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Zum Problem der Massenreduktion 
in der Angewandten Gravimetrie 

Von H. Figdor und M. Hinger, Wien 

Summary 

191 

This paper is a study an the accuracy of the gravimetric mass reduction (topographic and plate 
reduction). 

Studying the literature one can remark, that concerning examples in gravimetry indications on the 
accuracy of mass reduction are rarely done. With modern gravity meters a high accuracy is obtainable 
(0.01 up to 0.001 mgal), so that there is a great disproportion between the accuracy of the readings and the 
unexact determination of the mass reduction. However, the latter is an additional value to the Bouguer 
anomaly and therefore it enters entirely into the final data. 

For that reason an exact determination of the mass reduction or a reliable estimation of its accuracy 
seems to be essential. 

The following items are important for the accuracy of the mass reduction: 
- the adequate extension ofthe reduction area for ignoring the outlaying masses 
- errors in the digital height model 
- errors in the digital density model 
According to the above mentioned aspects analytic relations to the accuracy of reduction are inve

stigated and then simple estimations of the accuracy of reduction are deducted. 

Kurzfassung 

Diese Arbeit beschäftigt sich mit Genauigkeitsuntersuchungen der gravimetrischen Massen
reduktion (topographische und Plattenreduktion). 

Beim Studium der Literatur fällt auf, daß bei Meßbeispielen der angewandten Gravimetrie sehr sel
ten exakte Genauigkeitsangaben zur Massenreduktion gemacht werden. Da aber die heute zur Verfü
gung stehenden Meßinstrumente bereits sehr hohe Genauigkeiten zulassen (= 0,01 mgal) ,  ergibt sich 
somit ein großes Ungleichgewicht zwischen der Genauigkeit der Meßdaten und der ungenauen Bestim
mung der Massenreduktion. Diese geht aber als additiver Wert in vollem Umfang in die Bougueranoma
lien und damit auch in das Ergebnis der gravimetrischen Auswertung ein. 

Aus diesem Grund erscheint eine genauere Bestimmung der Massenreduktion bzw. eine zuverläs
sige Abschätzung ihrer Genauigkeit sinnvoll. 

Für die Genauigkeit der Massenreduktion sind vor allem folgende Größen wichtig: 
- Die ausreichende Größe des Reduktionsgebiets, um den Einlfuß der außerhalb liegenden 

Massen vernachlässigen zu können. 
- Der Höhenfehler im digitalen Höhenmodell. 
- Der Dichtefehler im digitalen Dichtemodell. 
Für diese Fehler werden die theoretischen und analytischen Zusammenhänge mit der Reduk

tionsgenauigkeit untersucht und in der Folge möglichst einfache Abschätzungen der Reduktionsgenau
igkeit abgeleitet. 

1. Einleitung 

Derzeit werden in der angewandten Gravimetrie die Reduktionen an die gemessenen 
Schwerewerte meistens ohne eingehende Abschätzung ihrer jeweiligen Genauigkeit an die 
Meßdaten angebracht, wobei oft nur eine konstante Dichte (Q = 2,67 g/cm3) für das gesamte 
Reduktionsgebiet angenommen wird. 

Gute Gravimeter erreichen eine Meßgenauigkeit von 0 ,01 bis 0 ,02  mgal, das La Coste
Romberg-Gravimeter Modell D bis zu 0,001 mgal (Steinhauser, 1 980). Im Vergleich dazu 
bewirkt schon die geringe Dichteänderung von 0,04 g/cm3 einer 1 00 m dicken Bouguerplatte 
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eine Änderung der Plattenreduktion von 0,2 mgal, dem Zehnfachen der Meßgenauigkeit. Dar
aus läßt sich erkennen, daß Fehler bei der Bestimmung der Reduktion Größenordnungen 
erreichen kör:inen, die die Genauigkeit der Anomalien und ihre lnterpretierbarkeit stark beein
trächtigen. 

Diese Arbeit soll die Genauigkeit der Gelände- und Plattenreduktion untersuchen, die 
neben dem Freiluftgradienten in der Höhenkorrektur den größten Unsicherheitsfaktor bei der 
Bestimmung der Bougueranomalie bildet. 

1. 1 Die gravimetrische Massenreduktion 

Üblicherweise wird die Reduktion überschüssiger Massen in zwei Schritten vorgenom
men, in der Gelände- und Plattenreduktion (Abb. 1 a). Diese Trennung erscheint aber ungeeig
net, da für die Plattenreduktion eine konstante Dichte angenommen werden muß und somit 
veränderliche Dichten unberücksichtigt bleiben. 

Weiters ergibt sich aus dieser Trennung, daß Zonen, wo das Gelände niedriger als die 
Bezugshöhe ist, bis zu dieser mit Massen aufgefüllt werden. Deren Wirkung ist aber bei der 
topographischen Reduktion genau entgegengesetzt zur Plattenreduktion und hebt sich somit 
in Summe auf. 

Die Zusammenfassung der Gelände- und Plattenreduktion zur Massenreduktion 
(Abb. 1 b) übergeht diese Einbeziehung nicht vorhandener Hi lfsmassen und läßt auch Dichte
variationen zwischen Bezugs- und Meßpunkthöhe zu. Dazu wird der gesamte Massenkörper 
zwischen Bezugshöhe und Geländeoberfläche wie bei der Geländereduktion in Elementar
körper verschiedener Dichte zerlegt und ihre Wirkung auf dem Meßpunkt berechnet. 

Die Bestimmung der Massenverteilung mit den Methoden der Schweremessung ist prin
zipiell nicht eindeutig, da dabei versucht wird, aus Oberflächendaten eine räumliche Struktur 
abzuleiten. Um ein möglichst plausibles Ergebnis zu bekommen, müssen bereits bekannte 
Randbedingungen, Dichteschranken und -werte einbezogen werden. 

Die Massenreduktion gehört mit ihrer als bekannt angenommenen Dichteverteilung 
auch zu diesen E:ingangsdaten, und verringert man sie, so vermindert man damit auch die Ein
deutigkeit; reduziert aber gleichzeitig den Einfluß ihrer Ungenauigkeit auf die Meßwerte. 

So sollte die Bezugshöhe möglichst nahe der Oberfläche gewählt werden, da die Dich
ten im Untergrund erstens unsicher sind, und zweitens ihre Bestimmung ja gerade Ziel der 
angewandten Gravimetrie ist. Bereiche mit geringerer Geländehöhe als die Bezugshöhe kön
nen dabei mit jeder beliebigen Dichte willkürlich belegt werden, da für die Berechnung der 
Dichtevertei lung im Untergrund diese Zonen wieder berücksichtigt werden müssen. Durch 
eine möglichst geringe Differenz zwischen Bezugs- und Meßpunkthöhe wird auch die Freiluft
korrektur und ihre Unsicherheit minimiert. Es wäre aber andererseits falsch, die Bezugshöhe 
aus diesem Grund höher zu setzen als die Dichte im Untergrund bekannt ist. Man muß hier das 
Optimum zwischen Eindeutigkeit und Genauigkeit finden. 

1.2. Die Fehlerquellen bei Bestimmung der Massenreduktion 

Größe des Reduktionsgebietes 

Diese hängt vor allem von den topographischen Gegebenheiten (Flachland oder Hoch
gebirge) ab, und es ist zu untersuchen, wie groß das Reduktionsgebiet der Topographie ent
sprechend gewählt werden muß, damit der Einlfuß außerhalb liegender Massen unterhalb der 
gewünschten Genauigkeit liegt. 

Fehler im Höhen- und Dichternode// 

Hier lassen sich zwei Fehlerquellen unterscheiden: 
Erstens Ungenauigkeiten bei der Ermittlung der Modellhöhen und -dichten auf Grund 

der Ungenauigkeit der Unterlagen, die dazu verwendet werden. 
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zweitens der Fehler der gemacht wird, indem man die tatsächliche Höhen- und Dichte
verteilung durch die Modellhöhen und -dichten ersetzt. Dieser Fehler hängt von der Raster
größe und von der Kenntnis der topographischen bzw. geologischen Struktur im Reduktions
gebiet ab. 

2. Größe des Reduktionsgebietes 

2. 1. Herleitung des Zusammenhanges zwischen Meß- und Reduktionsgebietsgröße 
in Funktion der Reduktionsgenauigkeit 

Die Schweremessung zur Bestimmung der Dichtevertei lung ist nur eine Relativmes
sung, da nur die Schweredifferenzen zwischen den Meßpunkten benötigt werden. Die daraus 
ableitbaren Dichteunterschiede genügen, um aus bereits bekannten Dichten die gesuchten zu 
bestimmen. Somit kann ein für alle Meßpunkte konstanter Anteil der Bougueranomalie ver
nachlässigt werden, also auch ein für alle Meßpunkte konstanter Wert der Massenreduktion. 

Das Reduktionsgebiet muß demnach so groß sein, daß sich die Wirkung der Restmas
sen für alle Punkte des Meßgebietes um weniger als die Reduktionsgenauigkeit unterscheidet. 

Der Schwerewirkungsunterschied ßgA 9 der Restmassen zwischen den Meßpunkten A 
und B kann durch Taylorreihenentwicklung in erster Näherung aus dem Schweregradienten 
und der Koordinatendifferenz berechnet werden. 

ßgA, B = �)A ßrA, 8 (2. 1 )  

Damit ist der formale Zusammenhang zwischen Reduktionsgenauigkeit, Meß- und Reduk
tionsgebietsgröße gegeben. Der Schweregradient ist eine Funktion der Restmassen und der 
Ausdehnung des Reduktionsgebietes, ßg ist die Reduktionsgenauigkeit und Ar die Ausdeh
nung des Meßgebietes. 

Die Größe des Horizontalgradienten hängt von der Verschiebungsrichtung des Auf
punkts und der Lage der Restmassen ab. Für den Aufbau von Berechnungsmodellen ist es vor 
allem interessant, jene Massenverteilung zu finden, bei der für eine bestimmte Verschie
bungsrichtung der Gradient am größten ist. Nähert man die Restmassen durch einen solchen 
Massenkörper an, und verwendet man den maximalen Gradienten dieses Körpers für die For
mel (2.1 ), so ist gewährleistet, daß die damit ermittelte Ausdehnung des Reduktionsgebietes 
sicher ausreicht. 

Aus einfachen Überlegungen geht hervor, daß eine Konzentration der Restmassen auf 
eine Hälfte außerhalb des Reduktionsgebietes den stärksten Gradienten aller möglichen Ver
teilungen verursacht, wenn der Aufpunkt in Richtung der Massen verschoben wird. (Der Hori
zontalgradient symmetrisch zum Aufpunkt liegender Massen ist in erster Näherung „O", eine 
Verschiebung des Aufpunktes tangential zur Masse bewirkt in  erster Näherung ebenfalls keine 
Massenwirkungsänderung.) Daraus läßt sich nun ein Modellkörper ableiten, dessen maxima
ler Horizontalgradient sicher größer ist als der maximale Gradient der tatsächlichen Restmas
senverteilung, der aber dennoch eine effiziente Näherung und Abschätzung zuläßt. 

Bei ebener Berechnung wäre dieser Körper eine halbe Bouguerplatte, aus der das halbe 
Reduktionsgebiet herausgenommen ist (Abb. 2a). Für die notwendige Berücksichtigung der 
Erdkrümmung folgt daraus eine halbe Kugelschale (Abb. 2b). Die Richtung des maximalen 
Horizontalgradienten liegt in beiden Fällen in der Symmetrieebene dieser Restplatten. 

2.2 Der maximale Horizontalgradienten der sphärischen Restplatte 

Für einen Aufpunkt A mit den Kugelkoordinaten (D, cro, Uo = 0) ist die Schwerewirkung 
der sphärischen Restplatte durch folgendes Integral gegeben: 
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A . . . .  Aufpunkt 
P . . . .  Zentrum des Reduktionsgebietes 
dm . . .  Volumselement 
R . . . .  Radius von Z nach dm 
D . . . .  Radius von Z nach A 
r . . . . .  Abstand von A nach dm 

0 •  <p ,  R, D - R(COS<Jlo COS<p + sincpo sin<p cosa) 
g - Gg J J J R2 sin<p dR dcp da - [02 + R2 - 2 R D  (cos<vo cos<p + sin<p0 sincp cosa]312 

Durch Ableitung nach % für%= O (Aufpunkt im Zentrum des Reduktionsgebietes) , 
cp1 = n: und a1 = - a2 = n:/2 erhält man den maximalen Horizontalgradienten 

a " R, - R2 + 202 - RDcos<p (/-) = 2GgJ J [D2 + R2 _ 2RDcoscp 1s12 R3 sin2cp dRd<p 
<jlo max 

cp1 R1 

Mit <p1 als Funktion des Grenzradius r a des Reduktionsgebietes folgt mit (2. 1 )  eine 
Abschätzformel für den Zusammenhang von Meßgebietsgröße M, Reduktionsgebietsgröße 
r. und Reduktionsgenauigkeit ilg: 

R,+ßH n 
Lig J J - R2 + 202 - RDcoscp 3 . 2 D M = 2Gg 

[D2 + R2 - 2RDcoscp]s12 R sin cp dRdcp 
R, !o. D 

Die Nomogramme Abb. 3a und Abb. 3b im Anhang zeigen die Auswertung dieser lnte
gralformel mit einer Anwendung an einem Rechenbeispiel. Vergleiche mit einer numerischen 
Berechnung eines konkreten Beispiels im Hochgebirge zeigen, daß diese Formel bei geeigne
ter Wahl der Plattendicke H zu brauchbaren Ergebnissen führt (Hinger, 1987). 

3. Fehler im Reduktionsgebiet 

3. 1. Aufteilung der gesamten Reduktionsgenauigkeit auf das Berechnungselement 

Nach der derzeit üblichen Methode werden die natürlichen Massen im Reduktionsgebiet 
für die Berechnung durch ein digitales Modell mit Massensäulen gleicher Grundfläche ersetzt. 
Ist der mittlere Reduktionsfehler m9, so setzt sich dieser aus der Quadratsumme der Fehler der 
einzelnen Säulen .!lm9 zusammen: 

Bei Betrachtung der einzelnen Fehleranteile als maximale Schranken dg folgt der maxi
male Reduktionsfehler: 

n 
Lig = Idg 

1 
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Nimmt man einen für alle Säulen konstanten Fehler an, so ergibt sich daraus: 

� m9 Ag 
m9 = ..;11Am9 = Am9 = [r1 , Ag = ndg = dg = -;:;-

195 

Sind nun Amg und dg die Fehler entweder für ein Element mit konstanter Grundfläche 
oder für eine Masseneinheit (= Volumseinheit mit Q = const), so ist n die Gesamtfläche des 
Reduktionsgebietes bzw. das gesamte Reduktionsvolumen, und man erhält den mittleren und 
maximalen Massen- bzw. Flächeneinheitsfehler: 

m9 1 
AmgF = JF = mg r afa ' 

1 
Am9M = m9 fJ 

1 1 
dg = Ag- = Ag -F F Fra2 :n; 

Ag 
dgM = V 

(3.1) 

Das Gesamtvolumen V läßt sich theoretisch aus dem Höhenmodell, aus der Rasterflä
che AF und aus der Differenz zwischen den digitalen Geländehöhen hm; und der Bezugshöhe 
hb bestimmen: 

n 
V =  AF L (hm; - hb) = AF Ihm; - Fhb = F (h - hb) 1�1 (3.2) 

h ist die mittlere Geländehöhe über das gesamte Reduktionsgebiet. 
Da sich aber symmetrisch zur Horizontalebene des Aufpunkts liegende Massen mit 

angenommener konstanter Dichte in ihrer Wirkung aufheben, muß in Abhängigkeit der Auf
punkthöhe ha und der Bezugshöhe hb nur ein gewisser Teil (wirksames Volumen Vw) des 
gesamten Reduktionsvolumens für die l;!estimmung des Masseneinheitsfehlers herangezo
gen werden. 

Abb. 4 veranschaulicht diesen Zusammenhang zwischen Vw, V, ha und hb. Läßt sich Vw 
bestimmen, so kann man mit (3.1) bei gegebener Reduktionsgenauigkeit den erlaubten Feh
leranteil pro Berechnungselement festlegen bzw. umgekehrt bei Kenntnis der Fehler pro 
Berechnungselement die Reduktionsgenauigkeit abschätzen. Dazu wird in Anlehnung an die 
Volumina geometrischer Körper (Quader, Dachprisma, Pyramide) über die allgemeine 
Volumsformel 

V =  F .  hmax. C 

hmax . . .  max. Geländehöhe 
F . . .  Grundfläche des Reduktionsgebietes 
c . . .  empirische Formparameter 

(3.37) 

ein Zusammenhang zwischen dem Wirksamen Volumen Vw und den bekannten Größen hmax> 
hmin• hb und ha hergeleitet. Der Formparameter c wurde dabei empirisch über einen Vergleich 
von hmax> hmin und der mittleren Geländehöhe h in verschiedenen Gebieten (ÖK Blätter 
1 :50000) mit Hilfe von (3.2) und (3.3) entwickelt: 

0,53 hmax - 0,47 hmin - 0,22 
c =  hmax - hmin 

Für den in der angewandten Gravimetrie häufigen Fall ha = hb ergibt sich für Vw : 

(3.4) 
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3.2. Gewichtung des Einheitsfehlers in Abhängigkeit der Entfernung 

Eine Aufteilung der gesamten Reduktionsgenauigkeit ßg auf die einzelnen Berech
nungselemente mit Hilfe der im Abschnitt 3. 1 .  abgeleiteten Einheitsfehler bewirkt, daß mit 
zunehmender Entfernung zum Aufpunkt auch die Schranken für die Höhen- und Dichtenge
nauigkeit größer werden, und zwar proportional r3 (Abb. 5a). Es ist deshalb naheliegend den 
Einheitsfehler derart zu gewichten, daß bei gleichbleibender gesamter Reduktionsgenauig
keit die erlaubten Dichte- und Höhenfelder im Fernbereich zu Gunsten jener im Nahbereich 
reduziert werden. 

Wenn Höhen- und Dichtefehler mit r3 zunehmen, scheint es plausibel, den Einheitsfehler 
ausgleichend proportional zu 1 /r3 zu gewichten, wobei die Gesamtreduktionsgenauigkeit 
gleichbleiben soll. 

Im folgenden ist die Herleitung dieser Gewichte P; angegeben: 
Zunächst wird analog zum Massen- und Flächeneinheitsfehler ein nur von der Entfer

nung abhängiger Fehler dg, gebi ldet: 
ßr r 

dg = - ßg = ßg = _.lL dg r ra ßr r 

ra . . .  Reduktionsgebietsausdehnung 
M . . .  Kreisringbreite 

(3. 5) 

Demnach wird dg, mit zunehmender Entfernung auf eine linear zur Entfernung größer 
werdende Fläche ßFi aufgeteilt. Daraus folgt, daß der Fehleranteil pro konstantem Berech
nungselement bereits linear mit der Entfernung abnimmt und dg, nur mehr proportional zu 1 /r2 
gewichtet werden muß. 

Unter der Bedingung, daß ßg unverändert bleiben soll , wird in (3. 5) die rechte Seite mit 

multipliziert und r / M .  dg, in den Zähler hineingezogen, und nach einigen Umformungen folgt: 

p1 • • •  Gewicht für den i-ten Kreisring mit der Fläche ßFi 

Um nun den Fehleranteil für ein konstantes Berechnungselement in einer bestimmten 
Entfernung zu berechnen, muß noch dg,. p1 mit dem Flächen- bzw. Volumsverhältnis zwischen 
dem jeweiligen Kreisring und dem Berechnungselement multipliziert werden. Daraus ergeben 
sich mit (3. 5) folgende gewichtete Flächen- und Masseneinheitsfehler: 

(3.6) . 

Wählt man eine Gewichtung, die nur proportional zu 1 /r2 ist, ergibt sich analog zu 
(3.6): 

dgF = dgM h; = ßg n:M2 i (2i - 1} L.,... 
_ [ r /6r1 ]-1 

1 1 i-ol 
(3.7) 
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Aus dem Vergleich von Abb. Sb mit Abb. Sc ergibt sich, daß die Gewichtung proportional 
zu 1 /r2 günstiger ist als jene proportional 1 /r3. Letztere l iefert zwar im gesamten Gebiet nahezu 
konstante Werte und bewirkt in Aufpunktnähe sogar ein Ansteigen dieser. Die Gewichtung 1 /r2 
entspricht aber dem Umstand, daß für die Berechnung der, Massenreduktion im digitalen 
Geländemodell mit zunehmender Entfernung zum Aufpunkt der Raster vergrößert wird und 
dadurch die Modellgenauigkeit dementsprechend abnimmt. Gleichzeitig ist aber auch der 
Minimalwert in Aufpunktnähe kaum geringer als jener bei einer Gewichtung 1 /r3• 

Die gewichteten Einheitsfehler nach den Formeln (3.7) sind damit am zweckmäßigsten, 
um aus einer vorgegebenen Reduktionsgenauigkeit die erforderlichen entfernungsabhängi
gen Genauigkeiten des Höhen- und Dichtemodells anzugeben. 

3.3. Zusammenhang zwischen Reduktionsgenauigkeit und der Höhen- und Dichte
genauigkeit für die gesamte Reduktionsmasse 

Für die Planung von gravimetrischen Projekten und auch für die Genauigkeitsuntersu
chungen bereits durchgerechneter Projekte ist es aber sinnvoll, ohne einen derartigen 
Rechenaufwand die mögliche Reduktionsgenauigkeiten bzw. die erforderlichen Höhen- und 
Dichtegenauigkeiten des digitalen Geländemodells abschätzen zu können. 

Dazu wird versucht, die gesamte Reduktionsmasse durch einfache Körper anzunähern, 
deren Genauigkeitsverhalten der Schwerewirkung dem der tatsächlichen Massenverteilung 
möglichst gut entspricht und geschlossen berechenbar ist. 

Da die Massenwirkung eines Körpers eine Funktion der Entfernung und der relativen 
Höhe zum Aufpunkt ist, bieten sich prinzipiell rotationssymmetrische Körper als Näherung für 
die tatsächliche Massenverteilung an, wobei die Geländehöhe h9 eine Funktion der Entfer
nung r ist: h9 = h9 (r) . 

3.3.1. Näherungsformel zur Bestimmung der vom Höhenfehler abhängigen 
Reduktionsgenauigkeit Lig (h) 

Zur Herleitung dieser Formeln müssen geeignete entfernungsabhängige Funktionen für 
die Geländehöhe h9 bzw. für den Höhenfehler dh gefunden werden. Als einfachste Möglichkeit 
b ietet sich an, die gesamte Reduktionsmasse durch einen volumsgleichen Zylinder zu erset
zen, dessen Höhe die mittlere Geländehöhe h und dessen Radius der Grenzradius r. des 
Reduktionsgebietes ist. Demnach ist h9 (r) = const. = Fi, und es folgt aus dem Schwere integral 
für einen Zylinder mit Aufpunkt in der Symmetrieachse 

J
r, h,(f 

Qhr 
g = 2nG J (h2 + r2)312 drdh 

0 h, 

(3.8) 

durch Integration über die Grenzen 0 bis r •und fi bis fi + dh(r) für einen konstanten Höhenfehler 
im gesamten Reduktionsgebiet 

Lig(h) = 2nGQ (((h + dh)2 + r.2)112 - {h2 + r.2)112 - dh) (3.9) 

Für Fi =-dh/2 erreicht Lig(h) ein Maximum, wobei die Verringerung von Lig(h) mit wach
sendem Fi nur gering ist. 

Aus diesem Grund läßt sich für die Abschätzung der Wirkung eines für das gesamte 
Reduktionsgebiet konstanten Höhenfehlers auf die Reduktionsgenauigkeit die Formel (3.9) 
auf den Sonderfall Fi = 0 vereinfachen: 

Lig(h) = 2nGQ [(dh2 + r02)112 - r. - dh) (3.10) 
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Aus der Umkehrung von (3.1 0) läßt sich die notwendige Höhengenauigkeit bei vorgege
bener Reduktionsgenauigkeit abschätzen: 

dh = 
ßg 2r

a 
+Kg mit � = 

ßg(h) 
(3. 1 1 )  2 ßg + r a g 2:n:Ge 

Für die Annahme eines konstanten Höhenfehlers über das gesamte Reduktionsgebiet 
sind damit einfache und sichere Abschätzungen gefunden, die sich im Vergleich mit einem 
numerischen Testbeispiel im Hochgebirge als sehr effizient erweisen (Hinger, 1 987). Da aber 
der Höhenfehler meistens mit der Entfernung zum Aufpunkt zunimmt, wird im Folgenden eine 
Formel for ßg(h) hergeleitet, bei der ein linearer Anstieg des Höhenfehlers mit der Entfernung 
angenommen wird: 

dh(r) = dh0 + kr 
mit dh0 • . .  Höhenfehler im Aufpunkt 

k = const 

Es ergibt sich nach Integration von (3.8) über hg(r) = const = hg bis hg + dh0 + kr und 
0 bis ra 

(h9 + dh0) k ( 1  + k2)112 [r3 + (h9 + dh0 + kr8)2]112 + (1 + k2) ra + (h9 + dho) k} (3. 12 )  - ( 1  + k2)312 In (hg + dho) (k + ( 1  + k2)112 ) 

Das Nor:nogramm Abb. 6 zeigt die graphische Auswertung für verschiedene k und r3 für 
dh0 = 0 und h9 = const. Wählt man für h9 die mittlere Geländehöhe im Bereich des Reduktions
gebietes, so liefert diese Abschätzung durchaus brauchbare Ergebnisse, die sich bei genau
erer Bestimmung der Geländeparameter h9 und k noch verbessern lassen (Hinger, 1 987). 

3.3.2. Herleitung und Untersuchung von Näherungsformeln zur Bestimmung 
der vom Dichtefehler abhängigen Reduktionsgenauigkeit ßg(e) 

Für die Bestimmung dieser Näherungsformeln gelten prinzipiell dieselben Kriterien wie 
für jene zur Abschätzung von ßg(h). Nähert man aber wie beim konstanten Höhenfehler auch 
für einen konstanten Dichtefehler dg die gesamte Reduktionsmasse durch einen volumsglei
chen Zylinder an, so zeigt sich bei einer Auswertung der entsprechenden Formel 

für verschiedene r3und11, daß vor allem der Nahbereich bis ca. 5 km um den Aufpunkt aus
schlaggebend ist, und außerdem die Höhenabhängigkeit sehr groß ist. Demnach muß für eine 
möglichst genaue Abschätzung das Gelände in diesem Bereich gut angenähert werden. Die 
Abschätzung mit der mittleren Geländehöhe des gesamten Reduktionsgebietes reicht nicht 
mehr aus, wenn die Abweichungen von diesem Mittelwert in Aufpunktnähe sehr groß sind. 
Dies kann vor allem im Gebirge der Fall sein. 

Für den Aufbau eines Näherungskörpers, der auch für diese Situation eine relativ einfa
che und sichere Abschätzung zuläßt, wird nun als Grundlage eine Höhenstatistik von Götze, 
Rosenbach und Steinhauser, 1 980 herangezogen, nach der das Gelände bezogen auf den 
Aufpunkt durchschnittlich zuerst stiel ansteigt, um sich dann auf einem relativ konstanten 
Niveau einzupendeln. 
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Dieser Geländestruktur entsprechend wird in Aufpunktnähe als Näherung ein keilförmi
ger Rotationskörper gewählt. Der Anstieg k entspricht dabei dem mittleren Anstieg der 
Gebirgsflanken um den Aufpunkt, und die Höhe hmax i�t das Mittel der ersten Geländehöhen
maxima um den Aufpunkt. Das restliche Red).Jktionsgebiet wird durch einen Zylinderring mit 
der mittleren Geländehöhe h angenähert: 

Die Wirkung des Rotationskeils läßt sich aus Formel (3.12) ableiten, indem h9 und dh0 
Null und k = hma/r1 gesetzt werden: 

Für die Wirkung des Zylinderringes gilt: 

Für das gesamte �g(g) ergibt sich damit: 
2 

�g(Q) = 2:n:Gdg (r - (h2 + r 2)112 + (h2 + r 2)112 - r1 l = a a 1 (r12 + hma/)1/2 

- 2 Gd [ - (-h2 + 2)112 + (-h + 2)112 - r1 
] - :n: (> ra ra r1 (1 + k2)1/2 (3. 1 3) 

Die Auswertung dieser Formel zeigt, daß bei konstantem k �g(Q) I d nahezu linear mit 
der Höhe steigt. Der Anstieg a der Geraden k = const hängt wiederum von diesem k, der 
Steigung des Rotationskeiles, ab. 

Diese lineare Beziehung ist darin begründet, daß die Schwerwirkung ähnlich zum Auf
punkt liegender Massen linear proportional zur Ausdehnung dieser Massen ist (Jung, 1 961 ). 
Die Rotationskeile mit k = const sind solche ähnlichen Massen, und die unterschiedliche 
Dimensionierung des restlichen Zylinderrings bei verschiedenem hmax bewirkt kaum eine 
Abweichung von dieser linearen Proportion. 

Aus diesem Zusammenhang läßt sich eine lineare Näherung von (3. 1 3) ableiten: 

�g(Q) 
= ah mit a = a(k) dQ max 

Das Nomogramm Abb. 7 zeigt den Zusammenhang zwischen k und a(k). 

(3.1 4) 

Damit ist eine sehr einfache Möglichkeit hergeleitet, die Wirkung eines konstanten Dich
tefehlers auf die Genauigkeit der Massenreduktion abzuschätzen. Aus dem Nomogramm 
kann der jeweilige Faktor a entnommen und damit aus (3. 1 4) das Verhältnis zwischen �g(Q) 
und dQ errechnet werden. Im Vergleich mit dem numerischen Testbeispiel im Hochgebirge 
liefert diese Abschätzung plausible Ergebnisse. 
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Resumee der Arbeit und Ausblicke 

In dieser Arbeit wurde versucht, für die Untersuchung der Genauigkeit der Massen
reduktion möglichst einfache und dennoch sinnvolle Näherungsformeln ausgehend von 
theoretischen Überlegungen herzuleiten. Überprüfungen am konkreten Beispiel zeigen, daß 
dieses Ziel erreicht worden ist (Hinger, 1987). 

Für eine Erhöhung der Genauigkeit dieser Abschätzungen müßten in weiterführenden 
Arbeiten noch eingehendere numerische Vergleiche durchgeführt werden, um genauere 
zusammenhänge zwischen verschiedenen Geländestrukturen und den Eingangsparamtern 
der Formeln zu finden. 

Die in den Abschnitten 3. 1 und 3.2 abgeleiteten Formeln für die verschiedenen Einheits
fehler und ihre zusammenhänge mit dem Dichte- und Höhenfehler pro Berechnungselement 
des Geländemodells können als Grundlage für die Entwicklung von Programmen dienen, die 
sowohl eine Berechnung der Reduktionsgenauigkeit aus den Modellfehlern als auch die 
Bestimmung notwendiger Modellgenauigkeiten bei einer vorgegebenen Reduktionsgenauig
keit ermöglichen. 

Abschließend sei darauf hingewiesen, daß mit diesen Genauigkeitsuntersuchungen der 
Massenreduktion nur ein Teil der Gesamtgenauigkeit der Bougueranomalie behandelt worden 
ist. Für die Bestimmung dieser Gesamtgenauigkeit müßten auch die übrigen Reduktionen, 
insbesondere der Vertikalgradient in der Freiluftreduktion, auf seine Genauigkeit untersucht 
werden. 
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Anhang O 

9 :vori a bei 

dg(To;-/ \� 
dg(PI) 9=const. 

Abb. 1 a: Getrennte Gelände- und Plattenreduktion 

9= variabel 

b 
Abb. 1 b: zusammengefaßte Gelände- und Plattenreduktion 

Abb. 2: Darstellung der Restplatten 
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Anhang 1 
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Abb. 3a: Horizontalgradient ßg/ ßr der sphärischen Restplatte in Funktion der Plattendicke ßH für 
verschiedene Grenzradien r a des Reduktionsgebietes 

Kennt man nun jeweils 3 der 4 Größen r., ßH, ßg und M, so läßt sich die vierte Unbekannte entweder 
direkt oder indirekt über das Verhältnis ßg/M aus der Abbildung ermitteln: 
z. B . :  geg.: r. = 30 km, ßH = 0,5 km, ßg = 0, 1 mgal 

ges. : M 
Aus Abb. 3a folgt damit ßg/ M = 1 6.10-5 mgal/m 
Mit ßg = O, 1 mgal ergibt sich für M: M = o, 1 / 1 6 . 1 0-5 m = 6 km 
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Anhang 2 

In der Abb. 3b ist der direkte Zusammenhang zwischen Meßgebietsgröße M und der Plattendicke 
llH für verschiedene Grenzradien r. dargestellt, wenn CJie Reduktionsgenauigkeit llg bekannt ist. 
(R = 6378 km, R2 = D, Q = 2,67 g/cm3) 

llr ist dekadisch logarithmisch skaliert: 

lr '.km] 

10 
8 

6 
4 

3 

2 

1 
0,8 
0,6 

0,4 

0,3 

0,2 

0, 1 

llg=0 ,1 mgal 

100km 

75km 

50km 

30km 

20km 

2,5km 5km 10km 15km 

0,5 1, 0 1,5 2,0 2,5 3,0 

Abb. 3b: Ausdehnung des Meßgebietes llr in Funktion der Plattendicke llH für verschiedene Grenz-
radien r. des Reduktionsgebietes und für eine Reduktionsgenauigkeit llg = 0, 1 mgal. 

Auch daraus läßt sich wieder die vierte Größe aus den anderen drei bekannten Größen direkt oder 
indirekt über llg/ M, wenn ein anderes llg als das der Abbildung gegeben bzw. gesucht ist, bestimmen: 
z. B .  geg. :  llg = 0,05 mgal, r. = 30 km, llH = 0,5 km 

ges. : M 
Aus Abb. 3b bekommt man für llg' = 0, 1 mgal ein M' von ca. 6 km. Mit llg = 0,05 mgal folgt daraus: 

llg'IM' = 0, 1 /6 = 0,05/M M = 3 km 

L'IH 
[km] 
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Anhang 3 

a) 

b)  

c)  
�hmax=ha 

Vw=V � Vw=V � ��������������������-hb 
Abb. 4: Das wirksame Volumen V w für verschiedene Aufpunkthöhen 

Diese Abbildungen zeigen, daß für ein bestimm)es Meßpunktniveau h. zwischen Bezugshöhe hb 
und der maximalen Geländehöhe hmax V w minimal wird. Auch gibt es ein Niveau, in dem die Massenreduk
tion gleich 0 ist, da die Massenwirkung in Abb. 4a entgegengesetztes Vorzeichen zu der in Abb. 4c hat. 
Beide N iveaus sind aber nicht identisch, weil die Schwerewirkung nicht nur vom Volumen, sondern auch 
von der Lage dieser zum Aufpunkt abhängt. 

In der angewandten Gravimetrie wird in den meisten Fällen die Aufpunkthöhe nicht sehr stark von 
der Bezugshöhe abweichen und Vw fast gleich V sein. 
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Anhang 4 

�� .s!i. 9 
70 14% 

50 12 % 

50 10% 

40 8% 
30 6% 
20 1.% 
10 2% 

10 20 30 
a) ungewichtet P; = 1 

dhg d\l 
[m] T 
6 1.2% 

5 1,0% 

4 Oß% 
3 06% 
2 0/.% 

0,2% 
------�------..._ _____ ......_ __ r [km! 

b) P; - 1 ./r3 10 20 30 

dhg � 
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5 1,0% 

1. 0.8% 

3 U0'1o 
2 0/.% 
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30 20 
c) P; - 1 /r2 

Abb. 5: Höhen- und relativer Dichtefehler für eine Masseneinheit (Quader 1 x 1 x 1 km, Q = 2,67 g/cm3) 
in Abhängigkeit der Entfernung bei gegebenem verschieden gewichteten Masseneinheitsfehler. 
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Anhang 5 
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Abb. 6: Reduktionsgenauigkeit ßg(h) bei einem mit dem Faktor k linear zur Entfernung zunehmenden 
Höhenfehler in Abhängigkeit der Höhe für verschiedene k und Reduktionsgebietsradien r • .  
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Anhang 6 

a [10-5 mgal · c�2 J 
L. 

3 

2 

0.5 

r0 = 30km 
r0=10km 

1,5 

207 

2 

Abb. 7: Steigung a der Formel (3. 1 4) in Funktion d.es Anstiegs k des Näherungskörpers (nach 3.3.2) 
für verschiedene r a und h . 

Manuskript eingelangt im April 1 988 
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Wer ist im Uberlebe1 



1 Meister? 
Haben Computerfachleute kein Verhältnis zur 
Vergangenheit? 
Ist der neuste Stand der Dinge, heute hochgepriesen, morgen 
schon stillschweigend überholt? Der Entscheid für ein Photo
gram111etrie-System ist eine Frage der Systemphilosophie. Und 
Ihres Uberlebenswillens. 

Die Optik, mit der Sie die Zukunftschancen von Photogramme
trie-Systemen ermessen können, heisst Kontinuität. Denn daran 
lässt sich einwandfrei abschätzen, ob der Hersteller die Zukunft 
wirklich meistert. Und ob das Konzept stimmt. 

Das Prinzip der verteilten Rechnerintelligenz, zum Beispiel, mit 
seiner ausserordentlichen Flexibilität und Effizienz, seiner pro
blemlosen Anpassungsfähigkeit und vielseitigen Ausbaumög
lichkeit, haben wir als Erste schon 1 97 4 eingeführt. Jetzt, 1988, 
folgen uns auch andere Hersteller - nach vielen Experimenten. 

Unsere Kunden waren immer in der Lage, ihr System dem neu
sten Stand anzupassen und kontinuierlich auszubauen ohne 
Umstellungen im System und damit der Arbeitsumgebung. 

Neuentwicklungen bringen somit unseren Kunden neue Vor
teile ohne unliebsame Überraschungen. Denn die Hardware, die 
mag ändern, das Konzept selber aber bleibt. Und dies ist noch 
immer die beste Überlebensgarantie: Die optimale Lösung für 
heute, und die beste Investition in  die Zukunft von morgen. 

Wenn die Kunst des Überlebens auch Teil Ihrer Philosophie 
geworden ist, zögern Sie nicht, uns für mehr Information zu kon
taktieren: 

Kern & Co. AG, CH-5001 Aarau Schweiz, 
Telefon 050 64 26 44 44, Telefax 050 64 24 80 22, Telex 981 106 

Kern Swiss i n  
Photogrammetrie. 

' 
Kern Pholograrnrnelrie-SyS1eme :!'.u Ihrer Wdhl' Mit PC. 
lvlicroVax oder POP 11 und mil ein.!lgartigen Optionen: 
KRISS (Rasier Image Siereo Supenmposilron) 
KITS (lnlegrated Transpulers Syslem) 
ACOR (Area Correlalor lor DTM Collec11onl 
Uber ETHERNET pertekl vernelzbar mil INFOCAM, dem 
äussersl le1slungsfäh1gen Geo-lnformallons-Syslem von 
Kern oder dem ganz neuen analyllschen Ploller Kern GPI. 
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GRS 80 - the new height system *) 
Von lnge Nesbe, Oslo, Norway 

Abstract: 

A model for combining satellite and terrestrial height data is presented. Since relative geoidal 
undulations can be obtained with an accuracy compatible with relative heights from levelling or relative 
ellipsoidal heights from satellite observations, a common adjustment can be done to establish the 
relations between the different heigth systems. 

lntroduction 

Heights are a problem to today's geodesy. How can we establish a height system that 
has an accuracy compatible with the accuracy of the future space geodesy? During the last 
1 00 years we have perfected the classical method of heighting, levelling in combination with 
gravity observations, and there we can see that the potential for more accuracy is exausted. 
We have reached the limit because of a fundamental weakness in the mathematical model. 

The solution to the problem is obvious. We must introduce a system of ellipsoidal heights. 
The technical solution is straightforward, and the real problem may be the training of the users. 
The group of geodesists that now maintains the classical method of heighting, levelling and 
geoid determination, must now learn to accept ellipsoidal heights asthe primary height system. 
Orthometric heights with less but sufficient accuracy can be derived from the system of precise 
ellipsoidal heights. 

Datum from space 

Satellite geodesy has had its own reference systems from the beginning. Apart from 
being geocentric from gravitational considerations, these satellite systems originally had little 
in common with terrestrial reference systems. However, the applicati.on of satellite tracking 
and positioning methods soon established relationships between satellite reference systems 
and global terrestrial reference systems. 

The implication is that satellite positioning methods can now be used to position geodetic 
stations in a basic terrestrial reference system, such as the Average Terrestrial System (ATS). 
Also, this means that a local geodetic reference system can now be defined explicitly in the 
terrestrial system using those satellite positioning methods (e. g., Kouba, 1 976, 1 978). 

The World Geodetic System 1 984 (WGS 84) datum has been used for GPS since the 
beginning of 1 987. lt is now also used as datum for the TRANSIT precise ephemeris. lt is the 
newest version of a series of satellite da tu ms that has been established for US satellite naviga
tion systems. Except for a small but greatly annoying difference in the ellipsoid flattening, the 
WGS 84 datum has adopted the parameters of the Geodetic Reference System 1 980 
(GRS 80). 

WGS 84 is at present a good realization of ATS. lts origin is at the centre of gravity of the 
earth. lts Z-axis is oriented towards the Conventional International Origin (CIO) as defined by 
the International Polar Motion Service. The X-axis is oriented in the direction of the Greenwich 
Mean Astronomical Meridian as defined by the Bureau International de L'Heure (BIH). 
Because of the time variation in the dynamics of the Earth, average values over a certain period 
of time are defined as reference values. In the definition of ATS, the period 1 900-1 90 5 is used. 
The polar motion and longitude variations can therefore be reduced to those reference values 
with the appropriate corrections applied to geodetic positions. 

*) Presented at NKTF meeting, Beito Hotel, Norway, 23-24 november 1 987 
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The different space systems such as TRANSIT, GPS, Very Lang Baseline lnterferometry 
(VLBI), Lunar Laser Ranging and Deep Space Networks are being compared and combined to 
provide more accurate positional and directional information about geodetic stations and 
datums. 

Fidlicial networks 

Fig. 1 shows the result of 2,5 years of VLBI measurements for the 5600 km lang baseline 
Westford-Onsala. The RMS scatter about a straight line fit through the length determinations is 
30 mm. Similar accuracies are achieved for other baselines of a VLBI network spanning the 
world. Comparison of VLBI derived values for polar motion and values derived by Satellite 
Laser Ranging (SLR) shows an RMS difference of only 60 mm in X- and Y-components during 
1 984 (Carter et al, 1 985). 
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Fig. 1 .  Westford-Onsala VLSI length determinations, plotted as residuals about their weighted mean 

The precise network of VLBI and SLR stations can now be densified by using the fiducial 
network method. GPS data collected at the VLBI and SLR stations: called fiducial sites, provide 
information essential to precise satellite orbit determination. Simultaneous observations at 
new stations then allow us to get precise ATS in areas not easily accessible to VLBI and SLR 
systems. Today the use of standard GPS receivers and the fiducial network method, can 
achieve 0.1  ppm in the horizontal components. 



212 ÖZfVuPh 76. Jahrgang/1 988/Heft 2 

Heights from GPS 

By using satellite observations we can get a network of stations that has coordinates in 
three dimensions. The heights derived from satell ite observations are ell ipsoidal heights (h), 
and as such they cannot be included directly in our network of levelled heights (H).  However, 
such ell ipsoidal heights are needed for control and strenghtening of existing levelled height 
networks. The two types of height are related via the geoidal undulation (N) ,  by the formula 

h = H + N  ( 1 )  

or, more correctly, by relative heights 

d h = d H + d N  (2) 

Equations ( 1 )  and (2) show that knowledge of the anomalous gravity potential is required 
to connect the height systems h and H. Fortunately, the three parts of equation (2) can all be 
determined with an accuracy that is of the same order of magnitude (Sideris, Schwarz, 1 986). 

In Scandinavia we can now use the new Nordic geoid (Tscherning , Forsberg , 1 986) to 
derive geoidal undulation differences ( dN).  The deflections of the vertical can be predicted by 
that geopotential model at the one second of arc level, corresponding to a geoid slope of 5 mm 
per km, or 5 ppm for dN. 

The levelling network of Norway has closure errors that correspond to an RMS error of 
3-4 mm per km, which means that the accuracy of dH is 3-4 ppm. 

Relative ellipsoidal heights ( dh) from GPS, have accuracy of about 2-3 ppm, and will be 
improved in the future by using the fiducial method. 

However, even if equation (2) is valid, this may not be the case for equation (1 ) . Before we 
can use equation ( 1 )  for a common adjustment of levelled heights and el l ipsoidal heights, we 
must da some preliminary research to see if the local network of levelled heights has a bias. 

Accuracy of levelled heights 

The level is a very precise instrument, and has been useful for measuring relative heights 
since the beginning of civilization. Such levelled heights were needed for planning and building 
of irrigation, and for transportation channels. 

However, for fixing of a height datum, the heights above sea level do. not have a precise 
definition. We cannot get a precise measure of mean sea level. By the use of tide gauges, the 
orthometric height system is tied to the local Sea Surface Topography (SST) at the coast. SST 
has amplitudes of 1 -2 m, and thus we find closure errors when tide gauges at some distance 
are connected by precise levelling. 

Even if we could measure mean sea level with the necessary precision, we are unable to 
get precise orthometric heights from these measurements, because we da not have a precise 
scale for the observations. By integration of levelled height difference (dh) and observed 
surface gravity (g) ,  we can get precise difference of potential (dW) by the equation 

· B n 

dW = W8 - WA = - Jg dh "" - � g; dh; (3) 
A 

In order to scale the observed potential difference into height difference, we need obser
vations of gravity along the plumb line, which we cannot get. 

The determination of the position and shape of the zero potential layer is called the solu
tion of the free boundary value problem of physical geodesy. The solution of this pröblem has 
engaged many geodesists during the last century, but with l imited success (Bjerhammar, 
1 9.67) . The theory of Molodensky has shown that this problem has no unique solution. By intro
ducing a slightly modified geoid, the quasigeoid, Molodensky found that we can get a unique 
solution for the height above the ellipsoid. 
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Fig. 2 from (Bjerhammar, 1 967) is an example where the deviation of the vertical is 
computed for a mountain of height 4 km and base dia.meter 48 km. In flat low.land any model can 
be used, but this example shows that in  mountain areas the difference between the classical 
method, and the rigorous mathematical m

·
odel of Molodensky becomes too big. 

M a x - d e � l e c t i o n o� t h e  v e r t � c a l  : 

S t o k e s "'  m o d e l  

M o l o d e n s k y "' s  m o d e 1  

4 km rn o u: n  t. a. i n 

1 5 - 4 "  
55 - (� „ 

�---�-------------------------------------------------
! ---------------------------- 48 km ---------------------------! 

Fig. 2. Comparison of  Stokes formulae (the classical method), and the method of  Molodensky, for 
determination of the deviation of the vertical under a mountain of height 4 km 

Today it is no big lass for geodesy to abandon the concept of the geoid. We should not 
forget that the geoid was a tool only, to be used for the production of precise coordinates on the 
surface of the Earth. Today we c.an get precise coordinates from GPS, and then we no langer 
need a precise geoid for that purpose. 

The engineer who plans hydroelectric power plants or irrigation schemes, is interested in  
levelled heights, and may not be happy i f  the geodesist can only offer ell ipsoidal heights. He will 
have no problems using the equation (2) for the combination of ellipsoidal heights and levelled 
heights, because he is working within a l imited area. 

However, the hydraulic engineer who needs the utmost accuracy, cannot use ortho
metric heights. lnstead he should use dynamic heights. lf we take as an example a tunnel of 
length 30 km in the north-south direction, at height 1 000 m in the mountains of Norway, the 
orthometric heig hts of a level surface will differ by 2 cm at the ends of the tunnel, because of the 
orthometric correction. Most often the engineer does not need such high accuracy. 

The reformation of geodesy 

The precise levelling lines that cross the continents, were not made for the hydraulic 
engineers. They were made for the scientists who wanted to map the globe with the utmost 
precision. As discussed above, the classical concept of the geoid was a less successful tool for 
this work. Fig. 1 shows that today the geodesist can map the world by using space methods, 
without the use of a detailed geoid. 

Fig. 3 shows a profile of the 500 km lang levelling line between the two biggest cities of 
Norway. We have drawn into the profile an example of a fiducial network where two GPS satelli
tes are shown, and we have included a levelling line of the classical type. The terrestrial l ine 
consists of 5000 pairs of 50 m lang foresight/backsight rays, and we must measure them twice. 
At the scale of 1 :250000 000, these foresight/backsight set-ups cannot be seen in the drawing, 
because they follow the terrain at height 1.5 m.  
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Fig. 3. Terrestrial levelling and GPS levelling between Bergen and Oslo 

At this height above the ground, gravity observations or a detailed geopotential model is 
needed if we want high precision from the classical method of levelling. A geopotential model is 
also needed for the fiducial network, indirectly, for computation of the satellite orbits. However, 
for orbit computation at height 20.000 km above the surface of the earth, we do not need a 
detailed geopotential model. This example il lustrates the big difference between the two 
methods of levelling. 

With the classical method we combine differently oriented heigth differences and gravity, 
to get geopotential numbers, using equation (3). Each observed heigth difference of a levelling 
line has its own local reference frame, as the height is measured along the local plumb line. 

By using GPS we get a single vector as the observation. This vector can be adjusted 
together with other observations in a common adjustment, as explained in ( Hirvonen, 1 962). 
Other pioneers have now started to apply those ideas (Vincenty, 1 981 ):  

" . . .  in my opinion geodesy can do withoutthe geodetic l ine without missing it at al l .  A geo
detic line is a fiction, and so is its length and azimuth. On the other hand, the straight line in 
space between two points (not between their projection on the ellipsoid) is something real. 
Now, refer to my article in Bull . Geod. 54/ 1 , 1 980, on the height controlled system. lt does not 
contain the notion of a geodetic line, but will be used in principle for the readjustment of North 
American Networks in 1 983. There will be some modifications ( e. g. geodetic horizon instead of 
astronomic), but the geodetic line will not appear anywhere in the mathematical model." 

Combination of helght systems 

The network of levelled heights is still useful for the mapping of the globe. The levelling 
networks cannot span the oceans, but a coarse net of ellipsoidal heights from satellite data can 
be used to tie the various local levelled helght datums into a global one. The datum of the global 
height system wi l l  be fixed by space methods such as VLBI. The levelled heights will be used for 
densification, and for determination of transformation parameters between the different height 
systems. As a first approximation for this transformation, we can make use of the computed 
geoid of the area. As mentioned above, the Nordic geoid can predict the vertical at the one 
second of arc level. This geoid must be published in a suitable digital form. Then the digital 
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model ofthegeoid can be used byeveryoneasadefinitionofthegeoid.freeoferror.Anyerror 
intheequation(1 )canbemodelledasanerrorinthe0fthomebicheight(H)byaddingacorrec
tion term (HO) 

h = H + HO + N  (4) 
OncewehaveagoodvalueforHO,thecombinationofdatumbias(HO)andgeoidmdula

tion (N) 
H = h - (HO + N) (5) 

can be used as the official transformation for that area. to derive orthometric heights from 
precise ellipsoidal heights. We need one definilion of HO for each existing local orthometric 
height datum. As an example, the cily Bode has 5dfferent heighldalools (NOU 1984: 4), and 
then we need 5 different sets of HO in order to get a common heighl network for 1hat area. H 
requirementsforaccuracyarehigh, ltmaybenecessarytoexpressHOasabilinearpolynoniial 
in X and Y. 

We must acceptthatthe adopted value for HO and N can be changed in the future, if an 
improved geopotentiaJ model becomes available. lnthefuturewecan useGPSforpositioning 
of gravity observations, and tflen the free boundary vaJue problem of physicaJ geodesy 
becomes a fixed boundaryvalue problem, which allowfora more precise determination ofthe 
geoid (Sj0berg, 1986). 

Theorthometricheightswillbe usedforengineeringworkonly. Wemustbeawarethatfor 
most engineering work, the ellipsoidaJ heights can be justas suitable asthe present systern of 
orthometric heights. In the lowland where most building aclivitiestake place, the defleclions of 
the vertical stays below 1 O seconds of arc, which is equivalent to a slope of 5 cm/km. Clearly, 
wewould be unabletodetect1hissmallslopeifourhousehadbeenlevelledbyusingeUipsoidal 
heights. For scientffic purposes such as the study of land uplift. we will be using ellipsoidal 
heights in a global datum such as GRS 80. Ellipsoidal heightscan betransformed to any local 
datum once we have found suitable transformation parameters. 

Conclusions 

The classical height model relates levelJed height differences and or1hometric height by 
including gravity observations. 

Duetothe progressof satellitetechniques, wecan nowmake useof analtemativemodel 
that relates observed ellipsoidal height differences wilh ellipsoidaJ heighl Thefuture geodetic 
measuring methods will provlde ellipsoidaJ heights as one dimension of earth-fixed 1hree
dimensional coordinates. 

The transition from the present system nf orthometric heights to a future sy.stem of 
ellipsoidal heights is inevitable because of: 

- 1he new type of observations 
- 1he simple malhematical model that relates observatioos and parameters 
- no need to collect additional physical data 
- accuracy of model is not limited by hypolheses about crustal density. 

When the scientist designs mathematicat mooels for the description of the physical 
world, he is guided by the following fundamental law: The simpJest model is 1he best model. 
Because of 1he criteria given above, we claim that the new model is better 1han the classicat 
model (Schödlbauer, 1986). 

An ellipsoidal heighl system is suitable for the study of land u.1>lift, because of the simple 
and preclse mathematical model of the height system. An eJJipsoidat heighl system is also 
suitable for technical projects such as building of highways, and even for bullding of plpellnes 
for gas, oll andwater, astheslope ofthegeold islessthan 1 0secondsof arcinffatterrainand in 
the hlghlands. 
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When dealing with some projects of hydraulic engineering and with hydrological and 
hydrographical investigations, orthometric heights or dynamic heights must be applied. A link 
between the different height systems is needed, in order to derive orthometric heights from 
precise ellipsoidal heights. The consistent use of a digital model for the geoid can provide the 
necessary link between the two systems of height. 
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Neue Eichbasis für EDM-Geräte in Innsbruck (Völs) 
Voo G.. Augustin und J. Tschaikner, Innsbruck 

1. Einleitung 
lkn 2iulsammerrabeizwisdlen dem Institut für Geodäsie der Universität Innsbruck, dem 

Bul1desannt & IEld1I- md Vermesswgswesen, der Vermessungsabteilung des Amtes der 
liir«lller � und der Vermes5l,lngsabteilung der Tiroler Wasserkraftwerke AG 
Ml'Cßeiimn IHlerllJSt11986eineaus 7Me8pfeilem bestehende Eichbasis für EDM-Geräte errichtet. 
De ersDe IBi:fhrmlessiulwurde im .h.0 1987 freundlicherweise durch die Vermessungsabtei
llumg «llerYlllllal'lberger llwerke N3 mit einem Mekorneter ME 3000 vorgenommen. 

llleseMage Sllehtalen Anwendern von EDM-Geräten zur .Verfügung und ermöglicht, 
nneilem der gleliicdisclhem FILllklionskontrolle der Geräte, die Bestimmung des Maßstabes und 
«ller .Mii� nit Hlfe eines zu diesem Zwecke entwickelten EDV-Programmes. 

2. Basisanlage 

Die IBaSisarilage befindet sich am Grünstreifen zwischen der lnntalautobahn und dem 
� des  llnn iinm Bereich der Gemeindegrenze Kematen - Völs. 

Als Stabilisierung wurde 7 doppelschalige Betonpfeiler nach der Bauart der Tiroler 
Wasserkraftwerke AG errichtet. 
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Meßpunktanordnung 

Für den geometrischen Entwurf der Basis waren folgende Voraussetzungen maß
gebend: 

- die Bestimmung des zyklischen Fehlers soll bei Bedarf separat erfolgen; dazu ist an 
die Errichtung einer Laborbasis im Keller der Technischen Fakultät gedacht. 

- Maßstabsfaktor und Additionskonstante sollen durch Messung mehrerer über die 
festgelegte Maximaldistanz bestmöglichst verteilter Teilstrecken (Streckenkombina
tionen) bezogen auf die Eichwerte ermittelt werden. 

- die Additionskonstante bezüglich des verwendeten Reflektors soll auch aus einem 
vermittelten Ansatz unter Annahme unbekannter Teilstrecken errechnet werden. 

Die geometrischen Paramter wurden nach den von Rüeger ( 1 ) empfohlenen Formeln 
ermittelt und ergaben sich auf Grund analoger Voraussetzungen gleich denen der Eichbasis in 
Graz (2) mit: 

kürzeste Distanz: 
längste Distanz: 
Teilstreckenlängen: 

30 m = A  
1 080 m 
A, A+B, A+2B, . . .  , A+5B 

Durch die Wahl von B = 60 m, einem ganzzahligen Vielfachen der Feinmaßstäbe 1 0, 20 
und 30 m, er"reicht man, daß bei Geräten mit solchen Maßstäben für alle 21 möglichen Distanz
kombinationen der Einlfuß des zyklischen Fehlers annähernd konstant bleibt. 

-i. _i.  N N N  W W  
UJ ..O N Vl ....11o .&:- -J  W O">  0 0  0 0 0 0 0 0  o o  

0-. O· O UJ  0 0  

Streckenverteilung 

3. Eichung 

_, _, N Ul  
0 0  

Im Juli 1 987 wurde durch die Vermessungsabteilung der Vorarlberger l l lwerke AG mit 
einem Mekometer ME 3000 die Eichmessung vorgenommen . 

Es wurden jeweils alle 21 Distanzkombinationen durch Hinmessung (Reflektor 1 )  und 
Rückmessung (Reflektor 2) gemessen. 

Trotz ungünstiger meteorologischer Bedingungen (Temperatur 30° C, wolkenlos) erga
ben sich für die ausgeglichenen Beobachtungen mittlere Fehler zwischen 0,3 und 0,5 mm, 
0,6 mm +!- 0,3 mm für die Additionskonstante des Reflektor 1 und 0,7 mm +!- 0,3 mm für die 
des 2. Reflektors. 
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Da die berechneten Größen in etwa die gleichen Werte ergaben, wurden die endgültigen 
Eichgrößen für die 21 Teilstrecken nach Mittelung der Hin- und Rückmessung aus der vermit
telnden Ausgleichung mit unbekannten Teilstrecken gewonnen. 

Ergebnis der Ausgleichung der Eichmessung: 

�ttiromyna der Add!t!oo1konstinten bei unbekannten Tei!strec k1n1 
<Ei chmessuog : Hekometer ME 3000 von 1 987-07-061 

Anz ahl der gemessenen Strecken a 2 1  
Anzahl der Unbekannten 7 
Gewichtung p m , 2  !mml + . 2  !mm/kml 

Strecken s-hor mF Verb. s-aus mF addk 

von nach ( m l  (mm) <mml ( m l  (mml (mml 

1 2 3 0 . 0354 . 4  . 0 3 0 , 0362 , 3  , 6  

2 3 8 9 . 9970 , 5  . 2  89. 9972 . 3  . 6  

1 3 1 20 . 034 1 . 5  - . 2 1 2 0 . 0339 . 3  • 6 
4 3 1 49 . 97 1 0  . 5  -. 5 1 4 9 . 9705 . 3  . 6  
5 4 209. 9 8 1 3  . 5  -. 6 209 . 9807 ,· 3 . 6  
4 2 239 . 9678 . 5  . 5  239 . 9683 , 3  , 6  

6 5 270. 0034 . 5  -. 5 270. 0029 . 4  . 6  
4 1 270. 0055 . 5  - . 5 270. 0050 . 3  . 6  

7 6 330. 0622 . 6  . 1  330 . 0623 . 4  . 6  
5 3 359, 95 1 8  . 6  -, 3 359 . 95 1 5  . 3  . 6  

5 2 4 4 9 . 9 4 9 1  . 6  . 2  4 4 9 . 9493 . 3  . 6  
6 4 4 79 . 983 1 . 6  . 4  4 7 9 . 9835 . 3  . 6  
5 1 4 7 9 . 9858 . 6  . 2  4 7 9 . 9860 . 3  . 6  
7 5 600. 0538 . 7  - . 3 600. 0535 . 4  . 6  
6 3 629. 9537 . 7  . 9  629 . 9 5 4 6  . 3  . 6  
6 2 7 1 9 . 9522 . 7  . o  7 1 9 . 9523 . 3  . 6  
6 1 7 4 9 , 9895 . 7  - . 5  7 4 9 . 9890 . 4  . 6  

7 4 8 f0 , 0340 . 8  - . 4 8 1 0 . 0336 . 4  . 6  
7 3 960. 0025 . 0  . 6  960 . 003 1 . 4  . 6  
7 2 1 0 4 9 . 9997 . 9  . 7  1 050. 0004 . 4  . 6  
7 1 1 08 0 . 0377 . 9  - . 7  1 080. 0370 . 4  . 6  

Ad d l t ! onskon1tante • . 0006 ( m l  + / - , 0002 ( m )  

Eine Wiederholungsmessung ist für das Frühjahr 1 988 geplant. 

4. Auswertung 

s- i st s-ei ch 

( m l  ( m l  

30 , 0367 30 . 0367 
8 9 , 9977 89, 9977 

1 20 . 0345 1 20 . 0345 
1 4 9 . 97 1 1  1 4 9 .  9 7 1 1 
209 . 98 1 2  209 . 98 1 2  
239. 9688 239 . 9688 
270 , 0035 270. 0035 
270. 0055 270. 0055 
330 . 0629 330. 0629 
359 . 952 1 359 . 952 1 
4 4 9 . 9498 4 4 9 . 9498 
4 7 9 . 9840 4 7 9 . 9840 
479 . 9865 479 . 9865 
60Q...0540 600 . 0540 
629 . 95 5 1  629 . 9551 
7 1 9 , 9528 7 1 9 , 9528 
7 4 9 . 9895 749. 9895 
8 1 0 . 0342 8 1 0 . 0342 
960 . 0037 960 . 0037 

1 05 0 , 0009 1 050. 0009 
1 080 , 0376 1 08 0 . 0376 

Zur raschen und komfortablen Auswertung der Meßergebnisse wurde von den Verfas-
sern am institutseigenen Atari 1 040 ST ein Programm entwickelt. 

Als Meßgrößen werden die gemessenen Schrägdistanzen, Instrumenten- und Zielhöhe, 
sowie Druck und Temperatur eingegeben und zwecks späterer Editierbarkeit in einer Datei 
abgelegt. 

Im wesentlichen werden nun folgende Berechnungen vorgenommen: 
- meteorologische Reduktion 
- Horizontierung 
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- Bestimmung der Additionskonstanten und des Maßstabsfaktors unter Zugrunde
legung bekannter Teilstrecken (Eichwerte) 

- Bestimmung der Additionskonstanten unter Annahme unbekannter Teilstrecken. 
Die meteorologische Reduktion erfolgt mit den von den Geräteherstellern angegebenen 

Formeln, sofern diese nicht durch Voreinstellung am Gerät berücksichtigt wurde. 
Die Horizontierung erfolgt mittels der bekannten Höhendifferenzen der Stationen. 
Alle gewünschten Ergebnisse werden schließlich auf zweifache Weise mittels vermit

telnder Ausgleichung gewonnen: 
- 2 Unbekannte: Additionskonstante und Maßstabsfaktor, 

bekannte Eichstrecken 
- 7 Unbekannte: Additionskonstante und Stationsdifferenzen, 

unbekannte Teilentfernungen. 
Zu diesem Ansatz werden die Meßwerte in das Alignement reduziert, die Ergebnisse 
wiederum in die wahre Visur zurückgerechnet, sodaß die ausgeglichenen Strecken 
mit den Eichwerten direkt verglichen werden können. 

Der Berechnung der Gewichte wird die jeweilige Herstellerangabe für die Standard
abweichung des Gerätes zugrunde gelegt, kann aber auch anders gewählt werden. 

Aus dem Vergleich der Ergebnisse beider Berechnungsmethoden kann untersucht wer
den, ob die Annahme einer konstanten Nullpunktskorrektur gerechtfertigt ist. Aus einer allfälli
gen Systematik der Vermessungen könnten entfernungsabhängige Parameter abgeleitet 
werden .  

5 .  Berechnungsbeispiel 

Das nachstehende Beispiel zeigt die Berechnungsergebnisse der Überprüfung der HP-Total
station des Institutes für Geodäsie. 

6. Hinweise 

Die Notwendigkeit einer intensiveren Untersuchung von EDM-Geräten ergibt sich für 
wenige Benützer, wenn bei der Lösung geodätischer Aufgaben Toleranzbereiche vorgegeben 
sind, die der optimalen Ausnutzung der mit einem Gerät erreichbarne Genauigkeit bedürfen. 
Solche Untersuchungen benötigen allerdings Möglichkeiten zur Bestimmung des zyklischen 
Phasenfehlers unter Laborbedingungen, sowie Einrichtungen zur Frequenzprüfung. 

Die meisten Benützer werden mit den Ergebnissen der beschriebenen Auswertung das 
Auslangen finden, zumal der damit verbundene geringe Meß- und Auswerteaufwand in einem 
guten Verhältnis zur Notwendigkeit der periodischen Funktionskontrolle von EDM-Geräten 
steht. 

Es werden den Benützern der Basisanlage erfassungsgerechte Protokolle und eine 
Kurzbeschreibung - Zufahrt, empfohlenes Meßprogramm u. dgl. - zur Verfügung gestellt. Zu 
messen sind die Schrägstrecken, Instrumenten- und Zielhöhe über der Pfeilerplatte sowie 
Druck und Temperatur; alle 21 möglichen Distanzen können so in etwa 1 ,5 Stunden beobach
tet werden .  

Literatur 

( 1 )  Rüeger, J. M.: Eine Hilfe für die Projektierung von Eichstrecken elektronischer Distanzmesser. 
Vermessung - Photogrammetrie - Kulturtechnik, 7 4. Jg. ( 1 976), Heft 9, Seiten 249-251 .  

(2) Reithofer, Anton: Die Prüfstrecke Graz - Feldkirchen: Eine Einrichtung zur Kontrolle von elektroni
schen Entfernungsmeßgeräten. ÖIAZ 1 985, Heft 5, Seiten 1 74-1 76. 

Manuskript eingelangt im September 1 987 
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I N S T I T U T für G E 0 D Ä S I E 
U N I V E R S I T Ä T  I N N S B R U C K  

!Autoren : 6� Augustin/ J, Tschai kner l 

E I CHBAS I S  T ür EDM - GERÄTE 
Innsbruck < V ö l s )  

Auswer t u ng der E i c hmes s ung 

Messung vom ; 1 2 . 2 . 1987 
Auftraggeber : August i n /Tschai kner 
Gerät HP-Tota l stat i on 
Ref l ektor HP-1-er Pr i sma 

Fabr . Nr . :  ??? 

Standardabwei chung : 5 . 0  < mm )  + 5 . 0  <mm/kml 

1987-09-18 
Saite1 1 

Formel f ür meteorol . Redukt i on 1  279 . 42- 1 05 . 885*p / ( 273. 2+t ) • • •  p i n  mmHg 

I nstrumentenhöhe über Pfei l erpl atte . 245 ( m )  
. 1 65 < m >  

0. 000 ( m )  
Z i elhöhe über Pfei l er p l atte 1 
ei ngestel l te Add i t i onskonstante 
ei ngestel l ter ppm - Wert 

Me!\or0tokoll und Reduktionen 1 
Strecken Sei te-gem Druck 
von n ac h  < m >  < Hg >  

1 2 30. 0390 703 . 0  
1 3 120. 0380 703 . 0  
1 4 270. 0040 703 . 0  
1 5 479. 9805 703 . 0  
1 6 749. 9760 703 . 0  
1 7 1080 . 0 1 85 703. 0 
2 7 1049 . 9825 703 . 0  
2 6 7 1 9 . 94 1 0  703 . 0 
2 s 449 . 9445 703 . 0  
2 4 239. 9670 703 . 0 
2 3 89. 9985 703 . 0  
3 4 1 49 . 9730 703 . 0  
3 5 359. 9490 703 . 0  
3 6 629. 9460 703 . 0  
3 7 959. 9880 703 , 0  
4 7 810 . 02 1 5  703. 0 
4 6 479 . 9780 703 . 0  
4 5 209 . 9815 703 . 0  
5 6 270. 0005 703 . 0  
5 7 600 . 0445 703 . 0  
6 7 330. 0600 704 , 0  

Temp 
( C )  

1 3 . 0 
1 3 . 0 
1 3 . 0 
1 3 . 0 
1 3 . 0  
1 3 . 0  
1 3 . 0 
1 3 . 0 
1 3 . 0  
1 3 . 0 
1 3 . 0 
1 2 . 0 
1 2 . 0 
1 2 . 0  
1 2 . 0  
1 2 . 0 
1 2 . 0 
1 2 . 0 
1 2 . 0  
1 2 . 0 
1 1 . 0  

0 . 0  < mm/kml 

S-met . red 
< m >  

30, 0396 
1 20 .  0'403 
270. 0092 
479 . 9898 
749. 9905 

1080. 0394 
1050. 0028 

7 1 9 . 9549 
449 . 9532 
239 . 97 1 6  

90. 0002 
1 4 9 . 9758 
359 . 9556 
629. 9576 
960. 0057 
8 1 0 . 0364 
479 . 9868 
209. 9854 
270. 0055 
600. 0556 
330. 0657 

S-hor i zon . Gewi cht 
( m )  

30 . 0391 2. 1 2  
120. 0398 1 .  79 
270. 0083 1 . 39 
479 . 9886 1. 03 
749. 9893 • 73 

1 080. 0378 . 52 
1050 . 00 1 3  . 54 

7 1 9 . 9539 . 76 
449 . 9521 1 . 07 
239„ 9709 1 . 46 

89. 9998 1 . 89 
1 49 . 9752 1. 70 
359. 9548 1 . 22 
629. 9567 . es 
960. 0044 . 59 
8 1 0 . 0355 . 69 
479 . 9863 1 . 03 
209 . 9849 1. 54 
270. 0053 1 . 40 
600. 0550 . 88 
330. 0651 1 . 27 
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1 N S T I T U T für 
U N I V E R S I T Ä T  

!Autoren: 6 . Augustin/J, Tsch•i knerl 

G E O D Ä S I E  
N N S B R U C K  

223 

1987-09-18 
Seite1 2 

Bestimmung der Addition1kon1t1nten und des Ma�1tabsf 1ktors bei bekannten Teil1tr1cktn1 
< E i chmessung: Mekometer ME 3000 von 1987-07-06) 

Anzahl der gemessenen Strecken: 21 
Anzahl der Unbekannten 2 
Gewi chtung p 5. 0 (mm) + 5. 0 <mm/kml 

Strecken s-hor mF Verb. s-aus 
von nach <m>  <mm> (mm> <m> 

1 2 30. 0391 . 7  1 .  1 30. 0401 
2 3 89. 9998 . 7  1 .  1 90. 0009 
1 3 120 . 0398 . e  -2. 1 120. 0377 
3 4 1 49. 9752 . 8  - 1 . 0  149. 9742 
4 5 209. 9849 . 8  - . 8  209.9841 

2 4 239. 9709 . 8  . 7  239 . 97 1 6  
5 6 270. 0053 . 9  . 9  270. 0062 
1 4 270. 0083 . 9  -. 1 270. 0082 
6 7 330. 0651 . 9  . 3  330. 0654 
3 5 359. 9548 . 9  - . 3  359. 9545 
2 5 449. 9521 1 . 0  - . 2  449 . 9519 
4 6 479. 9863 1 . 0  - . 3  479. 9860 
1 5 479. 9886 1 . 0  - . o  479. 9885 
5 7 600. 0550 1 .  1 . 7 600. 0556 
3 6 629. 9567 1 . 1  - .  1 629.9566 
2 6 719. 9539 1 . 2  . 2  719, 9540 
1 6 749. 9893 1 . 2  1 . 3  749. 9906 
4 7 810. 0355 1 . 2  - . 4  81-0 . 0351 
3 7 960. 0044 1 . 3  - . 3  960. 0042 

2 7 1050. 001 3  1 . 4  - . 3  1050. 001 1 
1 7 1080. 0378 1 . 4  -. 1 1080. 0377 

Ma�stabsf aktor = 1 .  0000032 +/- , 0000007 
Add i t i onskonstante a -, 0035 <m>  +/- . 0003 <m>  

mF s$dm 
( mm)  (mm> 

. 3  . o  
. 3  . 3  
. 3  . 4  
. 3  . 5  
. 2  . 7  
. 2  , 8  
. 2  . 9  
. 2  . 9  
. 2  1 .  1 
. 2  1 . 2  
. 2  1 .  4 
. 2  1 . 5  
. 2  1 . 5  
. 3  1. 9 
. 3  2 . 0  
. 3  2. 3 
. 4  2. 4  
. 4  2 . 6  
. 5  3. 1 
. 6  3 . 4  
. 6  3 . 5  

addk s-eich 
(mm) <m>  

-3. 5  30. 0367 
-3. 5  89. 9977 
-3. 5  120. 0345 
-3. 5  1 49. 971 1  
-3. 5  209. 9812 

-3. 5  239. 9688 
-3. 5  270. 0035 
-3. 5 270. 0055 
-3 . 5  330. 0629 
-3. 5  359. 9521 
-3. 5  449. 9498 
-3. 5  479, 9840 
-3. 5  479. 9865 
-3. 5  600. 0540 
-3 . 5  629. 9551 
-3. 5  719. 9528 
-3. 5  749. 9895 
-3. 5  810. 0342 
-3. 5  960. 0037 
-3. 5 1050. 0009 
-3. 5  1080. 0376 
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I N S T I T U T für 
U N I V E R S I T Ä T  

(Autoren: 6.Augustin/J, Tschaiknerl 

G E O D Ä S I E  
N N S B R U C K  

Bestimmung der Addi ti onskonetanten bei unbekannten Tei l strecken; 
<Ei chmessung : Mekometer ME 3000 von 1 987-07-06) 

Anzahl der gemessenen Strecken 21 
Anzahl der Unbekannten 7 
Gewichtung p 5 . 0  <mml + 5 . 0  <mm/ kml 

Strecken s-hor mF Verb. s-aus 
von nach <ml  !mml <mml (ml 

1 2 30. 0391 . 8  1 .  2 30. 0403 
2 3 89 . 9998 . 8  1 . 0  90. 0008 
1 3 1 20 . 0398 . 9  -2 . 2  120. 0376 
3 4 1 49 . 9752 . 9  - 1 .  1 149. 9741 
4 5 209. 9849 . 9  - . 4  209. 9845 
2 4 239. 9709 . 9  . 5  239 . 97 1 4  
5 6 270. 005:5 1 . 0  . 2  270. 0054 
1 4 270. 0083 1 . 0  - .  1 270. 0082 
6 7 330. 0651 1 . 0  . 3  330. 0654 
3 5 359. 9548 1 . 0  . 2  359. 9549 
2 5 449 . 9521 1 .  1 . 1  449. 9523 
4 6 479. 9863 1 .  1 - . 5  479. 9859 
1 5 479 . 9886 1 . 1  . 5  479 . 9891 
5 7 600. 0550 1 .  2 . 2  600 . 0551 
3 6 629. 9567 1 . 2  - . 3  629. 9565 
2 6 7 1 9 . 9539 1 . 3  - . o  7 1 9 . 9538 
1 6 749. 9893 1 . 3  1 . 3  749. 9906 
4 7 8 1 0 . 0355 1 . 4  - . 4  8 1 0 . 0351 
3 7 960. 0044 1 . 5  - . 2  960. 0042 
2 7 1050 . 0 0 1 3  1 . 6  - . 3  1 050 . 0010 
1 7 1 080. 0378 1 . 6  - . o  1 080. 0378 

Addi t i onskonstante = - . 0034 <m>  +/- . 0005 (m l  

mF addk 
( mm l  (mml 

. 6  �3 . 4  

. 6  -3. 4 

. 5  -3 . 4  

. 6  -3. 4 

. 6  -3 . 4  

. 6  -3. 4 

. 7  -3 . 4  

. 5  -3 . 4  

. 7  -3 . 4  

. 6  -3. 4  

. 6  -3 . 4  

. 6  -3 . 4  

. 6  -3 . 4  

. 7  -3. 4 

. 6  -3 . 4  

. 6  -3. 4 

. 7  -3 . 4  

. 6  -3 . 4  

. 7  -3 . 4  

. 7  -3. 4  

. B  -3 . 4  

s-i st 
<m>  

30 . 0368 
89. 9974 

120. 0342 
1 49 . 9706 
209 . 981 1 
239. 9680 
270. 0020 
270. 0047 
330. 0620 
359 . 95 1 5  
449. 9488 
479. 9824 
479. 9857 
600 . 05 1 7  
629. 9530 
7 1 9 . 9504 
749 . 9872 
8 1 0 . 03 1 7  
960. 0007 

1049. 9976 
1080. 0344 

198?-09-18 
Seite1 3 

s-eich 
(m)  

30 . 0367 
89. 9977 

1 20 . 0345 
1 49 .  971 1 
209 . 98 1 2  
239. 9688 
270. 0035 
270. 0055 
330. 0629 
359. 9521 
449 . 9498 
479. 9840 
479. 9865 
600. 0540 
629 . 9551 
7 1 9 . 9528 
749. 9895 
8 1 0 . 0342 
960. 0037 

1 050. 0009 
1080. 0376 
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Die Organisation des Vermessungswesens in Italien 
Von J. M. Lun, Naturns, Südtirol/Italien 

1. Vorwort 

225 

Anläßlich der 1 5. Gesamtösterreichischen Tagung der lngenieurkonsulenten für Ver
messungswesen im Jahre 1 986 wurde unter anderem auch über „Die Organisation des Ver
messungswesens in Italien" vorgetragen. Damit sollte dem interessierten Fachkollegen des 
deutschsprachigen Raumes dieGelegenheit geboten werden, über die Sprachgrenze hinweg 
einen Einblick über das vielseitige Schaffen der Geodäten in Italien zu erhalten. 

2. Allgemein - Die kartographischen Organe des Staates Italien 

In Italien gibt es fünf kartographische Organe auf Grund des Gesetzes Nr. 68 vom 
2. 2. 1 960. 

Es sind dies: 
1 .  Das Mil itärgeographische Institut - IGMl (lstituto Geografico Mil itare ltaliano) mit Sitz 

in Florenz, abhängig vom Ministerium für Verteidigung, 
2.  Das Hydrographische Institut der Marine - llMI (lstituto ldrografico della Marina lta

liana) mit Sitz in Genua, abhängig vom Ministerium für Verteidigung, 
3.  Das Geotopographische Informationszentrum der Luftwaffe - CIGA (Centro lnforma

zioni Geotopografiche Aeronautiche) mit Sitz bei Rom, abhängig vom Ministerium für Verteidi
gung, 

4. Die Generaldirektion des Katasters und der Steuertechnischen Dienste (Direzione 
Generale del Catasto e dei Servizi Tecnici Erariali) mit Sitz in Rom, abhängig vom Ministerium 
für Finanzen und 

5. der Geologische Dienst Italiens (Servizio Geologico d'ltalia), einer Sektion der 
Generaldirektion der Minen, mit Sitz in Rom, abhängig vom Ministerium für Industrie, Handel 
und Handwerk. 

Bevor im Einzelnen die Arbeit der fünf kartographischen Organe des Staates Italien 
erläutert wird, einige Worte über die 

Italienische Geodätische Kommission 

welche als Organ des Ministeriums für Unterricht und Kultur die Aufgabe hatte, alle geodäti
schen Arbeiten Italiens zu fördern und zu koordinieren. Sie hat sich seit ihrer Gründung im 
Jahre 1 865 um diese Aufgabe bemüht, hat·entscheidend am gesamten Kartenwerk Italiens 
mitgewirkt, hat Italien in der Internationalen Vereinigung für Geodäsie vertreten und ist - leider 
- durch einen Beschluß der italienischen Regierung am 7. Jul i 1 977 aufgelöst worden. 

Auf einem Seminar der SIFET (Societa ltaliana di Topografia e Fotogrammetria), der 
Italienischen Gesellschaftfür Vermessungswesen und Fotogrammetrie und der ANIAF (Asso
ciazione Nazionale lmprese Aerofotogrammetriche), der Vereinigung der Fotogrammetri
schen Firmen Italiens, in Neapel vom 3. bis 4. Mai 1 984 hat General Cerul l i  des IGMI als Vorsit
zender des Seminars erklärt, daß der Präsident des CNR (Consiglio Nazionale Ricerche ), dem 
Nationalen Wissenschaftsrat, mit Dekret vom 20. April 1 984 eine 

Nationale Kommission für Geodäsie, Vermessung und Kartographie 

ins Leben gerufen hat, welche die frühere Arbeit der Italienischen Geodätischen Kommission 
übernimmt. 

3. Das Militärgeographische Institut - IGMI 

Geschichtlich wurde 1 861 in Turin das Technische Büro des Generalstabs des Heeres 
(Ufficio Tecnico del Corpo di Stato Maggiore dell'Esercito ltaliano) gegründet mit d�r Aufgabe, 
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der Nation eine gleichförmige und homogene Darstellung der Oberfläche des Staatsgebietes 
zu geben, welche den militärischen und zivilen Erfordernissen des Staates genüge tun sollte. 

Mit der Gründung wurden die einzelnen kartographischen Dienste der verschiedenen 
Staaten, in welche Italien vor der Einheit aufgeteilt war, zu einem einzigen Dienst vereinigt. 

1 865 wurde dieses Technische Büro des Generalstabs des Heeres nach Florenz, der 
neuen Hauptstadt Italiens, verlegt. 

In den Gebäuden, die heute noch den Sitz des IGMI bilden, wurde mit den Arbeiten 
begonnen, welche die topographischen Karten der Südprovinzen bilden sollten. 

1 872 wird das Technische Büro umbenannt in Militär-Topographisches Institut mit eige
nem Reglement und der institutionalisierten Aufgabe, die geodätischen und topographischen 
Arbeiten für den Bedarf des Staates durchzuführen. 

Die Karte Italiens Maßstab 1 :  1 00.000 (Carta d' ltalia) nahm Gestalt an, eine Aufgabe gro
ßen Umfangs, welche bis zu ihrer Fertigstellung im Jahre 1 91 O die Kräfte und Energien des 
Institutes voll in Anspruch nahm. 

1 882 wurde das Institut in Militär-Geographisches Institut umbenannt, da diese Bezeich
nung am besten den eigentlichen Zweck der Einrichtung kennzeichnete. 

1 960 wurde das IGMI den Kartographischen Organen des Staates per Gesetz angeglie
dert. 

Alle geodätisch-planimetrischen und altimetrischen Arbeiten in Italien wurden vom IGMI 
durchgeführt. Es gibt in Italien etwa 20.000 Triangulierungspunkte der 1 .  bis IV. Ordnung des 
IGMI. Das italienische Netz ist Bestandteil des Weltnetzes, wobei das IGMI für die Meridian
bestimmung zwischen Catania auf Sizilien und Trömsö in Norwegen den italienischen Beitrag 
geleistet hat. Das Präzisionsnivellementnetz 1. Ordnung hat eine Länge von 1 3.000 km. Der 
Nullpunkt ist auf den Pegel von Genua bezogen. 

Die Aufnahme für die Carta d'ltalia (M 1 : 1 00.000) basiert auf einen Aufnahmemaßstab 
M 1 :25.000. Die italieni.sche Karte 1 :25.000 (Abb. 1 )  umfaßt das gesamte Staatsgebiet und 
besteht aus 3556 Blättern - tavoletta genannt - und hat ein Ausmaß von etwa 40 x 36 cm, 
sodaß etwa 9 x 1 0  km der Natur darauf dargestellt sind. Auf den Karten ist das 1 -km-Gitternetz 
im UTM-System eingetragen (NATO-Karten) und zusätzlich das km-Netz im italienischen 
Landessystem, welches Gauß-Boaga�System genannt wird. Prof. Giovanni Boaga, ehemals 
Präsident des IGMI, hat sich für die Einführung der konformen Zylinderabbildung nach Gauß in 
Italien verdient gemacht, sodaß das italienische Landessystem nach ihm benannt wurde. 

Das Landessystem beruht auf zwei Meridianstreifen von je 6 Grad Breite, wobei der 
zentrale Bezugsmeridian je 9 Grad bzw. 1 5  Grad östlich von Greenwich liegt und bezieht sich 
auf das Internationale Ellipsoid von Hayford. 

Seit .1965 publ iziert das IGMI die neue topographische Karte 1 :  50.000 (Abb. 2 + 3), wel
che auch auf der 1 :25.000er Aufnahme basiert. 

Ein großes Problem ist die Fortführung der Karten. Eigentlich wäre vorgesehen, daß die 
Karten bei Gebieten mit starker Entwicklung (z. B. um Mailand in der Lombardei) alle fünf Jahre 
oder weniger erneuert werden sollten. Bei Gebieten, die sich nicht so rasant entwickeln, würde 
ein Zeitraum von 1 O bis 1 5  Jahren genügen. Leider ist es nicht möglich, diese Zeiten einzuhal
ten. Verschärft wird das Problem zusätzlich durch einen Beschluß des Generalstabs, die Fort
führung nur mehr auf die 50.000er Karte zu beschränken. Diese Entscheidung der Militärs hat 
viele Regionen Italiens bewogen, selbst und aus eigenen Mitteln die Fortführung der 25.000er 
Karten in Angriff zu nehmen, sowie Karten in den Maßstäben 1 :  1 0.000 und 1 :  5.000 zu erstel
len , welche carte tecniche regionali - Technische Regionalkarten - genannt werden.  

D ie Zukunft hat für  das IGMI bereits begonnen, so wurden bereits Doppler-Messungen 
durchgeführt und GPS-Empfänger sollen angeschafft werden. Das Institut verfügt auch über 
inertiale Meßsysteme und bedient sich der interaktiven graphischen Datenverarbeitung bei 
der Erfüllung seiner Aufgaben. 
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4. Das Hydrographische Institut der Marine - llMI 

Das Hydrographische Institut der Marine wurde am 26. Dezember 1 872 mit Sitz in Genua 
gegründet. Es hat die Aufgabe systematisch die italienischen Meere zu vermessen und die 
offiziellen Kartenwerke für eine sichere Navigation zu erstellen . Seit einigen Jahren beschäf
tigt sich das Institut auch mit ozeanographischen Arbeiten, wie dem Studium der Meeres
böden, der Dynamik der Gewässer und ihrer hydrologischen Charakteristik. Zu diesem Zweck 
unterhält das Institut drei Schiffe, die „Ammiraglio Magnaghi", die „Mirto" und die „Pioppo". Zu 
ozeanographischen Arbeiten stehen dem Institut auch die ozeanographischen Schiffe des 
CNR - Consiglio Nazionale Ricerche (Nationaler Wissenschaftsrat) :--- zusätzlich zur Verfü
gung. Im Institut, das etwa 470 Leute, Militärs wie Zivilbedienstete, beschäftigt, werden jährlich 
1 20.000 nautische Karten hergestellt, sowie 45.000 verschiedene Publikationen gedruckt. 

Es ist gesetzlich vorgeschrieben, daß jedes Schiff mit den nötigen Seekarten für die 
Navigation ausgerüstet sein muß, bevor es in See stechen darf. Das Hydrographische Institut 
der Marine publiziert nur Karten für den Mittelmeerraum, den nationalen Meeren bis hin zum 
Schwarzen Meer. Es gibt kleinmaßstäbige Karten, Karten für die Küstennavigation in den 
Maßstäben 1 :  1 00.000 und 1 :  30.000, sowie Karten der Häfen 1 :  1 0.000 und größer (Abb. 4 + 5). 
Bei den Veröffentlichungen sind „II portolano" und das Verzeichnis der Leuchttürme zu nen
nen. Im „portolano" sind alle Informationen enthalten, die nicht in den Karten dargestellt wer
den können, wie generelle Informationen, Tabellen, Beschreibung der Küsten, Ankerplätze, 
Gefahren usw. Ein anderer Dienst des l lMI ist der Warndienst für die Schiffahrt, welcher als 
Radiosendung in Zusammenarbeit mit dem meteorologischen Dienst der Luftwaffe dreimal 
täglich über das Radio ausgestrahlt wird. 

· 

5. Das Geotopographische Informationszentrum der Luftwaffe - CIGA 

Das Zentrum hat hauptsächlich militärische Aufgaben zu erfüllen und produziert Karten 
für die Luftfahrt in den Maßstäben 1 :250.000 und 1 :500.000. Für die Zivilluftfahrt wird jedoch 
die Nationale Karte für die Luftfahrt Italiens OACI 1 :  500.000 (Abb. 6) produziert und fortge
führt. Sie überdeckt das gesamte Staatsgebiet mit sieben Blättern. Im Zuge der Fertigstellung 
befindet sich die neue Luftfahrtkarte OACl-CAI, die einen anderen Blattschnitt aufweist und mit 
zehn Blättern das Staatsgebiet bedecken wird. Das Zentrum ist dabei, das gesamte Staatsge
biet in einer Datenbank zu erfassen, in welcher morphologische und planimetrische Daten 
gespeichert werden. Morphologisch werden die 25-m-Schichtlinien der IG MI-Karten 1 :  25.000 
und 1 :  50.000 erfaßt, das planimetrische Archiv enthält alle Informationen, die für die Luftfahrt 
wichtig sind. Da die Fortführung der Karten des IGMI schwierig ist, arbeitet die photogrammet
rische Staffel der Luftwaffe eng mit dem Zentrum zusammen, sodaß in nächster Zukunft jeder 
Tei l  des Staatsgebietes erfaßt werden kann mit einer Fortführungsrate unter 5 Jahren. Damit 
wird die Datenbank des Zentrums laufend ergänzt. Das Zentrum produziert neuerdings auch 
Orthophotokarten, welche auf Grund ihrer Aktualität und Ihres Informationsgehaltes eine 
sichere Grundlage für die Aufgaben des Zentrums bilden. Im Rahmen der NATO-Aufgaben 
wird eine Radar-Karte 1 : 250.000 (Abb. 7) produziert, die verfilmt und im Navigationssystem 
geladen, jederzeit und in Realzeit die Lage und Navigationsdaten des Flugzeuges ergeben. 

Die Datenbank dient natürlich auch für die Ausbildung der Pi loten der Luftwaffe in 
modernen Simulatoren für die Radarnavigation. 

6. Die Generaldirektion des Katasters und der Steuertechnischen Dienste 

Im Jahre 1 860 existierten in Italien 25 unterschiedliche Katasterformen. 1 871 wurde eine 
Kommission gebi ldet mit der Aufgabe, die Situation in den einzelnen Regionen zu untersuchen 
und den Kataster einer einheitlichen Lösung zuzuführen. Das Grundgesetz Nr. 3862 vom 
1 .  3. 1 886 sieht die Bildung eines einheitlichen geometrischen Grundkatasters für ganz Italien 
vor. Die Arbeiten wurden im Jahre 1 956 abgeschlossen. 
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Von den 30, 1 1 8.725 ha des Staatsgebietes sind 28,690.966 ha mit einem Kataster nach 
dem geltenden Staatsgesetz, die restlichen 1 ,427.759 ha, welche nach dem 1 .  Weltkrieg zu 
Italien geschlagen wurden, entsprechen dem ehemaligen österreichischen Kataster, welches 
mit Kaiserlichem Dekret vom 23. 12 .  1 81 7  gebildßt und mit dem Gesetz vom 24. Mai 1869 
BLI Nr. 88 organisch geregelt wurde. Dies.er Grundkataster mit dem Institut des Grundbuches 
wurde mit Königlichem Dekret Nr. 2323 vom 4. November 1 928 so übernommen und beibehal
ten. Die gesamte Materie wurde mit Königlichem Dekret vom 28. März 1 929 Nr. 499 neu 
geregelt. 

Das gesamte Katasterkartenwerk zählt an die 300.000 Mappenblätter (genau 308.361 ) 
mit etwa 65 Mi llionen Parzellen und 1 7  Millior:ien Besitzern. Erfaßt wird nur der Besitz, wobei 
das Eigentum bzw. die geometrischen Ausmaße der Parzelle nicht ausdrücklich garantiert 
sind. 

Der normale Maßstab der Mappenblätter ist 1 :2000 (212.209 Blätter), es werden aber 
auch 1 :4000 (22.873 Blätter) und 1 : 1000 (33.876 Blätter) (Abb. 11 ) ,  in Einzelfällen auch 1 :500 
( 1273 Blätter) verwendet. 

Die restlichen Mappenblätter sind in den Maßstäben 1 : 2880/1 440 sowie 1 : 2500 ( 1 7.428 
Blätter), sodaß insgesamt287.599 Blätter das Kartenwerk bilden, zu dem noch die Übersichts
pläne der einzelnen Katastergemeinden gezählt werden müssen. 

Die Mappenblätter im ehemaligen k. u .  k. Gebiet sind im Gegensatz zum restlichen 
Staatsgebiet im Maßstab 1 :2880 bzw. 1 : 1 440 (Abb. 9). Teilweise aber auch in den Maßstäben 
1 : 2500/2000 bei den Aufnahmen, welche nach dem Jahre 1 873 durchgeführt wurden, nach 
der Einführung des metrischen Systems in Österreich. Im Jahre 1 934 wurde mit den-Arbeiten 
für einen fotogrammetrischen Kataster begonnen, welcher ganz Italien nach den Plänen der 
damaligen Regierung einheitlich überziehen sollte. Auf Grund der Kriegsereignisse konnte 
dieses ehrgeizige Projekt jedoch nicht verwirklicht werden .  Es muß aber gesagt werden, daß 
es in Italien ganze Provinzen gibt, die ganz oder zum Teil dieses fotogrammetrische Karten
werk besitzen und fortführen, so z. B. in den Provinzen von Terni und Viterbo, aber auch bei 
Rom, Belluno, Florenz, Novara, Pistoia, Sondrio, Udine und Vercel l i .  Dieses fotogrammetri
sche Kartenwerk umfaßt 7640 Blätter, davon sind 5419 im Maßstab 1 :2000 (Abb. 12), 993 im 
Maßstab 1 : 1000, 1 164 im Maßstab 1 :4000, 61 im Maßstab 1 :500 und 3 in einem anderen Maß
stab. 

Der Ital ienische Kataster hat eine eigene Triangul ierungsabteilung, dessen Netze ganz 
Italien überziehen und an das Landesnetz des IGMI angeschlossen sind. Auch werden vom 
Kataster eigene Nivel lements durchgeführt und Höhenfestpunkte erstellt, als Ergänzung zum 
bestehenden Landesnetz des IGMI. Die Hauptaufgabe des Katasters aber ist und bleibt die 
Verwaltung und Archivierung der Liegenschaften zu Steuerzwecken. 

Man unterscheidet zwischen zwei grundlegenden Katastern, dem Kataster der Liegen
schaften (catasto terreni) und dem Neuen Städtischen Gebäudekataster (Nuovo Catasto 
Edilizio Urbane), welcher seit seiner Einführung im Jahre 1 939 alle Gebäude in Italien erfassen 
soll. Da die Entwicklung Italiens in den letzten Jahrzehnten rasant vor sich gegangen ist, das 
Katasterpersonal aber in etwa bei 1 1 .000 Beschäftigten konstant geblieben ist, war es 
praktisch unmöglich den gesamten Gebäudebestand Italiens zu erfassen. Das Parlament hat 
jedoch 1 985 ein Gesetz verabschiedet, wonach jeder Bürger innerhalb einer gewissen Frist 
seiner Meldepflicht nachkommen soll, andernfalls er mit saftigen Strafen zu rechnen hat. Die 
Meldung in den Gebäudekataster wird genau nach Vorschrift durch freischaffende Techniker 
vorgenommen. 

In  neuerer Zeit sind verstärkt Bestrebungen der Katasterverwaltung festzustellen, die zu 
einem „numerischen" Kataster führen sollen. Gedacht ist an eine Digitalisierung des 
bestehenden Kartenwerkes mit interaktiver graphischer Fortführung . Die Mechanisierung des 
Katasters, d. h .  die computermäßige Erfassung der Katasterdaten, ist weit fortgeschrittten und 
dürfte in Kürze abgeschlossen werden. 
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7. Der Geologische Dienst Italiens 

Der Geologische Dienst Italiens hatte ursprünglich vor, für das gesamte Staatsgebiet 
eine geologische Karte im Maßstab 1 : 1 ,000.000 zu erstellen. Einen Beitrag hierzu gaben ver
schiedene italienische Universitäten. Da es fast unmöglich war, die verschiedenen Beiträge 
und Interpretationen zu vereinheitlichen und zu koordinieren, beschloß das Geologische 
Kommitee eine einheitliche Legende zu erstellen und die Karte im Maßstab 1 :  500.000 erschei
nen zu lassen (Abb. 10). Grundlage für das geologische Kartenwerk ist die Carta d'ltalia 
1 : 100.000 des IGMI. Es gibt für Italien 277 geologische Karten in diesem Maßstab. Im Jahre 
1971 wurde mit der Aufnahme und dem Druck einer geologischen Karte 1 :50.000 begonnen, 
die das Land mit 652 Blättern erfassen wird. In Grenzgebieten wurde die geologische Karte mit 
denen der Nachbarländer verknüpft. Zu den Aufgaben des Geologischen Dienstes gehört es 
auch gravimetrische Messungen durchzuführen, die in den gravimetrischen Karten 1 :  1 00.000 
und 1 :50.000 ihren Niederschlag finden. Der Geologische Dienst vertreibt auch verschiedene 
geologische Publikationen und Bücher als Ergänzung zum vorhandenen Kartenmaterial. Eine 
Karte der Minen und Lagerstätten Italiens gibt es im Maßstab 1 : 1 ,000.000. 

8. Die Regionen 

Mit einem Dekret des Staatspräsidenten Nr. 6 1 6  aus dem Jahre 1 977 hat der Staat einen 
Teil seiner Kompetenzen an die Regionen übertragen, die so selbst über ihr Territorium mit 
eigenen Regionalgesetzen verfügen können. Da das IGMI nunmehr nur die 1 :  50.000er Karte 
fortführt, die 1 : 25.000er Karte zunehmend für planerische Zwecke veraltet ist, sind die Regio
nen gezwungen für Ihre Belange und planerischen Ziele entweder die 1 : 25.000er Karte des 
IGMI selbst fortzuführen oder aber eigene Kartenwerke nach den Vorschlägen und Normen 
der Italienischen Geodätischen Kommission in den Maßstäben 1 : 1 0.000oder 1 : 5000 erstellen 
zu lassen. 

Zu diesem Zweck wurde ein lnterregionales Zentrum zur Koordinierung und Dokumen
tierung von Landinformationen ( centro interregionale di coordinamento e documentazione per 
le informazioni territoriali) ins Leben gerufen. Diesem Regionalen Zentrum gehören alle 1 9  
Regionen Italiens und die beiden Autonomen Provinzen Trient und Bozen an. I m  Augenblick ist 
der Präsident des Zentrums ein Vertreter der Region Latium. 

Aufgabe des Zentrums ist es, Arbeitsgruppen zu bilden, welche Lösungen spezieller 
reg ionaler Probleme erarbeiten sollen, so hat es unter anderem Arbeitsgruppen gegeben für 
die lnventarisierung und Erstellung einer Karte der Italienischen Forste (carta forestale 
d'ltalia), Arbeitsgruppen über Probleme wie Bodennutzung, Orthophotokartenerstellung, Fer
nerkundung u .  v. a. m. Das Zentrum hat auch eine Umfrage gestartet, mit welcher.das Potential 
der spezialisierten Privatbetriebe im Vermessungswesen, der Kartenerstellung und die foto
grammetrischen Betriebe erfaßt wurden. Es wurden 1 39 Betriebe ermittelt, die 2 1 00 Mitarbei
ter beschäftigen. Die Regionen können dank der Umfrage kartographische Arbeiten an spe
zialisierte Betriebe in ihrer Nähe vergeben. 

Über die Arbeit der einzelnen Gruppen wird in einer eigenen Zeitschrift berichtet. 
Die Region Toskana hat im Jahre 1 979 in Florenz eine Nationale Konferenz über Karto

graphie (Conferenza Nazionale sulla Cartografia) in Zusammenarbeit mit dem Ministerium für 
Wissenschaft und Forschung veranstaltet, in welcher alle Vertreter, sei es der Ministerien, der 
Kartographischen Organe des Staates, der Regionen; der Wissenschaft (Universitäten) und 
der Privatwirtschaft eingehend in Vorträgen auf die Situation der Kartographie im lande einge
gangen sind. 

In Genua, der Hauptstadt der Region Ligurien, fand im Jahre 1 983 die Zweite Nation1;1le 
Konferenz über Kartographie und Landinformationssysteme statt. Alle Beteiligten brachten 
die Meinung zum Ausdruck, daß ein Nationales Geographisches Institut nach dem Vorbild des 
französischen IGN am besten den italienischen Verhältnissen entsprechen würde, wobei das 
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IGMI seine zivilen von den militärischen Aufgaben trennen sollte und als Nationales Geogra
phisches Institut die gesamten kartographischen Institutionen unter einem Dach vereinigen 
sollte. 

9. Institutionen, private Institute, Verbände und Vereinigungen 

Die „Kasse für den Süden Italiens" (Cassa per il Mezzogiorno) hat als Institution für ver
schiedene Regionen wie Abruzzen-Molise, Kalabrien, Kampanien, Latium, Apulien, Sardinien 
und Sizilien Karten im Maßstab 1 : 5000 für über 1 ,437.000 ha produziert. 

Thematische Karten werden vom privaten Geographischen Institut De Agostini aus 
Novara/Piemont produziert. Auch muß die Kartographische Abteilung des Italienischen 
Touringclubs TCI aus Mailand erwähnt werden. 

Vereine gibt es für Kartographie, Fernerkundung, Photogrammetrie u .  v. a. Wohl 
wichtigste Vereinigung ist die SIFET (Societa ltaliana di Topografia e Fotogrammetria), welche 
derzeit etwa 785 Mitglieder aus allen Bereichen des geodätischen Lebens Italiens zählt. 

Als Vereine mögen noch erwähnt werden: die „asit" (associazione italiana topografi -
italienische Vermesservereinigung) und die „tpg" - Topographenvereinigung der Region 
Trentino-Südtirol -, welche als Vereinigung von Freischaffenden die „Südtiroler Symposien
tage" der letzten Jahre mit anderen Vereinen des deutschsprachigen Raumes mitveranstaltet 
hat. 

In der FIG ist Italien durch den Consiglio Nationale Geometri (Nationaler Rat der Geo
meter) - Rom - vertreten, dem obersten Organ der Geometervereinigung mit etwa 77.000 
Mitgliedern. 
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Abb. 6: Nationale Karte für die Luftfahrt Italiens 1 :  50.000 (Ausschnitt) - Carta Aeronautica d'ltalia, 
0.A.C. I .  (Reproduktion genehmigt mit Schreiben Geotopografisches Informationszentrum der Luft-

waffe - GIGA vom 1 9. 2. 1 987, Prot. Nr. CIGA/30/694) 



1 
Abb. 7: Radar-Karte 1 :  250.000 (Ausschnitt, Blatt Milano) 

(Reproduktion genehmigt mit Schreiben Geotopografisches Informationszentrum der Luftwaffe - GIGA, 
vom 1 9. 2. 1 987, Proi. Nr. CIGA/30/694) 



Abb. 8: Katastermappe Bozen (alt) 
(Reproduktion genehmigt mit Schreiben des IGMI vom 29. 6. 1 988 Nr. 2845) 
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Abb. 9: Kataster-Mappenblatt Bozen/Bolzano 3, Maßstab 1 : 1 440 (Ausschnitt) 
(Reproduktion genehmigt mit Schreiben des Assessorates für Kataster und Grundbuch - Bozen/Trient 

vom 1 3. 1 .  1 987, Pro!. Nr. 381 /T) 
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1 

Abb. 1 1 :  Kataster-Mappenblatt Völs/Fie am Schiern, BI. 28, Maßstab 1 :  1 000 (Ausschnitt) 
(Reproduktion genehmigt mit Schreiben des Assessorates für Kataster und Grundbuch - Bozen/Trient 

vom 1 3. 1 .  1 987, Prot. Nr. 381 /T) 
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Abb. 12 :  Photogrammetrischer Kataster M = 1 :  2000, Vlterbo BI. 1 98.  (1 . Oleate: Situation- Schichten
linien, 2. Oleate: Kataster). (Reproduktion genehmigt mit Schreiben der Generaldirektion Kataster - Rom 

vom 1 1 .  5. 1 988, Amt T. C. IV, Prot. Nr. 4A/1 043) 
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Praktische Möglichkeiten für die Bewertung der Bodenerosion 
in Österreich · 

Von A. Stechauner und M. Ehgartner, Wien 

Abstract 

The loss of soil due to erosion has increased in recent years because of intensive, highly mechani
zed economy with poor crop rotation. 

The evaluation of the erosion harzard is a precondition for counter-measures, which are urgently 
needed. 

Within a scientific project a model for achieving a soil erosion map has been developed, the basis of 
which is the Universal Soil Loss Equation (USLE) by Wischmeier and Smith and the Bavarian evaluation 
frame by Schwertmann. 

After verifying the relevantfactors of the USLE with regard to being adopted for Austrian conditions, 
the process for achieving the erosion map is described. 

Within this process the areal photograph, the digital elevation model (DEM) and the Stuttgart 
Contouring Programm (SCOP) take the key position. The outcome ist then commented upon and, lastly, 
possibilities for improvement and development are shown. 

Auszug: 

Der Bodenabtrag hat in den letzten Jahrzehnten durch die intensive, fruchtfolgearme und hoch
mechanisierte Wirtschaftsweise stark zugenommen. Gegenmaßnahmen, die dringend erforderlich sind, 
setzen die Bewertung der Erosionsgefahr voraus. 

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurde ein Modell für die Herstellung von Erosionsgefähr
dungskarten entwickelt. Es beruht auf der universellen Bodenabtragsgleichung (UBAG) von Wischmeier 
und Smith und den bayrischen Bewertungsrahmen von Schwertmann. 

Nach Überprüfung der einzelnen Faktoren der UBAG in Bezug auf ihre Anwendbarkeit auf österrei
chische Verhältnisse wird die Vorgangsweise für die Herstellung der Erosionsgefährdungskarte 
beschrieben. Hiebei nehmem Luftbild, digitales Höhenmodell (OHM) und Programmpaket SCOP eine 
Schlüsselstellung ein. Das Ergebnis wird einer eingehenden Kritik unterzogen und schließlich werden 
Verbesserungs- und weitere Entwicklungsmöglichkeiten aufgezeigt. 

Einleitung 

Im Rahmen eines vom Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft und von der 
NÖ Landesregierung geförderten Forschungsprojektes mit dem Titel „Die Luftbildauswertung 
als Instrument bei der Ermittlung des landwirtschaftlichen Produktionspotentials" arbeiten 
folgende Institutionen zusammen: 

- Institut für Raumplanung, ÖIR,  Dipl.-Ing. Quendler; 
- NÖ Agrarbezirksbehörde, Dipl.-Ing. Stechauner; 
- Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen, Dipl.-Ing. Strenn; 
- Technische Universität Wien, Prof. Kraus; 
- Universität für Bodenkultur, Institut für Bodenkunde und Baugeologie, Prof. Slum und 
- Institut. für Geodäsie und Photogrammetrie, Prof. Stolitzka; 
- Bundesanstalt für Bodenwirtschaft, Doz. Dr. Denneberg 
- Bundesanstalt für Kulturtechnik und Bodenwasserhaushalt, Dozent Dr. Klaghofer. 
Ziel des Projektes ist, die Anwendung von Luftbildern und Orthophotos für die Bestands

aufnahme, Bewertung und Planung bei Kommassierungs- und Flurbereinigungsverfahren zu 
untersuchen. Die interdisziplinäre Zusammenarbeit hat unter anderem auf dem Teilgebiet der 
Erosionsbewertung relativ schnell zu praktikablen Ergebnissen geführt, die im folgenden vor
gestellt werden sollen. 
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1. Zur Umweltsituation: 

In den industrialisierten Ländern haben in den letzten Jahrzehnten nicht nur Industrie, 
Verkehr und Haushalte zu schweren Belastungen der Umwelt geführt, sondern auch die 
moderne und intensiv betriebene Landwirtschaft selbst. Düngung und Pestizide belasten in 
zunehmendem Maße Boden und Wasser. Die Verringerung der Fruchtfolgeglieder, die man
gelhafte Versorgung der Böden mit organischer Substanz und die Bewirtschaftung mit schwe
ren Maschinen und Geräten haben zu einer fortschreitenden Verschlechterung der Boden
struktur und zunehmenden Bodenerosion geführt. Diese Situation wurde vielfach durch pri
vate Arrondierungen und durch Flurbereinigungsverfahren noch verschärft. 

Neben einem katastrophalen Artenrückgang ist vor allem die Erosion ein sichtbares 
Zeichen dafür, daß unsere Umwelt nicht mehr in Ordnung ist. Immer häufiger können alljähr
l ich, landauf und landab vor allem in den Hackfruchtanbaugebieten des Hügellandes nach 
stärkeren Regen schwere, in die tausende Tonnen gehende Bodenverluste durch Ober
flächenwasserabfluß beobachtet werden. 

Den Verantwortl ichen in den öffentlichen Institutionen wie Ministerien, Landesregierun
gen ,  Agrarbehörden, Kammern und Universitäten etc. sowie den Landwirten selbst ist klar, 
daß Abhilfe dringend not tut. In einem Bodenschutzkonzept fällt dem Erosionsschutz zweifel
los eine wichtige Rolle zu. 

Stand der Forschung: 
In der Erforschung der naturwissenschaftlichen zusammenhänge konnten in den 

letzten Jahrzehnten bedeutende Fortschritte erzielt werden, und es existiert auch schon eine 
.ansehnliche Literatur über die Erosionsproblematik. 

Die wichtigsten Vertreter sind Wischmeier und Smith (21 ), die in den USA die zusam
menhänge bei der Bodenerosion erforscht und ein Modell entwickelt haben, das in der univer
sellen Bodenabtragsgleichung (UBAG) formuliert ist. 

A = R x K x L x S x C x P  
Hiebei bedeuten: 
A = durchschnittlicher jährlicher Abtrag in t/ha 
R = Regenfaktor (Erosivität) 
K = Bodenerodierbarkeitsfaktor 
L = Hanglängenfaktor 
S = Hangneigungsfaktor 
C = Bewirtschaftungsfaktor 
P = Erosionsschutzfaktor 
Die einzelnen erosionswirksamen Faktoren werden aus bestimmten Standortspara

metern abgeleitet. 
I ntensiv wird auch am Institut für Bodenkunde an der Technischen Universität in Mün

chen geforscht. Schwertmann (20) hat das amerikanische Modell auf Bayern übertragen und 
das Handbuch „Die Vorausschätzung des Bodenabtrages in Bayern" herausgegeben. Anfang 
des Jahres 1 988 wurde eine verbesserte Neuauflage dieses Handbuches mit dem Titel 
„Bodenerosion durch Wasser" im Ulmerverlag veröffentlicht, das derzeit in der NÖ Agrar
bezirksbehörde für Erosionsbewertungen praktisch angewendet wird. 

Um wirksame Strategien zur Bekämpfung der Bodenerosion zu entwickeln, wären für 
die praktischen Landwirte, die Beratungsdienste und alle Institutionen, die durch ihre Projekte 
in die Landschaft eingreifen wie z. B. die Agrarbehörden im Rahmen von Flurbereinigungsver
fahren, dringend Planungsgrundlagen in Form von Erosionsgefährdungskarten erforderlich . 

Solche Erosionsgefährdungskarten auf der Basis der UBAG sind in topographisch 
stärker differenzierten Gebieten ohne technische Hi lfsmittel nur sehr schwierig und mit 
großem Arbeitsaufwand herstellbar. 
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Die Bewertung der komplizierten Erosionsproblematik läßt sich auf zwei ,  für die Praxis 
relevante Fragen reduzieren: 

1 .  Ist die UBAG von Wischmeier und Smith und der Bewertungsrahmen von Schwert
mann auf Österreich und im speziellen auf Niederösterreich übertragbar und können die 
einzelnen erosionsbestimmenden Faktoren mit genügender Genauigkeit erfaßt werden? 

2. Gibt es eine praktikable, möglichst automatisierte Methode zur Herstellung von 
Erosionsgefährdungskarten? 

Von der Beantwortung dieser Fragenhängt deshalb so viel ab, weil eine österreichweite 
Untersuchung aller Erosionsfragen nicht von heute auf morgen bewerkstelligt werden kann, in 
der Praxis aber aussagekräftige Erosionsgefährdungskarten schon jetzt dringend notwendig 
sind. 

2. Zur Anwendung der UBAG und des Bewertungsrahmens von Schwertmann: 

Nach dem Studium der deutschen Literatur über die Erosionsproblematik, einem Fach
gespräch mit Prof. Schwertmann und seinen Mitarbeitern in München sowie den Ergebnissen 
aus Beregnungsversuchen durch die Bundesanstaltfür Kulturtechnik und Bodenwasserhaus
halt Petzenkirchen im Rahmen des in der Einleitung zitierten Projektes kommen die Verfasser 
dieses Artikels zu dem Schluß, daß die UBAG auch auf österreichische Ackerbaugebiete 
anwendbar ist. 

H iefür sprechen folgende Gründe: 
- Die Forschungsarbeiten von Schwertmann und Mitarbeitern haben die Anwendbarkeit des 

amerikanischen Modells auf bayrische Verhältnisse im wesentlichen bestätigt. Da die 
natürlichen und wirtschaftl ichen Voraussetzungen, unter denen in  Bayern und Österreich 
Ackerbau betrieben wird, sich nicht grundlegend voneinander unterscheiden, muß das 
auch für österreichische Verhältnisse gelten. Abweichungen vom Model l ,  die in Bayern in 
Teilbereichen festgestellt wurden, wird es natürlich auch in Österreich geben. Diese sollten 
möglichst bald wissenschaftlich untersucht werden. 

- Wie K. Auerswald (7) dargestellt hat (Abb. 1 ), ist die Sensitivität der erosionsbestimmenden 
Faktoren untereinander nicht gleich, sie ändert sich auch innerhalb der einzelnen Faktoren
bereiche. Nach Abb. 1 ist der Einfluß der Hangneigung auf das Erosionsgeschehen am 
größten. Die Niederschlagsverhältnisse, ausgedrückt durch den R-Faktor, fallen am 
wenigsten ins Gewicht. Etwas stärker wirken sich die Bodeneigenschaften, die durch den 
K-Faktor erfaßt werden, aus. 
Diese Zusammenhänge sind ein wichtiger H inweis für die Genauigkeitsansprüche, die bei 
der Ermittlung der einzelnen Faktorgrößen zu stellen sind. Demnach sind die Neigungsver
hältnisse mit größtmöglicher Genauigkeit zu erfassen . Bei den übrigen Faktoren ist eine 
größere Variabil ität tolerierbar. 

- Bei der Erstellung von Erosionsgefährdungskarten kommt es nicht darauf an, daß an jeder 
beliebigen Stelle oder für jede beliebige Parzelle der Bodenabtrag mit größter Genauigkeit 
festgestellt wird. Der Zweck solcher Karten ist vielmehr, gewisse Gefährdungsbereiche, 
Gefährdungsklassen, auszuweisen, d. h. die relative Erosionsgefährdung z. B. in 5 Klassen 
wie 

nicht gefährdet 
mäßig gefährdet 

gefährdet 
stark gefährdet 

sehr stark gefährdet 

darzustellen. Das bringt aber mit sich, daß jede Erosionsgefährdungsklasse nur einen 
von-bis-Wert angeben kann. Es ist daher zulässig, zumindestens bei den weniger ins 
Gewicht fallenden Faktoren generalisierte Werte anzuwenden. 
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Zu den einzelnen Faktoren ist folgendes zu sagen: 
- Der Regenfaktor R ist der langjährige Durchschnsitt aller Einzelregen pro Jahr. Der Regen

faktor ergibt sich für den Einzelregen aus seiner kinetischen Energie Ee (kJ/m2) und seiner 
maximalen 30-Minuten-lntensität 1 30 (mm/h) 

R
. 

_ Ee . 1 30 
e - 1 000 

Schwierigkeiten für die exakte Feststellung des R-Faktors ergeben sich aus der Tatsache, 
daß nur wenige Klimastationen mit Jangjährigen Aufzeichnungen mittels Regenschreiber 
existieren. Entschärft wird diese Situation aber dadurch, daß Regler und Schwertmann ( 1 8) 
eine enge Beziehung zwischen den R-Werten und den Sommerniederschlägen festgestellt 
haben. Diese Tatsache wird auch von den Untersuchungen in Schletz bestätigt. Siehe dazu 
auch Klaghofer und Grossauer ( 1 5) .  
Da wesentlich mehr Klimastationen mit einfachen, langjährigen Niederschlagsmessungen 
vorhanden sind, kann der R-Faktor praktisch für alle Gemeinden Niederösterreichs fest
gelegt werden, und wird dieser nach dem oben Gesagten in den meisten Fällen die erfor
derliche Genauigkeit (Abstufung von 1 0  Punkten gemäß dem bayrischen Handbuch) 
aufweisen. 

- Der K-Faktor hängt von 5 Bodeneigenschaften ab: 
a) vom Prozentgehalt an der Korngröße 0,002 bis 0, 1 mm (Schluff und Feinstsand) 
b) vom Prozentgehalt an der Korngröße 0, 1 1  bis 2,0 mm (Sand) 
c) vom Gehalt an organischer Substanz (in %) 
d)  von der mittleren Aggregatsgröße ( in  mm) 
e) von der Permeabil ität ( in  cm/Tag) 
Dem K-Faktor liegt folgende Gleichung zugrunde: 
K = 0,0277 x M1 ·14 x 1 0-4 x ( 1 2  - % organische Substanz) + 0,043 x (Aggregatsklasse 
- 2) + 0,033 x (4 - Permeabilitätsklasse) 
M ist ein Körnungsindex, der sich ergibt aus: 
M = Gehalt (%)  der Korngrößen 0,002 - 0, 1 x ( 1 00 - Gehalt (%)  der Korngröße 
< 0,002 mm) 
Die erforderlichen Ausgangswerte für den K-Faktor l iefert für die verschiedenen Boden
formen die Bodenkartierung. Mit Ausnahme des Feinstsandes werden durch Bodenunter
suchungen alle erforderlichen Werte routinemäßig erfaßt. Der Feinstsand kann nach 
Schwertmann (20) auch durch Schätzung aus der Sandfraktion abgeleitet werden. 
An der Technischen Universität in München wurden auf verschiedenen Böden Bereg
nungsversuche vorgenommen. Diese Untersuchungen haben ergeben, daß bei Lößböden 
die berechneten K-Faktoren mit den bei Beregnungsversuchen gefundenen Werten gut 
übereinstimmen. 
Bei Böden auf anderem Ausgangsmaterial sind teilweise größere Abweichungen zwischen 
den errechneten Bodenabträgen und den im Beregnungsversuch gemessenen festgestellt 
worden. 
In Schletz wurden bei zwei Beregnungsversuchen auf tertiärem Ausgangsmaterial 
folgende Unterschiede zwischen Beregnungs- und Berechnungsergebnis festgestellt. 
Nach Klaghofer ( 1 4) :  

Bodenform Bodentyp und Ausgangsmaterial K-Wert K-Wert 
Kurzb. berech. beregn .  
t5 Kulturrohboden aus schweren kalkhältigen 

Feinsedimenten 0,31 0,07 
s3 Kulturrohboden aus kalkhältigen 

Feinsedimenten (S) 0,33 0,51 
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Die errechneten Werte liegen aufgrund der später folgenden Genauigkeitsüberlegungen 
außerhalb der Toleranzgrenzen. Die K-Werte in diesen Bodenformenbereichen sind daher 
derzeit mit größerer Unsicherheit belastet. 
Bis für österreichische Verhältnisse bessere Grundlagen vorliegen, muß sich die Praxis mit 
den Werten nach dem bayrischen Handbuch begnügen. Untersuchungen auf solchen 
Extremböden wären vordringlich in Angriff zu nehmen. 
Nach Auerswald (4) bieten auch die Klassenbeschriebe der Reichsbodenschätzung (in 
Österreich Finanzbodenschätzung) eine Grundlage für die Abschätzung der K-Faktoren 
auf größeren Flächen. Auerswald hat die zusammenhänge für den Großraum Mün
chen-Augsburg untersucht und signifikante Beziehungen zwischen Klassenbeschrieb 
und K-Faktoren festgestellt. Die Anwendbarkeit der ermittelten K-Werte auch in anderen 
verwandten Landschaften wird vermutet. 

- Da die Wirtschaftsweise in Bayern nicht wesentlich von jener in Österreich abweicht, sind 
von Beregnungsversuchen unter österreichischen Verhältnissen keine wesentlichen 
Änderungen der C-Faktoren zu erwarten. Darüber hinaus muß dieser Faktor auf größeren 
zusammenhängenden Flächen konstant gehalten werden, wenn die naturbedingte 
Erosionsanfälligkeit verschiedener Lagen verglichen werden soll. Hiebei ist die ortsübliche 
Bearbeitungsweise und Fruchtfolge zugrunde zu legen. 
Für die Ermittlung der C-Faktoren ist jedoch die Kenntnis über die Verteilung der Jahres-R
Werte in den einzelnen Vegetationsperioden erforderlich. Diese Jahres-R-Verteilung geht 
als sogenannter Erosionsindex in die C-Faktorberechnung ein. Um diese Grundlagen auch 
für Österreich zu schaffen, müßten genaue Untersuchungen des Niederschlagsgesche
hens durchgeführt werden. 

- Der Hanglängenfaktor L ist, wie aus dem Diagramm von Auerswald (Abb. 1 )  ersichtlich, im 
Bereich bis zu 80 m Hanglänge besonders sensibel. Hierauf ist bei der Klassenabstufung 
zur Charakterisierung der Erosionsgefahr Rücksicht zu nehmen. 
Der Hangneigungsfaktor S ist der sensibelste aller Faktoren. Das Gefälle bzw. die Hang
neigungen müssen daher besonders genau erfaßt werden. Auerswald (3) hat anhand von 
1 30 Beregn_ungsversuchen festgestellt, daß das Modell von Wischmeier und Smith sehr gut 
geeignet ist, um den Hangeinfluß zu erfassen. 

- Was die Erosionsschutzmaßnahmen betrifft (P-Faktor) ,  so besteht zwischen bayrischen 
und österreichischen Verhältnissen sicher kein Unterschied. Die Werte des bayrischen 
Handbuches können daher übernommen werden. 

zusammenfassend kann festgestellt werden, daß das Bewertungsmodell von 
Wischmeier und Smith in der modifizierten Form des bayrischen Handbuches bei der Bewerc 
tung und Vorausschätzung des Bodenabtrages durch Erosion prinzipiell auch in Österreich 
angewendet werden kann und praktikable Ergebnisse l iefert. 

Da in Teilbereichen die Ausgangsdaten für die erforderlichen Faktorwerte entweder 
nicht vorliegen oder die berechneten Werte nicht mit den ermittelten Meßwerten genügend 
genau übereinstimmen, wäre es für die Praxis mittelfristig erforderlich, die einzelnen Faktoren 
und deren Berechnungsmodelle wissenschaftlich zu überprüfen und an die österreichischen 
Verhältnisse anzupassen. 

3. Zur Herstellung von Erosionsgefährdungskarten 

Im Rahmen des eingangs genannten Forschungsprojektes wurde mit dem an der 
Technischen Universität Wien, Institut für Photogrammetrie, vorhandenen Programmpaket 
SCOP (1 ) versucht, eine Methode für die Herstellung von Erosionsgefährdungskarten nach 
einem Vorschlag von Th. Dietz ( 1 1 )  zu entwickeln. 

Als Grundlage dienten Infrarotluftbilder der Gemeinde Schletz, NÖ, im Maßstab 
1 :  1 1 .000 und ein digitales Höhenmodell basierend auf einem Rasterpunktabstand von 30 m .  
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Die Luftbilder wurden vom Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen hergestellt. 
Da die Erosion bei der Flurbereinigung unter anderem über die Ackerlängen beeinflußt 

werden kann, wurde die UBAG so umgeformt, daß die Hanglänge L zur gesuchten Größe wird. 
Dazu mußten je nach Tiefgründigkeit der Böden die tolerierbaren Bodenabträge eingeführt 
werden, und zwar wurde A (tol) für die tiefgründigen Lößböden mit 1 Ot  und für die seichtgründi
gen Böden auf terziären Ablagerungen mit 5 t festgelegt. Daraus ergibt sich die Formel 

L = 
__ A�(to�I) __ 
K X S (R X C  X P) 

Um die Erodibilität der verschieden erosionsgefährdeten Lagen im Flurbereinigungs
gebiet vergleichen zu können, wurden der R-Faktor und der C-Faktor konstant gehalten. 

Der R-Faktor wurde auf Grundlage der langjährigen mittleren Sommerniederschläge 
(April bis Oktober) der Meßstation Oberleis wie folgt errechnet: 

R = - 1 ,48 + 0, 1 41 X 348,25 = 47,62 
Bei der Erosionsberechnung wurde der aufgerundete Faktor 50 verwendet. 
Dem C-Faktor wurden die Kulturartenverteilung der Gemeinde Schletz, die ortsübliche 

Wirtschaftsweise sowie der Erosionsindex von Bayern zugrunde gelegt. Nach dem Bewer
tungsrahmen von Schwertmann (20) ergibt sich für die Gemeinde Schletz der C-Faktor mit 
0,26. 

Der P-Faktor wurde konstant mit 1 festgelegt, das bedeutet Bewirtschaftung in der Fall
richtung. 

Von den beiden als variabel verbleibenden Faktoren wurde der S-Faktor über das 
digitale Höhenmodell (DHM) erfaßt. Die K-Faktoren wurden von der Bundesanstalt für Boden
wirtschaft auf Grundlage der Bodenkartierung für 1 0  Bodenformen berechnet (Tabelle 1 ). Die 
K-Faktoren wurden in 6 Gruppen zusammengefaßt. A (tol) wurde nach dem bayrischen Hand
buch festgelegt. 

Bodentyp und Ausgangsmaterial 
1 3  Kulturrohboden aus Löß 
K1 Komplex aus 13 und s3 
s3 Kulturrohboden aus kalkhältigen 

Feinsedimenten (IS) 
15 Braunerde aus Löß 
B1 kalkhältiger Braunlehm aus reliktem 

Bodenmaterial (IT) 
T9 kalkfreier Braunlehm aus reliktem 

Bodenmaterial 
b1 braunes Kolluvium 
19 Tschernosem aus kalkhältigen 

Feinsedimenten über Kies und Schotter 
P4 kalkfreier Braunlehm aus reliktem 

Bodenmaterial 
s5 

t5 

B3 

LS-Braunerde aus kalkhältigen 
Feinsedimenten 
Kulturrohboden aus kalkhältigen 
Feinsedimenten (tertiär L - LT) 
kalkhältige oder entkalkte LS-Braunerde 
aus tertiären Feinsedimenten 

K-Faktor 
0,5-0,59 

0 , 18  
0,48 

0,44 
0,43 
0,53 

0,37 

0,39 

0,33 

0,36 

0,24 

generalis. 
K-Faktor 
0,54 

0, 1 8  
0,48 

0,44 

0,37 

0,24 

A (tol) 
1 0  

5 
1 0  

1 0  

1 5  

5 

5 
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Abbildung 2 zeigt den Ausschnitt eines Orthophotos von Schletz. 

Abb. 2: Orthophotoausschnitt des Testgebietes Schletz 

Photogrammetrische Daten: 
Zeitpunkt der Luftbildaufnahme 3. Jul i  1 986, 1 0.51 bis 1 1 .00 Uhr 
Kammerkonstante 21  cm 
Flughöhe 2300 m 
Maßstab der Luftbilder ca. 1 :  1 1 .000 
Maßstab des Orthophotos 1 :2880 ·Farbinfrarotfilm 

251 

Die Höhenlinien mit einem Höhenabstand von 2,5 m geben eine gute Darstellung der 
Geländeverhältnisse. Aus den Farb- und Strukturunterschieden können folgende Kulturarten 
identifiziert werden: 1 Winterweizen, 2 Sommergerte, 3 Mais, 4 Wald, 5 Böschungen. 

Die Bodenverhältnisse mit den dazugehörigen K-Faktoren sind in Abbildung 3 dar
gestellt. 

Diese Bodenkarte wurde digitalisiert, nach Ehgartner et al ( 1 2) ,  über das Programm 
SCOP mit einem aus dem digitalen Höhenmodell abgeleiteten Neigungsmodell verknüpft und 
die Erosionsgefährdungskarte (Abb. 4) entwickelt. 
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Abb. 4: Erosionsgefährdungskarte 
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N I EOEROESTERRE I CH Abb. 3: Karte der Bodenformen und deren K-Faktoren (s. Tab. 2). 

13 Kulturrohboden aus Löß 
s3 Kulturrohboden aus kalkhältigen Feinsedimenten (IS), A = 5 t 
K1 Komplex aus 13 und s3 
t5 Kulturrohboden aus kalkhältigen Feinsedimenten, tertiär (L - IT), A = 5 t 
t6 Kulturrohboden aus kalkhältigen Feinsedimenten, tertiär (IZ), A = 5 t 
t1 Komplelx aus t5, t6 und s3, A = 5 t 
1 5  Braunerde aus Löß 
B1 Kalkh. Braunlehm aus reliktem Bodenmaterial (IT - T) 
b1 Braunes Kolluvium (sL), A = 1 5  t 

S . . .  Sand L . . .  Lehm T . . .  Ton z . . .  Schluff 

Tabelle 2: 
Bedeutung der K-Faktoren (A = 1 0  t, falls nicht anders angegeben) 
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Abb. 5: Simulation mit verschiedenen Faktoren 
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Die einzelnen Hanglängenstufen können wie folgt interpretiert werden, wenn eine 
bestimmte Hanglänge unterstellt wird: 

tol. Hanglänge Bodenabtrag Bodenabtrag 
Abtragsgefährdung m t/ha t/ha 

bei Hanglängen bei Hanglängen 
von 1 00 m von 300 m 

fast keine Erosion über 200 unter 7 unter 1 1  
leichte Erosion 1 00-200 7-1 1 1 1- 1 7  
mittlere Erosion 50-1 00 1 1 -1 5 1 7-23 
starke Erosion 20-50 1 5-22 23-34 
sehr starke Erosion unter 20 über 22 über 34 

Solche Erosionsgefährdungskarten sind eine gute Grundlage für die Flurbereinigung, 
weil Ackerlängen, Ackerrichtungen, Kultivierungsmaßnahmen und Erosionsschutzmaßnah
men darauf abgestimmt werden können. Es können auch Geländekorrekturen simuliert 
werden (Abb. 5). 

Erosionsgefährdungskarten eignen sich weiters als Anschauungsmaterial, um die 
Landwirte und Grundeigentümer für diese Problematik zu sensibilisieren. Die Auswirkungen 
verschiedener Fruchtfolgen und Bearbeitungsmethoden können dadurch veranschaulicht 
werden, daß Erosionsgefährdungskarten auf der Grundlage von verschiedenen C-Faktoren 
hergestellt werden. 

4. Kritische Bemerkungen 
(Genaulgkeitsüberlegungen und weitere Entwicklungsmöglichkeiten) 

4. 1 .  Höhenfehler und Neigungsfehler 
Kiefer ( 1 3) schätzt die Neigungsgenauigkeit bei Gefällstufenkarten für die Flurbereini

gung in Baden-Württemberg auf 1 -2%.  Diese Werte wurden empirisch ermittelt, indem der 
Raster des OHM ins Gelände übertragen wurde und man an diesen Punkten sowohl Messun
gen mit einem Freihandgefällsmesser als auch tachimetrische Höhenmessungen durchführte 
und daraus Neigungen ableitete. 

Ein stichprobenmäßiger empirischer Vergleich der Höhenschichtenlinien und Gefäll
stufenkarten im Versuchsgebiet Schletz zeigte ähnliche Abweichungen. 

Kraus ( 1 6) gibt einen Fehler der Höhenlinien, die durch Rasterpunktmessung berechnet 
wurden, mit 0, 1 bis 0, 1 5%0 der Flughöhe an. Damit ergibt sich für den Raum Schletz 
(hg = 2300 m) ein Höhenfehler von 23-34 cm. 

Das allgemeine Fehlerfortpflanzungsgesetz, angewandt auf die Neigung als Funktion 
von 2 Punkten im Abstand von 30 m (dieser Abstand entspricht dem photogrammetrisch 
gemessenen Raster und ist ungefähr der Abstand bei der bisher erfolgten terrestrischen 
Neigungsermittlung), kombiniert mit den oben errechneten Höhenfehler als mittleren Fehler 
eines Punktes, führt zu einem Fehler von 1 ,5%.  

Alle Ermittlungen und Versuche führen also zu einer Ungenauigkeit von 1 -2%, es 
können daher die weiteren Überlegungen auf einen Neigungsfehler in dieser Größenordnung 
abgestimmt werden. 

4.2. Das Verhältnis zwischen dem Neigungsfaktor und den übrigen Faktoren 
K. Auerswald hatden Einfluß der einzelnen Faktoren auf das Ergebnis allgemein darge

stellt (Abb. 1 ) .  
Für die typischen Lagen in Schletz ergeben sich folgende Beziehungen zwischen den 

einzelnen erosionswirksamen Faktoren .  
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Fall 1 :  
S = 1 5% L = 50 m  LS = 3,3 R = 50 C = 0,25 A =  1 6,5 K =  0,40 dS = 1 % 
daraus folgt: 
8 = 1 6% L = 50 m  LS = 3,6 R = 50 C = 0,25 A =  1 8,0 K = 0,40 

Der selbe Abtrag ergibt sich bei der Änderung von jeweils einem Faktor auf folgende 
Werte: 

S = 1 5% L = 60 m  LS = 3,6 R = 50 C = 0,25 A =  1 8,0 K = 0,40 
S = 1 5% L = 50 m  LS = 3,6 R = 54,5 C = 0,25 A =  1 8,0 K = 0,40 
S = 1 5% L = 50 m  LS = 3,6 R = 50 C = 0,27 A =  1 8,0 K = 0,40 
S = 1 5% L = 50 m  LS = 3,6 R = 50 C = 0,25 A =  1 8,0 K = 0,44 

Der Fehler von nur einem Prozent in der Neigung entspricht in diesem Fall einer Längen
änderung von 20% bzw. einer Änderung der anderen Faktoren von 1 0% .  

Fall 2:  
S = 5% L = 200 m LS = 1 ,4 R = 50 c = 0,25 A = 7,0 K =  0,40 dS = 1 % 
daraus folgt: 
S = 6% L = 200 m LS = 1 ,7 R = 50 C = 0,25 A = 8,5 K =  0,40 

Der selbe Abtrag ergibt sich bei der Änderung von jeweils einem Faktor auf folgende 
Werte: 

S = 5% L = 500 m LS = 1 ,7 R = 50 C = 0,25 A = 8,5  K = 0,40 
S = 5% L = 200 m LS = 1 ,4 R = 60,7 C = 0,25 A = 8,5 K = 0,40 
S = 5% L = 200 m LS = 1 ,4 R = 50 C = 0,30 A = 8,5 K = 0,40 
S = 5% L = 200 m LS = 1 ,4 R = 50 C = 0,25 A = 8,5 K = 0,49 

Der Fehler von nur einem Prozent in der Neigung entspricht in diesem Fall einer Längen
änderung von 1 50% bzw. einer Änderung der anderen Faktoren von 21 % . 

Setzt man die mittlere Neigung eines Gebietes mit der Neigung der Versuchsanordnung 
. von Wischmeier mit 9% und deren Fehler mit 1 ,5% an, so kann man die Fehlertoleranz der 

anderen Faktoren mit 20% ihres Wertes angeben, um das Gesamtergebnis durch derartige 
Generalisierungen nicht mehr zu beeinflussen als durch die Ungenauigkeit des Neigungs
modells. Berechnet man die Toleranz für eine Neigung von 1 5% ,  da größere Neigungen im 
allgemeinen unabhängig vom K-Faktor in die schlechteste Erosionsklasse fallen, kommt man 
auf eine erlaubte Abweichung der restl ichen Faktoren von 1 5% ihres Wertes. 

4.3. 
Von allen Faktoren wirkt der tolerierbare Bodenabtrag am stärksten generalisierend. Es 

handelt sich hier um einen groben Schätzwert, der je nach Tiefgründigkeit der Bodenformen 
festgelegt wird. Pas führt dazu, daß z. B. die Bodenform 1 5  (K = 0,48) die gleiche 
Erosionsgefährdung anzeigt wie die Bodenform B3 (K = 0,24) obwohl letztere mit 0,24 nur den 
halben K-Faktor aufweist. 

Wenn die Karte der tolerierbaren Hanglängen auch ein Maß für den langjährig zu erwar
tenden Bodenabtrag sein soll, muß dieser ausgleichende Einfluß vermieden werden. Das ist 
dadurch erreichbar, daß nur ein einheitlicher tolerierbarer Bodenabtrag für alle Bodenformen 
festgelegt wird. Da Bodenformen mit niedrigen K-Faktoren in der Regel schlechtere Böden 
darstellen, die auf größeren zusammenhängenden Flächen einer anderen, meist hackfrucht
ärmeren Fruchtfolge unterworfen sinc!, könnte die aufgezeigte Beeinflussung des Ergebnis
ses durch die Einführung eines oder zweier weiterer C-Faktoren ausgeglichen werden. 
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4.4 
Die Bodeneigenschaften wie z. B. Bodenart, Humusgehalt, Wasserverhältnisse, 

Bodenstruktur etc. ,  aber auch die Bodentypen sind innerhalb einer Fläche nicht scharf 
abgrenzbar, d. h . ,  es bestehen fließende Übergänge. Die Abgrenzungen der Bodenformen 
und Bonitätsklassen sind somit willkürlich und existieren in der Natur in der Regel nicht. Es ist 
daher eine Sache, für eine Bodenprobe den K-Wert mit großer Genauigkeit zu bestimmen -
eine andere, weitaus schwierigere Sache ist es, die gleiche Genauigkeit für eine größere Flä
che zu erreichen. 

Aus Tabelle 1 geht hervor, daß manche Bodenformen (z. B. 1 9 R) eine beträchtliche 
Variabilität aufweisen. Dasselbe trifft auch auf die Wertklassen bei Flurbereinigungen insbe
sondere dort zu, wo die Böden auf engstem Raum sehr stark wechseln, wie das bei tertiärem 
Ausgangsmaterial meistens der Fall ist. Aber auch die relativ einheitliche Bodenform der Löß
rohböden ( 13) weist größere Schwankungen in der Korngrößenverteilung und somit beim 
K-Faktor (K = 0,50-0,59) auf. 

Die Tatsache der K-Faktorenvariabilität innerhalb einzelner Bodenformen ist sicher 
auch darauf zurückzuführen, daß die Bodenformen nicht im Hinblick auf die unterschiedliche 
Erodibilität festgelegt wurden. 

Die Darstellung und Abgrenzung der Bodenformen auf den Bodenkarten ist auf Grund 
des kleinen Maßstabes von 1 : 25.000 zu ungenau und daher für die Erosionsbewertung nicht 
direkt verwendbar. 

Die Schwierigkeiten sind in der Praxis, z. B. im Zuge eines Flurbereinigungsverfahrens 
dann überwindbar, wenn die Bodenformen als Grundlage für die Klassifizierung verwendet 
werden. 

Hiebei wäre wie folgt vorzugehen: 
Die Bodenformen müssen entsprechend dem Verlauf in der Natur neu abgegrenzt wer

den. Gleichzeitig müssen die Bodenformenkomplexe soweit wie möglich in ihre Teilformen 
aufgelöst werden. Bei Vorliegen von geeigneten Orthophotos kann diese Arbeit erleichtert und 
verbessert werden. Weisen Bodenformen Unterschiede in jenen Bodeneigenschaften auf, die 
für den K-Faktor verantwortlich sind, so sind sie in Subformen zu unterteilen. Für diese Sub
formen sind die K-Faktoren durch zusätzliche Bodenuntersuchungen festzustellen. 

Bei Bodenformen, deren größere Variabilität nicht mehr weiter in getrennte Subformen 
aufgelöst werden kann, ist es in der Praxis nur möglich, mit durchschnittlichen K-Faktoren zu 
rechnen, auch wenn die unter Punkt 2 angeführten Toleranzgrenzen überschritten werden. 

Aufgrund der naturbedingten Variabil ität der Böden, die praktisch aus Zeit- und Kosten
gründen nicht bis ins Detail erfaßbar ist, sowie der vorne angestellten Genauigkeitsüberlegun
gen ist es nur sinnvoll, die K-Faktoren in Abstufungen von 0, 1 fürdie Herstellung von Erosions
gefährdungskarten zusammenzufassen. 

4.5. 
Der Erosionsschutzfaktor P schwankt nach Schwertmann (20) von 1 -0,5 je nach der 

erosionsvermindernden Wirkung von Konturnutzung, Streifennutzung und Terrassierung. Da 
der Einfluß dieses Faktors auf den Bodenabtrag somit beträchtlich sein kann, entspricht die 
Vorgangsweise, diesen Faktor konstant zu halten, nicht den Naturbedingungen und ist daher 
unbefriedigend. Nach Einführung dieses Faktors ist eine wesentlich größere Differenzierung 
der Erosionsgefährdung erreichbar (Abb. 5). 

4.6. 
Bei der Ermittlung des R-Wertes wurde von der Überlegung ausgegangen, daß die 

Aggressivität bzw. Erosivität der Niederschläge im pannonischen Klimagebiet von Nieder
österreich möglicherweise höher liegt als in Bayern. Es wurde daher der Zeitraum für die 
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Ermittlung der Sommerniederschläge mit April bis Oktober etwas länger angenommen, als im 
bayrischen Handbuch vorgesehen. Der auf diese Weise erhaltene Wert von 47,62 und der 
schließlich zur Berechnung verwendete von 50 ist immer noch um 7,4 bzw. um 5 Punkte niedri
ger als jener R-Wert, der sich aus elfjährigen Regenschreiberaufzeichnungen der Klima
station Retz ergibt. 

Wenngleich die Genauigkeitsanforderungen erfüllt erscheinen, wäre zu überprüfen, ob 
es sich um einen Trend handelt, der für das ganze pannonische Klimagebiet gültig ist. 

4. 7. Bildmaterial und Bildmaßstab 
Noch im Jahre 1 988 soll ein bundesweiter Bildflug mit Infrarotfarbfilm durchgeführt 

werden. Man denkt dabei an einen Aufnahmemaßstab von 1 :  1 5.000. 
Von seiten der NÖ Agrarbezirksbehörde wäre ein bundesweit einheitliches Bildmaterial 

eine ideale Voraussetzung zur Schaffung von digitalen Höhenmodellen und Folgeprodukten 
wie Erosionskarten. Wie die hier angeführten Abschätzungen zeigen, ist der Aufwand jedoch 
nur vertretbar, wenn das Neigungsmodell in einer Genauigkeit von unter 2% vorliegt. 

Möglichkeiten der Befliegungsparameter: 

Beispiel 1 :  M 1 : 1 5.000 c 0,21 hg 31 50 m 
Höhengenauigkeit bei der Rastermessung 30-45 cm 

Beispiel 2: M 1 : 1 5.000 c 0, 1 5  h g  2250 m 
Höhengenauigkeit 22-34 cm 

Beispiel 3: M 1 : 1 2.000 c 0, 1 5  hg 1 800 m 
Höhengenauigkeit 1 8-24 cm 

Für die Zwecke der Erosionskartierung wäre also ein Maßstab von 1 :  1 5.000 unter Ver
wendung einer Kamera mit 1 5  cm Brennweite eine durchaus zufriedenstellende Anordnung. 
Die Orthophotos werden meist im Maßstab 1 :5000 hergestellt. Das ist auch der Maßstab für 
den Plan der gei:neinsamen Maßnahmen und Anlagen im Agrarverfahren. Von solchen Ortho
photos können auch noch Vergrößerungen etwa im Maßstab 1 :  2880 für Bewertungszwecke 
hergestellt werden. Eine fünffache Vergrößerung des Luftbildes ist für die Herstellung von 
guten Orthophotos ebenfalls gerade noch zulässig. Auch im Hinblick auf die Bodenbewertung 
sollte kein größerer Luftbildmaßstab zur Anwendung gelangen, da für die Beurteilung von 
bodenkundlichen und geologischen zusammenhängen ein möglichst großer Überblick erfor
derlich ist. Die Verwendung einer Optik mit Bewegungskompensation wird die Höhenmeß
genauigkeit nur geringfügig verbessern , sicher aber die Qualität des Orthophotos. 

4.8. Berechnung mit SCOP 
Die bisherige Berechnungsart mit dem Programmpaket SCOP war relativ aufwendig 

und kostspielig, da sie immer nur für einen K-Faktor durchgeführt werden konnte. So mußten 
die dem jeweiligen Faktor zugehörigen Randlinien der Bodenformen karte zum Datenbestand 
des Geländes eingelesen werden und die Höhen- und Neigungsmodelle für jeden K-Faktor 
getrennt berechnet werden .  Erst das Zusammenkopieren der Einzelergebnisse ergab wieder 
eine flächenfüllende Karte. Gerade hier erfolgten im letzten Jahr entscheidende Erweiterun
gen im Programm SCOP. Es können nun Karten, die nur aus Randlinien bestehen, in ein Ras
termodell umgeformt werden. 

Dabei erhalten die umschlossenen Teilflächen einen beliebig anzugebenden, für die 
ganze Fläche konstanten Höhenwert Z. Im Falle der Bodentypenkarte entspricht dieser Wert 
dem K-Faktor. Aus dem so geschaffenen Linien-Rastermodell und einem anderen Gelände
modell kann nun auch ein Differenzenmodell berechnet werden .  
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Nimmt man im Falle der Erosionsberechnung die Bodentypenkarte als erstes und das 
digitale Neigungsmodell als zweites Modell, so können diese beiden verschnitten werden. Das 
Ergebnis könnte wieder als modifiziertes Neigungsmodell aufgefaßt werden und mit einer 
digitalisierten Kartierung der Flächen verschiedener P-Faktoren kombiniert werden. 

Leider ist jedoch derzeit nur die Differenzenbildung zwischen den Modellen möglich. 
Eine Verknüpfungsvorschrift mit der Möglichkeit, beide Modelle mit einem Gewichtungsfaktor 
zu versehen und sie miteinander ·zu multiplizieren, wäre für viele Anwendungsbereiche eine 
entscheidende Hilfe zum Kombinieren von verschiedenen Einflußfaktoren. Falls diese 
Voraussetzung softwaremäßig gelöst ist, bietet das Anwenderprogramm lntersect von SCOP 
nicht nur die notwendige Bereicherung der Mitberechnung eines variablen P-Faktors, sondern 
auch eine bedeutende Arbeits- und Rechenzeitverkürzung. 

4.9. 
Die erste Erosionsgefährdungsklasse (Seite 7) mit einer tolerierbaren Hangneigung von 

über 200 m weist im Vergleich zu den übrigen Klassen eine zu große Spanne auf. In dieser 
Klasse sind Hangneigungen von O bis 6% bzw. bis zu 8,3% möglich. Für die Praxis ist in die
sem Bereich sicher eine stärkere Differenzierung erforderlich, was durch Erweiterung des 
Schemas um wenigstens eine Klasse erfolgen könnte, sodaß die erste Gefährdungsklasse 
z. B. einer tol. Hanglänge ab 300 m, die zweite einer solchen von 200 bis 300 m entspricht. Die 
technischen Voraussetzungen hiefür sind gegeben. 

5. Zusammenfassung und Ausblick 

zusammenfassend wird noch einmal festgestellt, daß das bayrische Handbuch für die 
Abschätzung der Bodenerosion grundsätzlich auch in Österreich anwendbar ist. 

Da durch diesen Bewertungsrahmen in Teilbereichen die einzelnen Faktoren der UBAG 
für typisch österreichische Verhältnisse nicht mit der erforderlichen Genauigkeit erfaßt werden 
können, sollte der Praxis ein eigenes „Österreichisches Handbuch für die Erosionsbewertung" 
zur Verfügung gestellt werden. Insbesondere müßten in einem eigenen Forschungsprojekt die 
Erodibilität bestimmter extremer Bodenformen erforscht und ein Nomogramm entwickelt wer
den. Gleichzeitig könnten die Niederschlagsverhältnisse untersucht und eine lsoerodentkarte 
hergestellt werden. Als Nebenprodukt der Erforschung der Niederschlagsverhältnisse würde 
auch der gebietsspezifische Erosionsindex anfallen, der als Grundlage für die Erarbeitung 
neuer C-Faktoren für verschiedene Fruchtfolgen dienen könnte. 

Seit 1 988 steht der NÖ Agrarbezirksbehörde die neue SCOP-Version mit lntersect zur 
Verfügung, und flächendeckend wird für ganz Österreich bald ein geeignetes Luftbildmaterial 
vorhanden sein. Damit haben sich die technischen Voraussetzungen zur Herstellung guter 
Erosionsgefährdungskarten bedeutend verbessert. 

U m  die technischen Möglichkeiten optimal nützen zu können, müßte in der 3. Stufe des 
Forschungsprojektes „Die Luftbildauswertung als Instrument bei der Ermittlung des landwirt
schaftlichen Produktionspotentials" vom Institut für Photogrammetrie (Prof. Kraus), TU Wien, 
ein verbessertes Modell zur Berechnung und Herstellung von Erosionsgefährdungskarten 
entwickelt werden. Mit einem solchen Modell könnten alle für die UBAG relevanten Faktoren 
mit weniger Zeit- und Kostenaufwand verarbeitet werden. 

Damit wäre in  Kürze die Möglichkeit gegeben, für jede Gemeinde in den hügeligen 
Ackerbaugebieten die dringend erforderlichen Beratungs- und Planungsgrundlagen zur Ver
fügung zu stellen . 

Manuskript eingelangt im März 1 988 
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Aus Rechtsprechung und Praxis 

Mappenberichtigung 

§ 52 Z 5 VermG: Die Beurteilung von Mappenberichtigungen und die Überprüfung des Vorliegens 
der gesetzlichen Voraussetzungen zur Berichtigung fehlerhafter Darstellungen ist ausschließ/ich durch 
die Vermessungsbehörde von Amts wegen vorzunehmen. Bei amtswegigen Verfahren steht keiner 
Partei ein Rechtsanspruch auf Einleitung oder Erledigung zu. 

BMfBuT, 46.205117-IV/6/85 vom 3. Sept. 1985; VfGH, B 804185 vom 17. März 1986; VwGH, 
8610410076 vom 17. November 1987. 

Mit dem im lnstanzenzug ergangenen Bescheid des Bundesministers für Bauten und Technik 
wurde der Antrag „auf Berichtigung der Katastralmappe bezüglich der Darstellung des Grenzverlaufes 
der Grundstücke XX nach § 13 Abs. 1 AVG in Verbindung mit § 52 Z 5 VermG" mangels Parteistellung 
zurückgewiesen. 

Aus der Begründung des BMfBuT: 
Bei amtswegigen Verfahren steht keiner Partei ein Rechtsanspruch auf Einleitung oder Erledigung 

zu. Die Partei kann nach § 13 Abs. 1 AVG 1 950 lediglich durch ein formloses Schreiben der Behörde zur 
Kenntnis bringen, daß nach Meinung der Partei die Voraussetzungen für ein derartiges Verfahren gege
ben sind. 

Ob und wie die Behörde auf eine derartige Anzeige reagiert, entzieht sich jeder Einflußnahme 
durch die Partei. Nur wenn Parteienrechte betroffen sind, muß die Partei im Zuge des Ermittlungsverfah
rens gehört und nach Bescheiderlassung verständigt werden. Die Behörde hat, bevor sie ein Verfahren 
von Amts wegen einleitet, genau zu prüfen und zu beurteilen, ob die vom Gesetz hiefür festgelegten Vor
aussetzungen gegeben sind. Bei Zutrafen dieser Voraussetzungen ist die Behörde befugt, das Verfahren 
einzuleiten; verpflichtet ist sie hiezu nur dann, wenn es die maßgebliche Verwaltungsvorschrift ausdrück
lich anordnet. 

Die Beurteilung von Mappenberichtigungen und die Überprüfung des Vorliegens der gesetzlichen 
Voraussetzungen zur Berichtigung fehlerhafter Darstellungen ist ausschließlich durch die Vermessungs
behörde vorzunehmen. Im Verfahren nach § 52 Z 5 VermG sind nur Anzeigen und nicht Anträge im Sinne 
des § 1 3  Abs. 1 AVG 1 950 zulässig. 

Kann ein Verfahren nur von Amts wegen eingeleitet werden, so sind diesbezügliche „Anträge" von 
Beteiligten durch Bescheid als unzulässig zurückzuweisen bzw. -je nach Inhalt des Antrages - als Anre
gung zur amtswegigen Einleitung des Verfahrens zu betrachten. Die Zurückweisung des Antrages auf 
Berichtigung der Katastralmappe ist daher zu Recht erfolgt. 

Die dagegen erhobene Beschwerde an den Verfassungsgerichtshof wurde mit Beschluß vom 
17. März 1 986, B 804/85, abgelehnt, „weil von der Entscheidung die Klärung einer verfassungsrecht
lichen Frage nicht zu erwarten ist". 

Die Beschwerde an den Verwaltungsgerichtshof wurde als unbegründet abgewiesen. 
Aus der Begründung des VwGH: 
Inwiefern der Erlassung eines Bescheides ein Ermittlungsverfahren voranzugehen habe, 

bestimmt sich wesentlich nach der Rechtslage, die dem Bescheid nach dem jeweiligen Anspruchsge
genstand zugrundezulegen ist. Die belangte Behörde ging in nicht als rechtswidrig zu erkennender Weise 
davon aus, daß diese Rechtslage im vorliegenden Fall dem Vermessungsgesetz zu entnehmen ist. Auf 
ein unabhängig von dieser Rechtslage bestehendes und insofern selbständiges Recht aus den Bestim
mungen der §§ 37 und 56 AVG 1 950 vermag sich die Beschwerde nicht mit Erfolg zu berufen. 

Im Grunde des § 52 des Vermessungsgesetzes ist für alle nicht im Grenzkataster enthaltenen 
Grundstücke der Grundsteuerkataster nach den Bestimmungen des Vermessungsgesetzes u. a. mit fol
gender Maßgabe weiterzuführen: (Z. 5) Ergibt sich, daß die Darstellung des Grenzverlaufes eines Grund
stückes in der Katastralmappe mit dem seit der letzten Vermessung unverändert gebliebenen Grenzver
lauf dieses Grundstückes in der Natur nicht übereinstimmt, so ist die Berichtigung der Katastralmappe 
von Amts wegen vorzunehmen. 

Die belangte Behörde nahm eine Berichtigung nach dieser Gesetzesstelle eben gerade nicht vor. 
Auch insofern, als die Beschwerde ausführt, daß die in § 52 Z 5 des Vermessungsgesetzes normierten 
Voraussetzungen im vorliegenden Fall nicht vorliegen, geht die vorliegende Beschwerde somit ins leere 
und vermag eine Rechtswidrigkeit des angefochtenen Bescheides nicht darzutun. 
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Der von der belangten Behörde im lnstanzenzug getroffene Abspruch beschränkt sich auf die 
Zurückweisung des Antrages auf Berichtigung der Katastralmappe. Insoweit die belangte Behörde in der 
Begründung des angefochtenen Bescheides darauf hinwies, daß eine materielle Prüfung keinen Anhalts
punkt dafür gegeben habe, daß eine Mappenberichtigung von Amts wegen zu verfügen wäre, handelt es 
sich um keine den Spruch tragenden Erwägungen. Insofern vermag sich die Beschwerde auch nicht mit 
Erfolg auf die Verletzung eines ihr zustehenden Rechtes auf Parteiengehör zu berufen. 

Ch. Twaroch 

Forstgesetz-Novelle 1 987 

Mit Bundesgesetz vom 20. Oktober 1 987, BGBI. Nr. 576/1 987, wurde das Forstgesetz 1 987 geän
dert. Durch die Forstgesetz-Novelle 1 987 soll der Schutz- , Nutz- und Erholungsfunktion des Waldes 
mehr als bisher Rechnung getragen werden. Die Maßnahmen des Gesetzes reichen von Vorschriften 
gegen Luftverunreinigung, Waldverwüstungen, unsachgemäße Düngung sowie gegen Ablagerungen 
von Abfall- und Klärschlamm bis zu Einschränkungen für den Schilauf außerhalb der Schipisten. 

Daneben wurden auch Anpassungen an das Vermessungsgesetz vorgenommen und Vorschriften 
aufgenommen, die eine effizientere Durchsetzung der bereits bestehenden Teilungsverbote von Wald
grundstücken sicherstellen sollen. 

Neugefaßt wurde auch die Begriffsbestimmung „Wald". Die bisherige Definition der „Waldkultur" 
(Nutz-, Schutz-, Wohlfahrts- und Erholungswirkung) wurde zugunsten einer allgemeinen Formulierung 
fallengelassen. Wald sind nunmehr bestockte Grundflächen, soweit die Bestockung mindestens eine 
Fläche von 1 000 m2 und eine durchschnittliche Breite von 1 O m erreicht. 

Bei den Ausnahmebestimmungen wurden Grundflächen im „Kurzumtrieb" ( Forstgärten, Forst
samenplantagen, Christbaumkulturen, u. a.) neu aufgenommen. 

Der § 3 ForstG, der das Verhältnis zum Grenz- und Grundsteuerkataster regelt, wurde lediglich 
sprachlich verbessert und die praktisch unvollziehbare Bestimmung, wonach auch bei der teilweisen 
Neuanlegung des Grenzkatasters die Eigentümer zur Einleitung von Feststellungsverfahren aufzufor
dern sind, wurde ersatzlos gestrichen. So wie bisher gilt eine im Kataster als Wald eingetragene Fläche 
auch als Wald im Sinne des Forstgesetzes, sofern keine Rodungsbewilligung erteilt wurde oder die Forst
behörde mit Bescheid festgestellt hat, daß es sich nicht um Wald handelt. 

Hinsichtlich der gegenseitigen Verständigungspflichten zwischen der Forstbehörde einerseits und 
der Vermessungsbehörde andererseits ist keine Änderung eingetreten. Zur Klarstellung wurde jedoch 
ergänzt, daß def Verständigung des Vermessungsamtes über Rodungen auch planliche Unterlagen 
anzuschließen sind (§ 1 9  Abs. 3 ForstG) .  

Wegen ihrer besonderen Bedeutung sollen d ie völlig neu gefaßten Bestimmungen über d ie Wald
teilung hier vollständigt zitiert werden: 

„ Waldteilung 
§ 15. (1) Die Teilung von Grundstücken, die zumindest teilweise die Benützungsart Wald 

aufweisen, ist verboten, wenn durch die Teilung Grundstücke entstehen, auf denen die Waldfläche 
das für die Walderhaltung und eine zweckmäßige Waldbewirtschaftung ertorderliche Mindestaus
maß unterschreitet. 

(2) Vom Teilungsverbot nach Abs. 1 ausgenommen sind Teilungen, auf die die Vorausset
zungen des § 15 des Liegenschaftsteilungsgesetzes, BGB/. Nr. 311930, zutreffen. 

(3) Ferner hat die Behörde in besonders begründeten Fällen mit Bescheid eine Ausnahme 
vom Teilungsverbot gemäß Abs. 1 zu bewilligen. 

( 4) Die Landesgesetzgebung wird gemäß Art. 1 O Abs. 2 B-VG ermächtigt, das Mindestaus
maß unter Berücksichtigung der örtlichen Verhältnisse sowie die Voraussetzungen für die Aus
nahmen, wie für Trassenführungen oder Errichtung von Anlagen der militärischen Landesverteidi
gung, gemäß Abs. 3 festzusetzen. " 

„Grundbuchsrechtliche Bestimmungen 

§ 15a (1) Das Grundbuchsgericht darf- mit Ausnahme der Fälle des § 15 Abs. 2 und 3 - die 
Teilung eines Grundstückes, das im Grenz- oder Grundsteuerkataster zumindest teilweise die 
Benützungsart Wald aufweist, nur dann bewilligen oder anordnen, wenn eine Bescheinigung der 
Behörde vorliegt, daß die Eintragung nicht gegen § 15 verstößt. 

(2) Verstößt eine Grundbuchseintragung gegen § 15, kann dies die Behörde von Amts 
wegen mit Bescheid feststellen. Auf Grund dieses Bescheides ist auf Antrag der Behörde der 
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frühere Grundbuchsstand wiederherzustellen, soweit dadurch nicht bücherliche Rechte dritter 
Personen berührt werden, die inzwischen auf Grund eines Rechtsgeschäftes erwirkt wurden. Der 
Antrag ist nur innerhalb von drei Jahren nach der Grundbuchseintragung zulässig. 

(3) Die Einleitung eines Verfahrens gemäß Abs. 2 ist auf Antrag der Behörde im Grundbuch 
anzumerken. Die Anmerkung hat die Wirkung, daß bücherliche Rechte, die nach der Überreichung 
des Anmerkungsantrages erwirkt wurden, die Wiederherstellung des früheren Grundbuchsstan
des nicht hindern. " 

Beim § 1 5  Forstgesetz 1 975 in der alten Fassung, der die Teilung von Waldgrundstücken regelte, 
handelte es sich mangels Strafsanktion und mangels Verbindlichkeit im Vollzugsbereich des Vermes
sungsgesetzes, des Liegenschaftsteilungsgesetzes und des Grundbuchsgesetzes um eine „lex imper
fecta". Bemühungen einzelner Länder, diesen Mangel durch die Erlassung landesgesetzlicher Regelun
gen zu beseitigen, waren aus verfassungsrechtlichen Gründen erfolglos. Durch die Forstgesetz-Novelle 
1 987 wurden die bisher unzulänglichen Bestimmungen des Waldteilungsverbotes verbessert. 

Für Teilungen im Zusammenhang mit der Verbücherung von Straßen-, Weg-, Eisenbahn- und 
Wasserbauanlagen (§ 1 5  des Liegenschaftsteilungsgesetzes) wurde eine Ausnahmebestimmung auf
genommen; eine analoge Ausnahmebestimmung für geringwertige Trennstücke (§ 1 3  des Liegen
schaftsteilungsgesetzes), die mehrmals gefordert wurde, hat der Gesetzgeber nicht berücksichtigt. 

Ch. Twaroch 

Grenzgraben 

Auf eine natürliche Vertiefung entlang der Grenze zweier Grundstücke findet die gesetzliche Ver
mutung des gemeinschaftlichen Eigentums (§ 854 ABGB) Anwendung. 

OGH, 6 Ob 542183 vom 1 7. Mai 1984. 

Der nördliche Rand des Grundes der Beklagten bildet mit dem südlichen Rand des Grundes der 
Klägerinnen eine gemeinsame Grenze. Entlang dieser Grenze des Grundbesitzes der Streitteile verläuft 
in der Natur zwischen den beiderseitigen Baulichkeiten von der Landesstraße Richtung Osten anstei
gend ein etwa 30 cm breiter Graben. Dieser Grundstreifen wurde weder durch die einen noch durch die 
anderen Grundnachbarn genutzt. 

Im Jahre 1 979 verlegten die Beklagten im Grenzgraben Rohre und schütteten den Graben auf das 
Niveau ihres Hofraumes auf. 

Aus der Begründung: 
Eine natürliche Vertiefung längs der Linie, an der zwei Nachbargründe aneinanderstoßen, ist, 

wenn sie zum Abfluß der Niederschlagswässer beiderseits aufrechterhalten wird, ebenso wie eine zum 
selben Zweck entlang der Grenzlinie künstlich errichtete Vertiefung eine Grenzeinrichtung, auf die die 
gesetzliche Vermutung des § 854 ABGB Anwendung findet (arg. „ . . .  Erdfurchen, . . .  Kanäle, . . .  und 
andere dergleichen Scheidewände . . .  "). Die Fläche des ehemaligen Grenzgrabens steht mangels erwie
sener Umstände, die für das Alleineigentum eines der beiden Nachbarn sprächen, im gemeinschaftlichen 
Eigentum der Streitteile. Diese Grenzfläche diente und dient weiterhin der Sammlung und Abführung der 
N iederschlagswässer. Daraus folgt aber, daß der konkreten Grenzeinrichtung zwischen den Gründen 
der Streitteile nicht bloß die Funktion einer wechselseitigen „Abscheidung", sondern vor allem eine - dem 
N utzen der beiderseits anliegenden Gründe dienende - Sammlung und Ableitung der Niederschlags
wässer zukommt. In der diesbezüglich festgestellten jahrzehntelangen Verwendung ist eine Widmung 
durch die jeweiligen Grundeigentümer zu erblicken. Eine solche (schlüssige) Widmung des im gemein
schaftlichen Eigentum stehenden Grenzstreifens zur Sammlung und Ableitung der Niederschlagswässer 
bedingt die Anwendung der sachenrechtlichen Regelungen über die Grunddienstbarkeiten. Soweit 
daher die Beklagten mit ihren Maßnahmen einen nach § 491 ABGB zu ziehenden Rahmen nicht über
schritten, waren sie zur Vornahme der entsprechdenden Veränderungen berechtigt. 

Christoph Twaroch 
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Vereinsmitteilungen 

Gedächtnisprotokoll 
über die 

34. Hauptversammlung des österreichischen Vereines für 
Vermessungswesen und Photogrammetrie 

Zeit: Donnerstag, 1 1 .  Juni 1 987, 1 5.00 Uhr bis 1 6.40 Uhr. 
Ort: Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen, Vortragssaal, 1 020 Wien. 

Tagesordnung: 
1 .  Genehmigung des Protokolls der 33. Hauptversammlung vom 22. Mai 1 985 
2. Rechenschaftsberichte der Mitglieder des Vereinsvorstandes 
3. Bericht der Rechnungsprüfer 
4. Wahl des Vereinsvorstandes 
5. Wahl der Rechnungsprüfer 
6. Allfälliges 

Der Vereinspräsident, Dipl.-Ing. Schuster, eröffnet um 1 5.00 Uhr die 34. Hauptversammlung und 
begrüßt die zahlreich erschienenen Mitglieder. 

Die letzte Hauptversammlung fand am 22. Mai 1 985 statt, sodaß gemäß § 17 Abs. 1 der Statuten 
des Vereines die heutige Hauptversammlung einzuberufen war. Die Einladungen sind mit der Post zeit
gerecht zugegangen und enthielten die Bestimmungen gemäß § 1 7  Abs. 3 der Statuten.  Da zum festge
setzten Zeitpunkt durch die Anwesenheit von weniger als einem Drittel der stimmberechtigten Mitglieder 
die Beschlußfähigkeit der Hauptversammlung nicht gegeben ist, vertagt der Vereinspräsident die Haupt
versammlung um eine halbe Stunde. 

Um 1 5.30 Uhr eröffnet der Vereinspräsident die Hauptversammlung erneut und stellt deren 
Beschlußfähigkeit fest. 

Besonders begrüßt der Vereinspräsident den Ehrenpräsidenten des Vereines, den Leiter des 
Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen, Präsident Dipl.-Ing. Friedrich Hrbek, sowie das Ehren
mitglied Baurat Dipl.-Ing. Dr. techn. Erich Meixner. 

Auf Ersuc)1en d.es Vereinspräsidenten erheben sich die Teilnehmer an der Hauptversammlung, 
um jener Mitglieder zu gedenken, deren Tod seit der 33. Hauptversammlung am 22. Mai 1 985 dem Öster
reichischen Verein für Vermessungswesen und Photogrammetrie bekannt geworden ist. 

Zu betrauern sind: a. o. Univ. -Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Kornelius Peters, Dipl .- Ing. Wilhelm Herbst
hof er, Dipl.-Ing. Eduard Hanel, Dipl.-Ing. Hans Spevacek, e. o. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Karl 
Hubeny, Dipl.-Ing. Erwin Putzker, Dipl.-Ing. Anton Schula, Dipl.-Ing. Hans Kneusel sowie das Ehren
mitglied Prof. Dr. Antal Tarczy-Hornoch. 

Der österreichische Verein für Vermessungswesen und Photogrammetrie wird den verstorbenen 
Mitgliedern stets ein ehrendes Andenken bewahren. 

Tagesordnungspunkt 1 
Der Bericht über die 33. Hauptversammlung ist in der Österreichischen Zeitschrift für Vermes

sungswesen und Photogrammetrie Heft 3/1985 auf den Seiten 212 bis 2 1 9  veröffentlicht worden. Das 
Protokoll wird einstimmig genehmigt. 

Tagesordnungspunkt 2 
Bericht des Vereinspräsidenten 

Im Berichtszeitraum fanden vier Sitzungen des Vereinsvorstandes statt, die letzte am 30. April 
1 987. Die Protokolle liegen bei der Vereinsleitung auf. 

Die Schwerpunkte der Vereinsarbeit lagen in der Organisation der Vereinsvorträge und in der 
Intensivierung der Auslandskontakte. 

Es gab eine große Anzahl von Vorträgen, die auch reges Interesse bei den Vereinsmitgliedern 
gefunden haben. Einen besonderen Dank sprach der Vereinspräsident daher auch den Mitgliedern für 
den zahlreichen Besuch der Vorträge aus und versprach, auch in weiterer Folge aktuelle Vorträge zu 
organisieren. 
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Der Geodätentag 1 985 in Graz war eine gelungene Veranstaltung mit viel lokalem Kolorit. Für die 
Organisation dieser Veranstaltung spricht der Vereinspräsident seinen Dank an den Obmann des ÖVA 
Graz, Hofrat Dipl.-Ing. Schuh, und dessen Mitarbeiter aus. Insgesamt konnten 1 275 Teilnehmer gezählt 
werden. Die am Geodätentag gehaltenen Vorträge werden in einem Sonderheft der ÖZ veröffentlicht. 
Zum Geodätentag selbst erschien ein Heft der·oz als Tagungsführer. 

Aus Anlaß der 75. Wiederkehr des Gründungstages der ISP am 4. Juli 1 985 wurde am 8. Oktober 
1 985 an der TU Wien eine Festveranstaltung abgehalten. Bei dieser Veranstaltung konnten 1 1 6  Teilneh
mer gezählt werden. Einen besonderen Dank sprach der Vereinsvorstand für die Organisation an Magni
fizenz Prof. Kraus und an die Schatzmeisterin des Vereines, Frau Dipl.-Ing. Fuhrmann, aus. 

Vom Verein werden folgende Veranstaltungen geplant: Eine Tagung der Kommission 7 der FIG. In 
dieser Kommission sind als Vertreter Österreichs Dipl.-Ing. Wolfgang Meixner und Hofrat Dipl.-Ing. Haas 
vertreten. Diese Veranstaltung wurde beim FIG-Kongreß in Toronto an Wien vergeben. Sie findet vom 
7. 9 .-12.  9. 1 987 in Wien im Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen statt. Es werden etwa 25-30 
Teilnehmer erwartet. Im wesentlichen wird es dabei Arbeitssitzungen geben. Als fachliches Programm ist 
eine Demonstration der Grundstücksdatenbank vorgesehen, außerdem ein Besuch des Operations
gebietes der Agrarbehörde im Raum Gedersdorf. Darüber hinaus hat der Landeshauptmann von Nieder
österreich, Siegfried Ludwig, seine Zusage zu einem Empfang der Teilnehmer gegeben. 

Die nächste große Veranstaltung ist der 3. österr. Geodätentag in Linz vom 1 8. 5. -21 . 5. 1 988 im 
Brucknerhaus. Obmann des ÖVA ist Hofrat Dipl.-Ing. Hess. Das Thema dieser Veranstaltung lautet: 
„Ingenieurvermessung - Dokumentation der Umwelt". Den Festvortrag wird Magnifizenz Prof. Kraus hal
ten. Man hat diesmal großes Augenmerk darauf gelegt, daß bei den Fachvorträgen keine zeitlichen Über
schneidungen stattfinden. Ein Überblick über die finanzielle Planung zeigt, daß dieser Geodätentag billi
ger als in Graz konzipiert werden kann. Die vorgesehenen Einnahmen bewegen sich in einer Höhe von 
S 860.000,-, die vorgesehenen Ausgaben bei S 820.000,-. Den Ehrenschutz über diese Veranstaltung 
hat d.er Landeshauptmann von Oberösterreich übernommen. Eine Antwort des Bundespräsidenten steht 
noch aus. 

Des weiteren wird versucht, einen der nächsten ISP-Kongresse nach Wien zu bekommen, 
eventuell 1 992oder 1 996. Dies hängt letztlich allerdings auch davon ab, ob 1 991 der IUGG-Kongreß nach 
Wien vergeben wird. 

Der Rechenschaftsbericht wird einstimmig zur Kenntnis genommen. 

Bericht des Sekretärs 
Der Mitgliederstand entwickelt sich weiterhin positiv. Derzeit hat der Verein um 9 Mitglieder mehr 

als bei der letzte·n Hauptversammlung. 
Mitgliederstand: 662 Mitglieder, davon 1 5  unterstützende Mitglieder, 1 Ehrenpräsident, 3 Ehren

mitglieder und 12 Ausländer. 
Dankenswerterweise leistet das Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen (BEV) Unterstüt

zung bei der Führung der Mitgliederkartei mit Hilfe der Textverarbeitung. 
Die derzeitige Versandart der ÖZ in Plastiktaschen wird nur noch bis zum Verbrauch der bereits 

angeschafften Plastiktaschen weitergeführt, dann wird auf umweltfreundliche Papiertaschen 
gewechselt. 

Im Berichtszeitraum fanden 39 Vorträge statt, davon 5 in Linz, 6 in Graz, 9 in Innsbruck und 1 9  in 
Wien. 

Der Rechenschaftsbericht wird einstimmig zur Kenntnis genommen. 

Bericht des Bibliothekars 
Für den Bibliothekar berichtet der Sekretär: 
Die Erfassung der Bücher in der Textverarbeitung des BEV wird im Herbst 1 987 abgeschlossen 

sein. Die Zeitschriften werden weiterhin von Hand aus geführt werden, da hier vor allem eine große Anzahl 
von ausländischen Zeitschriften zu verwalten ist. 
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Bericht des Schatzmeisters 
Bei der letzten Hauptversammlung betrug das 

Vereinsvermögen: 
seither: Einnahmen 

Ausgaben 

s 480.21 3,83 
s 2,355.885,27 
s 2,223. 105, 79 
s 61 2.993,31 Stand 31 . Mai 1 987 

In der bisherigen Periode wurden folgende Einnahmen erzielt bzw. Ausgaben getätigt (beschränkt 
auf die Hauptpositionen): 

Einnahmen 

1 985 (Teil) 1 986 1 987 (Teil) Summe 

Spesen 1 .277,36 582,23 240.000,- 241 .859,-
Mitgliedsbeiträge 1 56.550,- 268 . 185,- 208.000,- 632.735,-
Abonnement 88.220,- 99.543, 1 4  1 54.01 6,92 341 .780,06 
Rechnungen 3.406,- 4.921 ,43 5.484,66 1 3.81 2,09 
Inserate 45.341 ,60 1 56.21 4, 1 8  87.824,- 289.379,78 
ÖGT 1 01 .984,51 1 31 .700,- - 233.684,51 
Steuern - - - -

396.779,47 661 . 1 45,98 695.325,58 1 ,753.251 ,03 

Sparbuch 602.634,24 

Summe 2,355.885,27 

Ausgaben 

1 985 (Teil) 1 986 1 987 (Teil) Summe 

Spesen 1 43.1 64,96 1 99.61 6, 1 9  384.587,70 727.368,85 
Mitgliedsbeiträge 1 7.781 ,25 5.1 83,20 27.536,46 50.500,91 
Abonnement - - - -
Rechnungen 253.814, 1 4  289.501 ,70 1 92.022,74 735.338,58 
Inserate 5.81 6,- 780,- - 6.596,-
ÖGT 1 9.724,53 36.878,- - 56.602,53 
Steuern 1 44.877,- 29.680,- 1 98.233,- 372.790,-

585.1 77,88 561 .639,09 802.379,90 1 ,949.1 96,87 

Sparbuch 273.908,92 

Summe 2,223.1 05,79 

Der Bericht des Schatzmeisters wird zur Diskussion gestellt. Baurat Dipl.-Ing. Dr. Meixner weist auf 
die erfreuliche finanzielle Entwicklung hin. Vizepräsident Dipl.-Ing. Eckharter empfiehlt, Vorschläge im 
Vorstand einzubringen, um nicht nur das Geld anzulegen, sondern auch für die Vereinsarbeit effizient ein
zusetzen. Der Bericht wird von der Hauptversammlung einstimmig zur Kenntnis genommen. 

Der Bericht des Schriftleiters 
Die ÖZ ist eine Dokumentation der Vereinsarbeit nach außen. Bezüglich des Aussehens der 

Zeitung wurde versucht, den drucktechnischen Standard zu halten bzw. zu verbessern. Das Layout ist 
bestimmt durch das Vereinssymbol auf der Titelseite. Durch die Mitarbeit der Druckerei konnte erre.icht 
werden, den Mehrfarbendruck sowie den mathematischen Satz in vollem Umfang zu verwirklichen. Als 
nächster Schritt ist geplant, ein besseres bzw. härteres Papier beim Umschlag, aber auch im Inneren der 
Zeitung zu verwenden. Dies bewirkt vor allem auch eine kontrastreichere Abbildung und ist mit Kosten in 
der Größenordnung von nur 3% der Gestehungskosten verbunden. Außerdem wird durch den härteren 
Umschlag auch der Postversand erleichtert. Der Umfang der Zeitung beträgt derzeit ca. 300 Seiten pro 
Jahrgang. Bezüglich des Inhaltes ist die Schriftleitung auf die Mitarbeit der Mitglieder bei der Verfassung 
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von Beiträgen angewiesen. Der Schriftleiter spricht seinen Dank an die Autoren aus, die letztlich ohne 
Honorar auch bereit sind, die vorkorrigierten Druckfahnen zu endredigieren. Die Gestehungskosten der 
Zeitschrift bewegen sich in einem erträglichen Rahmen, und zwar kommt eine Seite auf ca. S 900,- bis 
S 1 000, - inklusive aller Neben- und Versandkosten. Durch die Werbeeinnahmen werden rund ein Drittel 
der Gesamtkosten von insgesamt S 60.000, - abgedeckt. Die ÖZ ist international gut eingeführt, die Auf
lage beträgt zur Zeit 1 200 Stück. 

Der Bericht des Schriftleiters wird von der Hauptversammlung angenommen, es erfolgte keine 
Wortmeldung. 

Bericht des Obmannes der Arbeitsgemeinschaft der Diplomingenieure des · Bundesvermessungsdienstes 
Die Intentionen der Arbeitsgemeinschaft sind im wesentlichen die Vertretung der Standesinteres

sen der Kollegenschaft nicht nur bezogen auf den Bundesvermessungsdienst. Es ist ein gemeinsames 
Standesverhalten aller im Vermessungswesen Tätigen notwendig. Der Obmann spricht in diesem 
Zusammenhang seinen Dank an Dipl.-Ing. Guttmann und Dipl.-Ing. Hauer für die gute Zusammenarbeit 
mit der Fachsektion aus. So wird gemeinsam eine Bedarfserhebung für Diplomingenieure im Vermes
sungswesen durchgeführt. Desweiteren wurde auch ein gemeinsamer Wahlvorschlag für den Vorstand 
des Vereines erarbeitet. Der Obmann der AG spricht eine Dankadresse an den Vereinsvorstand für die 
Unterstützung der Aktivitäten der Arbeitsgemeinschaft aus und bittet, seinem Nachfolger dieselbe Unter
stützung zu gewähren. 

Zum Bericht erfolgen keine Wortmeldungen. 

Bericht des Obmannes der Fachsektion der lngenieurkonsulenten 
Für Dipl.-Ing. Guttmann, der sich in der BRD bei einer Tagung der BDVI aufhält, berichtet Dipl.-Ing. 

Hauer. Die Basis der lngenieurkonsulenten für Vermessungswesen ist selbstverständlich die Fach
gruppe Vermessungswesen der Bundes-Ingenieurkammer. Trotzdem ist die Fachsektion sehr froh 
darüber, daß sie im Verein so zahlreich vertreten ist und auf eine gute Zusammenarbeit zählen kann. Die 
Hauptschwerpunkte für die Fachsektion liegen in den Ausbildungsfragen, in der Bedarfserhebung nach 
Diplomingenieuren des Vermessungswesens und vor allem in einer geordneten Regelung der Problema
tik Mehrzweckkataster und der Landinformationssysteme. Im Zuge der Öffnung zur EG gilt es, sich in ver
stärktem Ausmaß über die dadurch erwachsenden Probleme Gedanken zu machen. 

Tagesordnungspunkt 3 
Für die entschuldigten Rechnungsprüfer, Dipl.-Ing. Schäfer und Dipl.-Ing. Kubina, legt Dipl.-Ing. 

Strenn den Bericht schriftlich vor und verliest ihn: 
Seitens der Rechnungsprüfer ist die Gebahrung und Buchführung des Vereines am 1 0. Juni 1 987 

kontrolliert und stichprobenartig überprüft worden. Es konnte die ordnungsgemäße Führung der gesam
ten Gebahrung festgestellt werden. Dem bei der 33. Hauptversammlung eingebrachten Antrag der Fach
sektion der lngenieurkonsulenten auf Einrichtung eines günstig verzinsten Sparbuches ist im August 
1985 ordnungsgemäß nachgekommen worden. 

Auf Antrag des Rechnungsprüfers wird die Entlastung des Schatzmeisters und des Vereinsvor
standes verbunden mit dem besonderen Dank für die geleistete Arbeit ausgesprochen. 

Tagesordnungspunkt 4 und 5 
Den Statuten des Vereines entsprechend ist die Funktionsdauer des Vorstandes nach zwei Jahren 

abgelaufen und ist der Vorstand für die Dauer von zwei Jahren neu zu wählen. Der Vereinspräsident dankt 
in herzlichen Worten im Namen des Vereinsvorstandes für das erwiesene Vertrauen und die Unterstüt
zung durch die Mitglieder des Vereines und übergibt den Vorsitz an den Ehrenpräsidenten des Vereines, 
Präsident Dipl.-Ing. Friedrich Hrbek. Präsident Hrbek übernimmt den Vorsitz und unterstreicht die 
Leistung und Aktivität des scheidenden Vereinsvorstandes. 

Der von der Arbeitsgemeinschaft der Diplomingenieure des Bundesvermessungsdienstes 
gemeinsam mit der Fachsektion der lngenieurkonsulenten für Vermessungswesen gemäß § 9 Abs. 3 der 
Statuten eingebrachte Wahlvorschlag, der auch den Vorschlag für die Wahl der Rechnungsprüfer 
enthält, wird ohne Gegenstimme bei Stimmenthaltung der Kandidaten für den Vorstand sowie der vorge
schlagenen Rechnungsprüfer angenommen, Die gewählten Mitglieder des Vereinsvorstandes und die 
gewählten Rechnungsprüfer nehmen die Wahl an. 
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Somit sind folgende Mitglieder des Vereinsvorstandes gewählt: 

Präsident des Vereines: 
Hofrat Dipl.-Ing. Günter SCHUSTER, Johann-Leutner-Gasse 35, 2460 Bruck/Leitha 

Stellvertreter: 
Präsident i .  R .  Dipl.-Ing. Ferdinand EIDHERR, Landsteinergasse 5/7, 1 1 60 Wien 
o. Univ.-Prof. Dr. Fritz KELNHOFER, Hüttergasse 33/Haus 1 2, 1 1 40 Wien 
Dipl.-Ing. Manfred ECKHARTER, Friedrichstraße 6, 1 01 O Wien 

Vorstandsrat 
Dipl.-Ing. Wolfram ACHLEITNER, Grenzgasse 4a, 491 0  Ried im Innkreis 
Hofrat Dipl.-Ing. Helmut BARTH, Germergasse 24/6/3/51 ,  2500 Baden 
Dipl.-Ing. Dr. techn. Bruno BAUER, Josef-Pirchl-Straße 1 2, 6370 Kitzbühel 
o. lJniv.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Gerhard BRANDSTÄTTER, Rechbauerstraße 1 2, 801 0 Graz 
o. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Kurt BRETTERBAUER, Gußhausstraße 27-29, 1 040 Wien 
Baurat Dipl.-Ing. Helmut HAUER, Würthgasse 1 1 ,  1 1 90 Wien 
Dipl.-Ing. Ernst HÖFLINGER, Maria-Theresien-Straße 21 -23, 6021 Innsbruck 
Hofrat Dipl.-Ing. Rainer KILGA, Veitingergasse 53, 1 1 30 Wien 
o. Univ.-Prof. Dr.-lng. Karl KRAUS, Gußhausstraße 27-29, 1 040 Wien 
o. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Helmut MORITZ, Rechbauerstraße 1 2, 801 0 Graz 
Obersenatsrat Dipl.-Ing. Rudolf REISCHAUER, Kaasgrabengasse 3a, 1 1 90 Wien 
emer. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. DDr.-lng. e. h. Karl RINNER, Kaiser-Franz-Josefs-Kai 38, 

801 0 Graz 
o. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Günther SCHELLING, Rechbauerstraße 1 2, 801 0 Graz 
Oberrat Mag. jur. Dipl.-Ing. Dr. jur. Christoph TWAROCH, Rötzergasse 3, 1 1 70 Wien 

Sekretariat 
Sekretär: 
Rat Dipl.-Ing. Gerhard STÖHR, Schießstattgraben 2, 3400 Klosterneuburg 

Schriftführer: 
Dipl.-Ing. Rupert KUGLER, Steinbach 22, 3871 Nagelberg 
Dipl.-Ing. Friedrich REICHHART, Schachnerstraße 53, 1 220 Wien 

Schatzmeister: 
Koär. Dipl.-Ing. Susanne FUHRMANN, Eslarngasse 9/4/3, 1 030 Wien 
Oberrat Dipl.-Ing. August HOCHWARTNER, Arsenal, Objekt 7/6/9, 1 030 Wien 

. Bibliothekar: 
Annemarie RONGITSCH, Löwengasse 2 B/ll l/2A, 1 030 Wien 

Schriftleiter: 
Hofrat Dipl.-Ing. Dr. techn. Erhard ERKER, Olmagasse 1 2, 1 1 30 Wien 

Schriftleiter-Stellvertreter: 
Oberrat Dipl.-Ing. Norbert HÖGGERL, R.-v.-Alt-Platz 1 /Stg. 1 ,  1 030 Wien 

Rechnungsprüfer: 
Rat Dipl.-Ing. Leopold STRENN, Kleine Pfarrgasse 31 /1 1 ,  1 020 Wien 
Oberrat Dipl.-Ing. Karl SCHÄFER, Goethegasse 49, 2340 Mödling 

Präsident Dipl.-Ing. Hrbek beglückwünscht den wiedergewählten Vereinsvorstand und übergibt 
den Vorsitz wieder an Hofrat Dipl.-Ing. Schuster. 

Der Vereinspräsident übernimmt den Vorsitz, dankt einerseits Präsident Hrbek für die Durchfüh
rung der Wahl und andererseits der Hauptversammlung für das erwiesene Vertrauen. Den ausgeschie
denen Mitgliedern des Vorstandes, o. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Hans Schmid, Hofrat Dipl.-Ing. 
Dr. techn. Johann Bernhard, Oberrat Dipl.-Ing. Leopold Kopsa sowie dem Rechnungsprüfer Oberrat 
Dipl.-Ing. Peter Kubina wird für die zum Teil jahrelange Mitarbeit an der Führung des Vereines der Dank 
ausgesprochen. 
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Tagesordnungspunkt 6 
Der Präsident des Vereines gibt einen kurzen Hinweis auf den diesjährigen Deutschen Geodäten

tag, der Ende September - Anfang Oktober 1 987 in Frankfurt/M. stattfindet. Er weist darauf hin, daß es 
keine Vereinbarung mit dem deutschen Verein gibt, daß die österreichischen Vereinsmitglieder auch a1$ 
DVW-Mitglieder anerkannt werden. 

Es wird seitens eines Mitgliedes bedauert, daß die Hauptversammlung alle zwei Jahre, der 
Geodätentag alle drei Jahre stattfindet und damit eine ständige Koppelung der Hauptversammlung mit 
dem Geodätentag nicht möglich ist. 

Der Vorsitzende der Studienkommision an der TU Graz bittet um Zusammenarbeit mit dem Verein 
in Ausbildungsfragen. 

Der Vereinspräsident weist darauf hin , daß auf den österreichischen Geodätentagen jeweils eine 
außerordentliche Hauptversammlung abgehalten wird, sofern nicht der Termin der ordentlichen Haupt
versammlung mit dem Geodätentag zusammenfällt. Bezüglich der Ausbildungsfragen ist eine Kontakt
nahme mit den Studenten vorgesehen. Eine Information direkt aus den einzelnen Berufsgruppen ist 
geplant. 

Da es keine weiteren Wortmeldungen gibt, dankt der Vereinspräsident für die zahlreiche Teil
nahme und schließt die Hauptversammlung um 1 6.40 Uhr. 

Friedrich Reichhart 

Mitteilungen und Tagungsberichte 

Schwerpunktprogramm des Wirtschaftsministeriums: 
Suche nach Industriemineralien verstärkt 

Die bisher in Österreich erfolgreiche Suche nach metallischen Rohstoffen und die Erfassung der 
Lagerstätten wurde nunmehr durch die Suche nach nichtmetallischen Rohstoffen erweitert. Die Oberste 
Bergbehörde im Wirtschaftsministerium trägt dem steigenden Bedarf österreichischer Unternehmen 
nach hochwertigen Industriemineralien (wie etwa hochwertige Quarzsande, Schwerspat, Kalk, Kaolin, 
hochreine Kalke sowie Dolomiten) Rechnung, indem sie ein mehrjähriges Schwerpunktprogramm „Indu
strieminerale, Steine und Erden" begonnen hat. 

Im Rahmen dieses Schwerpunktprogrammes wird auch ein Hubschrauber des Bundesheeres, der 
mit Meßgeräten des Wirtschafts- und des Wissenschattsministeriums ausgestattet ist, bei der Erfassung 
der Rohstoffvorkommen zum Einsatz kommen. Die Prospektion aus der Luft wird mit modernsten kanadi
schen Meßgeräten, die durch österreichisches Know how noch wesentlich verbessert werden konnten,  
durchgeführt werden. Die rohstoffhaltigen Gebiete des gesamten Bundesgebietes können somit erfaßt 
werden. 

Die Erkundung von Lagerstätten aus der Luft bringt auch eine wesentliche Kostenersparnis 
gegenüber herkömmlichen Methoden mit sich. So kostet ein vom Hubschrauber aus registriertes Datum 
nur 20 Groschen, während die Erfassung eines Datums vom Boden aus auf immerhin 20 Schilling kommt. 
Die Kosten für ein Jahr Messungen in ganz Österreich betragen 3,5 Mio. Schilling. 

Durch dieses forcierte Rohstoffsuchprogramm soll nicht nur den Unternehmen eine sichere und 
vor allem kostensparende Basis für hochwertige Rohstoffe im Inland geboten werden, sondern auch ein 
Beitrag zur Sicherung der Vorkommen in der Raumordnung geleistet werden. 

Pressemitteilung des Wirtschaftsministeriums vom 27. April 1 988 
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Bericht über die 41 . Photogrammetrlsche Woche in Stuttgart 

Rekordbesuch bei der 41 . Photogrammetrischen Woche in Stuttgart: 340 Teilnehmer aus über 40 
Ländern wurden bei der diesjährigen Veranstaltung registriert, darunter auch 1 2  österreichische Photo
grammeter. Für die Woche vom 1 4. September bis zum 1 8. September 1 987 stellten Prof. Dr.-lng. 
F. Ackermann vom Institut für Photogrammetrie der Universität Stuttgart und zum letzten Mal Prof. 
Dr.-lng. H. -K. Meier von der Fa. Zeiss, Oberkochen, ein interessantes Programm zusammen, welches 
folgende Schwerpunktthemen beinhaltete: 

- lndustrie-Photogrammetrie, 
- Digitale Kartierung, 
- Photogrammetrie und Umweltschutz. 
Die schon traditionellen Kurzvorträge der Veranstalter über Neuentwicklungen im Hard- und Soft

warebereich sowie Geräte- und Programmdemonstrationen rundeten den Tagungsinhalt ab. 
Die Eröffnung der Tagung und die Begrüßung der Teilnehmer nahm der Prorektor der Universität 

Stuttgart vor. Im Anschluß daran wurde der Carl-Pulfrich-Preis für das Jahr 1 987 vergeben. Für ihre 
Arbeiten im Bereich der automatischen Oberflächenvermessung mittels photogrammetrischer Metho
den erhielten W. Förstner und H. Schewe die diesjährige Auszeichnung (siehe BUL 6/87, Seite 244). 

Vor Beginn des eigentlichen Tagungsprogrammes wurde des im heurigen Jahr verstorbenen Prof. 
Dr.-lng. e. h. Schwidefskygedacht, unter dessen Leitung die Photogrammetrische Woche in den Jahren 
1 951  bis 1 973 stand. 

„Multiple Image Computer Vision" war der Titel des Eröffnungsvortrages von H. Baker, Stanford 
Research Institute, Menlo Park. Dieses maschinelle Sehen von Mehrfachbildern kann erst durch neue 
Hardwaretechnologien, wie z. B. Connection Machines oder Transputers, sowie durch spezielle Verar
beitungsroutinen, wie stochastische Näherungen des stereoskopischen Sehens und Bildfolgeanalysen, 
zur automatischen Bestimmung von Tiefeneindrücken herangezogen werden. 

PHOCUS, das neue photogrammetrische und kartographische Softwaresystem der Fa. Zeiss, 
Oberkochen, und die neue P-Serie Planicomp standen im Mittelpunkt dreier Kurzvorträge. 

Während 0. Hobbie einen groben Überblick über das Gesamtsystem gab, welches das Sammeln, 
Editieren, Verwalten und das Ausgeben von graphischer und digitaler Information an drei Arbeitsplätzen 
gleichzeitig ermöglicht, stellte J. Sailedie neue P�Serie genauer vor. Ein eigener Mikroprozessor, welcher 
die Loop-Rechnungen unabhängig vom Hast-Rechner (HP-1 000) durchführt, und der PHOCUS-Cursor, 
eine Freihandführung mit frei belegbaren Funktionstasten, seien stellvertretend für die Neuerungen des 
P-Gerätes genannt. Die Palette der P-Geräte erstreckt sich vom „P1 " über den „P2" bis zum „P3", welche 
sich voneinander unter anderem in Genauigkeit, Größe der Bildträger und im Bedienungskomfort unter
scheiden. W. Leide/ erläuterte das Softwarekonzept von PHOCUS, welches durch die betriebssystem
ähnliche Kommandosprache gekenntzeichnet ist. Jede programmhierarchische Ebene von PHOCUS 
wird durch ein eigenes Response-Zeichen (Prompt) signalisiert. Der zentrale Bereich für die zwei- oder 
dreidimensionale Datenerfassung ist die objektorientierte Datenbank, welche vom Benutzer je nach 
Anforderung selbst aufgebaut werden kann. Während der Datenerfassung stehen sämtliche interaktive 
Editierfunktionen zur Verfügung. Durch die Zuordnung der Objekte zur Konstruktion und Ausführung der 
Symbole in beliebig austauschbaren Graphikcodetabellen kann der Datenbestand auf verschiedene 
Arten graphisch dargestellt werden. 

P. Friess, Universität Stuttgart, blickte in die schon nahe Zukunft der fast paßpunktlosen Photo
grammetrie und berichtete über Beobachtungsverfahren von GPS (Global Positioning System), über 
durchgeführte Simulationen von GPS-Versuchsflügen, und über die Auswirkungen der durch GPS-Mes
sungen bestimmten Orientierungsparamter auf die Punktgenauigkeit in photogrammetrischen Blöcken. 
Umgekehrt stellte er auch Genauigkeitsanforderungen an die mittels GPS bestimmten Kammerpositio
nen für ihre Verwendungen als zusätzliche Beobachtungen in der gemeinsamen Bündelblockausglei
chung für verschiedenmaßstäbige Aufgabenstellungen vor. 

lnduSURF, ein automatisches Meßsystem, besteht aus dem analytischen Plotter Zeiss Planicomp 
C 1 00, einem HP1 000/ A900-Rechner, zwei Hamamatsu CCD-Kameras, welche die Bildfenster on-line 
digitalisieren, sowie einem von der Fa. Zeiss entwickelten Texturprojektor, welcher auf das zu vermes
sende Werkstück eine Textur aufprojiziert. Die dazu notwendige und durch den Carl-Pulfrich-Preis 1 987 
ausgezeichnete Software wurde am Forschungsinstitut für Luftbildtechnik GmbH in Stuttgart in Koopera
tion mit dem Institut für Photogrammetrie der Universität Stuttgart und der Fa. Zeiss entwickelt. Der 
Programmablauf, welcher im wesentlichen aus drei Teilen, nämlich der Sensorkalibrierung, der Form-
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linienmessung und der Oberflächenmessung entlang von Rasterlinien besteht, und die dafür benötigten 
Hardwarekomponenten wurden von H. Schewe in verständlicher Weise vorgestellt. 

Als erster Redner des Schwerpunktthemas „lndustrie-Photogrammetrie" gab K. Torlegard, Abtei
lung Photogrammetrie der Technischen Hochschule Stockholm, einen Überblick über die geschichtliche 
Entwicklung der Nahbereichsphotogrammetrie. Von der Meßtischaufnahme über die Analoge Photo
grammetrie kam man mit der stürmischen Entwicklung der EDV zur Analytischen Photogrammetrie. Die 
bislang letzte Entwicklungsstufe bildet die Digitale Photogrammetrie, welche nicht mehr auf analogen 
Photographien basiert, sondern auf Bildern, welche in digitaler Form im Computer abgespeichert sind. 
Die Forschungsaktivitäten für diese neue Form der Photogrammetrie lagen in den letzten Jahren vor 
allem in Verfahrensentwicklungen für Punktbestimmung, in der automatischen Punktübertragung bei 
Aerotriangulationen sowie in der Durchführung von Parallaxenmessungen mittels Methoden des Bildver
gleichens (Image Matching) oder der Bildkorrelation zur Ausmessung von Stereobildpaaren. 

Die folgenden sechs Vortragenden stellten Anwendungsbeispiele der Nahbereichsphoto
grammetrie vor. Der Bogen der photogrammetrisch vermessenden Objekte spannte sich von Bauwerken 
(G. Glasen), Stahlkonstruktionen (H. J. Przybil/a), Autos bzw. Automobilteilen (J. Peipe), Schaufelrädern 
(H. Kraus), Torus-Elementen eines Fusionsreaktors (H. P. Preuss), bis hin zu Frischluftschächten (P. 
Hartfield). Die photographischen Aufnahmen wurden durchwegs mit terrestrischen Meßkammern (UMK, 
Jenoptik) getätigt, nur bei den Automobilvermessungen stand eine Teilmeßkammer Rolleiflex zur Verfü
gung. Die Messung von Bildkoordinaten für die anschließende Bündelblockausgleichung erfolgte entwe
der mit analytischen Auswertegeräten, oder mit Mono- oder aber auch mit Stereokomparatoren. Der 
hohe Leistungsstand der Nahbereichsphotogrammetrie konnte von allen Referenten in eindrucksvoller 
Weise durch die Angabe von Punktgenauigkeiten demonstriert werden. 

Am Beispiel eines Würfels zeigte D. Fritsch vom Lehrstuhl für Photogrammetrie in München die 
schnelle E rfassung von dreidimensionalen Objekten mittels Methoden der digitalen Nahbereichsphoto
grammetrie .  Die Algorithmen für Datenvorverarbeitung (Rauschfilterung, Kontrastverstärkung, Bildseg
mentierung), Image Matching (heuristische Methoden, da Korrelationsmethoden für Echtzeitberechnun
gen zu rechenintensiv sind), Punktbestimmung (mittels der Kollinearitätsgleichungen) und der Objektre
konstruktion (analytische Beschreibung der Objekte, bzw. Erstellung von Oberflächenmodellen in Form 
von Rasterelementen oder Dreiecken) müssen rasch sein, um die Rekonstruktion eines Objektes, welche 
für Aufgaben im Bereich der automatischen Steuerung von Maschinen eingesetzt werden soll, in Echtzeit 
durchzuführen. 

Reseau-Scanning, eine Methode zur digitalen Aufzeichnung von Analogbildern bzw. Objekten 
mittels kleinformatiger CCD-Matrix-Sensoren und deren instrumentelle Realisierung in Form des 
Reseau-Scanners Rolleimetric AS und der Reseau-Scanning-Camera Rolleimetric RSC stellte W. 
Wester-Ebbinghaus, Institut für Photogrammetrie und Kartographie, Technische Universität Braun
schweig, vor. Dabei werden die Bilder bzw. die in die Bildebene der Kamera projizierten Objekte in Teilbe
reichen digitalisiert, und mit Hilfe einer in der Bildebene liegenden transparenten Reseauplatte und der 
automatischen Erkennung der Reseaumaschen können die einzelnen Teilbereiche durch die Berech
nung der jeweiligen Matrixsensororientierungen in ein gemeinsames Bildkoordinatensystem transfor
miert werden. 

Die dreidimensionale Erfassung von Oberflächen gewinnt in der Materialforschung, und hier spe
ziell bei der Untersuchung von Metallbruchflächen, an Bedeutung. An einem Beispiel zeigte W. Nickel, 
Technische Universität Berlin, die automatische Auswertung von Konvergentaufnahmen, welche aus 
einem Elektronenmikroskop gewonnen wurden, mit Hilfe digitaler Aufnahmetechniken und Auswerteme
thoden .  Ergebnis dieser Auswertungen ist ein dreidimensionales Oberflächenmodell, welches zur weite
ren Flächenanalyse herangezogen werden kann. 

Vielversprechende Marktschätzungen (jährliche Zuwachsraten von 50% in den USA), aufsehen-"  
erregende Hardwareentwicklungen und no.ch zu lösende Algorithmenprobleme sollen Grund genug für 
jeden Photogrammeter sein, sich mit der Echtzeitphotogrammetrie und deren sinnverwandten Diszipli
nen, dem Maschinellen Sehen und der Robotiks, zu beschäftigen. Einen Überblick über Näherungen von 
Systemen für die Echtzeitphotogrammetrie gab A. Grün von der ETH in Zürich. Besonderes Augenmerk 
legte er dabei auf das Problem der Erfassung von Bilddaten, denn dies ist seiner Meinung nach der 
Schlüssel zur Erzielung von hochgenauen Ergebnissen. 

Die folgenden 7 Vorträge waren dem Schwerpunktbereich „Digitale Kartierung" gewidmet. Refe
renten aus 6 verschiedenen Ländern berichteten über Methoden, Ziele und praktischen Stand ihrer 
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Arbeiten, über die ihnen zur Verfügung stehende Hard- und Software und letztendlich auch über die bei 
der digitalen Kartierung auftretenden Schwierigkeiten. 

Laut 0. Grünreich vom Landesvermessungsamt Hannover dienen die gegenwärtigen Verfahren, 
wie die analytisch-photogrammetrische Stereokartierung, die vektororientierte graphische Datenverar
beitung und die Digitale Bildverarbeitung, der automatischen Neuherstellung und Fortführung der 
Kartenwerke im Maßstabsbereich zwischen 1 : 1 000 und 1 : 1 ,000.000. 

PHOCUS, das bereits in den Kurzvorträgen vorgestellte neue System der Fa. Zeiss, ist zur Herstel
lung und Fortführung von topographischen Karten besonders gut geeignet. Die dafür notwendigen 
Programmelemente, wie z. B.  Funktionen für den benützerorientierten Zugriff auf Datenbankelemente, 
spezielle Datenerfassungs- und Editierfunktionen, stellte K. Menke von der Fa. Zeiss vor. 

„Hören Sie mit dem Entwickeln von konventionellen Programmen auf und wenden Sie sich den 
Expertensystemen zu, einer neuen Programmiertechnik, welche aus den Forschungen der künstlichen 
Intelligenz hervorgegangen ist. Dies ist zielführender und macht außerdem mehr Spaß." Diese Aufforde
rung war der Schlußpunkt eines interessanten Vortrages von T. Schenk, Ohio State University, Colum
bus, in welchem er den Weg zu Expertensystemen in der Digitalen Kartierung skizzierte. Im Gegensatz zu 
konventionellen Programmen werden bei den Expertensystemen nicht (nur) Daten, sondern (auch) Wis
sen manipuliert. Anstatt einer Befehlsfolge wird dem Rechner nur eine Beschreibung des zu lösenden 
Problems übergeben. Das Expertensystem findet aufgrund des anwendungsspezifischen Wissens und 
mit Hilfe spezieller Problemlösungssoftware eine befriedigende Lösung. Zum operationellen Einstieg in 
die Digitale Kartierung sind jedoch noch weitere Forschungsaktivitäten mit dieser neuen Methode erfor
derlich. 

1 972 begann Ordnance Survey mit der manuellen Digitalisierung von Kartenblättern, und bis dato 
liegen 35.000 Karten, etwa 15% des Gesamtbestandes, in digitaler Form vor. D. Proctor, der Direktor für 
Forschung und Entwicklung am Ordnance Survey in Southhampton, berichtete aber auch über neue 
Technologien, welche die Herstellung der Digitalen Karten beschleunigen. Neben der digitalen Erfassung 
von Objektdaten im Feld (Totalstationen) und aus Luftbildern (analytische Auswertegeräte) werden die 
analog vorliegenden Karten nun auch automatisch mittels Rastertechnologien und Linienverfolgung digi
talisiert. 

Das Konzept für ein landesweites kartographischen Informationssystem für den holländischen 
Kataster beschrieb J. Timmerman in seinem Referat. Dabei ging er auf Hardwarekonfigurationen und 
benötigte Progranimelemente ein, schnitt aber auch geodätische, organisatorische und ergonomische 
Aspekte bei der praktischen Realisierung eines solchen Informationssystems an. 

Eine gute und eine schlechte Nachricht hatte J. Hallund von der Fa. Scankort anzubieten, als er 
seine Erfahrungen - die Erfahrungen einer privaten Firma - bei der Herstellung von Digitalen Karten in 
Dänemark preisgab. Die gute Nachricht: die Gerätekosten werden weiterhin sinken, doch im gleichen 
Maße, und das ist die schlechte Nachricht, werden die Softwarekosten steigen. 

· 

Orthophotoherstellung, Kartenherstellung mittels Photogrammetrie sowie die Verwendung von 
digitalen Kartendaten standen im Mittelpunkt des Vortrages von A. Moren vom Lantmäteriverket in 
Schweden. Nach seinen Ausführungen sind die photogrammetrischen Verfahren zur Digitalisierung von 
Daten zur Zeit kostspieliger und langsamer als die Datenbeschaffung durch Digitalisieren von bestehen
dem Kartenmaterial. In Zukunft jedoch erlauben eine durch neue Filme und bewegungskompensierende 
Kameras erhöhte Bildqualität und eine durch analytische Auswertegeräte verbesserte Meßgenauigkeit 
kleinere Bildmaßstäbe und somit auch eine Datenerfassung mit wesentlich geringeren Kosten. 

Die Photogrammetrie wird immer mehr für umweltrelevante Aufgaben herangezogen. Sie kann 
unter anderem als Dokumentation des Zustandes, als Methode zur Grundlagenbeschaffung für Umwelt
analysen und landschaftsökologische Planungen, aber auch zur geometrischen und thematischen 
Erfassung von Umweltschäden herangezogen werden. Aus diesem Grunde war der letzte Tag der Photo
grammetrischen Woche 1 987 dem Thema „Photogrammetrie und Umweltschutz" gewidmet. 

G. Hildebrandt, Abteilung Luftbildmessung und Fernerkundung der Universität Freiburg, stellte ein 
erprobtes und schon praktiziertes Inventurmodell für eine großräumige Erfassung von Waldschäden vor. 
Die baumweise Ansprache des Gesundheitszustandes, wie dies bei Betriebs- und Großrauminventu�en 
im Rahmen von Stichprobenverfahren durchgeführt wird, erfolgt mittels terrestrischer und photogram
metrischer Methoden. Der Schädigungsgrad von Baumkronen ist auf großmaßstäbigen Farb-Infrarot
luftbildern durch die Parameter Form, Farbe und Textur feststell bar. Für die flächendeckende Erfassung 
des Waldzustandes werden zur Zeit Methoden erprobt, welche aus digitalen Multispektralscannerdaten 
(Daedalus ATM und Landsat TM) mittels Bildverarbeitungsmethoden Waldschäden klassifizieren. 
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Als einziger österreichischer Referent stellte G. Otepka von der Arge Vermessung Tirol, Reutte, in 
anschaulicher Weise das Projekt „Waldzustandsaufnahme in Vorarlberg" vor, bei welchem unter Benut
zung von Farb-Infrarot-Luftbildern die Einzelkronen flächendeckend beurteilt wurden. Im Vergleich zu 
anderen bisher durchgeführten Inventuren wurde dabei mit SJCAD ein geographisches Informations
system eingesetzt, welches die Speicherung, Visualisierung und Fortführung der Daten und Ergebnisse 
erlaubt. Waldzustandsinventuren sollen Ausmaß und Grad der Walderkrankungen aufzeigen, um die 
gesamte Bevölkerung zur Mithilfe bei der Behebung von Waldschäden zu bewegen, aber auch um die 
entscheidenden politischen Gremien zum Setzen von gesetzgeberischen Maßnahmen zu veranlassen. 
Denn nur ein gesunder Wald bildet in einem Gebirgsland wie Österreich Schutz gegen Naturkatastro
phen, wie Lawinen, Muren u. ä. 

Umweltinformationssysteme (UIS) sind laut K. Halm, Photogrammetrle GmbH München, Daten
bank- und Datenmanagementsysteme, in welchen mehrere Umweltparameter enthalten sind, die mitein
ander in Wechselbeziehung, in Abhängigkeit oder in sonstiger struktureller Verbindung stehen. Anhand 
eines Beispiels, der Planung einer Hochwasserfreileitung und Renaturierung, zeigte er, wie man mit Hilfe 
analoger und digitaler Luftbildauswertung Grundlagen (Relief, Nutzung und Vegetation, Gewässernetz) 
gewinnt, Simulationsmodelle zur Berücksichtigung von ökologischen Gesichtspunkten entwickelt und 
mehrere Simulationen durchrechnet. Letztendlich werden die möglichen landschaftsgestalterischen 
Varianten und ihre Auswirkungen auf die Umwelt miteinander verglichen. 

Wie die landschaftsökologische Planung in der Flurbereinigung, wie Biotoperweiterung und -ver
netzung, Bodenschutz und Verbesserung des Landschaftsbildes, mit Hilfe von großmaßstäbigen Ortho
photos erleichtert wird, schilderte G. Oberholzer, Universität der Bundeswehr München. 

In seinem Vortrag „Landschaftspflegerische Begleitpläne und Umweltverträglichkeitsstudien 
durch stereoskopische Auswertung von Farb-Infrarot-Luftbildern" bemerkte K.-U. Komp, Fa. Hansa Luft
bild, daß effektiver Umweltschutz langfristig nur in vorausschauender Planung verwirklicht werden kann. 
Das Luftbild bzw. andere Fernerkundungsverfahren sollen verstärkt als Mittel zur Umweltvorsorge einge
setzt werden, um in Zukunft Schäden zu verhindern und somit die Notwendigkeit einer Schadenskartie
rung herabzusetzen. 

Zum Abschluß der Photogrammetrischen Woche 1 987 stellten H. Mohlund H. Tauberein Verfah
ren vor, mit welchem nicht detonierte Bomben des I I .  Weltkrieges mittels alter britischer Luftaufklärungs
Reihenaufnahmen lokalisiert werden können. Die nicht genau bekannte innere Orientierung der Aufnah
men und Schwierigkeiten bei der Auswahl von geeigneten Paßpunkten führten zur Entwicklung des 
Stereo-Data-Systems, welches aus dem analytischen Meßgerät Stereocord G3 der Fa. Zeiss und spe
ziell entwickelter Software besteht. Es erlaubt die Positionsbestimmung der Blindgänger-Eirischlagstel
len auf +l-2 m genau und registriert diese in einer eigens dafür geschaffenen Datenbank. 

Traditionellerweise stehen 3 Nachmittage in Stuttgart im Zeichen von Demonstrationen: „Photo
grammetrische Software für Personal Computer", „lnduSURF und TopoSURF", „Universalsystem Plani
comp P1 mit Videomap", Planicomp P2 mit PHOCUS zur interaktiven Datenverarbeitung", „Datenerfas
sung mit Planicomp P3" und „Digitale thematische Kartierung mit Stereocord G3/PC" waren die Titel der 
diesjährigen Vorführungen, welche den Tagungsteilnehmern einen ersten Kontakt mit geräte- und 
programmtechnischen Neuheiten ermöglichten. 

Rahmenprogramme, wei Empfänge, Stadtrundfahrten und ein gemeinsamer Abend in Weinstadt
Strümpfelbach dienten dem Fachsimpeln, dem Erfahrungsaustausch und der Erweiterung des fach
lichen Bekanntenkreises. 

Für die Organisation der 41 . Photogrammetrischen Woche muß man den beiden Leitern Prof. 
Dr.-Jng. F. Ackermann und Prof. Dr.-lng. H. -K- Meier sowie ihren Mitarbeitern ein großes Lob ausspre
chen. Die interessanten und informativen Vorträge deckten das weite Spektrum der Photogrammetrie ab, 
wobei auch mit Expertensystemen und Echtzeitphotogrammetrie zwei zukunftsträchtige Bereiche 
angeschnitten wurden. Aber auch die Prc:iktiker kamen auf ihre Rechnung: in den Demonstrationen konn
ten sie sich nach einer kurzen Vorstellung der Neuerungen selbständig von der Funktionalität der neu 
angebotenen Produkte überzeugen. 

Erstmalig in der Geschichte der Photogrammetrischen Woche lagen die diesjährigen Vorträge 
bereits zu Beginn der Tagung in gebundener Form vor. Der Tagungsband (Heft 1 2  der Schriftenreihe) 
kann am Institut für Photogrammetrie der Universität Stuttgart erworben werden. 

R. Mansberger, V. Kaufmann 
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Benennung einer Verkehrsfläche nach Baurat Ing. Egon Magyar 

Der Gemeinderatsausschuß für Kultur und Sport der Stadt Wien hat am 8. Oktober 1 987 beschlos
sen, eine Verkehrsfläche im 22. Wiener Gemeindebezirk nach dem ersten Präsidenten der Ingenieur
kammer für Wien, Niederösterreich und Burgenland „Magyarweg" zu benennen. 

Baurat Ing. Egon Magyar wurde am 1 0. Juni 1 892 in Wien geboren und beendete 1 91 6  sein 
Studium des Vermessungswesens an der Technischen Hochschule in Wien. Während des Ersten Welt
krieges als Soldat eingerückt, war er über Anforderung des Kriegsministeriums zur Kriegsvermessung 
versetzt. Im Juni 1 920 wurde ihm die Befugnis eines Zivilgeometers verliehen. Bereits 1 921 wurde er Mit
glied des Kammervorstandes der Ingenieurkammer für Wien, Niederösterreich und Burgenland, welche 
Funktion er bis zum Jahre 1 936 ausübte. In dieser Zeit hat er sich unermüdlich um seine Fachgruppe 
bemüht und war am Zustandekommen wichtiger gesetzlicher Bestimmungen maßgeblich beteiligt. 1 936 
wurde ihm in Würdigung seiner Leistungen der Berufstitel „Technischer Rat" verliehen. 

Aus politischen Gründen verlor er im Jahre 1 938 seine Existenz und lernte schwerste Not und 
Sorgen kennen. Nach dem Krieg wurde er 1 945 provisorischer Leiter und später Präsident der Ingenieur
kammer für Wien, Niederösterreich und Burgenland. Für die vorbildliche und arbeitsreiche Tätigkeit 
wurde Ing. Magyar 1 948 durch die Verleihung des Titels Baurat h. c. gewürdigt. 

Besondere Verdienste hat sich Baurat Magyar durch die Vorbereitung und Gründung der Unter
stützungseinrichtung und Sterbekasse der Wiener Ingenieurkammer erworben. 1 955 schlossen sich 
auch die übrigen Länderkammern dieser Institution an. Durch viele Jahre leitete Baurat Magyar als Präsi
dent das Kuratorium der Wohlfahrtseinrichtung. Mit dem Inkrafttreten des Bundes-Ingenieurkammerge
setzes im Jahre 1 969 wurde diese Institution auch gesetzlich verankert. 

Neben diesen Leistungen hat Baurat Magyar über die Belange der Ziviltechniker hinausgehend an 
der Schaffung der Bundeskonferenz der Kammern der freien Berufe hervorragenden Anteil genommen 
und auch an der Aktivierung des österreichischen Ingenieur- und Architektenvereines tatkräftig mitge
wirkt. 
Quelle: Baurat h . c. Ing. Magyar, ÖZ 1 960, S. 1 04; 

Baurat h. c. Ing. Egon Magyar - 50jähriges Berufsjubiläum als Ziviltechniker, ÖZ 1 970, S. 1 29 
Christoph Twaroch 

Technische Universität Graz 

Am 9. Marz 1 988 haben folgende Kandidaten die I I .  Diplomprüfung aus oem Vermessungswesen 
mit Erfolg abgelegt: 
Alfred Joham: Diplomarbeit: Bildung von flächenhaften Objekten 
Birgit Reiner: Diplomarbeit: Vegetationserfassung mit Hilfe von Infrarot-Luftbildern - eine Pilotstudie für 

Graz 

Technische Universität Wien 

Folgende Kandidaten haben im Jänner 1 988 die I I .  Diplomprüfung aus Vermessungswesen an der 
TU Wien erfolgreich abgelegt: 
Georg Fa/eh: Diplomarbeit: Das digitale Geländemodell als eine Planungsgrundlage für die Flur

bereinigung 
Wernher Hoffmann: Diplomarbeit: Gleichgewichtsmodelle für Jupiter und Saturn 
Bernhard Jüptner: Die rechnergestützte kartographische Entzerrung mit der Reproduktionskamera 

Klimsch Praktika Ultra KT 80 
Johannes Steiner: Diplomarbeit: Erfassung und Überwachung von Deponien mit Luftbildern 
Helmut Töpfer: Diplomarbeit: Entwurf eines pseudointeraktiven Systems für HP 86 

Folgende Kandidaten haben im März 1 988 die II. Diplomprüfung aus Vermessungswesen an der 
TU Wien erfolgreich abgelegt: 
Andreas Hornyik: Diplomarbeit: Anwendung der Deformationsanalyse auf Höhennetze 
Werner Pröglhöf: Diplomarbeit: Seismische und Geoelektrische Messungen zur Untersuchung einer 

Hangrutschung 
Gerhard Senftner: Diplomarbeit: Die Anwendung der Fernerkundung zur Kartierung der Dynamik 

von Flächennutzungen in sensiblen·Naturräumen. Neusiedler See - Seewinkel 1 957-1985 
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Ehrungen 

Herrn Hofrat i .  R. Dipl.-Ing. Hubert Hö/linger, ehern. Leiter der Abteilung K5, Bundesgrenzen, des 
Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen, wurde vom Herrn Bundespräsidenten mit Entschlie
ßung vom 7. Dezember 1 987 das Große Ehrenzeichen für Verdienste um die Republik Österreich 
verliehen. 

Herrn Hofrat Dipl.-Ing. Adolf Lehr, Leiter der Vermessungsämter Retz und Hollabrunn, wurde von 
der NÖ Landesregierung mit Beschluß vom 8. März 1 988 das Silberne Komturkreuz des Ehrenzeichens 
für Verdienste um das Bundesland Niederösterreich verliehen. 

Der ÖVfVuPh gratuliert zu diesen Auszeichnungen herzlichst. 

Buchbesprechungen 

King, R. W. I Masters, E. G. I Rizos, C. I Stolz, A. I Goi/ins, J. : Surveying with Global 
Positioning System - GPS. 1 987. 1 28 Seiten mit 1 7  Abbildungen, 21 x 29,6 cm, ISBN 
3-427-78551 -3. Kartoniert, DM 48,-, Ferd. Dümmlers Verlag, 5300 Bonn. 

Der Initiative von Prof. Meckenstock, Wuppertal, und Prof. Welsch, München, ist dieser unverän
derte Nachdruck eines Manuskriptes zu verdanken, das anläßlich eines GPS-Workshops im November 
1 985 an der Universität von Kensington, New South Wales, Australien, veröffentlicht worden ist. 

Obwohl in der Zwischenzeit GPS eine stetige Weiterentwicklung erfahren hat und mit den Möglich
keiten der Relativpositionierung Eingang in die geodätische Praxis gefunden hat, bleibt das vorliegende 
Textbuch eine der wenigen umfassenden Informationsmöglichkeiten über die neue Technologie, und 
zwar - trotz der mehr als zwei Jahre seit dem ersten Erscheinen in Australien - mit erstaunlicher 
Aktualität. 

Das 1 .  Kapitel umfaßt eine allgemeine Einführung in das GPS-System, beschreibt die möglichen 
Beobachtungsgrößen, die Differenzverfahren und die Rolle der Bahndaten. 

Im 2.  Kapitel werden die (1 985) zur Verfügung stehenden Satellitenempfänger präsentiert und ihre 
unterschiedlichen Techniken erläutert. Hier ist die Entwicklung der Technologie natürlich am deutlichsten 
zu spüren und die angegebene Liste wäre entsprechend zu ergänzen. An den angeführten empfängerab
hängigen Methoden zur Entschlüsselung des Signals hat sich jedoch nichts geändert. 

Kapitel 3 beschäftigt sich mit praktischen Aspekten der GPS-Messung wie Planung, Beobachtung 
und Auswertung auch im Vergleich mit konservativen Vermessungsverfahren und mit besonderer Beto
nung der Bedeutung der Höhenkomponente. 

Die theoretischen Abschnitte 4 bis 7 beginnen mit den Darlegungen über Zeitsysteme, Erdrotation, 
Referenzsysteme und Geodätisches Datum. 

Kapitel 5 soll den Leser in die Lage versetzen, sich eigene Auswertesoftware für GPS-Messungen 
zu entwickeln. Die Darstellung reicht von der Ableitung von Beobachtungsgleichungen über die Parame
terschätzung bis zur Beschreibung und Lösung des Mehrdeutigkeitsproblems bei der Phasenmessung 
und Bestimmung von Cycle slips. 

Das Problem der Höhen ist Thema von Kapitel 6. 
Der letzte Abschnitt {Kapitel 7) ist den theoretischen Grundlagen der Satellitenbahnbestimmung 

gewidmet. 
Ein umfangreiches Literaturverzeichnis (natürlich auch mit Stand Nov. 1 985) rundet die Ausfüh

rungen ab. 
Die Konzeption des gesamten Textbuches ist sowohl hinsichtlich der äußeren Form (Druckquali

tät, übersichtliche Gestaltung, etc . )  als auch in der textlichen Gliederung - und trotz der vielen Mitautoren 
- hervorragend gelungen. Der Inhalt wird dem Praktiker sicher zu einem leichten Einstieg in eine neue 
Methode verhelfen, aber auch dem eher wissenschaftlich orientierten Leser als Nachschlagewerk dienen 
können. 

Jedem Geodäten, soferne er die englische Sprache einigermaßen beherrscht, kann der vorlie-
gende Band deshalb wärmstens empfohlen werden. E. Erker 
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Sünkel, H. (Herausgeber): The Gravity Fleld In Austria. Geodätische Arbeiten Öster
reichs für die Internationale Erdmessung, Neue Folge Band IV ( englisch), 1 26 Seiten, Graz 
1 987. 

Alle terrestrischen Messungen finden im Erdschwerefeld statt. Die meisten Meßwerte sind durch 
das Erdschwerefeld direkt oder indirekt beeinflußt. Selbst für das Global Positioning System (GPS), wel
ches rein geometrische Ergebnisse liefert, ist die Kenntnis des Erdschwerefeldes notwendig um eine Ver
bindung dieser Ergebnisse mit den klassischen Netzen der Landesvermessung, die im allgemeinen zwei
geteilt sind (Höhen- und Lagenetze) ,  herstellen zu können. In einem Gebirgsland wie Österreich treten 
besonders starke Störungen des Erdschwerefeldes auf. Um diese entsprechend berechnen zu können, 
sind eine ganze Reihe unterschiedlicher Datensätze zu verwenden. Die Beschreibung dieser Daten
sätze, sowie die erforderlichen Berechnungen zur Bestimmung des Erdschwerefeldes sind der Inhalt des 
vorliegenden Buches. Dieses Buch gliedert sich in drei Teile, und wurde aus Anlaß der XIX. Generalver
sammlung der IUGG in Vancouver 1 987 herausgegeben. 

Teil A umfaßt zwei Beiträge: G. Wallach: Ein digitales Modell der Oberflächengesteinsdichte in 
Österreich und des Alpenbereichs. Hier wird das zweidimensionale Dichtemodell von Österreich, wel
ches in einem Raster von 1 ;5 x 2;5 für 30% der Fläche und für den Rest in einem 3' x 5'-Raster vorliegt, 
beschrieben. Stichprobenartige Vergleiche ergaben einen Fehler von 4 % . G. Brandstättergibt in seinem 
Beitrag: Die Rolle der geodätischen Astronomie bei der Bestimmung des österreichischen Geoides eine 
kurze Beschreibung der Lotabweichungsbestimmung. Die durchschnittliche Distanz zwischen den 
gemessenen Punkten beträgt ca. 12 km, die erreichte äußere Genauigkeit m"' = ± 0•;4 und m, = ± 0';5. 

Teil B enthält die regionalen Lösungen für das österreichische Erdschwerefeld, wobei für den 
Leser die Möglichkeit besteht, zwei unterschiedliche Methoden zur Geoidbestimmung zu vergleichen. In: 
„Das österreichische Geoid - lokale Geoidbestimmung mit Hilfe von modifizierten klassischen Algo
rithmen" beschreibt E. Erker den Berechnungsvorgang des astrogeodätischen Nivellements, den er für 
die Berechnung des Geoides verwendet hat (Wiener Lösung); weiters wird eine Teillösung des Geoides 
mit Hilfe des gravimetrischen Nivellements gebracht. Die erreichte Genauigkeit für die astrogeodätische 
Lösung beträgt ± 1 ,5 cm/km. Demgegenüber steht eine Berechnung des österreichischen Geoides von 
H. Sünkel et al in: „Das Schwerefeld in Österreich". Unter Verwendung derselben Lotabweichungswerte 
wie für die Wiener Lösung des Geoides, jedoch unter Anwendung der Kollokation wird hier die Grazer 
Lösung des Geoides von Österreich präsentiert. Die erreichte Genauigkeit beträgt ± 0,5 cm/km. Neben 
den Geoidundulationen wurden auch die Quasigeoidundulationen in einem 3' x 5'-Raster für ganz Öster
reich berechnet. 

Im Teil C des Buches beschreibt G. Gerstbach in: „Exakte Geoidbestimmung ohne digitale Gelän
demodelle" ein Schnellverfahren zur Bestimmung von Geoidundulationen. Das Gelände wird durch pris
matische Körper angenähert. Die damit erreichte Genauigkeit liegt bei ± 4 cm für die Geoidundulationen 
(Testgebiet: Höhenunterschiede über 2000 m, Ausdehnung 25 x 30 km) und eignet sich daher besonders 
für Länder ohne digitales Geländemodell. R. Weberzeigt in seinem Beitrag: „Lokale Geoidbestimmung in 
Tirol" den Weg von der Messung bis zur Schichtenliniendarstellung von Niveauflächen ·auf, wobei als 
Ausgangswerte wieder Lotabweichungen verwendet wurden. G. Kraiger et al beschreiben in: „Die Kor
rekturglieder der Lösung des Problems von Molodensky durch analytische Fortsetzung" in den österrei
chischen Zentralalpen die Überlegenheit der Fast-Fourier-Transformation gegenüber herkömmlichen 
Berechnungsmethoden (Zeitaufwand ca. 1 : 80) anhand der Berechnung der Molodensky'schen Korrek
turglieder. Im abschließenden Beitrag von P. Steinhauserund A. Pustizek: „Berechnung des Massendefi
zits der Ostalpen" werden die Ergebnisse von Schwerefeldberechnungen (Bouguer- und lsostatische 
Anomalien) verwendet, um über die Dynamik der Ostalpen Aussagen zu erhalten. Es wird angeführt, daß 
die mittels Nivellements festgestellte rezente Hebung der Alpen von 1-2 mm/ Jahr (bezogen auf die Böh
mische Masse) nicht isostatischen Ursprungs sein kann, sondern vielmehr von der Plattentektonik verur-
sacht sein muß. · 

Abschließend kann festgestellt werden, daß dieser Band einen guten Überblick über den Stand der 
Arbeiten für die Bestimmung des österreichischen Geoides gibt, wobei der Text durch eine große Anzahl 
von Abbildungen ergänzt wird. N. Högger/ 
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Georgi Milev: Geodätische Methoden zur Untersuchung von Deformationen. Ver
messungswesen bei Konrad Wittwer, Band 1 2, 286 Seiten, Verlag Wittwer Stuttgart 1 985, 
ISBN 3-8791 9-1 39-5, DM 50, -

Die Deformationsmessung hat durch die revolutionäre Entwicklung der Meß- und Rechentechnik 
und die dadurch ermöglichte Einbeziehung der statistischen Analyseverfahren sprunghaft an Bedeutung 
gewonnen. Der Geodät findet deshalb mit ihr ein vielfältiges und interessantes, aber auch zunehmend 
komplexer werdendes Aufgabengebiet vor. Die vielen neuen Verfahren fanden in einer Reihe von Einzel
publikationen ihren Niederschlag, ein den ganzen Themenkomplex umfassendes Werk wurde im deut
schen Sprachraum lange Zeit vermißt. Das vorliegende Buch schloß bei seinem Erscheinen im Jahr 1 985 
diese Lücke. 

Der erste, fast die Hälfte des Buches umfassende Teil, ist mit „Geodätische Meßmethoden" betitelt. Darin werden Meßanlagen, Genauigkeitsfragen, Instrumente, Vermarkungs- und Signalisie
rungsarten beschrieben. Die Grundlagen der photogrammetrischen Verfahren werden gestreift. Zusätz
lich zu den rein geodätischen Methoden werden als „halbgeodätische, relative Methoden" bezeichnete 
Verfahren wie Lotmessung, Inklinometer und Methoden zur permanenten Überwachung dargestellt. 

Die theoretischen Grundlagen der Ausgleichungsrechnung sind Inhalt des nächsten Abschnittes. 
Ausgangspunkt für die Modellerstellung ist der Allgemeinfall der Ausgleichungsrechnung. Angerissen 
werden das Datumsproblem, die Erstellung von Modellen für den dreidimensionalen Ausgleich und auch 
Verfahren, die von nichtlinearen Modellansätzen ausgehen. Es folgt eine Übersicht über die wichtigsten 
Analyseverfahren zur Aufdeckung von Verschiebungen. Neben den bewährten statistisch begründeten 
Methoden schenkt der Autor Näherungsverfahren, etwa dem direkten Vergleich der gemessenen 
Elemente oder der Analyse ohne Ausgleichung große Aufmerksamkeit. In einem letzten theoretischen 
Kapitel werden Wege gezeigt, auf Gesetzmäßigkeiten und Ursachen der Deformationen rückzuschlie
ßen. 

Die beiden letzten Abschnitte reißen Fragen der Organisation, der Genauigkeitsanforderungen, 
der Punktkonfiguration und der Darstellung der Ergebnisse an. Aspekte der Zuverlässigkeit und der Opti
mierung des Beobachtungsplanes werden nicht erwähnt. Nach allgemeinen Betrachtungen wird auf die 
speziellen Probleme der wichtigsten Aufgabenstellungen (Talsperren, Brücken usw.) eingegangen. 

Der Autor versucht, dem Praktiker einen Leitfaden zur Bewältigung der praktischen wie auch der 
theoretischen Probleme in die Hand zu geben. Für Leser, die tiefer in die Materie eindringen wollen, leistet 
ein ausführliches Literaturverzeichnis gute Dienste. Der Textteil ist verständlich formuliert, dennoch 
erfordert er an manchen Stellen erhöhte Aufmerksamkeit, um die Ausführungen des Autors unmißver
ständlich nachvollziehen zu können. Eine Anzahl von Abbildungen und Beispielen erhöht die Anschau
lichkeit. Das Werk sollte in der Büchersammlung jedes lngenieurgeodäten seinen Platz finden. 

Albert Grimm-Pitzinger 

Ingenieurvermessung von der Antike bis zur Neuzeit. Von Hartwig Junius herausge
geben als Band 12 der Schriftenreihe des Förderkreises Vermessungstechnisches Museum, 
gleichzeitig Band 16 der Reihe Vermessungswesen bei Konrad Wittwer, Stuttgart 1 987, 
brosch. ,  1 71 Seiten mit Abbildungen, ISBN 3.8791 9-1 48-4, Preis DM ••,-

Der Förderkreis Vermessungstechnisches Museum e .  V. hat am 1 6. Februar 1 987 in Dortmund im 
Museum für Kunst und Kulturgeschichte das 3. Symposion zur Vermessungsgeschichte veranstaltet. Die 
dabei gehaltenen Vorträge werden in der vorliegenden Veröffentlichung dokumentiert. Die Verfasser und 
die Titel der einzelnen Vorträge sind: 
Priv.-Doz. Dr. Volker Schmidtchen, Dprtmund: Das Maß aller Dinge. 
Dipl.-Ing. Konrad Peters, Münster: Wie hat der griechische Baumeister Eupalinos vor 2500 Jahren den 

Wasserleitungstunnel auf der Insel Samos vermessen, geplant und abgesteckt? 
Dipl.-Ing. Manfred Spata, Bonn: Aristarchos. von Samos - Begründer des heliozentrischen Systems 
Dipl.-Ing. Wolfgang Leppert, Koblenz: Stadtvermessung in der römischen Rheinprovinz 
Prof. Dr. Werner Bergmann, Bochum: Gerber! von Aurillac und die Landvermessung 
Prof. Dr. Rudolf Palme, Innsbruck: Die Weiterentwicklung des österreichischen Grubenvermessungs

wesens im Spätmittelalter und zu Beginn der Neuzeit 
Dipl.-Ing. Klaus Grewe, Swisttal - Morenhoven: Ein Forschungsunternehmen des Förderkreises. 

Der Canal d' Entreroches in seinem technik-geschichtlichen Umfeld. 
Den Vorträgen ist zu entnehmen, daß die Ingenieurvermessung nicht erst in unserer Zeit entwickelt 

worden ist, sondern daß auch sie auf eine lange Tradition zurückblicken kann. Nach einer kulturge-
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schichtlichen Betrachtung über das Messen als Element der Weltdeutung des Menschen werden bedeu
tende ingenieurtechnische Leistungen der Frühzeit sowie die dabei verwendeten Geräte und Meßmetho
den beschrieben. 

Prof. Dr. R. Palme vom Institut für Österreichische und Deutsche Rechtsgeschichte an der Univer
sität in Innsbruck ist ein ausführlicher Beitrag über das mittelalterliche Markscheidewesen in Österreich 
insbesondere im Zusammenhang mit der Salzgewinnung in Tirol und in Salzburg zu danken. 

Wußten Sie, daß Papst Sylvester II . (999-1003), geboren als Gerber! von Aurillac, ein bedeuten
der Lehrer war? Ihm wurden Königs- und Kaiserkinder zur Erziehung und Ausbildung anvertraut, wobei 
der spätere Kaiser Otto I I I .  sein berühmtester Schüler gewesen ist. Gerber! von Aurillac lehrte die natur
wissenschaftlichen Fächer des Mittelalters, d. i. Musik, Astronomie, Geometrie und Arithmetik. In seinen 
astronomischen und geometrischen Lehrbüchern beschreibt er mittelalterliche Vermessungsgeräte und 
-methoden derart anschaulich, daß man sich ein gutes Bild davon machen kann. 

Friedrich Blaschitz 

Veranstaltungskalender 
1 5. -1 9. Oktober 1 988: The New Zealand Institute of Surveyors Centennial Conference 1 988. 

Diese Konferenz findet aus Anlaß des hundertjährigen Bestandes des New Zealand Institute of Surveyors 
gemeinsam mit der 55. Sitzung des Permanent Committee der FIG (Internationale Vereinigung der Ver
messungsingenieure) in Wellington, New Zealand, statt. Das Generalthema dieser Veranstaltung lautet: 
Building A Nation - The Surveyor's Contribution. Vor und nach der Konferenz werden Rundfahrten d urch 
Neuseeland durchgeführt. 

Information: Conference Committee, Wellington Branch, New Zealand Institute of Surveyors, 
P. 0. Box 1 1 37, Wellington, New Zealand. 

1 9. -22. Oktober 1 988: 72. Deutscher Geodätentag 1 988; Berlin. Der Deutsche Verein für Ver
messungswesen (DVW) e. V. veranstaltet in der Zeit vom 1 9. bis 22. Oktober 1 988 in Berlin im Internatio
nalen Congress Centrum den 72. Deutschen Geodätentag. Zentrales Thema dieses Geodätentages ist 
das „Vermessungswesen im Spannungsfeld von Recht und Technik". Zusätzlich zum Generalthema 
werden in den Fachvorträgen u. a. folgende Themenbereiche behandelt: 

- Kataster: Schaffung digitaler Grundlagen, 
'Erweiterung der Katasterdaten, 
Homogenisierung von Katasterdaten, 

- Fernerkundung für Landschaftsökologie, 
- Informationssysteme im Umweltbereich, 
- Hydrographie, 
- GPS-Einsatz in der Landesvermessung, 
- ATKIS - ein Informationssystem für digitale Basisdaten. 
Neben den Fachvorträgen gibt es eine Firmen-, sowie eine Fachausstellung unter dem Motto „Ver

messungen in Berlin - Dienstleistung und Daseinsvorsorge". Weilers wird ein Rahmenprogramm mit 
einem Gesellschaftsabend angeboten. 

Information und Anmeldung: Dr.-lng. H. Borgmann, Fehrbelliner Platz 4, Bezirksamt Wilmersdorf, 
Vermessungsamt, D-1 000 Berlin 31 , Tel. (030) 8689267. 

3.-1 1 .  August 1 989: lnter-Assembly General Meeting of the International Associatlon of Geo
desy, Edinburgh, Scotland. Diese Veranstaltung findet aus Anlaß der 1 25-Jahrfeier der Ersten Interna
tionalen Geodätischen Konferenz 1 864 in Berlin über Einladung der Royal Society of Edinburgh und der 
University of Edinburgh in Edinburgh, Scotland, statt. Dieses Treffen umfaßt eine Reihe von Symposia, 
bei denen folgende Themen behandelt werden: 

- Veränderungen in Geodäsie und Geophysik durch Satellitentechniken, 
-:- Hochgenaue Geoidbestimmung und die Notwendigkeit.eines globalen vertikalen Datums, 
- Krustendynamik und die Vorhersage von Erdbeben und Vulkanausbrüchen. 
Neben den Fachvorträgen wird es auch zu Treffen verschiedener Spezial-Studiengruppen kom-

men. 
Informationen: The Secretary Local Organizing Committee, IAG General Meeting '89, Departe

ment of Geophysics, The University Edinburgh EH9 3JZ, Scotland, United Kingdom. 
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