirlichem Boden mit unterirdischer Markierung (Stein mit BleieinguB 0,6 m unter dem
natlrlichen Boden) als Triangulierungspunkt erster Ordnung errichtet, dessen trigonometri-
sche Bestimmung im gleichen Jahre von Hauptmann Baron Zezwitsch vorgenommen und im
Jahre 1873 zur auxiliaren Unterstutzung des Entwicklungsnetzes der Basis bei Eger von
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Abb. 1: TILLENBERG, NEUALBENREUTH — Ausschnitt a. d. GK 1:200 000

Hauptmann v. Sterneck erweitert wurde. Dieser Steinpfeiler wurde in die dem neuen Grad-
messungsnetz dienenden Fixpunkte einbezogen, sodaB er wie andere Punkte des Gradmes-
sungsnetzes an einer Seitenflache die’in lateinischem Text eingemeiBelte Aufschrift erhielt:

C.R. OPER
ASTR TRIG zu deutsch:

PRO k.k. Astronomisch Trigonometrische
MENS GRAD Operation fur die Mitteleuropéische
MED EUROP Gradmessung — 1865

1865

Die Abkurzung MED EURORP in der Inschrift dieses inzwischen verloren gegangenen
Steinpfeilers dlrfte von der Bevélkerung als MEDIUM EUROPAE ausgelegt worden sein,
wodurchauch derin Abb. 2 enthaltene —ca. 60 Jahre alte — Zeitungstext,,Wanderungam Til-
lenberg, vorne Stein GEOGR. MITTELPUNKT EUROPAS" versténdlich wird. Der Steinwar ein
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Abb. 2: Wanderung am Tillenberg, vorne Stein ,geograph. Mittelpunkt Europas*®.
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Abb. 3: GRANITPFEILER am HOHEN HAU, erectum 1985
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historisch-vélkerverbindendes Wahrzeichen geworden, sodaB3 nach dessen Verlust einen
Ersatz zu schaffen ein kulturelles Anliegender ,nebendem Tillenberg" jenseits der Grenze lie-
genden Marktgemeinde Neualbenreuth/Oberpfalz in der Bundesrepublik Deutschland wurde.
Durch tatkréftige Unterstitzung des Ortlichen Fremdenverkehrsvereins wurde im September
1985 ersatzweise ein Granitpfeiler errichtet, als deren Standort der im weiten Umkreis hochst-
gelegene bayerische Punkt (802 m) gewahlt wurde: die Spitze des Hohen Haues am soge-
nannten Sauweg, 11,20 m von der Staatsgrenze BR Deutschland—CSSR entfernt (Abb. 3).
Die im neuen Stein eingemeiBelten Jahreszahlen bedeuten:

1248 erstmalige urkundliche Erwahnung von Neualbenreuth

1865 Errichtung des Triangulierungssteines am Tillenberg

1985 Errichtung des o.a. Granitpfeilers am Hohen Hau

zu 2. Delowoje (Abb. 4)
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Abb. 4: Butin nachst Trebusa (DELEWOJE) — Ausschnitt aus derGK1 200 000

Im Marz 1986 wurde in der Monatszeitschrift ,Sowjetunion heute”, herausgegeben von
der Presseabteilung der Botschaft der UdSSR in Osterreich, das Photo eines Stein-Monu-
ments mit dem Texthinweis auf dessen bevorstehenden hundertjéhrigen Bestand und aufdie
Markierung des Zentrums Europas verdffentlicht (Abb. 5). Da sich eine Anfragebeantwortung
durch die zusténdigen Stellen hinauszdgerte, wurde vorerst eine Positionsbestimmung des
Karpatendorfes Delowoje versucht. Die im Literaturverzeichnis angegebenen Quellen lieBen
— kurzzusammengefaBt — die Identitdt des ehemals zur ungarischen Reichshélfte gehdrigen
Ortes Trebusa im oberen TheiBtal mit dem seit 1945 in Delowoje umbenannten Karpatendorf
feststellen. Aus Arbeitsberichten des MGl konnte schrittweise ermitteltwerden, daB dasimo.a.
Photo abgebildete Stein-Monument formgleich ist mit dem in der Zeitvom 22. bis 28. Oktober
1887 aus sehr hartem Sandstein errichteten Monument Uber der Urmarke (15 x 18 cm) des
Préazisionsnivellements des MGI nachst Butin bei Trebusa (Abb. 6). Am Sockel des Monu-
ments wurde folgende Inschrift in lateinischer Sprache angebracht:
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LOCUS PERENNIS
DILIGENTISSIMAE CUM LIBELLA LIBRATIONIS, QUAE EST IN AUSTRIA ET HUNGARIA
CONFECTA, CUM MENSURA GRADUM MERIDIONALIUM ET PARALLELORUM, QUAM
EUROPEAM VOCANT. ERECTUM: MDCCCLXXXVII

zu deutsch: Haupffixpunkt
des Prézisions-Nivellements in Osterreich-Ungarn,
ausgefuhrt in Verbindung mit der Européischen
Gradmessung. Errichtet: 1887
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Abb. 5 Abb. 6
Bald wird sich der Tag der Planskizze firr Steinmonument Uber URMARKE

Aufstellung dieses Steins des Préazisionsnivellements des MGl

im Karpatendorf Delowoje
im Westen der Ukraine zum
100. Male jahren. Der Stein
markiert das Zentrum
Europas

Die zum AnschluB an die Nivellementlinie Nr. 57 Maramaros Sziget — Trebusa erforder-
lichen Messungen wurden von Hauptmann Netuschillim gleichen Jahre durchgefuihrt (Abb. 7).

Bisherwar in sterreichischen Fachkreisen der Verbleib nur einer der sieben Urmarken
des Prazisionsnivellements bekannt, ndmiich des im Jahre 1878 errichteten formgleichen
Stein-Monuments an der Eisenbahnlinie im slowenischen Drautal zwischen den Stationen
Maria Rast und Faal westlich von Marburg (Abb. 8).
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57. Linie: MAramaros Sziget—Trebusa.
Nivellement auf der Eisenbahn und StrafBe.

Méramaros Sziget ...} — — 271210 | Pumpenhaus.

Nagy Bocsko ...... 105 — 309°674 | Kath. Kirche. i

Trebusa ........... J17°5 | 28:0 ] 360°550 |Administrationsgebiude und |
Postamt,

Seiten-Nivellement.

Trebusa........ el — - 360°550 | Administrationsgebsiude’ und |
Postamt.

— 368:899 | Zundchst Butin bei Trebusa.

2
‘0 3:2 | 367°667 |Hergerichtete Felsfliche
unter dem Moboument.

» beider Urmarke
» Hauptlispunkt. .

Abb. 7: Auszug aus der Nivellement-Tabelle 1894

e
1l i
'\xl‘(,' il

Abb. 8: Maria Rast

zu 3. | Rychtarov (Abb. 9)

Etwa 40 km norddstlich von Briinn sollsichim Wald Lipova in Rychtarov, Bezirk Vyskov
(Wischau) auf einer Anhéhe 438 m ein Trigonometer mit der Tafel ,Europazentrum* befinden.
Diese spezifische Lageangabe konnte in &hnlicher Formauchvon der geographischen Abtei-
lung des Prager Informationsdienstes in Erfahrung gebracht werden und wurde trotz der nicht
schriftlich dokumentierten Aussage als nicht unwahrscheinlich in diese Zusammenstellung
einbezogen, weil die Punktentfernungen nach Cabo da Roca und Nordkap annéhernd tber-
einstimmen (Abb. 10).
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Abb. 9: RYGHTAROV — Ausschnitt aus der GK 1 .200 000

AbschlieBende Bemerkungen

Schriftliche und telefonische Anfragen bei einschldgigen Institutionen, wo der Mittel-
punkt Europas liegt, wurden stets mit Hinweisen auf andere Geo-Anstaltenoder Einladung zur
Forschung beantwortet, welche Haltung vorerst unverstandlich scheint, jedoch auf Grund
einer Pressenotizim September 1984 aus Paris verstandlich wird, die unter dem Titel ,Dauer-
streit um Frankreichs Mittelpunkt — Drei Gemeinden ortenihnin ihnren Grenzen" erschienenist.
Sehr bemerkenswertist die ebenfalls verdffentlichte Meinung des franzdsischen Institutes fur
Geographie zu dieser Auseinandersetzung: ,,Das Ergebnis falltje nach den Voraussetzungen,
vondenen man fur die Vermessung ausgeht, unterschiedlich aus. Eine absolute Wahrheit gibt
es da nicht, denn es geht u.a. darum, ob zu den rein geometrischen Krlterlen noch andere
bertcksichtigt werden.”

Diese salomonische Stellungnahme gilt wohl auch fiir das Zentrum Europas, dessen
vermeintliche Kennzeichnungin Form des Stein-Monuments Uber einer erhalten gebliebenen
Urmarke des k.k. MGl in Delowoje berechtigtim Oktober 1987 einem Zentenarium entgegen-
sieht.

Literaturverzeichnis:

[1] Publication fir die Internationale Erdmessung ,Die astronomisch-geodétischen Arbeiten des k.u.k.
militdr-geographischen Institutes in Wien" — Jg. 1873, 1875, 1897

[2] Mitteilungen des k.k. militdr-geographischen Institutes (Wien) — Jg. 1884—1899

[3] Ritter’s geographisch-statistisches Lexikon (Leipzig 1874)

[4] Internationales Verzeichnis der Postdienststellen (Bern 1977)

[6] Eich-undVermessungsmagazin (Informationsdienstdes Bundesamtes flr Eich- und Vermessungs-
wesen in Wien) Nr. 49, Oktober 1986

Manuskript eingelangt im Feber 1987.
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Mitteilungen und Tagungsberichte

Bericht iiber den Kongref
der Internationalen Vereinigung der Vermessungsingenieure (FIG)

vom 31. Mai bis 11. Juni 1986 in Toronto, Kanada

Teilnehmer: 1500 Delegierte und Géste aus 71 Staaten

Thema: ,Der innere und duBere Raum — unbegrenzte Welten fiir den Vermessungsingenieur*.
Dieses KongreBmotto wurde bei der Er6ffnung in der Roy Thomson Hall durch den Minister flir Wissen-
schaft und Technik Kanadas, Exzellenz Frank Overlea, beleuchtet. Das Land verdankt den Vermessern
sehr viel im Hinblick auf die ErschlieBung des zweitgréBten Staatengebildes der Welt mit sieben Zeitzo-
nen vom Atlantik bis zum Pazifik. Der Tagungsort Toronto expandiert weiterhin kraftig, und StraBenbau,
LandaufschlieBung und Infrastruktur stellen standig groBe Aufgaben an die Vermessungsingenieure.

Nach der Eréffnung des Kongresses, die vom St. Michaels Knabenchor und der Metropolitan
Toronto Police Pipe Band festlich untermalt wurde, fand im eigentlichen Veranstaltungsort, dem Shera-
ton Centre , die Ausstellungseréffnung statt. Sie war sehr gut beschickt von rund 70 Erzeuger- und Ver-
triebsfirmen und mehr als 30 nicht kommerziellen Ausstellern. Diese Schau bot einen Gesamtuberblick
Uber instrumentelle, rechen- und zeichentechnische Mdglichkeiten in der Geodésie und Kartographie.

Ergebnisse der Tagung sind vielféltig und konnten wegen der Vielfalt des Gebotenen nur in eini-
gen Bereichen wahrgenommen werden. In neun Kommissionen sind in den zehn KongreBarbeitstagen
rund 320 Vortrége und Arbeitssitzungen abgehalten worden. Zweihalbe Tage waren der Ausstellungsbe-
sichtigung vorbehalten und ein Tag war fiir Exkursionen vorgesehen. Um einen méglichst konzentrierten
Eindruck und Erfahrungsaustausch zu bekommen, war die Beschrénkung auf einige Teilgebiete notwen-
dig. Es war dies Ingenieurgeodasie mit den Schwerpunkten Leitungskataster, Photogrammetrie, Karto-
graphie und Geréateangebot.

Der Berichterstatter wurde als Delegierter Osterreichs mit dem Vortragsthema ,Der Aufbau der
Wiener Mehrzweckkarte” eingeladen. Der Vortrag liegtin gedruckter Formvor, es kanndaher auf eine
Inhaltsangabe verzichtetwerden. Eine Zielvorstellungistder gleichzeitige Aufbau desLeitungskatasters;
dies kam auch in der Diskussion im Zusammenhang mit anderen Vortragen zu diesem Thema zum Aus-
druck. Quintessenz: das,,Wiener Modell“ zum Aufbau einer Mehrzweckkarte als Grundlage fiir einenLei-
tungskataster ist ein Pilot-Projekt, das groBe Beachtung findet. (Ausfihrliches spéter.)

Bei der einzigen mdglichen Exkursion zu drei kartographischen Instituten konnte festgestellt wer-
den, daB die in der Wiener Stadtvermessung im Einsatz stehenden Instrumente und Geréte die modern-
ste und rationellste MeB- und Auswertungskonfiguration darstellen. Dasselbe giltauch flir Computer- und
Zeichentechnikin der MD ADV. Bei dengraphischen Arbeitsplatzen inder MA 41 istsicher nochviel Spiel-
raum flr eine Systemausweitung, aber die ist bereit$ im werden. Neuentwicklungen im Gerdtebau und in-
der Vermessungstechnik gibt es bei Laser-Instrumenten besonders in der Tracking-Beobachtung be-
weglicher Ziele (Krupp Atlas Polarfix). Der nahen Zukunft gehéren die sogenannten Positioner, die aus
der gleichzeitigen Beobachtung mehrerer Erdsatelliten Standpunktskoordinaten berechnen.

Fachliche Probleme wurden in den Vortrdgen und anschlieBenden Diskussionen behandelt. Im
Arbeitskreis der Comm. 8 — Stadt- und Regionalplanung — wurde besonders der Grundsatz der Birger-
beteiligung hervorgehoben, und das bei regional weit auseinanderliegenden Gebieten mit unterschiedli-
chen Rechtsnormen wie Deutschland, die Vereinigten Staaten und GrofBbritannien.

Kjaerdam (D): Verstérkte Biirgerbeteiligung gibt es in Deutschland seit1976. Der Planungsprozef
dauertzwar sicher langer, wird aber menschlicher. Dabei wird die Ortskenntnis der Biirger von der Ver-
waltung genutzt.

Besonders schwierig ist die Verkehrsberuhigung — ,,Autos raus" ist keine Losung. Missis Carter
(GB) teilt mit, daB die ,Offentlichkeitsbeteiligung” seit 18 Jahren vorgeschrieben ist. Missis Arley (US)
berichtet Gber einen Bodennutzungsplan fiir ,arme Leute" mit Blrgerbeteiligung fir die Stadt Berkeley
(68 km?, 103.000 Einwohner, in der Ndhe von San Franzisko.) Dort geht man erst nach der Lésung von
Detailfragenin die ,,Papierplanung"”. 90 Blrger sitzen in den Unterausschtissen mit Stimmrecht—aber die
Projekte miissen sich lohnen, nicht nur sozial, deshalb haben die Grundnutzer nach wie vor eine gewich-
tige Stimme und groBen EinfluB in den Planungsausschiissen der USA.

Wie wird in den Entwicklungsldndern vermessen und projektiert? Linkola (Helsinki) berichtet tiber
ein GroBprojekt flir Regionalentwicklungsplane zur Neuanlage von 95 Siedlungen in Stidwestlibyenim
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klassischen Saba. Fir einen Bereich von 1000 km?, mit einem Schulatlas als Grundlage, werden aus Luft-
bildern bzw. Ortophotos Grundkarten entwickelt, aber zuvor durch Naturvergleich einfache Detailplane
fur 50.000 Wohnungen hergestellt. Vorteil: es gibt keinen Kataster, da dem Staat alles gehért.

Ein Projekt der Superlative wird von J. Collins (US) vorgestellt. Wie der Erzeugungsort Pasadena
verrat, ist der GPS Positioner Model 2002 ein Produkt der Raumfahrt; die Grundausriistung kostet $
57.000, aber um gute Ergebnisse zu erzielen, sind $ 100.000 notwendig, da eine Reihe von Peripheriege-
raten fur die schnelle Datenauswertung dazukommt. Die MeBmethode beruht an und fir sich auf einem
sehreinfachengeodétischen Verfahren, dem mehrfachen Riickwartseinschnitt. Die MeBziele sind Satel-
liten, deren Umlaufbahn den Militérs exakt bekanntist. Derzeit sind vier Satelliten in Position; man baut ein
Satellitennetz mit 18 kinstlichen Erdtrabanten aus. Bei exakter Kenntnis der Bahnkurven ist Zentimeter-
genauigkeit zu erreichen (derzeit 30 cm bis 2 m), aber fiir zivile Zwecke werden aus militdrischen Sicher-
heitsgriinden einige Kommawerte der Positionen gestrichen, dadurch sind nur 200 m Lagesicherheit
erzielbar. Die Beobachtungskosten pro Punkt sind S 1000,— spéter werden es S 100,—sein. Sicher eine
Entwicklung, die man verfolgen soll, da sie zumindest die aufwendige Vermarkung, Beobachtung und
Erhaltung von Lagefixpunkten ersparen wird.

Der Besuch von drei kartographischen Instituten gab Einblick in die Arbeitsweise in Ontario im
privaten und im 6ffentlichen Auftrag und Vergleichsmdglichkeiten mit dem eigenen Bereich.

Die Northway Map Technology it. and affiliated companies ist eine Firmengruppe, die weltweit
praktisch alle Bereiche der Geodasie, der Kartenherstellung und die Entwicklung von geographischen
Informationssystemen bearbeitet und betreibt. Die Stérke ihrer kartographischen Abteilung liegt in der
vollstandigen Ausniitzung und Beherrschung der Luftbildauswertung und graphischen Weiterverarbei-
tung ohne jeglichen Naturvergleich (,Begehung"). Das reicht flir die meisten Plane und Kartenin dlinnbe-
siedelten Gebieten genauigkeitsmaBig vollkommen aus. Die photogrammetrische Auswertung auf
A 8-Geraten (zuzliglich drei Geraten erster Ordnung, aber keine analytischen Autographen) und neun
Stereoplottern wird digitalisiert und auf ,Intergraph“-Schirmen mit 36 Levels interaktiv weiterbehandelt.
Die Flughdhe betragt2000 feet, das Endprodukt, ein Lageplan mit Schichten, hatden MaBstab 1:500 und
kann sofort als Hartkopie geliefert werden. Mit CAD, Cogo Network, mit Tektronix 4107-Bildschirm und
IBM 4 x 300 mb Ausstattung wird eine digitale Karte 1: 2000, genannt Data Base Map, produziert. Orto-
photokarten werden nicht hergestellt, aber ein Luftbildplan aus Originalen im BildmaBstab 1:4000 wird
auf 1:20 000 ausgewertet bzw. in mehreren Arbeitsgangen entwickelt. Die Aufnahmen werden mit einer
US Centaur 1070 mm-Kameragemachtund vorder Weiterbearbeitung ,,Flugkorrektionen" durchgefiihrt.

Bei der Stadtverwaltung — der Municipality of Metropolitian Toronto — ist die Central Mapping
Agency eingerichtet. lnre Hauptaufgabe ist das Municipal Atlas Programme (MAP), eine Verbindung von
digitalisierten Karten mit statistischen Daten, die in Tabellenform ausgegeben werden. Die Produktion
wurde vor drei Jahren aufgenommen. Das Ergebnis ist vergleichbar einerseits mit dem RBW-System in
Wien und einem Teil der Mehrzweckkarte, da auch ein Leitungskataster entstehen soll. Fiir die Grund-
karte 1:500, die nur durch Digitalisieren aus Luftbildauswertung gewonnen wird — stereodigidized — wird
eine Lagegenauigkeit von 3dm im StraBenbereichverlangt. Diese Grundkarte sollin zehn Jahrenflr das
wichtigste Stadtgebiet von Toronto vorliegen. Als erste graphische Auslieferung wird eine Karte im MaB-
stab 1:10 000 mit3 m Lagegenauigkeit hergestellt und wie im RBW mitrdumlichen und mit raum-und per-
sonenbezogenen Daten kombiniert. Zum Aufbau dieses Systems (iber einen Bereich von 600-km? wer-
den 25.000 Fixpunkte der Lage nach (Horizontal Control Index) und 6000 Hohenfestpunkte (Vertical
BenchMarks) vermessen. Die Datensammlung —Geografic Information System —dientf(ir verschiedene
Munizipal-Belange. Es sind dies Adressen, Grundstiicksnummern, Eigentimernamen und andere per-
sonelle und soziale Angaben. Eine besondere Absichtist dabei, zu einer besserenVerteilung der 6ffentli-
chen Einrichtungen zu kommen, insbesonders der Fire stations. Auch fiir die StraBenverwaltungist eine
Datensammlung in Aufbau, die mit einem Bildschirmsystem installiert wird. Ein Kartenverlag fiir die
offentlichen und privaten Bentitzer wurde bereits eingerichtet. Das Codesystem flr die digitale und auto-
matische Zeichnung fir den MaBstab 1:500 und die Bildschirmausgabe ist sehr umfangreich und fein
gegliedert (eine Ausgabe vom 22. 4. 1985 liegt beim Berichterstatter; die MAD DATA stehen laut Vorwort
allen Stadtverwaltungen zur Verfligung). Die Ausfertigung der Teilungspldne — meist sehr groBe Parzel-

. lierungen — tragt neben der Grundstliicksnummer auch Blocknummern. Es werden im Plan nur AuBen-
maBe als ,street line information” und die Richtungen der Grundstiicksgrenzen, aber keine Koordinaten
angegeben. ' :

Das dritte Institut, Ontario Centre for Remote Sensing, ist den Ministerien fiir Landwirtschaft und
dem fir natirliche Hilfsquellen (Ressourcen — Bodenschétze, Wasser, Wald usw.) unterstellt und hat die
Fernerkundung zur Hauptaufgabe. Die Scanner-Flugdaten werden in Karten umgesetzt. Das Verfahren
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ist besonders kostengtinstig. Im Vergleich zur klassischen Luftbildauswertung betrégt es ca. ein
Zwanzigstel und liefert Werte, die nuraufdiesem Weg gewonnen werden kdnnen. Besonders aufschluB3-
reich sind die fertigen Farbdrucke in Tundren und Uberflutungsgebieten im Norden Kanadas. Der Flut-
pegel wird ausgewertet und flir Wasserbauprojekte die Menge und Art des Waldes bestimmt, der bei
einer bestimmten Stauhéhe verloren geht. Gewéassergtite, Gewassertiefe und anderes werden in Dipix-
Schirmen klassifiziert. Mit dieser Pixelmethode kann ein ganzer Bildschirmbereich durch Farbzuordnung
getestetund ausgewertet werden. Die relativ kleinen MaBstéabe zwischen 1 :50 000 und 1:250 000 sind in
den fast unbesiedelten Gebietendes kanadischen Nordens durchaus aussagekraftig, da auch die Topo-
graphie erfaBt wird. Die 80 Mitarbeiter, die ihre Arbeitsmethoden vorwiegend selbst entwickelt haben,
sind durchwegs Spezialisten. An einem Kartenblatt mit den GrundmaBstab 1:50 000 arbeitet ein Mann
zwei Monate; die Gesamtkosten belaufen sich auf C$ 10.000. Die MaBstabsinvarianz im angegebenen
Bereich wird durch ,differentlabels” erreicht. Die Computerarbeiten im butch work laufen auch nachts
und Uber das Wochenende. Besonders beeindruckend war der Druckautomat, der in 12 Minuten einen
ausgezeichneten 16-Farbendruck liefert. Es wurden auch Schichtenkarten 1:10 000 gezeigt, die mittels
Laser-Scanning produziert wurden und fiir viele Zwecke brauchbar sind.

Im Rahmen der Kommission 6 — Ingenieurvermessung — wurde dem Thema Leitungskataster,
wie schon 1981 in Montreux, breiter Raum gegeben. In einem zusammenfassenden Bericht hat K.
Fischer (D), der seit mehr als zehn Jahren Material darliber sammelt, den aktuellen Stand vorgetragen.
Ausziige aus seinem Referat werden im folgenden z.T. wortlich zitiert, da sie allgemein gtiltige Angaben
enthalten. Der Leitungskataster sollte demnach in einem System der Landinformation integriert sein. Als
Anforderungen flr den Aufbau eines ,modernen” Leitungskatasters werden folgende Merkmale definiert.

a) die Anlage eines LK geschieht im Landeskoordinatensystem als geodatischer Basis

b) die Leitungsvermessung wird nach vermessungstechnischen Grundregeln durchgefiihrt

c) alle ober- und unterirdisch verlegten Leitungssysteme sind im Leitungskataster enthalten und
werden entsprechend differenziert

d) der Leitungskataster dient als multifunktionelle Dokumentation sowohl der Versorgungswirt-
schaft, aber auch MaBnahmen der Planung und Bodenbewirtschaftung.

Der Leitungskatasteristdemnachnichtnurdas kartographische ProduktPlanoder Karte, sondern
dartiber hinaus der Funktionsrahmen flir problemorientierte Informationsaufbereitung. Fischer charakte-
risiert drei Typen flir die Anlage eines Leitungskatasters, die es bereits gibt (das ,Wiener Modell“ stellt
eine Sonderform bei der Herstellung der Grundkarte dar). Die wesentlichen gemeinsamen Merkmale
bzw. die reellen Erfordernisse sind: (Zitat)

Eine allgemein gliltige Basis der Dokumentationsstruktur

Kooperative. Zusammenarbeit aller Beteiligten aus Vermessungswesen und der Leitungstréger

Flexible Informationsbereitstellung durch EDV-Untersttitzung

Im einzelnen:

Mitden gegenwartigen Anforderungen aneinen Leitungskataster und den gegebenenMéglichkei-
ten kann eine technisch zufriedenstellende und wirtschaftlich akzeptable L6sung nur unter Einsatz der
automatischen Datenverarbeitung gefunden werden. Die wesentlichste Anforderung an den Aufbau
eines modernen Leitungskatastersist der homogene Anschlu3 andas Landeskoordinatensystem. Durch
diese geodatische Basis ist die Kommunikationsfahigkeit mit der Landinformation gewébhrleistet. Dar-
Uberhinaus wird ein ,moderner” Leitungskataster durch die ebenfalls geodatisch durchgefiihrte Lei-
tungsvermessung definiert. Dadurch ist jederzeit eine sichere und einfache Wiederherstellbarkeit Giber
jeden Abschnitt des Leitungsnetzes méglich. Die Grundsétze fur eine Leitungsaufnahme sind abhéngig
von den gestellten Genauigkeitsanforderungen, von der Leitungsart und den vorhandenen vermes-
sungstechnischen Einrichtungen. Prinzipiell soll sich die Lagevermessung auf koordinativ bestimmte
Punkte stiitzen und eine entsprechende Verkniipfung mit der Topographie herstellen. Der Leitungskata-
ster ist die geometrische Basis eines Netzinformationssystems, das der Nutzung durch die Leitungstra-
ger vorbehalten ist. In seinen graphischen Komponenten enthélt dieses System mehr oder weniger
detaillierte zusétzliche Aussagen durch Bestands- oder Werkpléane. In einem digital gefiihrten Leitungs-
kataster sind solche Informationssysteme im Verbund zwischen graphisch-geometrischer Netzdoku-
mentation einerseits und den bei den Leitungstrédgern dokumentierten speziellen Daten andererseits
relativ einfach zu realisieren. Wenn man die heute bestehenden Leitungskataster analysiert, so zeigen
'sie im Wesentlichen die Einhaltung der vorher beschriebenen Qualitatskriterien und Losungsansatze (!)
zur Anwendung der automatischen Datenverarbeitung. Es werden Arbeiten Uber Leitungskataster in
Basel, Bern, Belgrad, Prag, Tiibingen, Warschauund andere detailliert beschrieben. Generell handeltes
sich um manuelle, graphische Leitungskataster, die allerdings auf modernen kartographischen Arbeits-
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verfahren beruhen. Hauptaufgabe ist es, einen Leitungsplan mit einer zusammenfassenden Darstellung
aller Leitungstrassen zur Verfligung zustellen.Baselhatin diesemZusammenhangeine Sonderstellung:
Mit dem Aufbau einer Leitungsdokumentation wurde bereits 1929 mit einfachen Mitteln begonnen und
vorwiegend StraBenpldne dazu hergestellt. EssindindiesenLeitungsplédnenallebestehenden Leitungen
enthalten; aus diesem Basisplan wurden auBerdem Werksplane entwickelt. Nach 1970 wurde begonnen,
den Basisplan koordinativ zuverbessern. Diese Grundlagedaten wurden in einem EDV-Digitalisierungs-
und Zeichensystem verarbeitet. Ab 1980 wurden auch die Leitungsdaten in diesen ProzeB einbezogen.
Voraussetzung flr dieses moderne Konzeptwar die Zusammenarbeitzwischen Vermessung und Lei-
tungstréger. In StraBburg haben nach 1970 ebenfalls Vermessungsamt und Leitungstrédger zu einem
gemeinsamen Aufbau eines Leitungskatasters ihre Zusammenarbeit bekundet. Das erste Ergebnis war
der Ausbau einer einheitlichen kartographischen Grundlage fir alle Leitungspléane. Mit finanzieller Betei-
ligung der Versorgungstrager wurde begonnen, die groBmafstablichen Basispléne 1: 500— in der Innen-
stadt 1:200 — zu realisieren. Das mittelfristige Ziel ist, auf Basis dieser Plane, Deckfolien mit den ver-
schiedenen Leitungssystemen herzustellen. Diese Aufgabe (ibernahmen die Leitungstréger, dem Ver-
messungsamt obliegt die Aktualisierung der Grundkarte. Der Grundlagenplan wird dartiberhinaus von
vielen Interessenten genutzt (MZK!). 1984 haben alle Energieversorgungstrager beschlossen, auch ihre
Werkleitungsplane auf das neue Deckfolienverfahren und damit auf den einheitlichen Basisplan umzu-
stellen.

Fischer: Sicher ein Projekt, daB noch viele Jahre bis zu seiner Fertigstellung brauchen wird. Die
Problematik fiir das Gesamtwerk sieht man in StraBburg und anderswo nicht in der Erstherstellung von
Grundlagenplanen und Leitungsfolien, sondern in der laufenden Aktualisierung. Firr eine Ubergangszeit
wurden deshalb in der Koordinationskommission Alternatividsungen vorgeschlagen: a) die Digitalisie-

‘rung des Leitungskatasters ohne Einbeziehung der Werksplane oder b) die Digitalisierung der Grundla-
geplane und der Werksplane. Diese wiirdenden einzelnen Leitungstrégern zur Verfligung gestellt, die mit
ihrer eigenen” EDV-Verwaltung (iber einen Datenverbund zu einem Leitungskataster zusammenge-
schlossen wirden. Dem zweiten Modell wird die gréBere Chance zur Realisierung eingeraumt, da die
technischen Probleme Isbar sind, werden die organisatorischen wesentlich zuriicktreten.

In Deutschland ist der Aufbau von Leitungskatastern gréBtenteils auf Industrieunternehmungen
beschrénkt, die kostenaufwendiginsellésungendarstellen.Dortwird zumeistder Weg der Plandigitalisie-
rung und Speicherung gegangen. Eininterdisziplindrer Verbund zwischenden Leitungstrédgernin diesen
groBen Werken wird vorgeschlagen. Die Realisierung laBt aber noch auf sich warten. In der Diskussion
wird dem ,Wiener Modell" eine hohe Wertigkeit bestétigt. Wien als Stadt ist allerdings in der gllicklichen
Lage, bereits eine Luftbildkartographie zu besitzen und in der Kombination mit der terreéstrisch sehr
genauen Erfassung der Verkehrsflachen liber alle Grundlagen fir einen ,modernen* Leitungskataster-
baslsplan zu verfugen.

Nutzanwendung fiir die Stadt Wien:

Auf dem Instrumenten- und Geratesektor konnten die neuesten Entwicklungen in der Fachaus-
stellung begutachtet werden. Besonders die Satelliten-Positionierer sind beachtenswert. Sobald das
Satellitennetz vollstdndig ausgebaut sein wird, wird die Genauigkeit einer Standpunktbestimmung
durchaus geodatischen Anspriichen genligen. Gedachtistin erster Linie an-diederzeit miihsamen und
aufwendigen Messungen, um in den Quellschutzgebieten mangels Sicht zu den .nur groBmaschig vor-
handenen Triangulierungspunkten den AnschluB herzustellen. Die Kosten fiir diese Gerate werden
sicher sinken, ihr derzeitiger Anschaffungspreis liegt etwas tiber dem flr einen automatisch registrieren-
den Tachymeter hoher Genauigkeit.

Besonders aufschluBreichwarendie Vortrage und Diskussionen zur Herstellung von Grundkarten
flr einen Leitungskataster. Es hat sich gezeigt, da3 das Wiener Verfahren auf dem richtigen Weg ist und
die groBen Investitionen daflir gerechtfertigt sind. Mit der Mehrzweckkarte wird ja nicht nur dem Leitungs-
kataster gedient, sondern auch einer Reihe weiterer Planungs- und Verwaltungsbereiche. Fiir Detailfra-
gen konnten Unterlagen beschafft werden, die fur die Verarbeitung anfallender Daten in dem in Aufbau
begriffenen interaktiven System bei der Stadtvermessung Verwendung finden kdnnen. Der Vergleich mit
der photogrammetrischen Ausrtlistung einiger Institute in Ontario zeigt, daB nur mit den analytischen
Autographen, wie sie flr die Luftbildauswertung in der MA 41 angeschafft wurden, der Weg von der unzu-
langlichen Nur-Digitalisierung zur koordinativen Karte in Verbindung mit der automatischen Tachymetrie
maodglich ist.

Rudolf Reischauer
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»Technischer Umweltschutz*
ein neues Aufbaustudium auch fiir Geodaten

Im Jahr 1981 hat der Gesetzgeber die Méglichkeit einer postgradualen Ausbildung der Absolven-
ten der Technischen Universitaten und der Universitat fir Bodenkultur in Form eines Aufbaustudiums
»Technischer Umweltschutz" geschaffen.

Dieses Studium wurde an der TU Graz eingerichtet und umfaBt folgende Fachergruppen:

— Technisch-Naturwissenschaftliche Grundlagen

— Okologie

— Allgemeine Rechts- und Sozialkunde mit besonderer Berucksnchtlgung der fir den Umwelt-
schutz wichtigen Rechtsgebieten

— Luftreinhaltung und Larmschutz

— Gewasser und Abfallwirtschaft.

Damit wurde ein neuer Weg beschritten, da man erstmals vom Gedanken eines eigenen Studiums
L2Umweltschutz" abging und stattdessen — auf traditionellen Fachern aufbauend — interdisziplinar das
Arbeiten des Ingenieurs in der Umwelttechnik als zusatzliche Qualifikation préagte.

Man ging in Graz den Weg, zusatzlich zu den Hochschullehrern durch den Einsatz von nicht-hoch-
schuleigenen Fachleuten aus Industrie, freien Berufen, Verwaltungund Spezialisten der Juridischen und
Medizinischen Fakultédten der Universitat eine breite Interdisziplinaritét sicherzustellen. Gleichzeitig
wurde bei der Gestaltung des Studienplanes bewuBt davon Abstand genommen, die Betonung auf
zusatzliches enzyklopadisches Wissen zu legen,; statt dessen konzentrierte man sich auf interdiszipli-
nédre Verstdndigung und methodische Ansétze bei der Planung und Realisierung umweltfreundlicher
Projekte.

Typisch dafiir sind Fachgebiete, wie etwa Planungsmethodik, Systems Engineering, empirische
Sozialforschung und Umsetzungsstrategien.

Die breite Streuung der Fé&cher, in denendie Studierendenvorgebildet sind, haben den angestreb-
ten interdisziplindren Charakter noch verstérkt.

Das Aufbaustudium dauert 2 Jahre. Das erste Jahr dient einer Einarbeitung in die Methodik und
Terminologie der oben angeflihrten Fachergruppen. Es wird in seminaristischer Form abgehalten und
findet am spateren Nachmittag und Abend statt, damit die Teilnahme flr Berufstatige erleichtert ist.

Das zweite Jahr umfaBt ein Praxissemester, das interdisziplinére Projekt und die Diplomarbeit.

Umweltschutzistauch aus dem Lebens- und Arbeitsbereich des Geodéaten heute nicht mehr weg-
zudenken. Deshalb ist es besonders erfreulich, daB im Kreise der ersten elf Absolventen ein Geodéat auf-
scheint.

HR Dipl.-Ing. Dieter Sueng, Leiter der Katasterdienststelle fir Agrarische Operationenin Graz, hat
als einer der ersten dieses Aufbaustudium durch Ablegung der vorgeschriebenen Diplomarbeit im
Dezember 1986 abgeschlossen.

Zu diesem richtungsweisenden Schritt darf dem ,Diplomierten Umwelttechmker — so lautet die
verliehene Berufsbezeichnung — HR Sueng im Namen des Vereines sehr herzlich gratuliert werden.

Das Thema seiner Diplomarbeit lautet,,Konzept fiir ein:Gefahrgut-Informationssystem*, der Inhalt
sei im folgenden in Kirze dargestellt:

Ausgehend von der Interessenskollision zwischen Okonomie und Okologie wird im Blickwinkel
einer ganzheitlichen Betrachtungsweise versucht, die Thematik ,,Gefahrgut” zu beschreiben und damit
ex-, sowie implizit die Problemstellung aufzuzeigen.

Die Ausgangssituation ist gekennzeichnet durch kompetenzrechtliche Probleme, komplexe und
uniiberschaubare Rechtsvorschriften, redundante Mehrgleisigkeit, begrenzte Aussage- und Verknlip-
furigsfahigkeiten und bedingte Informations- und Kommunikationsgegebenheiten.

Dem Gebot der Sparsamkeit und Wirtschaftlichkeit folgend, wird unter Nutzung der vorhandenen
Ressourcen und dem Einsatz der automationsunterstiitzten Datenverarbeitung ein Konzept entwickelt,
das sowohl eine Erhéhung der Sicherheit beim Umgang und Transport mit Gefahrgut erméglicht, alsauch
eine effiziente Erfassung und Evidenzhaltung des Gefahrdungspotentials gestattet.

Das ,Konzept fiir ein Gefahrgut-Informationssystem” sieht die ,,Rechtsgrundlagendokumenta-

tion“, die ,Gefahrgut-Datenbank" und die ,,Digitale Gefahrgutkarte" als Schwerpunkte des Systemsvor.

Die diesem Konzept zugrunde liegenden Uberlegungen sollen beitragen, daB es nie zu dem Ereig-

nis kommen mége, welches vermutlich schlagartig eine Anderung der derzeitigen Situation herbeifiihren
wirde, namlich ein spektakularer Gefahrgutunfall in Osterreich.

- G. Schuster, G. Stéhr
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Technische Universitat Wien

Folgende Kandidaten habenim Jénner 1987 die Il. Diplomprifung aus Vermessungswesen an der
TU Wien erfolgreich abgelegt:

Helmut Isep: Diplomarbeit: Sportstattenvermessung und geodétische Leistungsmessung im Sport

Ernst Iser: Diplomarbeit: Kosten-Nutzen-Untersuchung bei der Anschaffung von selbstregistrierenden
elektronischen Tachymetern

Peter Loidolt: Diplomarbeit: Datenstruktur fur die effiziente Berechnung von Darstellungen raumlicher
Objekte

Kurt Wernecke: Diplomarbeit: Die Interpretation von Farbinfrarotaufnahmen zur Neuorientierung der
Almwirtschaft

Technische Universitat Graz

Am 4. Mérz 1987 haben folgende Kandidaten die Il. Diplomprifung aus dem Vermessungswesen
mit Erfolg abgelegt:
Helge Roland Grafinger: Diplomarbeit: Rechnergestutzte Navigation zur See
Konrad Rautz: Diplomarbeit: Dreiecksvermaschung bei digitalen Hohenmodellen

Veranstaltungskalender

7.bis 9. September 1987: Willi Nordberg Symposium 1987, Graz. Unter dem Thema Fernerkun-
dung flr operationelle kartographische Anwendungen ist es dem Gedenken an Dr. Nordberg, dem ehe-
maligen Director of Application der NASA, einem Grazer, gewidmet. Die Themenkreise umfassen die
-Anwendung von Fernerkundungsverfahren flr topographische und thematische Karten, Bildkarten, Aus-
wertung von kombinierten Sensordaten, Gegenliberstellung von digitalen und analogen Auswertungser-
gebnissen.

Information und Anmeldung: Willi Nordberg Symposium Secretariat, c/o Interconvention, P. O.
Box 80, A-1107 Vienna, Austria.

Buchbesprechungen

H. Sinkel (Herausgeber): Mathematical and Numerical Techniques in Physical
Geodesy. Vortrage der 4. Internationalen Sommer-Schule Admont 1986. Springer-Verlag
Berlin, Heidelberg 1986. ,Lecture Notes in Earth Sciences”, Band 7, 548 Seiten; Preis
0S 686,40

Die vom Institut fir Theoretische Geodéasie der Technischen Universitat Graz im August 1986
bestens organisierte und in Admont durchgefiihrte Sommerschule flhrte 70 Teilnehmer aus 20 Ldndern
zusammen. Als Themenschwerpunkt dieser bereits zum 4. Mal abgehaltenen Veranstaltung kann die
Bestimmung und Beschreibung des Erdschwerefeldes gesehen werden. Der vorliegende Band ist nun
eine Wiedergabe der bei diesem Treffen gehaltenen Seminarhauptvortrdge. Die Zweiteilung der von den
neun Autorenbearbeiteten Beitrdge in einen mehr theoretischen Teil und einen stéarker anwendungsori-
entierten Abschnitt entspricht der Vortragsfolge und unterstreicht den didaktisch guten Aufbau dieses
Bandes. Im folgenden sei eine Aufstellung der Autoren und eine kurze Charakteristik der Inhalte der neun
Kapitel gegeben. ’

C. C. Tscherning behandelt im ersten Kapitel ,Functional Methods for Gravity Field Approxima-
tion" die funktionalen Grundlagen der Beschreibung und Ermittlung von GréBen des lokalen bzw. globa-
len Schwerefeldes. Der Arbeit mit speziellen Basisfunktionen sowie dem Problem der reproduzierenden ’
Kerne wird hier breiter Raum eingerdumt. Als anregende Unterstltzung findet sich in jedem Kapitel eine
Palette von Beispielen, die den Leser zur aktiven Mitarbeit anregen.
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F. Sanso bearbeitet raum- bzw. zeitabhangige Probleme der modernen Geodasie und unterteilt
diese nach Typ in diskrete und kontinuierliche Vorgénge. Die wesentliche Rolle der Wahrscheinlichkeits-
rechnung und Statistik zur Darstellung von komplizierten Prozessen, wie sie im Schwerefeld auftreten,
wird unter dem Titel ,Statistical Methods in Physical Geodesy" aufgezeigt.

B. Hoffmann-Wellenhof und H. Moritz geben im letzten Kapitel des theoretischen Abschnittes
Jntroduction to Spectral Analysis* eine Einflihrungin die Spektralanalyse. Didaktisch ausgezeichnetauf-
gebaut werden dem Leser die Vorteile der Transformation in den Spektralbereich bei der Bearbeitung
groBer Datenmengen oder einfach bei der Losung von Integralgleichungen nahegebracht. In der recht
umfangreichen angeschlossenen Beispielsammlung wird auch auf die Rolle der Fast-Fourier-Transfor-
mation besonders eingegangen.

Einen Einstieg in die Bahndynamik, speziell bezogen auf erdnahe Satelliten mit anndhernd kreis-
ahnlicher Bahn, gibt O. L. Colombo mit dem Titel ,Notes on the Mapping of the Gravity Field Using Satel-
lite Data” (lineare Bewegungsgleichungen, Resonanz, Variationsgleichungen). AnschlieBend legt der
Autor das Hauptaugenmerk auf die Zusammenhénge zwischen dem Gravitationsfeld und den auftreten-
den Bahnstérungen. )

Satellitengradiometrie ist das Thema von R. Rummel. In ausgezeichneter Weise formuliert er das
Problem der Riickflihrung von Gradientenmessungen in GréBen des Erdschwerefeldes und beschreibt
die mathematischen Modellansétze spezieller Gradiometer.

R. H. Rapp behandeltinKapitel 6 ,,Global Geopotential Solutions* die schwierige Bearbeitung des
umfangreichen Datenmaterials fir die Entwicklung von Potentialmodelldsungen hohen Grades (> 180).
Die unregelméBige Verteilung der Ausgangswerte stehen ebenso im Mittelpunkt, wie die Kombination
von Satellitendaten mit den an der Erdoberflache ermittelten Ag-Werten. Am Ende stellt der Autor seine
neusten L&sungen vor und vergleicht diese mit bereits bekannten Erdmodellen (z.B. GEM10C, GMP2,
0OSus81).

H. Stinkel untersucht unter dem Titel ,,Global Topographic Isostatic Models“dasProblem der iso-
statischen Kompensation. Ziel dieser Arbeiten sind die Parameter eines hochauflésenden topogra-
phisch-isostatischen Potentialmodells zu finden, welches eine geophysikalisch sinnvolle Ausgleichstiefe
und eine maximale Glattung der Oberflaichenwerte verbindet.

Zum Kapitel 8, The Error Model of Inertial Geodesy, Study in Dynamic System Analysis" beschreibt
der Autor K. P. Schwarz das Fehlermodell fiir Inertialvermessungssysteme. Gleichzeitig wird die Verbin-’
dung der Modellparameter mit den Parametern des Schwerefeldes aufgezeigt.

Das letzte Kapitel des vorliegenden Bandes stammtvon G. W. Hein. Er deutetin seinem Text ,Inte-
grated Geodesy — State of the Art 1986. Reference Text" nochmals auf die Vorteile der integrierten Geo-
désie als jenes Werkzeug hin, das uns erlaubt, verschiedene Datentypen gemeinsam zu verarbeiten. Den
Mdoglichkeiten der Einbeziehung von Satellitenmessungen ebenso wie von geophysikalischen Werten
(z.B. Gesteinsdichte) in das Modell rdumt der Autor breiten Platz ein.

Esistdem Herausgeber mit der Veréffentlichung dieser Hauptbeitrdge gelungen, den guten Geist
und das breite wissenschaftliche Spektrum der Tagung einzufangen. Dem interessierten Leser wird
einerseits der augenblickliche Stand der verschiedenen Forschungsschwerpunkte prasentiert, anderer-
seits sei jedermann angehalten, selbst hier weiterzuarbeiten und die eine oder andere der aufgeworfenen
Fragen zu I6sen. Somit kann der Band als Bereicherung der eigenen Bibliothek nur.bestens empfohlen
werden.

Robert Weber

Robert Messner: Das kaiserlich-kénigliche Militdrgeographische Institut zu Mal-
land. 1814 — 1839. Herstellung, Druck und Verlag: Bundesamt fur Eich- und Vermessungs-
wesen (Landesaufnahme), 1080 Wien, Krotenthallergasse 3. Wien 1986.

Hofrati. R. Dipl.-Ing. Robert Messner, der am 20. April 1986 die Vollendungseines 80. Lebensjah-
res feiern konnte, hat wieder einmal einen Beweis fur seine unermidliche Schaffenskraft geliefert. Er
hatte sich ja bisher schon vor allem mit historischen Themen befaBt. In seiner mehrbandigen , Topogra-
phie von Alt-Wien“ hatte er vor allem auf katastralen Grundlagen aufgebaut. Dariiber hinaus hatte er
wesentlich an der Vorbereitung einer Reihe von bedeutenden Ausstellungen des Bundesamtes fiir Eich-
und Vermessungswesen (= BEV) mitgewirkt und war.auch maBgeblich an der Verfassung einer Anzahl
von Festschriften beteiligt. Neben seiner beruflichenTétigkeitim Kataster hat sich Hofrat Messnerimmer
schon mit besonderer Vorliebe mit der Landesaufnahme beschaftigt, was er mit dieser Veréffentlichung
wieder einmal unter Beweis gestellthat. ’
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Wiein seinen bisherigen Arbeiten, hatHofrat Messner auch hier wieder gezeigt, mit welcher Sorg-
faltund Genauigkeit er daran geht, eine zu behandelnde Thematik bis in das kleinste Detail zu erforschen
und aufzubereiten. Man kann sich vorstellen, wie viel Miihe notwendig war, all das Material zu beschaffen
und zusammenzutragen, das in diesem Band verarbeitet wurde, wobei man das Alter des Autors nicht
vergessen darf. Man muB daher die geistige Frische und die ungebrochene Schaffenskraft, die in dieser
Verdéffentlichung dokumentiert sind, ganz besonders hervorheben. Man bekommt durch diesen Band
nicht bloB einen Einblick in die Entstehungsgeschichte des k. k. Militdrgeographischen Institutes in Mai-
land und eine Ahnung von seinen Leistungen, sondern dartiber hinaus auch einen duBerstinteressanten
Hinweis auf die historischen Entwickiungen urid Zusammenhénge in dieser Zeit.

Den vielseitigen Inhalt dieser historischen Dokumentation zeigt vielleicht am besten ein kurzer
Bericht liber die einzelnen Abschnitte.

1. Vorgeschichte

In diesem Abschnitt hat Messner die historische Entwicklung der Lombardei kurz zusammenge-
stellt. Es wird hier auch auf den Mailénder Kataster hingewiesen, den ersten dsterreichischen Grund-
steuerkataster, und auf die darauf aufbauende topographische Aufnahme. Damit im Zusammenhang
erfolgt eine Wirdigung der Arbeiten und der Bedeutung Marinonis, des Schépfers des Maildander Kata-

sters.
2. Das Maildnder ,Kriegsdepot“ (1801—1814) und seine Ausgestaltung

zum k. k. Militdrgeographischen Institut (1816—1818)

Dieser Abschnitt schildert einerseits das historische Umfeld zur Zeit Napoleons und nach der
neuerlichen Ubernahme der Lombardei durch Osterreich im Jahr 1814. Es wird auch die Schaffung des
,Deposito della Guerra“nach Pariser Musterim Jahre 1801 und die Aufstellung eines ,Militérischen Inge-
nieurtopographen-Korps" im Jahre 1802 behandelt, als Vorlédufer des MGl in Mailand. Die durch diese
Institution durchgefiihrten Arbeiten werden angefiihrt. Hernach wird die Ubernahme des Institutes mit
seinem Personal durch Osterreich beschrieben, das nun vorerst die Bezeichnung , Topographisches
Blro“ erhielt. Im Jahre 1816 erfolgte eine Umbenennung in ,Geographisches Institut”. Neben der Zitie-
rung verschiedener bedeutungsvoller Schriftstiicke wird auch tiber die durchgefiihrten Arbeiten berich-
tet, (iber Triangulierungsarbeiten, Mappierungsarbeiten, iber die Zeichner und Kupferstecher usw. Esist
auch die Allerhéchste EntschlieBung vom 5. Jéanner 1818 angeflihrt, welche als Griindungsakt firr das
MGI betrachtet wird.

3. Die geodétischen, topographischen und kartographischen Leistungen.
des Militdrgeographischen Institutes in Mailand (1818—1839)

Etliche Zitate aus Berichten geben einen Einblicl in die Schwierigkeiten, welche die ausfiihrenden
Offiziere bei ihren Arbeiten zu (iberwinden hatten. Es wird auch von Arbeiten berichtet, welche dsterrei-
chische Offiziere in nicht von Osterreich verwalteten Teilen Italiens ausfiihrten. -

Ein kurzer Berichtnimmt auch auf die Zweite Landesaufnahme Bezug, fur weiche im Jahr 1806 ein
Astronomisch-Trigonometrisches Departement im Generalquartiermeisterstab gegriindet wurde, was
den Beginn eines kontinuierlichen staatlichen Vermessungswesens in Osterreich darstellte. Das Koordi-
natensystem, die Projektion sowie der MaBstab der im Rahmen der Zweiten Landesaufnahme entstan-
denen Karten werden erldutert. Vor allem aber werden die vom Mailander Institut geschaffenen Karten-
werke angefuhrt.

HofratMessner wiirdigt auch besonders das Wirken und die Bedeutung des Direktors des Mailén-
der Instituts, des spéter geadelten und zum Generalmajor beférderten Anton Ritter Campana von Splii-
genberg.

4. Das Mailénder Institutsgebédude (1834)

Dieser Abschnitt enthélt das italienische Original als Faksimile und die deutsche Ubersetzung
eines’am 2 1. August 1834 unterfertigten Schatzungsberichtes miteiner detaillierten Beschreibung sdmt-
licher Rdume des Mailander Institutsgebaudes.

AnschlieBend daran gibt Messner den damaligen Schatzungswert der Liegenschaft an. Nach einer
Beschreibung der Wahrungsverhaltnisse versucht Messner ein heutiges Wertverhéltnis abzuleiten.

5. Zusammenlegung der topographischen Anstalten von Wien und Mailand (1839)

a) Vorbereitungen .
Vorerst gibt Messner einen kurzen Uberblick auf die in Wien durchgefiihrten Arbeiten, auf den
Beschaftigtenstand und auf die Unterbringung. In Ausziigen aus dem Schriftverkehr wird deutlich, wie
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schwierig es war, fir die Zusammenlegung des Maildnder und des Wiener Institutes geeignete Rdumlich-
keiten zu finden.

Mit der kaiserlichen EntschlieBungvom 7. Janner 1839 wurde die Zusammenlegung der getrenn-
ten topographischen Anstalten in Mailand und in Wien genehmigt.

b) Die Uberstellung des Militdrgeographischen Institutes von Mailand nach Wien

Neben Ausziigen aus dem im Zusammenhang mit der Ubersiedlung geflihrten Schriftverkehr wird
angeflihrt, wer vom Personal in Mailand bereit war, die Ubersiedlung nach Wien mitzumachen. Der
Umfang des Ubersiedlungsgutes wird gleichfalls aufgelistet. Im Oktober 1839 begann dann die von einer
Mailander Speditionsfirma mit Pferdefuhrwerken durchgefiihrte Ubersiedlung.

c) Die ortliche Situation in Mailand — heute (1983)

Hier schildert Messner die heutigen Gebdude und die Umgebung jener Stelle, wo ehedem das
Mailéander Militdrgeographische Institut stand. Im AnschluB daranbeschreibt Messner einige bedeutende
Denkmaler auf dem Wege von Mailand nach Wien.

6. Die Errichtung eines Gebéudes (,A-Gebdude”) fiir die zu vereinigenden Institute in Wien
(1839—1842)

Das neue Gebé&ude flr das vereinigte Militdrgeographische Institut wurde in der Zeitvon Mérz 1840
bis April 1842 errichtet. Auszlige aus dem Schriftverkehr zeigen interessante Details lGber die Beschaf-
fung des fir den Bau notwendigen Grundstlickes und tiber die Art der Finanzierung der Grund- und Bau-
kosten. Es sind auch der Kaufvertrag und das Kommissionierungsprotokoll angeftihrt.

Messner schildert dann auch das weitere Schicksal dieses Gebdudes bis in die Jetztzeit mit den
spater natwendig gewordenen Zu- und Umbauten und Renovierungen.

7. Das Militargeographische Institut in Wien

a) Der organisatorische Aufbau (1839—1840)

Die Lithographische Abteilung und das aus Mailand (ibersiedelte Personal waren bis zu der Mog-
lichkeit der Ubersiedlung in das neu errichtete Geb&ude in einem Privatgebaude auf der Wieden unterge-
bracht.

Das neue Institut wurde dem Hofkriegsrat zugetellt und dem Generalquartiermeisterstab unter-
stellt und in 8 Abteilungen gegliedert. Erster Direktor wurde Generalmajor Campana, der allerdings die
Ubersiedlung in das neue Geb&ude nicht mehr erlebte.

Messner berichtetin diesem Abschnitt einiges tiber Campana und anschlieBend auch (iber Jakob
Marieni, der von einiger Bedeutung fir die Militartriangulierung war.

b) Die Organisation des Institutes zu Beginn der Vierten Landesaufnahme (1897)

Hier stellt Messner die Gliederung des MGl zu dieser Zeit unter Anflihrung der Namen der leitenden
Funktionére zusammen. Nach einem Uberblick (iber den gesamten Personalstand wird auch die raumli-
che Verteilung der einzelnen Dienststellen angegeben.

¢) Die Biicher, Handschriften und Karten des Mailénder Militdrgeographischen Institutes

Nach einem Hinweis auf die Ursachen des teilweisen Verlustes an historisch gesehen bedeu-
tungsvollen Archivmaterials gibtMessner eine Auswahl von in der Bibliothek des BEV noch vorhandenen
alten Druckschriften an. Er weist hier auch auf einige Kostbarkeiten in der Kartensammlung der Landes-
aufnahme hin.

Im Ausklang listet Messner jene Geb&ude auf, indenen Teile des staatlichen Vermessungsdien-
stes seit dem Ende des ersten Weltkrieges untergebracht waren. Er berichtet auch kurz vom Bau des
neuen A-Gebd&udes in der Schiffamtsgasse.

Im SchluBwort wirdigt Messner nochmals kurz die Lelstungen des MGl und weist auf den jetzigen
Stand der Landesaufnahme hin.

Als Anhang sindnocheinPlandes Grundrisses unddreiPlane von Durchschnittendurchdas Mai-
lander Institut beigegeben.

AbschlieBend darf nochmals darauf hingewiesen werden, daB Hofrat Messner in diesem Werk
sehr viel interessante Detailinformation zusammengetragen hat, die dem an der historischen Entwick-
lung der Landesaufnahme interessierten Leser viele wertvolle Erkenntnisse bieten kann.

Josef Zeger
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Franz Simmerding: Bayrisches Abmarkungsrecht. 2. erganzte und erweiterte Auf-
lage, Richard Boorberg Verlag, Stuttgart 1986, 272 Seiten, Preis DM 33,—.

Der Taschenkommentar zum Bayrischen Abmarkungsrecht liegt, nach nur vier Jahren, schonin
zweiter Auflage vor.

In der Neuauflage wurden nicht nur die Anderungen in den Vollzugsvorschriften und den Anlagen
hiezu berucksichtigt, sondern auch die neue Rechtssprechung aufgenommen und die Anmerkungen
erweitert.

Was schon anlaslich der Besprechung der ersten Auflage (vgl. OZ 4/1982, S. 246) positiv hervor-
gehoben werden konnte, kann vorbehaltlos auch flr die Neuauflage gelten. Die Erlauterungen zum Ver-
messungs- und Katastergesetz sind stark erweitert worden und machen den Kommentar fur den Ver-

messungsfachmann — auch auBerhalb Bayerns — noch interessanter. Christoph Twaroch

Zeitschriftenschau

Mitteilungsblatt Landesverein Bayern, Heft 4/86; Weber, D. und Schellein, H.: M&glichkeiten
und Grenzen der Hohenbestimmung aus GPS-Messungen. Bauer, R.:Namen in topographischen Karten
Bayerns. Maucksch, W.: Artenschutz bei den Neuanpflanzungen der Flurbereinigung. Fenzl, G.: Neuer
Dreildnderstein errichtet — Gemeinsamer Grenzpunkt von Bayern, Tirol und Vorarlberg.

Bildmessung und Luftbildwesen, Heft 1/87: Dohler, M.: Kurt Schwidefskys Wirken in Karlsruhe
1960—1986. Bungenstock, H.: Die Antarktisforschung aus der Sicht der Bundesregierung. Symposien
1986 der Internationalen Gesellschaft flir Photogrammetrie und Fernerkundung. Finsterwalder, R.:
Fassadenentzerrung ohne PaBpunkte. Schenk, T.: NASA vergibt 5 Milionen Dollar-Auftrag an das
Department of Geodetic Science and Surveying, Ohio State University. Bdhr, H.-P.:Fernerkundung in der
DDR.

DVWHessen Mitteilungen, Heft 2/86: Straus3, R.:Das Global Positioning System (GPS) und seine
maoglichen Auswirkungen auf die Landesvermessung. Brill, D.: Elektronische Felddatenerfassung mit
Portable-Computer (Osborne-VADEM). Heckmann, B.: Ausgleichung von Verdichtungsnetzen mit
unterschiedlichen AnschluBzwé&ngen.

Nachrichten aus dem Karten- und Vermessungswesen, Heft 96/1985: Hauck, H.: Die Ergeb-
nisse der Kollokation in Wettzell. Schldter, W., Feil, D.: Zur Zeithaltung auf der Fundamentalstation
Wettzell.

Heft 97/1986: Fischer, D.: Thematische Kartographie im Umweltberichtswesen. Grtinreich, D.:
Topographisch-kartographisches Informationssystem — Konzeption und Stand der Beratungen in der
AdV. Jéger, E.: Die VICOM-Anlage zur digitalen Bildverarbeitung beim Institut flr Kartographie (IfK) der
Universitéat Hannover. Lutz, W., Borgmann, O.: Automation bei der Trassierung von Hochspannungs-
Freileitungen — Ein Beispiel fiir die Anwendung des automatischen Datenflusses in der Ingenieur-Ver-
messung. MittelstraB3, G.: Stand der ALK-Entwicklung (September 1985). Mittelstral3, G.: Von der digita-
len zur analogen Karte — Mdglichkeiten der Kartengestaltung. Schweinfurth, G.: Projekt: Digitale Ortho-
photokarte. Weber, W.: Hierarchische Grauwertverarbeitung in kartographischen Rasteralgorithmen.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, Heft 1/87: Wallis, A. J.: Digitale Landkartensy-
steme fir die Luftfahrt. Magel, H.: Am Beispiel Bayern: Der Geodat in der Dorferneuerung.

Heft 2/87: Koreleski, K.: Raumplanung, Berggebietsentwicklung und Meliorationen in den polni-
schen Westkarpaten. Rajda, W.: Meliorationen in Polen — MaBnahmen zur Verbesserung des Boden-
wasserhaushaltes. Pfister, H.:Neu: Die dreidimensionale Schweiz. Relief unter Verwendungder Schwei-
zer Landeskarte.

Vermessungstechnik, Heft 12/86: Buschmann, E.: Zu methodologischen und wissenschafts-
theoretischen Fragen der Geodésie. Moritz, H.: Theoretische Aspekte der Inertialvermessung. Weise, K.:
Die gegenwértige und zukiinftige Rolle der Fernerkundung in der Landwirtschaft. Welzer, W.: Anforde-
rungen der Umweltkontralle an die Fernerkundung.

Heft 1/87: Dietrich, R., Korth, W.: Aktueller Entwicklungsstand bei der Anwendung von Radiover-
fahren in der Satellitengeodésie. Werner, H.: Ist auch der Maschinenbau ein Arbeitsfeld des Vermes-
sungsingenieurs? Schédlich, M.: Hierarchische Netzverdichtung mit pseudo-Beobachtungsgewichten.
Buschmann, E .: 125 Jahre Baeyer-Denkschrift zur Erdfigur. Bahnert, G.: ZurBestimmung lokaler Refrak-
tionskoeffizienten. Wolodtschenko, A.: Zur Frage der kartographischen syntaktischen Einheit. Koch, W.
G.: Zu einigen Fragen der redaktionell-konzeptionellen Vorbereitung in der Verlagskartographie.
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Zeitschrift fur Vermessungswesen, Heft 12/86: ,Geodésie im Dienste der Gesellschaft, Vor-
trége und Berichte vom 70. Deutschen Geodatentag, Nirnberg 1986.

Heft 1/87: Seele, W.: Geodatische Aspekte zum Bodenschutz — Einflihrung. Voigt, H.-E.: Boden-
schutz im Hinblick auf die Bodennutzungsplanung und ihre Verwirklichung. Weif, E.: Bodenschutz aus
der Sicht der Flurbereinigung. Schenk, E.: Bodenschutz aus der Sicht des Liegenschaftskatasters. Tie-
demann, C.: Bodenschutz im Hinblick auf die Wieder- und Weiterverwendung industriell genutzter Fla-
chen. Mehlhorn, R.: Welche Kenntnisse fordert die berufliche Praxis? Hoisl, R.: Vermitteln die Hochschu-
len ausreichende Féahigkeiten zur beruflichen Entfaltung? Schuster, O.: Satellitengeodédsie — Anwen-
dung inder Praxis. Boedecker, G.: Zur Ausgleichung von Inertialnetzen. Welsch, W., Oswald, W.: Genau-
igkeitsuntersuchungen bei der hybriden Ausgleichung terrestrischer und satellitengestitzter Netzbeob-
achtungen.

Heft 2/87: Brunner, K.: Hundert Jahre Gletschervermessung am Gepatschferner (Tirol). Kert-
scher, K. Der Mikrofilm — Arbeitsmittel fir die Katasterdmter. Sjdberg, L. E.: Comparison of some
methods of determining land upliftrates from tide gauge data. Hradilek, L.: Die Bestimmung von dreidi-
mensionalen Netzen mittels Schrégstrecken. Bernstein, H.-H.: Der Radar-Delay-Effekt in Entfernungs-
messungen zu Satelliten.

Weitere Zugange zur Vereinsbibliothek: Kéhler, M.:Ein geodatischer Beitrag zur Erfassung und
Darstellung des Verzerrungsverhaltens von Eisfldichen und Anwendung der Kollokationsmethode. /liner,
M.: Anlage und Optimierung von Verdichtungsnetzen. Bayerische Akademie der Wissenschaften, Astro-
nomisch-Geodatische Arbeiten, Heft 47. Boedecker, G., Fritzer, T.. International Association of Geodesy
Special Study Group 3.87. Berichte aus der Flurbereinigung, 56/1986. Berichte aus der Flurbereinigung

57/1986: Fachtagung 1986 Minchen ,,100 Jahre Flurbereinigung in Bayern®. Norbert Hégger!

Contents

Forsthuber, J., Schneid, J., Stanek, H.: Leastsquare solution of geodetic networks
by partitioned orthogonalization and singular value decomposition.

Bretterbauer, K.: Approximative orthometric heights.

Lichtenegger, H.: Navigation on the way to the northpole.
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