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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

in Ihren Handen halten Sie das zweite Heft unserer Osterreichisghen Zeitschrift fir Vermessung und
Geoinformation (VGI), der Nachfolgerin der traditionsreichen Osterreichischen Zeitschrift fir Ver-
messungswesen und Photogrammetrie (OZ).

Das erste Heft der neuen VGI war dem GEOLIS llI-Symposium gewidmet. Das neue Cover, der
neue Titel und ein Symposium Uber Geo- bzw. Informationssysteme war flir das Redaktionsteam An-
laB, in die neue Epoche unserer Fachzeitschrift einzusteigen. Das neue Erscheinungsbild ist Aus-
druck der Offnung des Berufsbildes des Vermessungsingenieures und verbindet die traditionellen
Aufgaben des Vermessungswesens und der Photogrammetrie mit der Welt der Geoinformation.

Cover und Titel der Zeitschrift sind aber auch Ausdruck des neuen Vereinsnamens. Nach breiter,
durchaus kontroversieller Diskussion wurde im mehrheitlichen Konsens der Hauptversammlung aus
dem ,Verein fur Vermessungswesen und Photogrammetrie” die ,Gesellschaft flir Vermessung und
Geoinformation*.

Der Name ist Anerkennung, aber auch Programm. Anerkennung der von vielen unserer Fach-
kollegen in den letzten Jahren geleisteten Pionierarbeit zur Erweiterung des interdisziplindren Auf-
gabenbereiches der Vermessungsingenieure und Anerkennung der Bereitschaft der geodétischen
Institute, sich bedarfsorientiert der wissenschaftlichen Auslotung des GIS-Bereiches zu 6ffnen.
Programmatisch: Eine Plattform fir den Meinungsaustausch auf allen Gebieten unseres Berufsfeldes
zu bilden, der Weitung des Berufsfeldes folgend, an der Erneuerung der Lehrinhalte und der Aus-
bildungswege mitzuwirken und sicherzustellen, daB die Ausbildung zum Vermessungsbefugten
fundamentaler Bestandteil des Universitétsstudiums bleibt.

Wir freuen uns, daB die Osterreichische Kommission fiir die internationale Erdmessung in Fort-
setzung der bisherigen Tradition auch in unserer neuen Zeitschrift veréffentlichen wird.

Unseren Schriftleiter, Reinhard Gissing, bitte ich vor den Vorhang. Das Layout unserer VGI ist sein
Verdienst und unser Stolz.

Mit herzlichen GriiBen

o 4/4

Dipl.-Ing. August Hochwartner
Préasident der OVG
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Das KFA-3000 Bild als kosten-
gunstige Datenquelle bei Aufgaben
der regionalen Planung

Walter Klostius, Robert Kostka und Wolfgang Sulzer,
Graz

Zusammenfassung

Die Fernerkundung aus dem erdnahen Weltraum hat durch technische Entwicklung aber auch durch die Ver-
fligbarkeit von bis vor kurzem nicht erhdltlichen Aufnahmen einen Stand erreicht, der ihren Einsatz auch in groBen
MaBstadben und gut kartierten Regionen sinnvoll erscheinen 14Bt. So werden vom russischen Forschungs- und
Produktionszentrum fiir Weltraumphotographie PRIRODA Bildprodukte mit einem Auflésungsvermégen von 2-3 m
angeboten. Eines dieser Produkte ist die KFA-3000 Aufnahme, deren Potential studiert und im vorliegenden Be-
richt diskutiert wird. Die Untersuchungen beziehen sich auf geometrische Aspekte in Verbindung mit Flachen-
widmungsplan und digitalem Kataster einerseits sowie auf Nutzungsartenkatalog und Realnutzung in Verbindung
mit der ortlichen Planung andererseits.

Abstract

Remote sensing from space has reached a standard, through technical developments and also through availa-
bility of images, not available a few years ago, that its application also in large scales and in well mapped regions
seems to be meaningful. So were sold nowadays image products with a geometrical resolution of 2 to 3 m by the
Russian research- and production center PRIRODA. One of these products are KFA-3000 images; the potential of
these images was studied and is discussed in this report. The investigations are related to geometrical aspects
connected with the municipal map for land designation and digital land cadastre on the one side and with landuse

catalogue and landuse in reality in connection with regional planning on the other side.

1. Zur Fernerkundung aus dem erdnahen
Weltraum

»1he aerial camera will be the main sensing
system for map production and revision in large
and medium scale cartography for the for-
seeable future” schreibt Torlegaard (1992) in
einer umfassenden Ubersichtsdarstellung pho-
togrammetrischer Aufnahmegerate. Auf eine
weitere umfassende Darstellung der Bild-
produkte kann somit an dieser Stelle verzichtet
und auf die Literatur (z. B. Kramer 1992) ver-
wiesen werden.

Durch die Verfligbarkeit russischer Satel-
litenbilder, bei denen vor allem die photo-
graphischen Produkte im Vordergrund stehen,
hat Torlegaards Aussage enorm an Bedeutung
gewonnen. Auch hiertiber gibt die Literatur (z. B.
Marek und Kiselev 1992 oder Kostka und Sharov
1994) Auskunft, sofern die geometrische Auf-
|6sung bei 5 bis 10 m und darlber liegt.

Durch die Existenz und die Verfligbarkeit
photographischer Bildprodukte mit einer geome-
trischen Auflésung von 2 bis 3 m sind auch de-
ren Einsatzmdéglichkeiten in Osterreich flr weit-
gestreute Aufgabenstellungen zu untersuchen.
Es handelt sich um Anwendungen fir ein GIS im
MaBstabsbereich 1:5,000 bis 1:10,000 und um
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Bildprodukte, die mit dem Operat der Oster-
reichischen Luftbildkarte verglichen werden
kénnen.

2. Die KWR-1000 und KFA-3000 Bildprodukte

Mit der Entscheidung der russischen Regie-
rung im Frihjahr 1992 ehemals militarische Sa-
tellitenbilder freizugeben, standen einem west-
lichen Benltzerkreis diese hochauflésenden
photographischen Bildprodukte zur Verfligung.
Es handelt sich um Bilder der Kamerasysteme
KWR-1000 und KFA-3000. Detaillierte Angaben
Uber Sensoren und Aufnahmeplattformen fehlen
haufig, da es sich z.T. um ,Conversion Satel-
lites" (Reshetov 1993) handelt oder Uber die Auf-
nahmesysteme der 4. und 5. Generation zufolge
ihrer Nahe zum sensitiven militdrischen Bereich
verstandlicherweise nur unvollstédndige Angaben
mitgeteilt werden (Wanninger 1993). Die fol-
genden Angaben beziehen sich daher nur z.T.
auf die Literatur, stlitzen sich vielmehr weit-
gehend auf das zur Verfligung stehende Bild-
material.

Die analogen Bilder des KWR-1000 Aufnah-
mesystems sind primar in digitaler Form unter
der Bezeichnung DD5 erhéltlich. Der Original-
bildmaBstab betrdagt bei einer Brennweite von
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1000 mm und einer Bahnhdhe von 220 km ca.
1:220,000. Die Auflésung des panchromatischen
Originalfilms soll bei 0,7 m liegen, bei der Her-
stellung der digitalen Datensétze wird diese auf
2 bis 3 m reduziert. Fir den Raum Graz standen
fur Studienzwecke digitale Bilddaten vom 18. 2.
1990 zur Verfligung. Im Rahmen einer For-
schungsarbeit (Kostka und Sharov, 1993) konnte
gezeigt werden, daB fir kleinere Gebiete auch
die geometrische Genauigkeit dieser Bilder in
der GroBe von 1 bis 2 m liegt. Die langen
Schatten des sehr unglinstig gewahlten Aufnah-
mezeitpunktes machen sich aber stérend be-
merkbar.

Seit 1993 sind auch KFA-3000 Aufnahmen fur
einen zivilen Nutzerkreis erhaltlich. Es handelt
sich hierbei um panchromatische Photos vom
Format 30 x 30 cm? in analoger Form, fiir die die
Brennweite des Aufnahmeobjektives 3000 mm
betrégt. Bei einer Bahnhdhe von 240 km ergibt
dies einen OriginalmaBstab von ca. 1:80,000 mit
einer Aquivalenzflache von 24 x 24 km? auf der
Erdoberflache. Die Verzeichnungswerte der Auf-
nahme liegen im zentralen Bereich des Bildes
bei 0,05 mm, erreichen in den Randbereichen
aber Betrdge von 0,10 mm (schriftliche Mittei-
lung von V. Gumnin, General Deputy Director
des staatlichen Zentrums PRIRODA in Moskau).
Bei hohen Genauigkeitsanspriichen empfiehlt
sich somit flr gréBere Bereiche eine digitale
Weiterverarbeitung des Bildproduktes. Der pan-
chromatische Film vom Typ T-J8 weist eine
spektrale Empfindlichkeit von 570-710 nm auf,
ist also weitgehend auf den sichtbaren Bereich
des Spektrums abgestimmt und kann daher mit
panchromatischen  Luftbildaufnahmen  ver-
glichen werden. Mit 260 I/mm ist er &uBerst
hochauflésend, eine Tatsache, die bei digitaler
Weiterverarbeitung des Bildproduktes durch
Scannen von Interesse ist, weist hingegen eine
geringe Sensibilitdt auf, die auf lange Be-
lichtungszeiten bei der Aufnahme hinweist. Der
hohen geometrischen Auflésung von 260 I/mm
entspricht eine Bodenaufldsung des Original-
filmes von 0,3 m. Bei der Herstellung der Bild-
kopien wird auch diese nach Literaturangaben
auf 2-3 m reduziert.

Im Rahmen des Aufnahmezyklus Juli — August
1993 wurden einige Flugstreifen iber Osterreich
belichtet. Vom Film 0280 wurde das Bild 0364 vom
Raum Feldbach in der Steiermark, flir den bereits
vergleichbare Datensétze vorliegen, ausgewéhlt
und fur die folgenden Studien sowohl in analoger,
priméar aber in digitaler Form, eingesetzt. Dabei ist
es sinnvoll das vorliegende Bildmaterial vorerst
nur mit geringen Zusatzinformationen zur Anwen-
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dung zu bringen, um sein Potential fir GIS und
thematische Kartierung im Rahmen raum-
bezogener Planungsarbeiten, der gewahlten Auf-
gabenstellung, beurteilen zu kénnen.

3. Flachenwidmungsplan und KFA-3000 Auf-
nahme

Eine wesentliche Grundlage flr die Erstellung
des Flachenwidmungsplanes einer Gemeinde ist
die amtliche Katastralmappe. Diese liegt in vie-
len Fallen noch nicht in digitaler Form vor. An-
dererseits besteht die zunehmende Tendenz der
zustandigen Gemeinden der einzelnen Oster-
reichischen Bundeslander, Planungsunterlagen
far Fldchenwidmungspléne, betroffen hievon
sind nicht nur die Besitzgrenzen, nur mehr in di-
gitaler Form zuzulassen. Die daraus resultie-
rende Notwendigkeit, eine vorhandene analoge
Katastralmappe in eine digitale Uberzuflhren,
stellt eine nicht unwesentliche finanzielle Bela-
stung fiir eine Gemeinde als Auftraggeber dar.
Diese wird durch Férderungsmodelle (Bundes-
amt flr Eich- und Vermessungswesen, Landes-
regierung, Gemeinde, Ziviltechniker als Be-
teiligte) gemindert. Satellitenbilder der vor-
liegenden Qualitat sind bei entsprechender An-
wendung durchaus geeignet, zur weiteren Sen-
kung der Kosten fir die Erstellung digitaler
Planunterlagen beizutragen. Insbesondere han-
delt es sich hier um den aktuellen Stand des
Baulandes, um Objekte, die in den existierenden
Katasterunterlagen nicht eingetragen sind oder
um das Problem der unterschiedlich klassifi-
zierten Verkehrswege (siehe z.B. Klostius 1990).

Der MaBstab 1:5,000 eines Flachenwid-
mungsplanes entspricht einer ca. 16-fachen
VergroBerung der vorliegenden KFA-3000 Auf-
nahme. Fur erste Brauchbarkeitsuntersuchun-
gen dieses Bildmaterials wurden unterschiedlich
vergréBerte Bildausschnitte mehrerer Bereiche
auf reprographischem Wege hergestellt. Bereits
diese, mit geringem technischem Aufwand ge-
fertigten Papierbilder bestéatigten die auf Grund
der vorliegenden Angaben zu erwartende hohe
Qualitdt der geometrischen Auflésung. Ge-
landekanten, StraBenrédnder, Ackerraine, Wald-
abgrenzungen etc. konnten gut ausgenommen
und mit der vorhandenen Katasterdarstellung
zur Koinzidenz gebracht werden.

Hierbei wurde aber festgestellt, daB selbst in
der Bildmitte erhebliche Bildstiirze zu erkennen
sind. Die grobe Abschétzung des Nadirwinkels
der Aufnahme anhand der bekannten Ho&he
eines Getreidesilos ergab einen Wert von ca. 8°.
Dies korrespondiert mit der von PRIRODA ange-
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Abb. 1: Digitaler Kataster als Grundlage fir den Fldchenwidmungsplan der KG Feldbach, OriginalmaBstab des
Plots 1:5,000 (mit freundlicher Genehmigung des Vermessungsbliros Reichsthaler)

Abb. 2: Korrespondierender Bildausschnitt der KFA-3000 Aufnahme vom August 1993. Digitale BildvergréBerung
mit einer Auflésung von 2500 dpi (mit freundlicher Genehmigung von PRIRODA, Moskau)
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gebenen KFA-1000 Auf-

nahmen.

Fur den direkten Vergleich der Bildinformation
der KFA-3000 Aufnahme mit dem fir die KG
Feldbach vorhandenen digitalen Flachen-
widmungsplan (Abb. 1) wurde das Bild mit un-
terschiedlichen Aufldsungen mit einem Vexcel-
Scanner VX3000 digitalisiert (Institut flir Com-
puterunterstiitzte Geometrie und Graphik der TU
Graz, Univ.-Prof. Dr. Franz Leberl). Fiir das ge-
samte Bild wurde eine Aufldsung von 600 dpi
(42 pm) gewahlt, Ausschnitte wurden mit gro-
Berer Aufldsung gescannt, so z.B. ein Bereich
von 10 cm x 10 cm mit 1200 dpi (21 pm) und ein
Detailbereich von 5 cm x 5 cm mit 2500 dpi
(10 um). Dem digitalen Kataster fir den Fla-
chenwidmungsplan ist diese Bildinformation ge-
genubergestellt (Abb. 2).

Der auf AUTCAD-Basis vorhandene digitale
Flachenwidmungsplan wurde mit den Bilddaten
des 5 cm x 5 cm groBen Bildausschnittes hin-
terlegt (Abteilung flr Fernerkundung, Bild-
verarbeitung und Kartographie der TU Graz,
Univ.-Prof. Dr. Gerhard Brandstéatter). Die Ein-
passung von Detailbereichen erfolgte jeweils
lokal und zeigte, daB3 zufolge der hohen geome-
trischen Aufldsung, die Klassifizierung von Ob-
jekten mit Katasterbezug bereits auf diese ein-
fache Art und Weise mdglich ist. Weiterflihrende
Studien Uber den EinfluB der Verzeichnung und
Orientierung der Aufnahme auf die erzielbare
Genauigkeit sind somit sinnvoll, denn diese
Werte Ubersteigen das bildinterne Auflésungs-
vermaogen.

Querneigung fur

4. Nutzungsartenkatalog

In der Kleinregion Feldbach werden derzeit
verschiedene  Fernerkundungsbilddatensétze
auf ihre Eignung sowohl in der regionalen als
auch in der ortlichen Planung untersucht. Die
Forschungen schlieBen an Ergebnisse aus dem
internationalen Forschungsprojekt TADAT an
(Zsilincsar und Sulzer 1993). In einem multi-
temporalen und einem multisensoralen (Luft-
bildkarte, KFA-1000, KFA-3000, KWR-1000,
SPOT, LANDSAT) Ansatz wird die Kleinregion
Feldbach nach unterschiedlichen Fernerkun-
dungsfragestellungen im Rahmen eines teil-
regionalen Entwicklungskonzeptes, das derzeit
vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung
(Landesbaudirektion, Referat fliir Landes- und
Regionalplanung) erstellt wird, untersucht.

Ein Teilaspekt der Arbeiten besteht in der Ana-
lyse von Fldchennutzungsarten in verschiedenen
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MaBstédben. Die Differenzierung des Bildinven-
tars der KFA-3000 Aufnahmen erfolgt dhnlich
wie bei SW-Luftbildern Uber die Analyse des
Grauwertes und des Gefligemusters (Schneider,
1974). Die allgemeinen Einschrankungen der In-
terpretation analoger panchromatischer Daten
bestehen wie bei der Verwendung der Luft-
bildkarte weiterhin. Eine Weiterbearbeitung auf
digitalem Wege bzw. eine Verschneidung mit
den multispektralen LANDSAT-Daten soll noch
erfolgen, um jeweils die Vorteile der hochauf-
|I6senden russischen Daten und der multispek-
tralen LANDSAT-Daten zu verknipfen. Sind bei
den KWR-1000 Aufnahmen noch deutliche Ein-
schrankungen bei der Analyse der von der
Osterreichischen Raumordnungskonferenz
(OROK 1990) empfohlenen Fliachennutzungs-
artenkategorien von kleinen Raumeinheiten (z.B.
Kommunen) gegentiber den amtlichen Luft-
bildern (Luftbildkarte) ersichtlich (vgl. dazu Sul-
zer 1993), liefern die KFA-3000 Aufnahmen vor
allem in Hinblick auf die, fur das regionale Ent-
wicklungsprogramm adaptierte Nutzungsarten-
differenzierung deutlich bessere Ergebnisse. Ist
die Erkennbarkeit von Obststreuwiesen und die
Differenzierung von Sonderkulturen in den KWR-
1000 Aufnahmen nur bedingt mdglich, bieten die
KFA-3000 Aufnahmen nicht allein aufgrund ihres
héheren  rdumlichen  Auflésungsvermdgens
sondern auch wegen der besseren Kontraste in
den analogen Bildprodukten die Mdglichkeit ei-
ner noch wesentlich detaillierteren Nutzungs-
artenanalyse.

Der sehr spate Aufnahmetermin der KWR-
1000 Aufnahmen vom 24. 10. 1992 ist kaum
dazu geeignet, Getreidearten zu unterscheiden,
viele Acker liegen brach oder wurden mit einer
Winterfrucht bedeckt, die sehr schwer von Wie-
sen zu unterscheiden sind. Hingegen eignet sich
der Aufnahmezeitpunkt des KFA-3000 Bildes im
Hochsommer 1993 weit besser fir eine Unter-
scheidung verschiedener Anbauflachen. Ein
weiterer Vorteil des frilhen Aufnahmezeitpunktes
liegt im kiirzeren Schattenwurf, der sich vor al-
lem in den KWR-1000-Aufnahmen in den steilen
Riedeltédlern negativ bemerkbar macht.

5. Vergleichsstudien Satellitenbild - Luftbild

Nach Flachenwidmungsplan/digitalem Kata-
ster und Studien zum Nutzungskatalog und zur
Realnutzung soll noch kurz auf den Kartenbezug
des KFA-3000 Bildes hingewiesen werden.

Als Referenzkarten werden das topographi-
sche Grundkartenwerk in Osterreich, die OK50
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oo SYSTEN BESTIZT SERIENMASSIG SERVOANTRIEB? o WELCHES SYSTEA! BIETET DIE GROSSTE FLEXIBILITAT? « WELCHES SYSTEM KANN PRARKTSCH

Ladt sich Ihr Instrument zu einem “Ein-
Mann-System” ausbauen?

Mit dem Geodimeter-System 600 konnen Sie es. Jedes Instrument des Systems 600 kann zu
einer vollautomatischen Robotik-Totalstation ausgebaut werden. Ihnen diese Unterstiitzung
zukommen zu lassen, ist so einfach wie bis 3 zu zahlen.

Das Herz des Systems bildet eine servogesteuerte Totalsta-

tion fiir konventionelle Vermessungsaufgaben. Die Tastatu-
ren konnen idealerweise abgenommen werden und bieten geniigend
Kapazitit fiir die komplette Geodimeter-Vermessungssoftware und
Speicherplatz fiir bis zu 10.000 Punkte. Sie brauchen mebhré Dann
bauen Sie einfach aus ...

Fiigen Sie einfach eine Telemetrieverbindung hinzu, und Sie
erhalten sofort ein ferngesteuertes Vermessungssystem
(remote control). Sie sind jetzt in der Lage alle notigen Eingaben,
Messungen und Kontrollen direkt am MefRpunkt durchzufiihren.
Ihre Tastatur nehmen Sie natiirlich mit. Sie wiinschen mebré
Damn bauen Sie einfach aus ...

Mit dem Hinzufiigen eines Trackers erreicht IThr Geodime-
ter die hochste Ausbaustufe in der derzeitigen Vermess-
ungstechnologie. Eine Totalstation fiir automatisiertes Vermessen
(robotic surveying), ein “Ein-Mann-System”, daf§ den Reflektor
selbsttitig verfolgt.
Und Sie méchten noch mebhr¢
Die Moglichkeiten der Geodimeter-Technologie sind praktisch grenzenlos. Beachten Sie
bitte auch, daR wir nicht nur den Standard in der modernen Landvermessung gesetzt
haben... wir haben ihn erfunden!
Nehmen Sie die Gelegenheit wahr, mit uns Verbindung aufzunehmen um zu sehen, wie
grof der Unterschied Threr Arbeitsleistung mit dem Geodimeter-System 600 sein kann.
Unsere Vorfithrung wird Sie iiberraschen ... vom Preis ganz abgesehen.

A1 WALSAS STHO TN« ENTIWHONSONNSSTWHHL ANAN HAWNI LZ13S WALSAS STHOTIA « NIAQUIAN LATATINHOSIOSSYIN E

- . . S e R D O = =
Faxen oder schicken Sie den Coupon an: Geodimeter Ges.m.b.H, Vivenotgasse 48, 1120 Wien,
Fax 222-8130849.

D Rufen Sie mich bitte an! Ich méchte das Geodimeter System 600 sehen.

I B Schicken Sie mir umgehend das Poster vom Geodimeter System 600.

Name

I Firma

I Strafle I
PLZ Ort l

I Tel.
B

I este Zeit mich anzurufen
I I I I I I D D D D S

Geodimeter Ges.m.b.H, Vivenotgasse 48, 1120 Wien. Telefon 222-813 08 50, Fax 222-8130849.

WELCHES SYSTEM BIETET OPTIMALE BERUFLICHE BEFRIEDIGUNG? » WELCHES SYSTEM BIETET DIE SMARTESTE METHODE ZUM SPEICHERN UND BEARBEITEN VON DATEN? « WELCHES SYSTEM LOST DIE VERMESSUNGSPROBLEME VON MORGEN? » WELCHES

& NEAAVHOSAD WASSTNYAA 04 NUYASSTAYAA NOA (UM WALSAS STHOTAA » SUNLVISVLIHOIINOSHId AN WASSHINYIA WaaH[

m WELCHIES SYSTEM BIETET DREIVERMESSUNGSNMETHODEN? o WELCHES SYSTEM BIETET FERNTATIGES VERMESSEN? o WELCHES SYSTEN WARE FOR SIE AA BESTEN? m

VGI 3/94 217



e New-~ VPN | ! e Sk

Abb. 3: KFA-3000 Bildausschnitt vom August 1993 im MaBstab 1:10,000. Das auf reprographischem Weg ca.
achtfach vergréBerte Nutzeroriginal 148t die geometrische Auflésung beurteilen und mit einem Luftbild vergleichen
(mit freundlicher Genehmigung von PRIRODA, Moskau)
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Abb. 4: Korrespondierender Luftbildausschnitt im MaBstab ca. 1:10,000 aus Flugprojekt KF 192-193 aus dem Jahr
1992 (OriginalmaBstab ca. 1:30,000, ReihenmeBkammer RC-10). Vervielféltigt mit Genehmigung des Bundesamtes
fir Eich- und Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien, ZI. L70173/94.
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(oder seine VergréBerung als QKZSV) und die
Osterreichische Luftbildkarte (OLK10) im MaB-
stab 1:10,000 herangezogen.

Ohne ndher aufdie Mdéglichkeiten, die durch die
digitalen Produkte des kartographischen wie to-
pographischen Modells gegeben sind, einzu-
gehen, wurde lediglich ein Bildvergleich flir erste
Aussagen durchgefiihrt. Denn signifikante Er-
gebnisse sind nur in der Gegenliberstellung
Weltraumbild (Abb. 3) und Luftbild oder Luft-
bildderivat (Abb. 4) zu erwarten. Als vergleichbare
Luftbilder kommen allgemein die in den USA ein-
gesetzte NHAP (National High Altitude Photo-
graphy) in Betracht, die etwa den gleichen Bild-
mafBstab wie die KFA-3000 Aufnahmen besitzen
(Gierloff-Emden und Dietz, 1983). Auf Osterreich
bezogen sind dies die panchormatischen Auf-
nahmen der &sterr. Landesaufnahme mit dem
BildmaBstab 1:30,000, aus denen die Ortho-
photos der Osterr. Luftbildkarte abgeleitet wer-
den. Flachenumfang, Beleuchtungs- und Refle-
xionseigenschaften wurden verglichen, aber
auch die Geometrie der Strahlenblindel studiert.
Das Ergebnis dieserersten Studien flihrte zur Aus-
sage, daB mit den KFA-3000 Bildern eine echte
Alternative zur Osterr. Luftbildkarte 1:10,000 exi-
stiert, deren genauere Untersuchung ein loh-
nendes Forschungsziel darstellt.

6. AbschlieBende Bemerkungen

Zweifellos liegt die Starke der KFA-3000 Auf-
nahmen in ihrer Bildmetrik. Die Auflésung von
2-3 m liefert zwar kein parzellenscharfes Ergeb-
nis — dies ist in unserem Kulturraum fir nicht
signalisierte Punkte und in Vollstandigkeit durch
kein Fernerkundungsverfahren erzielbar — ge-
stattet aber die eindeutige Zuordnung inter-
essierender Bildobjekte zum digitalen Kataster
in befriedigender Qualitdt. Die Angaben fir die
geometrische Genauigkeit, die durch die innere
und auBere Orientierung der Aufnahme be-
stimmt sind, liegen tber den angefiihrten Auflo-
sungswerten. Die Lagegenauigkeit in der Gro-
Benordnung der Bodenauflésung von 2-3 m
kann aber durch die Berticksichtigung der Re-
liefinformation aus der Geldndehdéhendaten-
bank, durch die Parameter der auBeren Orien-
tierung, zu deren Bestimmung sinnvollerweise
PaBpunkte durch GPS-Positionierung ermittelt
und durch die Verwendung eines speziellen Al-
gorithmus  (Kaufmann 1994) zur Berlck-
sichtigung des asymmetrisch vorliegenden
Verzeichnungsmodelles erzielt werden.

Dieser Aufgabenstellung ist die Forschungs-
arbeit der néchsten Zeit gewidmet. Das Ziel liegt

VGI 3/94

in der Herstellung eines brauchbaren, kosten-
glinstigen digitalen Orthophotos, das als Uber-
lagerung dem digitalen Flachenwidmungsplan
und weiteren Produkten der ortlichen Planung
dienen soll.
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Zusammenfassung

Digitale Orthobilder und Terrain-
Visualisierung

A. Grtin, E. Baltsavias, M. Meister, Zlirich

Digitale Orthobilder sind erste operationelle Produkte der modernen digitalen Photogrammetrie. Unser Beitrag
erldutert die Vorziige dieser Orthobilder, beschreibt einige neue Auswertemaoglichkeiten, die sich aus differentiell
entzerrten Stereobildpaaren ergeben und demonstriert aus Orthobildern abgeleitete neuartige Produkte moderner
Visualisierungstechniken. Durch Integration in hybride Geo-Informationssysteme ergeben sich fir Orthobilder eine
ganze Reihe neuer Anwendungen. Wir stellen einige davon zusammen. Es wird insbesondere darauf hingewiesen,
daB gegenwaértig die Mdglichkeiten und das Auswertepotential der Orthobildtechnologie bei weitem noch nicht

ausgenutzt sind.

1. Einfiihrung

Digitale Orthobilder sind heute einfach und
schnell zu generieren. Dabei sind die Ausgangs-
bilddaten nicht auf konventionelle Luftbilder be-
schrénkt, sondern es kodnnen ebenso Video-
bilder von Flugzeug- oder Hubschrauber-
plattformen und eine Vielfalt unterschiedlicher
Weltraumszenen (Metrische Kamera, SPOT, The-
matic Mapper, MOMS etc.) benutzt werden. Das
Orthobild schafft fir alle diese Bilddaten eine
einheitliche geometrische Referenz, was die ge-
meinsame Nutzung verschiedener Datensatze
erheblich erleichtert.

Unser Beitrag beschreibt zunachst die Vorteile
digitaler gegentiber analogen Orthobildern und
erlautert die Grinde, warum Orthobilder in letz-
ter Zeit so stark an Aktualitdt gewonnen haben.
Der geringe Aufwand zur Erzeugung digitaler
Orthobilder erlaubt jederzeit die differentielle
Entzerrung von Stereobildpaaren. Damit erhalt
man zwei Orthobilder des gleichen Gebiets. Wir
beschreiben, wie man diese Daten nutzen kann,
um zu folgenden Informationen zu gelangen:
Rekonstruktion von 3-D Objekten, Kontrolle der
geometrischen Genauigkeit der Orthobilder, De-
tektion und Korrektur von Fehlern im Digitalen
Terrainmodell (DTM), korrekte Orthobilddar-
stellung von 3-D Objekten, die im DTM nicht
modelliert waren. Damit sei gleichzeitig ange-
deutet, daB das Informations- und Auswert-
epotential, welches in der Orthobildtechnik
steckt, heute noch lange nicht voll ausgeschopft
wird.

Weiterhin wird kurz auf das Produkt ,Ste-
reoorthobilder” eingegangen, es werden Md&g-
lichkeiten zur halbautomatischen Merkmals-
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extraktion erwahnt und die Methode des ,,Mono-
plotting“ propagiert.

In einem dritten Kapitel zeigen wir aus Or-
thobildern abgeleitete bzw. erweiterte Produkte
wie Mosaike, Uberlagerung von Vektordaten
(z.B. Hohenlinien) und Pixelkarte, photo-
realistische synthetische Schragansichten sowie
korrigierte Dachlagen von falsch abgebildeten
Hausern. SchlieBlich werden noch einige
Aspekte der Integration von Orthobildern in
Geo-Informationssysteme zusammengestellt.

Alle in diesem Artikel gezeigten Ergebnisse
wurden mit eigenentwickelter Software produ-
ziert. Unser Programmsystem ORTHO l&uft auf
UNIX-Plattformen und kann Uber ein be-
nutzerfreundliches X-Window Userinterface an-
gesprochen werden. Eine detaillierte Systembe-
schreibung findet sich in Baltsavias et al., 1992,
wéhrend in Wang et al, 1991 die kommerzielle
Version erlautert wird.

2. Das Digitale Orthobild

2.1 Allgemeines

Die Herstellung digitaler Orthobilder ist der
erste digital-photogrammetrische ProzeB, der
voll automatisiert wurde. Eine Beschreibung der
Orthobildherstellung ist unter anderem in Bahr,
Vogtle, 1991 und Konecny, 1979 gegeben, Kon-
zept und Realisierung einer Digitalen Ortho-
photo Workstation (DOW) in Baltsavias et al.,
1991 beschrieben, wahrend Rechenzeiten in
Colomina et al.,, 1991, Baltsavias et al.,, 1992
und Ecker et al, 1993 angegeben werden.
Verschiedene neuere Aspekte der Herstellung
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von Orthobildern und ihrer Integration in GIS
sind in Fritsch, Hobbie, 1993 enthalten.

Die Vorteile digitaler gegentiber analogen Or-

thobildern sind:

- Hohe (vor allem relative) Genauigkeit, Sta-
bilitat

- Kurze Produktionszeit, niedrige Kosten

- Flexibilitdt in der Produktion von Orthobildern
und Folgeprodukten, Uberlagerung und Kom-
bination mit anderen Daten, Integration in GIS

- Computergestitzte Informationsextraktion

— Einfache radiometrische = Manipulationen
(hohe Bildqualitdt, Mosaikherstellung, Farb-
manipulation)

Die Nachteile beim Umgang mit digitalen Or-
thobildern sind die immer noch relativ teuren
Hardcopy-Ausgabegeréte.

Digitale Orthobilder haben in letzter Zeit stark
an Aktualitdt gewonnen. Das hat verschiedene
Ursachen:

- Es existiert ein breites Angebot an Digitalen
Orthobild-(DO)-Systemen (ca. 30 kommer-
zielle Systeme oder SW-Pakete, Systeme in
Dienstleistungsburos, Hochschulsysteme, Sy-
steme bei 6ffentlichen Behdérden wie USGS,
Kartographisches Institut von Katalonien,
Landesvermessungsamtern in einigen Lé&n-
dern der BRD, usw.).

- Digitale Daten sind heute leicht verfligbar.
Diese Daten sind zwar oft schon geokodiert
(SPOTView von SPOT Image, TM MicroScene
von EOSAT, ERS-1SAR von ESA), die gemein-
same Analyse dieser Bilder verlangt aber auch
eine gemeinsame geographische Referenz,
was bei Orthobildern gewabhrleistet ist.

- Aufgaben wie Umweltliberwachung, Verwal-
tung von Ressourcen, Planung etc. verlangen
die Bearbeitung von groBen Fldchen in kleinen
Zeitabstdnden. Orthobilder sind ein ideales
Hilfsmittel flr solche Anwendungen.

- Die fuir die Orthobildherstellung notwendigen
Eingabedaten kdnnen heute leichter akquiriert
werden. Es gibt relativ billige DTP-Scanner mit
einer geometrischen Auflésung von 1200 dpi
(sogar 4000 dpi bei Trommelscannern), die
durch Kalibrierung auch strenge Genauig-
keitsanforderungen erflillen kénnen.

- Digitale Terrainmodelle (DT Ms) sind in immer
stédrkerem MaBe verflgbar, flr kleine und
mittlere MaBstédbe kénnen sie sogar automa-
tisch auf dem Wege der Bildkorrelation abge-
leitet werden.

- Die notwendige PaBpunktinformation kann mit
Hilfe von GPS genau, schnell und kosten-
glinstig bestimmt werden.
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- Die kontinuierliche Erhéhung der Rechen-
leistung und der Speicherkapazitdt von Com-
putern erleichtert die Orthobildherstellung.

- Die Entwicklungen in der digitalen Karto-
graphie sind eng mit Orthobildern verbunden.
Der Bedarf an aktuellen Karten wird zu-
nehmend gréBer und kann teilweise durch
Orthobildkarten gedeckt werden. Auch die
Nachfihrung von Karten kann mit Hilfe von
digitalen Orthobildern erleichtert werden.

- Orthobilder stellen als Rasterdatensatz eine
oft sehr wichtige, aktuelle Informationsebene
in Geo-Informationssystemen dar.

Ein Problem in der Orthobildherstellung ent-
steht dadurch, daB libliche DTMs keine volle
3-D Information liefern. Objekte wie Gebaude,
Briicken etc. sind im DTM nicht enthalten und
werden daher in Orthobildern — gemaB ihrer ur-
springlichen Versetzung in den Luftbildern —
falsch dargestellt. Die korrekte Darstellung die-
ser Objekte (besonders in Orthobildern groBen
MaBstabs) wird aber immer dringlicher. Erste An-
satze zu entsprechenden Korrekturen sind in
Behr, 1989, Ecker et al.,, 1993 und Dan 1993
enthalten. Weitergehende Entwicklungen bei
DOs bestehen z.B. in der Herstellung von far-
bigen Orthobildern und vor allem in der Er-
weiterung mit neuen Produkten wie differentiell
entzerrte Stereobilder und Stereo-Orthobilder,
sowie in der Implementation von Algorithmen
zur automatischen oder halbautomatischen 3-D
Informationsextraktion.

2.2 Differentiell entzerrte Stereobildpaare

Aus den Bildern eines Stereopaares kénnen
zwei Orthobilder derselben Region hergestellt
werden. Ein solches Orthobildpaar kénnte ver-
schiedenen Zwecken dienen:

Messung von 3-D Koordinaten

Durch folgendes Verfahren kénnen korrekte
3-D Koordinaten abgeleitet werden, auch wenn
das unterliegende DTM vdllig falsch ist (s. Ab-
bildung 1). Korrespondierende Punkte (P’, P”)
werden manuell oder automatisch mit Matching-
Verfahren in beiden Orthobildern detektiert
(idealerweise sollten sie die gleichen Pixelko-
ordinaten haben). Diese Pixelkoordinaten wer-
den in planimetrische Koordinaten (X', Y’ und X,
Y transformiert, und die dazugehdrige Hohen
(Z’, Z2) werden mit Hilfe des DTMs interpoliert.
Diese XYZ-Werte der beiden korrespondieren-
den Punkte werden unter Verwendung der be-
kannten &duBeren und inneren Orientierung in
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Bildkoordinaten (x’, y’ und x”, y"”) der ur-
spriinglichen Bilder transformiert. Diese zwei
Bildpunkte sind homolog, wenn die innere und
auBere Orientierung der Sensoren und die
Transformation vom Scanner- ins Bildkoor-
dinatensystem genlgend genau sind. Durch
Vorwértsschnitt der homologen Strahlen kénnen

Bilinear interpolierte
DTM Oberfliiche

Fehlerhaftes
DT™M

/ DTM Gitterpunkte

\Vahres DTM
Abb. 1: Bestimmung von 3-D Koordinaten aus homo-
logen Punkten P’, P”in differentiell entzerrten Stereo-
bildern

P(Xp,Yp, Zp)

exakte Objektkoordinaten X,, Yp, Z, bestimmt
werden. Dieses Verfahren kann auch verwendet
werden, um die geometrische Genauigkeit der
Orthobilder zu Uberprifen, DTMs zu korrigieren
und 3-D Objekte zu messen, die nicht im DTM
enthalten sind.

Kontrolle der geometrischen Genauigkeit der
Orthobilder

Das wesentliche Problem ist in diesem Fall oft
der Aufwand fur die Akquisition einer groBen An-
zahl von Kontrollpunkten. Aus diesem Grund
wird die Genauigkeit oft nur mit sehr wenigen
Punkten kontrolliert (im nationalen Ortho-
bildprogramm der USA werden minimal 4
Punkte verlangt). Mit dem oben erwéahnten
Verfahren kann man flr sehr viele Punkte rasch
korrekte 3-D Koordinaten ableiten und sie mit
den in den Orthobildern gemessenen Koor-
dinaten vergleichen. Mit Hilfe eines Interest-
Operators kénnen Tausende von gut definierten
Punkten (wie z.B. Ecken) ausgewé&hit und dann
automatisch zugeordnet werden.

Detektion und Korrektur von Fehlern im DTM

Wenn der Zeitunterschied zwischen den zwei
Aufnahmen klein ist (Normalfall der Luft-
photogrammetrie) und die (brigen Fehler klein
gehalten werden kénnen, dann sollten die zwei
Orthobilder perfekt Ubereinstimmen und die

VGI 3/94

Grauwerte an homologen Positionen sehr ahn-
lich sein. Folgende Ausnahmen sind denkbar:

i) Das DTM ist korrekt, aber es gibt radio-
metrische Unterschiede wegen Rau-
schen, Verdeckungen, unterschiedlicher
Reflexion, Schatten etc.

ii) Es gibt Unterschiede wegen falsch abge-
bildeter 3-D Objekte, wie Gebaude etc.

iii) Das DTM selbst ist falsch.

Regionen mit solchen Unterschieden kdnnen
manuell (durch stereoskopische Betrachtung)
oder halbautomatisch detektiert werden. Der Fall
(i) wird in den meisten Fallen eine manuelle Mes-
sung oder Editierung verlangen. Zu Fall (i) siehe
unten. Fall (i) kann folgendermaBen behandelt
werden. Durch radiometrische Equalisierung der
Bilder und Subtraktion kénnen Regionen mit Un-
terschieden grob detektiert werden. An diesen
Stellen kénnen durch Matching korrespondie-
rende Punkte gefunden und exakte 3-D Koor-
dinaten berechnet werden. Diese Punkte werden
in der Regel zwischen die DTM Gittermaschen
fallen. In diesem Fall kann die Hohe an den Git-
terpunkten mit Hilfe der exakten, unregelmaBig
verteilten Punkte interpoliert werden. Eine al-
ternative Methode (Norvelle, 1992) ist, den Ho-
henfehler ndhrungsweise auf die Gitterpunkte zu
transferieren, und das Matching-Verfahren und
die Hohenkorrektur soviele Male zu wiederholen,
bis der Korrekturwert unter einem Schwellenwert
liegt. Mit diesem Verfahren werden die Ortho-
bilder zur Korrektur des DT Ms benutzt, was an-
dererseits auch eine erhdhte geometrische Ge-
nauigkeit des aus dem korrigierten DTM abge-
leiteten Orthobildes zur Folge hat.

Messung und korrekte Darstellung von 3-D Ob-
jekten

Dazu sind diese Objekte zundchst zu rekon-
struieren. Korrespondierende Punkte in den zwei
Bildern werden entweder manuell oder halb-
automatisch gemessen und 3-D Koordinaten
abgeleitet. Diese Information kann entweder vor
der Orthobildherstellung mit dem DTM kombi-
niert werden, oder es werden a posteriori Kor-
rekturen an den Orthobildern angebracht (vgl.
Abbildung 10c und Dan, 1993). Eine volle 3-D
Beschreibung der Objekte ist oft nur unter be-
stimmten Annahmen Uber die nicht sichtbaren
Teile des Objektes oder unter Einbezug von be-
nachbarten Bildern mdglich.

2.3 Stereo-Orthobilder

Ein Stereopartner kann mit wenigen Zusatz-
berechnungen wéhrend der Orthobildgenerie-
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rung hergestelt werden. Dabei werden hori-
zontale Parallaxen als Funktion der DTM-H&hen
eingeflihrt. Stereo-Orthobilder erlauben eine
bessere visuelle Objekterkennung durch ste-
reoskopische Betrachtung und die einfache Ab-
leitung von Hohen. 3-D Stereomessungen und
Kartierung sind moglich. Mit Hilfe eines DTMs
kénnen den zwei Bildern Vektoren Uberlagert
werden und Stereo-Karten hergestellt werden.
Hardcopy Stereo-Orthobilder und Orthobildk-
arten kénnen flr verschiedene Zwecke im Feld
genutzt werden. Die Stereobetrachtung an einer
digitalen photogrammetrischen Station wird er-
leichtert, da keine y-Parallaxen auftreten.

2.4 Merkmalsextraktion mit Hilfe von Bild-
analysemethoden

Halbautomatische Merkmalsextraktion kann
mit Hilfe von Mono- oder Stereo-Orthobildern
erfolgen. Die Forschung hat sich auf zwei Be-
reiche konzentriert: Musterklassifikation und Ex-
traktion von linearen Merkmalen, wie etwa
Grenzen von Landnutzungsflachen, StraBen und
Gebauden. A priori Wissen aus einem GIS kann
vorteilhaft genutzt werden, um diese Extraktion
zu erleichtern. Allerdings steht die sogenannte
GIS-basierte Bildanalyse noch am Anfang der
Entwicklung. Erste Ansétze zur halbautoma-
tischen Merkmalsextraktion zur schnelleren,
komfortableren und genaueren Digitalisierung
sind allerdings heute bereits vorhanden (Fua,
Leclerc, 1990, Griin et al., 1993).

2.5 Monoplotting in Orthobildern

Unter ,Monoplotting” ist die Kombination ei-
ner Bildszene (Luftbild oder Satellitenszene) mit
einem DTM zum Zwecke der Extraktion plani-
metrischer (X, Y-) und Hohen(Z-)information zu
verstehen. Die Grundidee besteht dabei im Er-
satz des aufwendigen und erhebliche Auswerte-
erfahrung verlangenden Verfahrens der Ste-
reoauswertung durch Einzelbild(Mono-)aus-
wertung. Diese Einzelbildauswertung verlangt
weit weniger Operateurtraining und er6ffnet so-
mit Fachleuten anderer Disziplinen einfache,
schnelle und preiswerte Mdglichkeiten, eigene
Auswertungen zu produzieren. Somit fordert
diese Methode eine breitere Akzeptanz digital-
photogrammetrischer Technogien durch Popu-
larisierung sonst komplexer MefBtechniken.

Wahrend der Operateur am Computer-
bildschirm mit dem Cursor das gewlinschte Ob-
jekt im Orthobild abféhrt, wird on-line die jeweils
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zugehdrige Hohe interpoliert. Damit steht das
Objekt jederzeit mit seinen 3-D Koordinaten zur
Verfligung. Natlrlich kdnnen mit diesem Ver-
fahren nur jene Objekte genau extrahiert werden,
die bereits als Teil des DTMs betrachtet werden
kénnen, wie StraBen, Landnutzungsgrenzen etc.
Die GroBe des Fehlers, der durch Nichtbeachtung
dieses Grundsatzes begangen wird, ist im we-
sentlichen abhangig vom BildmaBstab und der
Qualitdat des DTM. Je kieiner der BildmaBstab,
desto geringere Fehlereinfllisse sind zu erwarten.
Die Messung im Orthobild kann durch halb-
automatische Verfahren unterstiitzt werden (vgl.
Kapitel 2.4). Bei Benutzung eines GIS sind Pro-
bleme der Objektbildung und Einbindung in eine
Datenbank zu berlcksichtigen.

3. Abgeleitete Produkte / Visualisierung
3.1 Beschreibung der verwendeten Datensétze

Fir die Produktion der im Folgenden vorge-
stellten Orthobilder und der daraus abgeleiteten
Produkte wurden drei digitale Datensétze ver-
wendet:

Datensatz ,,Avenches":

Vom Gemeindegebiet ,Avenches” in der
Westschweiz wurden Luftbilder im MaBstab
1 : 15000 mit dem Scanner ,Optronics 5040“
des Instituts flr Kartographie mit einer Auf-
|6sung von 50 Mikrometer (das entspricht einer
Auflésung am Boden von 0.75 m) gescannt. Das
DTM fir das gesamte Gemeindegebiet wurde
als regelméBiges Gitter (50 m im flachen, 25 m
im hligeligen Geldande) am analytischen Plotter
AC3 (Leica) registriert und durch Einzelpunkt-
und Bruchkantenmessungen erganzt. Mit Hilfe
des institutseigenen Programms DTMZ wurde
daraus ein regelméBiges 1.5 m-Gitter abgeleitet.
Zur Orthobildherstellung wurde das ebenfalls
am IGP entwickelte Programm ORTHO benutzt.

Datensatz ,,Olten”:

Ein Luftbild im MaBstab 1:15000 von einem
Gebiet sudlich von Olten wurde mit dem Scan-
ner ,,Horizon" (Agfa) mit einer Auflésung von 600
dpi gescannt, das entspricht einer PixelgréBe
von 42 Mikrometer im Bild bzw. 0.63 m im Ge-
lande. Die Orientierungsdaten des Luftbildes
stammten aus einer Orientierung eines Luft-
bildpaares am analytischen Plotter AC3. Da in
dem Gebiet keine signalisierten PaBpunkte vor-
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handen waren, mufBten PaBpunkte aus einer
topographischen Karte 1:25000 herausgesucht
und fur die Orientierung herangezogen werden.
Die Orientierung konnte daher nur auf ca. 1 bis
1.5 m genau erfolgen. Das verwendete DTM ist
eine Kombination aus vorhandenen 25 m-Gitter-
Daten des Bundesamts fir Landestopographie
und am AC3 gemessenen Gitter- und Einzel-
punkten sowie Bruchkanten. Daraus wurde ein
regelmaBiges 1 m-Gitter abgeleitet, das zur Or-
thobildherstellung benutzt wurde.

Datensatz , Pilatus"”:

Das Programm ORTHO ermdglicht auch die
geometrische Verarbeitung von SPOT-Szenen
(Level 1A), basierend auf dem Modell von Kratky
(Kratky, 1989a, 1989b) und der zugehdrigen von
ihm entwickelten Software. Die Polynompara-
meter (Basis-Modell: 14, erweitertes Modell: 16
Parameter) zur Transformation vom Objekt- in
den Bildraum werden Uber ein strenges ma-
thematisches Modell berechnet. Als Ausgangs-
material zur Orthobildherstellung stand eine
SPOT-Szene vom Gebiet um den ,,Pilatus* in der
Zentralschweiz sowie das zugehorige 25 m-Git-
ter-DTM des Bundesamts fir Landestopo-
graphie zur Verfiigung. Das daraus abgeleitete
Orthobild hat eine PixelgréBe von 8.3 m.

3.2 Mosaik aus Digitalen Orthobildern

Drei Orthobilder des Datensatzes , Avenches"
sollten zu einem Mosaik zusammengesetzt wer-
den. Da sie groBe radiometrische Unterschiede
aufwiesen, muBten sie radiometrisch angepaft
werden. Das ebenfalls am Institut entwickelte
Programm MOSAIC ermdglicht diese Anpas-
sung. Abbildungen 2a und 2b zeigen Aus-
schnitte des Mosaiks aus den digitalen Ortho-
bildern vor (2a) und nach (2b) radiometrischer
Korrektur. Die radiometrische Anpassung erfolgt
nach der Methode der Summenhistogramm-
anpassung (s. Kahler, 1989).

3.3 Uberlagerung des Orthobildes mit Karten-
information

Dem Orthobild aus dem Datensatz ,Olten“
wurde im Programm ARC/INFO eine soge-
nannte ,Pixelkarte" (das ist eine gescannte
Karte im Rasterformat) des Bundesamts fir
Landestopographie Uberlagert. Diese Methode
kann zur Nachfuhrung von Karten eingesetzt
werden (s. Abbildung 3).
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3.4 Synthetische 3-D-Darstellungen

Das Orthobild ,,Olten“ wurde dem DT M Uber-
lagertundso einekiinstliche dreidimensionale An-
sicht des Gelédndes in Parallelprojektion erzeugt.
Dazu steht ein ebenfalls am IGP entwickeltes
Programm zur Verfligung, wobei diesen 3-D An-
sichten noch zusétzlich Hohenlinien Uberlagert
werden kénnen (s. Abbildung 4). Bei genauerem
Hinsehen zeigt sich ein Problem ganz deutlich,
wenn man Bilder von bebauten Gebieten in gro-
Ben bis mittleren MaBstében zur Orthobild-Her-
stellung benutzt: Geb&ude liegen flacham Boden,
Briicken sind ,eingesttirzt“, weil sie nicht im DTM
integriert sind (s. Abbildung 5). Ein Verfahren zur
Lagekorrektur bei Gebauden in Orthobildern wird
im Kapitel 3.6 beschrieben.

In gleicher Weise kénnen auch gescannte
Karten im Rasterformat dem DTM Uberlagert
werden. Abbildung 6 zeigt die oben erwéhnte
Pixelkarte in 3-D Darstellung.

3.5 Verarbeitung von SPOT-Bildern

Die Abbildungen 7 bis 9 zeigen Beispiele fiir die
Verarbeitung von SPOT-Szenen. In Abbildung 7
ist das Orthobild der SPOT-Szene ,,Pilatus® mit
Uberlagerten Hohenlinien dargestellt. Durch
Uberlagerung mit dem DTM wurden (wie oben
beschrieben) 3-D Ansichten des Geldndes er-
zeugt (s. Abbildung 8). Die einzelnen 3-D Ansich-
ten kdnnen zu ganzen Bildsequenzen fur Video-
Animationen zusammengesetzt werden. Zuséatz-
lich besteht die Mdéglichkeit, ein Gitter mit wahl-
barer Maschenweite oder Héhenlinien der 3-D An-
sicht zu Giberlagern (s. Abbildung 9).

3.6 Korrektur von Orthobildern

Wie schon oben erwéhnt, gibt es bei der Or-
thobild-Herstellung Probleme, wenn man als
Bildmaterial digitale Luftbilder von bebauten Ge-
bieten in relativ groBen MaBstdben benutzt. Am
IGP wird derzeit ein Verfahren entwickelt, die
Lagefehler bei Gebduden und anderen Bau-
werken im Orthobild zu beseitigen. Als Zusatz-
information dienen dabei im Moment die an
einem analytischen Plotter gemessenen 3-D
Daten dieser Bauwerke. Spater ist an eine
halbautomatische Erhebung dieser Daten ge-
dacht. Ein Ausschnitt aus einem Orthobild vor
und nach der Lagekorrektur zeigen Abbildungen
10a bis 10c. Abbildung 10a zeigt die fehler-
haften Dachlagen innerhalb eines sonst kor-
rekten Orthophotos. Abbildung 10b veran-
schaulicht die unter Benutzung einer 3-D Haus-
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Karte nachgefiihrt werden muB (Pixelkarte: Bundesamt fiir Landestopographie, Bern)
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Abb. 4: Uberlagerung Orthobild - DTM

Abb. 5a und 5b: Ausschnitte aus Abb. 4; die ,eingestlrzten Bricken sind deutlich sichtbar
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Abb. 7: Ausschnitt aus einem SPOT-Orthobild, lberlagert mit Héhenlinien und Gitterkreuzen (DTM:
Bundesamt fur Landestopographie, Bern)
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Abb. 9: Uberlagerung DTM - SPOT-Orthobild, mit Héhenlinien (DTM: Bundesamt
fur Landestopographie, Bern)
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Abb. 10b: Korrigierte Dachlagen im Orthobild (zur
Veranschaulichung weil3 dargestellt)
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Abb. 10c: Korrigierte Dachlaéen im Orthobild in rich-
tiger Grauwertdarstellung. Die entstehenden Licken
sind noch mit ,alten” Pixeln aufgefillt
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beschreibung korrigierten Dachlagen, wahrend
Abbildung 10c die korrigierten Déacher zeigt. In
letzterer Darstellung sind die sichttoten Raume
(Ltcken) noch mit den ,,alten” Pixeln besetzt. Mo-
mentan wird an der Entfernung der noch
sichtbaren Reste des verzerrten Gebaudes und
dem Ausflllen dieser Llicken mit geeigneten
Grauwerten sowie an der Beseitigung von st6-
renden Schatten gearbeitet.

4, Integration von Orthobildern in Geo-Infor-
mationssysteme

Die Anwendungsmoglichkeiten von Ortho-
bildern in einem GIS gehen tiber den Aufbau und
die Archivierung einer Datenbank und die Nut-
zung von Orthobildern als Hintergrund fiir Vek-
tordaten hinaus. Als weitere Applikationen sind
vorstellbar:

— Datentiberpriifung durch Uberlagerung
Korrektur von Vektor- und Rasterdaten, Ue-
berpriifung der geometrischen Genauigkeit
von Orthobildern.

— Uberlagerung von Orthobildern und anderen
Vektor- und Rasterdaten mit Digitalen Terrain-
Modellen
Erzeugung von synthetischen 3-D-Ansichten,
Sequenzen, Animationen und Simulationen;
besonders geeignet flir Planungszwecke.

— Herstellung von Orthobildkarten
Die Herstellung von Orthobildkarten ist eine
schnelle und glinstige Art der Kartenher-
stellung und Darstellung von aktueller Infor-
mation. Orthobildkarten sind leicht interpre-
tierbar; es ist nur wenig kartographische Sym-
bolisierung erforderlich. Die Orthobilder kén-
nen auch mit existierenden Rasterkarten (oder
einzelnen Ebenen der Rasterkarten) Uiber-
lagert werden.

— Verarbeitung und Analyse
Statistische Funktionen, boolesche Opera-
tionen, Nachbarschafts- und Konnektivitats-
analysen kénnen auf Orthobilder und andere
Raster- und Vektor-Daten angewendet wer-
den.

— Kombination mit anderen Bilddaten (Daten-
fusion, integrierte Sensorsysteme)

Z.B. kann man SPOT- und TM-Daten kombi-

nieren, um sowohl eine gute geometrische als

auch eine gute spektrale Information zu er-
halten. Bei der Kombination von SPOT- und

SAR-Daten kénnen wolkenbedeckte Regio-

nen in den SPOT-Bildern durch SAR-Bilder

ersetzt werden; die Interpretation der SAR-

Bilder kann durch die Kombination mit SPOT-

Daten erleichtert werden.
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— Verbesserung von multispektralen oder an-
deren Klassifizierungsmethoden
Das kann erreicht werden durch Kombination
mit anderen geokodierten Informationen
(DTMs und abgeleitete Produkte, textur-ba-
sierte Segmentierung, thematische Ebenen
wie Geologie und Vegetation). Die oft in einem
GIS enthaltenen ,ground truth“-Daten kénnen
zur einfachen Auswahl von Trainingsgebieten
und zur Analyse der Klassifizierungsge-
nauigkeit herangezogen werden.

- Verschneidung mit anderen Daten
() Rasterdaten (DTMs, Klassifizierungsbilder),
(i) Vektordaten (z.B. Parzellengrenzen, Mittel-
achsen von StraBen), und (i) Sachdaten.

— Anwendungen im Bereich ,,Change Detec-
tion*
Diese Anwendungen gewinnen zunehmend an
Bedeutung. Die Generierung von neuen Or-
thobildern und ihr Vergleich mit alteren ist
leicht méglich, weil die Digitalen Terrain-
modelle uber die Zeit relativ stabil sind. Da-
durch kénnen Regionen, in denen Verdnde-
rungen stattgefunden haben, erkannt und
dargestellt werden, moglicherweise in Kombi-
nation mit anderen GIS-Informationen wie An-
derung der Bevélkerungsanzahl, des Stral3en-
netzes etc. Aufgrund der Uberlagerung der
alten (existierenden) Merkmale mit dem Or-
thobild kénnen Hypothesen formuliert werden
(z.B. alle alten Merkmale existieren im neuen
Orthobild). Die Kriterien zur Verifikation oder
Ablehnung dieser Hypothesen k&nnen vom
Orthobild mittels halbautomatischen Extrak-
tions- und Klassifizierungsverfahren abgeleitet
werden.

— Orthobilder als nationale Land-Basis-Informa-
tion
Land-Basisinformationen flir ein GIS werden
oft mit Hilfe von unterschiedlichen Methoden
abgeleitet, z.B. mittels Photogrammetrie oder
Digitalisierung von Katasterpldnen, und be-
inhalten unterschiedliche Daten, je nachdem,
wie sie vom Benutzer spezifiziert wurden. Die
sich daraus ergebenden Probleme und sich
lberlappende, aber voneinander unabhéngige
Aktivitdten kénnen vermieden werden, wenn
Orthobilder als gemeinsame Land-Basis-In-
formation benutzt werden. Dabei kénnen sich
mehrere Benutzer die Produktionskosten tei-
len; jeder Benutzer unterhélt seine spezifi-
schen thematischen Ebenen. Digitale Or-
thobilder niedrigerer Auflésung kénnen leicht
hergestellt werden mittels Bildpyramiden-
verfahren, die eine inharente und einfache Ge-
neralisierung der Bildinformation darstellen.

— Qualitétskontrolle von DTMs (s. Kapitel 2.2)
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— Neudatenerfassung
Verschiedene Madglichkeiten wurden in den
Kapiteln 2.2 bis 2.4 diskutiert (Mono-Ortho-
bilder mit oder ohne DTM, differentiell ent-
zerrte Stereobilder, Stereo-Orthobilder). In vie-
len Fallen bieten Orthobilder einen einfachen
und billigen Einstieg in ein GIS. Heute sind
manuelle sowie halbautomatische Verfahren
fir Messung, Klassifizierung und Objekt-
bildung realistisch. In Zukunft werden ver-
starkt wissens- und modellbasierte Bildana-
lysemethoden eingesetzt werden.
— Datennachftihrung

Besonders wichtig ist die Nachflihrung von
digitalen Karten. Digitalisierte Karten sind &lter
und meist ungenauer als aktuelle Orthobilder.
Die ,Kartennachfiihrung” besteht manchmal
aus einer vollig neuen Kartierung; das ist nicht
nur eine sehr teure Ldsung, es kénnen auch
Inkonsistenzen in der Lokalisierung von Merk-
malen durch die neue Auswertung entstehen.
In vielen Féllen wird eine selektive Karten-
nachfiihrung vom GIS-Benutzer selbst durch-
geflihrt, weil er nicht 5 bis 10 Jahre (so lange
dauert mancherorts der Karten-Nachfih-
rungszyklus) warten kann.

5. SchluBbemerkungen

Die Herstellung digitaler Orthobilder ist heute
bei gegebenem Digitalen Terrainmodell (DTM)
ein hochgradig automatisierter ProzeB. Selbst
die Generierung von DTMs aus Satellitenszenen
oder Luftbildern kleinen und mittleren MaBstabs
kann heute durch Einsatz hochentwickelter Mat-
chingverfahren zum Teil schon automatisiert
werden. Damit wird das digitale Orthobild zu
einem preiswerten, flexiblen Produkt mit vielen
Einsatzmdglichkeiten. Einige der mdglichen
Nachfolgeprodukte wie synthetische Bilddar-
stellungen mit und ohne Einbezug von zusidtz-
lichen Vektordaten sind in diesem Beitrag be-
schrieben. Weitere, heute noch ungenutzte Mdg-
lichkeiten zur Messung von 3-D Objektkoor-
dinaten, zur Kontrolle der geometrischen Genau-
igkeit von Orthobildern sowie zur Detektion und
Korrektur von Fehlern in DT Ms bieten sich durch
die Analyse der Unterschiede differentiell ent-
zerrter Stereobildpaare. Die Methoden dafir
stehen zur Verfligung, es fehlt allerdings noch
die entsprechende operationelle Software.

Geo-Informationssysteme werden in Zukunft
kaum mehr ohne die Mdglichkeit der Ortho-
bildreprasentation und -verarbeitung aus-
kommen. Insbesondere wird der Methode des
Monoplotting eine groBe praktische Bedeutung
zukommen.
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Orthobilder haben heute noch nicht ihren
moglichen Qualitdtsstandard erreicht. Objekte,
welche nicht im DTM erfaBt wurden, flihren zu
geometrischen Fehlabbildungen. Schatten und
verschiedene Stérungen durch spekulare Re-
flexionen mindern die &sthetische Qualitat, aber
auch den Informationsgehalt der Orthobilder. In
unserer Gruppe wird an einer Kompensation
dieser Effekte gearbeitet. Wie in diesem Artikel
gezeigt wurde, konnte die Verschiebung von
Hausdéchern bereits erfolgreich durchgefihrt
werden.

Es ist zu erwarten, daB viele noch bestehende
Unzulénglichkeiten bei der Herstellung von Or-
thobildern in naher Zukunft beseitigt werden
kénnen. Damit werden digitale Orthobilder, egal
aus welcher Bilddatenquelle erzeugt, zu einem
unverzichtbaren Standardprodukt.
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Digitaler Austausch von Geo-Daten

Normung in Osterreich

Norbert Bartelme, Graz

Zusammenfassung

Die Problematik des digitalen Austausches von Geo-Daten wird von den besonderen Eigenschaften solcher
Daten gepragt. Wir nennen zundchst die Geometrie und Topologie; sodann die starke Betonung der Graphik, die
nicht nur als illustratives Element, sondern teilweise als selbsténdiger Informationstrdger verwendet wird; und
schlieBlich die mit der Semantik der Daten einhergehende Komplexitdt von Verarbeitungsvorschriften und Konven-
tionen. Vor dem Hintergrund européischer Bemiihungen zur Standardisierung der Geoinformation wird die Neu-
fassung der ONorm A2260 vorgestellt, die sich derzeit in Ausarbeitung befindet.

Abstract

A solution for the problem of digital exchange of geographical data must take their distinctive properties into
account, such as geometry and topology, as well as graphic representations, which apart from serving illustrative
purposes can be important information carriers. The complexity of rules and conventions for processing data with
different semantics is another characteristic of geographical data. Against the background of European initiatives
regarding the standardization for geographical data, the new version of the Austrian standard A2260 is presented.

1. Einleitung

Bei der Gestaltung unseres Lebensraumes
hilft uns eine verantwortungsbewuBte Verwal-
tung von Ressourcen und eine durchdachte
Planung fur deren sinnvollen Einsatz. Wichtige
Ressourcen im Bereich des Geoinformations-
wesens sind Bodenflachen und deren Nutzung
durch Bebauung und Bewirtschaftung, die durch
Verkehrsachsen sowie Versorgungs- und Ent-
sorgungsleitungen erschlossen werden (Bar-
telme 1989). Fortschritte auf dem Hardware-
und auch Softwaresektor machen ein Um-
steigen auf digitale Methoden der Verarbeitung
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schmackhaft. Die Ersterfassung der Daten stellt
allerdings einen erheblichen zeitlichen Fla-
schenhals dar. Vom wirtschaftlichen Standpunkt
her betrachtet, wird sich der Rationalisie-
rungseffekt erst bei einer Mehrfachnutzung di-
gitaler Geo- Datenbesténde einstellen. Damit ist
untrennbar die L&sung der Schnittstellen-
problematik verbunden. Derzeit vorhandene
firmenspezifische und behdérdeninterne Formate
sind unbefriedigend (Befada 1994, Wilmersdorf
1994). Wenn es allerdings gelingt, eine derartige
Nutzbarkeit von Geo-Daten in breitem Rahmen
zu unterstltzen, dann stehen Tur und Tor flr
eine Palette von Anwendungsmdéglichkeiten of-
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fen, die weit Uber die ,digitale Nachahmung"
herkémmlicher Methoden hinausgehen. Die
Kombination von Daten aus bisher fachfremden
Bereichen erdffnet neue Analysemdglichkeiten
(Muggenhuber 1993).

Geo-Daten sind nur ein kleines Stlick vom
Datenkuchen, der im Zeitalter der Informa-
tionstechnologie angeboten wird. Es stellt sich
daher die Frage, ob und in welchem MaBe man
auf allgemeine Werkzeuge zur Bewéltigung der
Schnittstellenproblematik zurlickgreifen soll und
kann. Fir das Banken- und Versicherungs-
wesen, flr die Verwaltung und die Wirtschaft
gehort der Austausch von Daten auf elektro-
nischem Wege bereits zum Alitag. Es wiirde sich
- im wahrsten Sinne des Wortes - auszahlen,
diese bewahrten, ausgetretenen und dadurch
von diversen Hindernissen befreiten Pfade zu
nitzen. Auf diesen Pfaden gibt es allerdings
auch einige nur flir Geo-Daten relevante Hin-
dernisse. Sie kénnen zu echten Stolpersteinen
werden, wenn wir allgemeine Methoden allzu
naiv Ubernehmen wollen. Sie sind charak-
teristisch flir Geo-Daten und daher identitats-
bildend. Wir wollen uns in der Folge ndher mit
ihnen befassen.

2. Eigenheiten von Geo-Daten

2.1 Geometrie und die Welt der Tabellen

Der GroBteil der heutzutage automatisch ver-
arbeiteten Daten hat tabellarischen Charakter
(Daraus erklart sich beispielsweise auch der Er-
folg relationaler ~Datenbanken). An den
Schnittpunkten der Zeilen und Spalten einer
solchen Tabelle stehen Segmente, die flir die
Ubertragung zu einer bestimmten Reihenfolge
aufgefédelt werden. Ein Segment nach dem an-
deren steckt man in eine ,,Hille”, bestehend aus
einer Kennung zu Beginn und einem Trenn-
zeichen als AbschluB3. Dieses einfache Konzept
wird durch Gruppenbildungen, Wiederholungs-
und Schachtelungsmoéglichkeiten sowie Kom-
primierungsmechanismen erweitert.

So geschieht dies etwa in EDIFACT-Uber-
tragungen: dieser Standard definiert Syntax-
regeln zum elektronischen Datenaustausch fiir
Verwaltung, Wirtschaft und Transport (ONorm
29735, zugleich Europaische und ISO-Norm). Er
basiert auf der Philosophie EDI (elektronischer
Austausch strukturierter Daten, die in maschinell
verarbeitbarer Form Geschéftsvorgdnge dar-
stellen). Man geht davon aus, daB EDI in den
nachsten Jahren in vielen Wirtschaftsbereichen
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die Geschéftsablaufe, die bisher auf Papier-
formularen basierten, von Grund auf verédndern
wird.

Wie sehen die Chancen aus, EDI fiir Geo-Da-
ten zu verwenden? Nun, es gilt zuerst, einen
Stolperstein zu orten und nach Mdéglichkeit bei-
seite zu schieben. Nicht alle Geo-Daten sind
namlich von vornherein tabellarischer Natur. At-
tribute und Relationen fligen sich zwar gut in
eine Tabellenstruktur ein; fiir die Geometrie gilt
dies jedoch nicht, wenn wir von Punkten ab-
sehen. Schwierigkeiten ergeben sich bei fast
allen geometrischen Basisstrukturen, wie etwa
bei Linien, Flachen, Netzen, Ko&rpern, Be-
schriftungen, Symbolen, ... So legt man etwa fiir
eine Linientabelle meist zwei Spalten an, je eine
fir den Anfangspunkt und eine fir den End-
punkt. Was dazwischen existiert, unterliegt dem
Interpretationsspielraum. Oft - aber nicht immer
- mag die Annahme, daB dazwischen eine ge-
radlinige Verbindung besteht, gerechtfertigt sein.
Aber auch dann ist die Entscheidung, ob ein
vorgegebener Punkt auf der Linie, links oder
rechts davon liegt, nicht immer eindeutig.

Dieses bewuBt einfach gehaltene Beispiel
zeigt ein wesentliches Merkmal auf, das Geo-
Daten von ,gewdhnlichen* Daten unterscheidet.
Viele Dinge sind implizit geregelt, wie etwa der
Kurvenverlauf zwischen zwei Punkten, aber
auch die Grenze bzw. die Nachbarschaft zwi-
schen zwei Flachen u.a.m. Gelegentlich be-
zeichnet man auch Attributdaten als extensionell
und Geometriedaten als intensionell (Laurini-
Thompson 1992). So ist es bei Grenzen plausi-
bel, einen geradlinigen Verlauf zwischen zwei
gegebenen Punkten anzunehmen; bei Isolinien
erscheint wiederum ein glatter Verlauf ver-
nlnftiger. Die Definition dessen, was ,glatt” ist,
gelingt keineswegs in einer fir alle GIS-Inter-
essierten befriedigenden Weise.

Das Vorhandensein solcher impliziter An-
nahmen anstatt expliziter Angaben ist bei Geo-
Daten nicht die Ausnahme, sondern die Regel.
DaB dies beim automatisierten Datenaustausch
Probleme aufwirft, liegt auf der Hand. Wenn es
jedoch gelingt, durch die Einflihrung topolo-
gischer Konzepte den erwéahnten Interpreta-
tionsspielraum einzuschranken, und diese Kon-
zepte in die Ubertragung einzubauen, so kann
man auf einer niedrigeren Stufe die Vorteile der
EDI-Philosophie sehr wohl ausntitzen.

2.2 Graphik als Informationstrédger

Eine zweite Eigenheit, die flir die Geoinfor-
mation typisch ist und gerade deshalb die Nut-
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zung allgemeiner Austauschmechanismen er-
schwert, ist die Bedeutung der Graphik. Diese
hat ndmlich in vielen Situationen nicht nur rein
illustrativen Charakter, sondern es gibt ganz
spezifische Konventionen, Richtlinien, ja sogar
Bestimmungen, wie die Visualisierung eines be-
stimmten thematischen Sachverhaltes aus-
zusehen hat. Geodéaten wie auch Kartographen
denken in geometrisch-graphischen Kategorien.
Dieses Denken hat sich aus der beruflichen Not-
wendigkeit heraus ergeben; Uber lange Zeit-
radume hinweg war es der einzige Garant flir eine
prazise Speicherung und Weitergabe muihsam
gesammelten Wissens. So steht diese Tradition
im Gegensatz zu anderen Disziplinen, wo die
heute allgegenwartige Graphik erst vor kurzem
ihren Einzug gehalten hat.

Deswegen beobachten wir gerade im Umfeld
der Ubermittlung von Geo-Daten eine Grauzone,
was die Graphik anbetrifft. Wahrend es in an-
deren Sparten ziemlich gut gelingt, graphische
Visualisierungen ausschlieBlich zu illustrativen
Zwecken zu nltzen, verzahnen sich diese bei
Geo-Daten mit sinngebenden, definierenden
Aspekten. Die Information, daB es sich bei ei-
nem Geo-Objekt um eine Kirche handelt, deren
GrundriB durch die Punkte P4, Py, ..., P, gege-
ben ist, wird eindeutig dem Definitionsaspekt
zugeordnet. Das kartographische Symbol fir
Kirche, an einer bestimmten Stelle plaziert, wirkt
nicht nur als lllustration, sondern ersetzt in vielen
Fallen die Definition. Auf einer Zwischenstufe
steht diesbezliglich ein Kreuz, das in die la-
gegenaue UmriBgeometrie eingepaBt wird. All
dies hat Auswirkungen auf den Datenaustausch:
Objektdefinitionen (ob graphisch oder nicht)
missen Ubertragen werden, lllustrationen hin-
gegen nicht, denn sie kdnnen im Zielsystem aus
den Definitionen automatisch extrahiert werden.

Um dieses Argument noch klarer hervortreten
zu lassen: Im Bankwesen kdme niemand auf die
Idee, zu Kontostdnden auch Diagramme zu
Ubermitteln, oder gar sich lediglich auf die
Ubertragung von Diagrammen zu beschrédnken.
Bei Geo-Daten ist dies jedoch durchaus denk-
bar. Dies manifestiert sich auch in der Sprache:
wir sprechen von der ,,Ubermittlung eines Pla-
nes“, obzwar wir dabei meist die Ob-
jektdefinitionen zu Ubertragen gedenken, fall-
weise (und dadurch redundant) garniert mit
graphischen Ausprdgungen im Versorger-
system; seltener werden wir diese Formulierung
wortlich nehmen. Wollen wir jedoch die Welt der
Geodéasie und der verwandten Bereiche der All-
gemeinheit 6ffnen (was durchaus den Inten-
tionen der in ihren Konturen immer starker er-
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kennbaren GIS-Gemeinschaft entspricht), so
muB es uns besser als bisher gelingen, Ob-
jektdefinitionen auf den nicht- graphischen Be-
reich zu konzentrieren. Diese sind dann nédmlich
von gréBerem Nutzen fur die Allgemeinheit.

2.3 Semantik und Verarbeitungskonventionen

Nun zu einem letzten Stolperstein, der sich
dann ergibt, wenn die Verarbeitungsvorschriften
fir Geodaten im Rahmen der Weitergabe in
Vergessenheit geraten. Daten und die darauf
anwendbaren Prozeduren sind in einem Infor-
mationssystem untrennbar miteinander ver-
bunden. Eine Entkoppelung vermindert die Qua-
litdt der Daten erheblich. Wenn wir etwa von
amtlicher Stelle Daten (z.B. Katasterdaten) be-
ziehen, so steht es uns zwar frei, diese Daten
innerhalb unseres Systems nach Belieben zu
verdndern - nur sind sie dann wertlos. Wir tun
also gut daran, die Verarbeitungsschritte zu be-
achten, denen solche Daten im amtlichen Be-
reich unterworfen sind; nur dann ndhern wir uns
der angestrebten Wirklichkeitstreue, nur dann
wird unser System die Realitat gut wiedergeben.
Was bedeutet dies nun wieder flr den digitalen
Datenaustausch? Es missen Bedingungen ge-
schaffen werden, unter denen es maoglich ist,
solche Vorschriften, die sich aus der Semantik
herleiten, anzusprechen und Geo-Daten in ent-
sprechend klassifizierter Form weiterzugeben.

Was hier fir die amtlich-rechtliche Seite des
Problems gesagt wurde, gilt gleichermaBen fir
viele andere Aspekte der Geoinformation, wie
etwa die Herkunft bzw. Entstehungsgeschichte
der Daten als eines der wichtigsten Kapitel der
Qualitat. Wurden bisher Informationen auf ana-
logem Wege - etwa Uber einen Plan - bezogen,
so war es auch meist véllig klar, wie alt der Plan
war, von wem und flr welchen Zweck er erstellt
wurde, wie es mit der Genauigkeit bestellt war
usw. Man konnte sich damit ein gutes Bild zur
Einsetzbarkeit dieser Datenfirdie eigene Anwen-
dung machen.

In Zukunft werden Geo-Daten auf digitalem
Wege Uber Zweit- und Drittsysteme zu uns
kommen, und wir missen der dadurch platz-
greifenden Anonymitdt und Qualitdtsverminde-
rung Einhalt gebieten. Zur Frage, warum aus-
gerechnet dies ein Spezifikum fir Geo-Daten ist,
kénnen wir argumentieren, daB hinter den Re-
geln fur die Verarbeitung und auch Interpretation
derartiger Daten gewohnlich die Erfahrungen ei-
ner ldngeren beruflichen Laufbahn stecken. Um
es noch einmal plakativ anhand eines Gegen-
beispieles aus dem Bankwesen auszudriicken
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Was brauchen Mitarbeiter in Kataster-, Unuvelt- und Planungsimtern?

Was ist unerldflich in Stadtwerken,

bei Energieversorgern und in der Marktforschung?

FEin GIS der neuen Generation:

IBM Geographisches System/6000

Damit gewinnen Sie einc Losung fiir die ganze Organisation, nicht nur fiir die
Fachabtcilung. Geographische Daten kénnen sofort mit allen bestehenden Daten
verkniipft werden, z.B. [iir detailliertc Analysen, Bestandspline, Modellrechnungen
oder Priscntationen.

Alle Daten werden in eincr einzigen relationalen Standard-Datenbank gespeichert.
Dadurch erhilt man dic Vorteile der ncuesten Datentechnologien auch fiir geographi-
sche Daten.

Client/Server Strukturen werden optimal und kostengiinstig unterstiitzt.

GIS-Gesamtlosungen inklusive Projektliihrung, Anwendungsentwicklung und Daten-
erfassung stehen aut Wunsch zur Verfiigung.

Wir geben gerne weiterc Auskiinfte.

Rufen Sic “Hallo IBM” Tel. 0660 5109 zum Ortstaril oder —
IBM Wien, Abteilung fiir gecographische Infermationssysteme E ;—_: E—‘='_E
Tel. (0222) 211 45-2592. _——=T=
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(Kuhn 1994): bei Kontostédnden gibt es keine In-
terpretationsspielrdume (wie wir alle aus leid-
voller Erfahrung wissen), und jedermann - auch
der Laie — weiB, welche Operationen darauf an-
gewendet werden; es sind dies zwei sehr ein-
fache Operationen (Eine davon, die Subtraktion,
ist besonders haufig!).

3. Das europdische Umfeld
3.1 Die Marktplatzidee

Auf europdischer Ebene arbeitet man seit
1992 an der Normung im Bereich der Geoin-
formation. In der ersten Sitzung des CEN-Ko-
mitees TC 287 einigte man sich auf folgendes
Ziel (Resolution 1/002):

Standardisierung im Bereich der Geoinfor-
mation durch Schaffung einer strukturierten Fa-
milie von Standards, die eine Methodologie fir
die Definition, Beschreibung und Ubermittlung
von Représentationen der realen Welt bereit-
stellen. Dadurch wird das Verstehen und die
Verwendung digitaler Information, die sich auf
einen Ort in der realen Welt bezieht, ermdglicht.
Es ist das Ziel, die Verwendung digitaler orts-
bezogener Information dadurch zu erleichtern,
daB man auf der allgemeinen Informations-
technologie aufbaut. Sie beeinfluBt diese Stan-
dardisierungsarbeit und wird von ihr beeinfluBt.

Anstatt sich also nur auf ein Austauschformat
zwischen Systemen zu beschrénken, strebt man
einen Marktplatz der Geoinformation an, auf
dem Geo-Daten angeboten, gesucht, bestellt,
geliefert, empfangen und verrechnet werden;
und dies so, daB man sich dabei in einem gro-
Beren Geflige zurechtfindet, in dem Geo-Daten
nur eines von vielen mdglichen Produkten einer
ganzen Palette sind, die unserer informations-
orientierten Gesellschaft dienen (Bartelme
1993).

3.2 Die Umsetzung

Die Arbeitsgruppen innerhalb des Euro-
paischen Normungskomitees CEN werden
durch die Normungsorganisationen der einzel-
nen Mitgliedsstaaten (darunter auch Osterreich)
beschickt. Dadurch erreicht man eine Koor-
dination europdischer und nationaler Be-
mihungen. CEN TC 287 hat vier Arbeitsgruppen
eingesetzt, denen folgende Auftrége erteilt wur-
den:
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AG 1: Uberblick, Referenzmodell, Termino-
logie, Datenbeschreibungstechniken;

AG 2: Schemata fir Anwendungsdaten,
Geometrie, Qualitat, Metadaten;

AG 3: Datentransfer;

AG 4: Koordinatengestlitzte und andere Be-
zugssysteme, Zeit.

Die Basis fur alle weiteren Arbeiten von TC
287 stellt das Referenzmodell dar (Die Bezeich-
nung leitet sich von allgemeinen Begriffen der
Normung her und hat nichts mit koordinativen
Bezugssystemen zu tun). Das Referenzmodell
beinhaltet die Ortung und Definition aller wich-
tigen und zu standardisierenden Komponenten,
die fur die Beschreibung, Strukturierung, Ord-
nung, Codierung, Suche und Ubermittlung von
Geo-Daten notig sind (CEN/TC 287, Dokument
N 154). Ein Grundgedanke dabei ist es, daB man
moglichst viel von dem Unterbau, den die Stan-
dards der Informationstechnologie liefern, auch
fur die Geoinformation ntitzen will, um diese da-
mit besser in das Gesamtkonzept einer infor-
mationsorientierten Welt integrieren zu kénnen.

Das Orten von bereits existierenden Stan-
dards fir die Transfer-Syntax (z.B. EDIFACT), flr
Datenkommunikationsdienste (z.B. EDI), fir Ab-
fragen (z.B. SQL) und fur Datenbeschrei-
bungstechniken (z.B. STEP/EXPRESS) stellt ei-
nen weiteren Schwerpunkt des Referenzmodells
dar.

3.3 Die Einbindung nationaler Ansétze

Die nationalen Bemiihungen um eine Anpas-
sung der Norm an den aktuellen Wissensstand
in der Geoinformatik sind vor dem Hintergrund
der gesamteuropdischen Aktivitdten auf diesem
Gebiet zu sehen. Angesichts der definierten
Ziele ist es klar, daB es noch einige Jahre dauern
wird, bis dieses europdische Normenwerk fer-
tiggestellt sein wird. Erste Ergebnisse der Arbei-
ten von TC 287 sind nicht vor 1997 zu erwarten.
Dann allerdings miuissen den Vereinbarungen
gemaB etwaige entgegenstehende nationale
Normen zurtickgezogen werden.

Dies bedeutet fir nationale Normungs-
organisationen, daB3 sie im Bereich der Geoin-
formation einen méglichst stetigen Ubergang zu
den kUlinftig zu erwartenden europdischen Nor-
men schaffen mussen. Wir wollen uns daher im
nédchsten Abschnitt mit dem Stand diesbezlig-
licher Arbeiten innerhalb des Osterreichischen
Normungsinstitutes beschaftigen.
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4, Die Uberarbeitung der ONorm A2260

4.1 Vorbedingungen

Die ONorm A2260 wurde in ihrer Erstfassung
im Juni 1990 unter dem Titel ,,Datenschnittstelle
fur den digitalen Austausch geographisch-geo-
metrischer Plandaten" aus der Taufe gehoben.
Das Schwergewicht lag dementsprechend auf
der Ubertragung graphischer Inhalte. Aufbauend
auf einer Koordinatendatei konnten graphische
Elemente der Typen Zentriersymbol, Linie, Fla-
che und Text verwendet werden, die zu Ob-
jekten und zu Objektklassen zusammengefaBt
wurden. Diese ihrerseits wurden zu Plédnen
gruppiert, die in einer Ubertragung zwischen
dem Header und dem Trailer einzubetten waren.

Jedes Objekt konnte mit einem Objekt-
schlissel versehen werden und mit einer Reihe
von Attributen ausgestattet werden. A2260 lie
die Belegung des Objektschliisselfeldes frei. Fir
die Definition eines Objektschllisselkataloges
wurde innerhalb des Fachnormenausschusses
FNA 084 (Vermessungstechnik und Plandar-
stellung) eine eigene Arbeitsgruppe AG 084a.02
gegriindet, deren Ergebnisse in eine weitere
ONorm A2261 miinden werden. Im Zuge dieser
Arbeit und auch bedingt durch den Fortschritt
auf dem Gebiet der Geoinformatik ergab sich
die Notwendigkeit, A2260 an die neuen Mdg-
lichkeiten anzupassen. So erschienen folgende
MaBnahmen als vordringlich:

Berticksichtigung Sach-
verhalte

Ausbau der Objektstruktur, Einflihrung von
Komplexobjekten

Aufwertung der Attribute

topologischer

4.2 Merkmale der tberarbeiteten Fassung

In der Neufassung der ONorm A2260, die sich
derzeit in Ausarbeitung befindet, konzentriert
man sich auf punkt-, linien- und flachenhafte
Geo-Daten (Objekte) aus dem groBmaBstab-
lichen Bereich mit Qualitdtsanforderungen, wie
sie in der Vermessung, der kommunalen Ver-
waltung und der Leitungsdokumentation Ublich
sind. Objekte koénnen attributiert werden und
Uber Verweise mit Geometrien gekoppelt wer-
den.

Beispiel fir ein Objekt: Haus

Beispiel fir Attribute: Nutzung, Anzahl der
Stockwerke

Beispiel fir Verweise: ist Lage von, wird um-
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randet von, ist Teil von, wird symbolisiert
durch

Daten werden zu Extrakten gruppiert. Es sind
dies Zusammenfassungen von Daten nach ge-
meinsamen thematischen, r&umlichen oder
sonstigen organisatorischen Gesichtspunkten,
die dem Nutzersystem mitgeteilt werden kon-
nen. Geometrische Aspekte werden durch
Punktgeometrien und Liniengeometrien ausge-
drickt. Letztere koénnen flr topologische
Strukturen verwendet werden und erlauben die
Definition verschiedener Verbindungsformen.

Das Verhaltensrepertoire eines Objektes
richtet sich nach der Objektklasse. Die Klas-
senzugehorigkeit wird durch den Obijekt-
schliissel angegeben. Mit dem Objektschllssel
kénnen Vorschriften hinsichtlich der Objekt-
bildung und der Visualisierung verbunden sein.

Beispiel flr Punktobjekt: Oberflurhydrant,
Héhenfestpunkt

Beispiel fur Linienobjekt: Gleisachse
Beispiel fur Flachenobjekt: Hausgrundflache

Textobjekte werden flir den Zweck eingefihrt,
beschreibende Texte (z.B. Attributwerte) mit ei-
ner stliitzenden Geometrie zu versehen und da-
mit visualisierbar zu machen.

Beispiel flir Textobjekt: Position flir eine
Orientierungsnummer

Komplexobjekte kénnen aus beliebigen
(einfacheren) Objekten aufgebaut werden. Sie
sind dann einzufiihren, wenn die Ansprech-
barkeit des komplexen Ganzen ebenso sinnhaft
ist wie die Ansprechbarkeit der Teile.

Beispiel: Mehrere Einfachobjekte des Typs
Kabelleitung werden zu einem Komplex-
objekt des Typs Kabeltrasse zusammenge-
fugt.

Attribute sind Beschreibungen semantischer
Objekteigenschaften in Textform. Jedes Attribut
gehort zu einer Attributklasse, die durch einen
Attributschllissel gekennzeichnet ist.

Beispiel flr Attribut: Stammumfang eines
Punktobjektes Baumstammachse

Administrative Angaben und allgemeine Aus-
sagen Uber die Herkunft und Qualitdt der Daten
kénnen zu Beginn von Extrakten gemacht wer-
den. Regeln hinsichtlich der Struktur der Daten
(Datenschema) und ihrer Umsetzung in graphi-
sche Symbole, Signaturen, Schriften, Schraf-
furen werden in eigenen Metadatengruppen
Ubermittelt.
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4.3 Ergédnzende MalBnahmen

Fir das Funktionieren einer Ubertragung von
Geo-Daten vom System eines Versorgers zum
System eines Nutzers muB eine Reihe von
flankierenden Vereinbarungen und MaBnahmen
vorausgesetzt werden; dies aus folgendem
Grund:

Information und Daten sind nicht auf dersel-
ben Stufe anzusiedeln. Eine Schnittstelle kann
nur Daten Ubertragen, und diese sind bereits
vereinfachte maschineninterpretierbare Abbilder
der Information. Wenn zwei Menschen mitein-
ander sprechen, so dient die Sprache als Uber-
tragungsmedium; die Laute, Worte und Satze
entsprechen den Daten; sie kénnen die Infor-
mation, die im Kopf des Sprechenden existiert,
nur bruchstlickhaft, vereinfachend und se-
quentiell wiedergeben. Der Zuhorer rekonstruiert
aus den Daten wieder die Information. Es liegt
auf der Hand, daB es zu Informationsverlusten
kommen kann, ja sogar muB3. Wenn der Zuhorer
aber den Sprechenden und dessen Umfeld
kennt, wird der Informationsverlust geringer
ausfallen. So Uberleben auch Aspekte, die zwar
nicht explizit ausgesprochen wurden, vom Zu-
hérer aber aufgrund seiner Kenntnis still-
schweigend zum Informationsgebdude hin-
zugefligt werden.

Es sind dies die eingangs erwahnten ,Stol-
persteine”: die intensionellen Daten, die Gra-
phikverflechtung, die unausgesprochenen, auf
der Semantik beruhenden Hintergriinde. Um sie
aus dem Weg zu rdumen, kann man unter-
schiedliche Strategien einschlagen. Das eine
Extrem - das schlichte Ignorieren - ist nicht
ratsam; das andere Extrem - die explizite Be-
ricksichtigung bis ins letzte Detail - ist nicht
machbar.  Geoinformationssysteme heutiger
Bauart kénnen zwar Daten, nicht aber Pro-
zeduren austauschen; auBerdem koénnen nicht
alle Verarbeitungskonventionen formal klassi-
fiziert werden; dies wlrde uns weit in den Be-
reich der Kinstlichen Intelligenz hineinflihren.

Mit dem Standard A2260 gehen wir einen Mit-
telweg; er erlaubt es in begrenztem AusmafB,
formale Beschreibungen flir die Stolperstein-Si-
tuationen zu Ubermitteln. So gibt es die Mdg-
lichkeit, topologische Beziehungen zu defi-
nieren. Objektstrukturen, Attributzuordnungen
und die Koppelung von Objektschlliisseln mit
Visualisierungsvorschriften kdnnen Utber Meta-
datengruppen mitgeteilt werden. Daten kénnen
geman ihrer Herkunft und ihrer Qualitdt klassi-
fiziert werden.
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Es bleiben einige Aspekte Ubrig, die sich einer
Formalisierung widersetzen. Hier erscheint es
aus praktischen Grlinden als ausreichend, zwi-
schen Versorger und Nutzer einmalig ein ent-
sprechendes Einvernehmen herzustellen, das
sich dann in einer entsprechend parame-
trisierten Schnittstellensoftware niederschlégt,
und auf welches sich konkrete Geo-Datenliber-
tragungen bis auf Widerruf griinden. Dieser
pragmatische Zugang, daB man erst gar nicht
den Anspruch auf eine allumfassende Forma-
lisierbarkeit erhebt, hat aber auch grundsétz-
liche Vorteile. So erreichen wir damit, daB
kiinftige  Anforderungserweiterungen  (man
denke beispielsweise an neue Mdglichkeiten der
Darstellung, wie Graphik, Multimedia, Video,
Ton) besser eingebunden werden kénnen.

Zu folgenden Aspekten sind zuséatzliche Be-
merkungen angebracht:

Strukturierungstiefe:

Flr Systeme zur Verwaltung von Geoinforma-
tion laBt sich keine typische Strukturierungstiefe
angeben. So kann man davon ausgehen, daB ein
Gebaudeflrviele Teilnehmeram Datenaustausch
hinreichend genau durch einen geschlossenen
Linienzug modelliert wird. Andere wiederum be-
notigen differenziertere Angaben, etwa ob der
Linienzug den Schnitt des Gebdudes mit dem
Gelande oder die Dachtraufenlinie beschreibt.
Wiederum andere weisen Erker, Balkone, Torein-
fahrten und dergleichen gesondert aus. Wenn nun
ein besonders ,einfaches” System mit einem
.komplizierten“ SystemDatenaustauscht, solaBt
sich eine Automatisierung nur in der einen Rich-
tung und auch hier nur bedingt erreichen. Der
Standard A2260 bietet die Mdglichkeit, Verall-
gemeinerungen auf der Ebene der Objekt-
schlissel mitzuteilen. So kdnnen etwa die Geb&u-
deunterkante und die Gebaudeoberkante als
Spezialfalle einer Gebaudekante deklariert wer-
den (Hier ist anzumerken, daB Zusammenhénge,
die uns Menschenbeim Lesendieser Zeilen vollig
klar sind, fir Schnittstellenprogramme nicht er-
kennbar sind, und daB gerade solche scheinbare
Selbstverstandlichkeiten bzw. das dann unver-
meidliche ,falsche" Reagieren der Software
Kopfzerbrechen bereiten).

Objektschliisselkatalog:

Derzeit kénnen nur vorlaufige Objektschllissel
verwendet werden; eine Sammlung von
Schllsseln flr die géngigsten Objektklassen der
Themenbereiche Kataster und Bestand ist je-
doch in Arbeit. Der daraus entstehende kiinftige
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Standard A2261 ist auf den ,,neuen” A2260 ab-
gestimmt (Dies war eines der Ziele der Uber-
arbeitung von A2260). Es ist zu erwarten, daf
weitere Standards fir Objektklassen anderer
Themenbereiche folgen werden, sodaB all-
mahlich eine Familie von harmonierenden Nor-
men entsteht. A2260 gibt die Struktur vor, die
von anderen Normen dann mit semantischem
Leben erflillt wird.

Objekt- und Extraktstruktur sowie Identifikation:

Die Zusammenfassung zu Objekten und Ex-
trakten wird von der Schnittstelle unterstitzt; die
Art der Zusammenfassung bleibt jedoch Sache
der Teilnehmer am Datenaustausch. So ist es fir
ein System auf die Dauer glnstiger, Daten in
Uberschaubaren Einheiten getrennt zu ver-
walten. Dies vor allem dann, wenn 6fters Ande-
rungen und Korrekturen in Teilbereichen zu er-
warten sind, und ahnliche raumliche wie auch
thematische  Ausschnitte  wiederholt aus-
getauscht werden. Beim Wiederauffinden von
Daten innerhalb eines solchen Anderungs-
dienstes wie auch bei der Verknipfung mit an-
deren Datenbanken spielen Identifikations-
mechanismen eine wichtige Rolle. Als Beispiel
sei ein Vermessungspunkt genannt, der im Nah-
bereich des Vermessungswesens eindeutig
durch seine Punktnummer, die Geschaftszahl
und die Angabe des Urhebers identifiziert wird.
Bei allgemeineren Objekten jedoch fehlt derzeit
eine global akzeptierte Vorgangsweise flrr die
Vergabe solcher Identifikatoren. Beim Daten-
austausch kann daher das Wissen um diesbe-
zligliche Besonderheiten im jeweils anderen Sy-
stem fruchtbringend ausgenlitzt werden.

Topologische Struktur:

A2260 erlaubt die Ubertragung topologisch
unstrukturierter Daten (Spaghetti) ebenso wie
die Ubertragung von Daten, welche die An-
forderungen einer Kanten- Knoten-Struktur er-
flllen. Dabei ist allerdings zu beachten, daB sie
meist nur eine Teilmenge des Datenbestandes
des Versorgers darstellen, und man den Ver-
sorger wahrscheinlich nicht zwingen wird kon-
nen, seine Daten fiir die Ubertragung eigens
topologisch aufzubereiten; daher sind Abstriche
in Bezug auf topologische Forderungen zu ma-
chen. AuBerdem muissen die Daten in die Topo-
logie der bereits im Nutzersystem vorhandenen
Daten eingepaBt werden. Es wird daher oft not-
wendig sein, topologische Prif- und Topologie-
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bildungsroutinen anzuwenden. Nur in speziellen
Situationen kann dies unterbleiben, etwa wenn
der Nutzer selbst noch keine Daten verwaltet
und alle Daten vom Versorger Ubernimmt.

Rolle der Graphik:

In Abschnitt 2.2 wurden die Unterschiede zwi-
schen definitionsgebenden und illustrativen
Graphiken erldutert. Die Kenntnis der im jeweils
anderen System bevorzugten Rolle der Graphik
vermindert die Gefahr der Fehlinterpretation.
Grundséatzlich sollte die Graphik als Sekundar-
produkt betrachtet werden, das aus der se-
mantischen Bedeutung extrahiert wird. Die Art
und Weise der graphischen Ausgestaltung ist
von Fall zu Fall verschieden; sie richtet sich nach:
system-, firmen-, behérden- und applikations-
spezifischen Gegebenheiten; darlber hinaus
bleibt sie jedoch im allgemeinen fir alle Objekte
einer Objektklasse gleich. Es liegt also nahe,
Blindelungsstrategien zu definieren, die es zwei
konkreten Teilnehmern am Datenaustausch er-
lauben, flir jeden Objektschllissel eine ent-
sprechende Vereinbarung hinsichtlich der Vi-
sualisierung zu treffen. Diese Vereinbarung kann
sogar formal im Standard A2260 erfolgen; im
aligemeinen gentigt eine einmalige Deklaration
bei der ersten Kontaktaufnahme; sie gilt dann
bis auf Widerruf.
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. Das Geographische Informationssystem der
Stadtbetriebe Linz im Zentralraum Oberosterreichs

Manfred Kurzwernhart, Linz

Zusammenfassung

Die SBL-Stadtbetriebe Linz GesmbH betreiben als regionales Energie- Dienstleistungsunternehmen unter an-
derem ein Wasser-, Gas- und Kanalleitungsnetz im ober@sterreichischen Zentralraum von insgesamt etwa 2600
km Lange. Dieser Aufsatz gibt einen Uberblick tiber die Grundsétze und die Realisierung eines geographischen
Informationssystems (GIS) bei den SBL auf Basis einer modernen GIS-Software mit relationaler Datenbank unter
UNIX. Die Objekte im GIS (Digitale Katastralmappe und Topographie, jeweils mit Sachdaten) bilden die Basis eines
Netzinformationssystems (NIS) fiir die SBL-Leitungsnetze im gesamten 800 gkm groBen Ver- und Entsorgungs-
gebiet. Neben einem Uberblick (iber die Datenstrukturen, DatenfluB und Schnittstellen wird auch auf die Aktua-
lisierung des Datenbestandes eingegangen.

Abstract

SBL-Stadtbetriebe Linz GesmbH is a regional service and utility company which manages 2600 km of dis-
tribution network providing water, gas and sewage disposal to the central region of Upper Austria. In the following
discourse an overview will be given of the basic principles and the realisation of a geographical information system
using latest GIS-technology and a relational database in an UNIX environment. The features in the GIS (digital
cadastral map, topographic data, both connected to database tables) form the foundation of a facilities manage-
ment system (AM/FM), maintaining the resources and equipment of the distribution network in an area of 800
square kilometers. This paper presents an overview of generic data structure, data flow and interfaces, in addition
the ideas of updating the geographic information are mentioned.

1. Einleitung VER- UND ENTSORGUNGSGEBIETE

Die SBL-Stadtbetriebe Linz GesmbH ver-
sorgen neben der Landeshauptstadt Linz wei-
tere 12 Gemeinden mit Trinkwasser und 26 Ge-
meinden mit Erdgas. In der Regionalklaranlage
der SBL werden die Abwdésser der Stadt Linz
und weiterer 31 Gemeinden im GroBraum Linz
entsorgt (Abbildung 1). Das gesamte Rohrnetz
hat eine L&nge von etwa 2600 km, versorgt wird
ein Gebiet von ca. 800 gkm GréBe. Im Enginee-
ring-Bereich ist das Unternehmen bei Projekten
der Wasserversorgung und Kanalisation in Um-
landgemeinden und auch bei GroBbauvorhaben
im Hochbau als Generalunternehmer tétig. Zu
den SBL, die knapp 1000 Mitarbeiter z&hlen,
gehéren auch der Donauhafen Linz, ein In-
stallationsbetrieb fir Heizanlagen, Werkstatten,
ein Fuhrpark mit 160 Fahrzeugen und schlieBlich
die Verwaltung der 6ffentlichen Bader und die
Bestattung.

Fur die Dokumentation und Instandhaltung
der Leitungsnetze wird ein geographisches In-
formationssystem (GIS) als Basis eines Netzin-
formationssystems (NIS) eingesetzt. Uber den
Bereich Vermessung hinaus wird unter- ® WASSER
nehmensweit ein in Basisfunktionen und Be-  Abb. 1: Ver- und Entsorgungsgebiet der SBL
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dieneroberflache einheitliches CAD-System ver-
wendet (Installation, Elektrotechnik,etc.).

2. Systemaufbau
2.1 Rtckblick

Erste Uberlegungen zu Beginn der 80-er
Jahre, die Leitungsdokumentation auf EDV-Un-
terstlitzung umzustellen, fthrten im Jahr 1987
auf Initiative des Magistrates Linz/Stadt-
vermessung zur Griindung des ,Geo-Projektes
Linz* mit den Partnern Magistrat Linz, ESG
(Elektrizitdts-Fernwdrme- und Verkehrsbetriebe
AG) und SBL-Stadtbetriebe Linz GesmbH. Ziele
dieser gesellschaftsilibergreifenden Zusammen-
arbeit sind der Aufbau gemeinsamer digitaler
Grundkarten und die Koordination der Vermes-
sungsarbeiten im Stadtgebiet Linz.

Da fur die GIS-Einflihrung SBL-intern umfang-
reiche Vorbereitungsarbeiten hinsichtlich der Be-
schaffung digitaler Grundlagen im gesamten
Versorgungsgebiet, der internen Arbeitsablaufe,
sowie der Projektorganisation im allgemeinen zu
erwarten waren, haben sich die SBL ent-
schlossen, mit kurzfristig zu realisierenden MaB-
nahmen die ersten Schritte in Richtung GIS zu
unternehmen. Zu Beginn wurde deshalb ein
GIS-Gesamtkonzept erstellt, in dem neben
langfristigen Zielen auch Teilschritte vorgesehen
waren, die in Form von ,Meilensteinen" nutz-
bringend umgesetzt werden sollten. So be-
gannen wir in den SBL im Jahr 1988 bei Wasser-
und Gas-AufschlieBungsprojekten im Linzer Um-
land systematisch digitale Plane (Topographie
und Leitungsbestand) auf PC-CAD-Basis anzu-
legen. DatenfluB und Datenstruktur wurden da-
bei in Hinblick auf eine spatere Ubernahme der
Daten in ein GIS streng definiert.

Vermessung und CAD mit begleitenden in-
nerbetrieblichen Schulungen bedeuteten flUr die
planfiihrenden Abteilungen einen ersten Schritt
in Richtung GIS. Gleichzeitig war diese Vor-
gangsweise ein kostenglnstiger Einstieg mit
dem Nutzen, daB3 dabei eine geordnete Daten-
sammlung (digitale Leitungspléne) entstand. Die
innerbetriebliche Organisation und einzelne Ar-
beitsablaufe konnten so bereits auf die GIS-Ein-
flhrung abgestimmt werden.

Parallel zu diesen Aktivitdten im Bereich Ver-
messung und CAD wurde im Jahr 1990 ein aus
Deutschland angekauftes Kanal-Informations-
system auf Linzer Verhaltnisse angepaft, und
damit eine Kanal-Erstdatenerfassung in der
GrofBrechner-Umgebung des Geo-Projektes Linz
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getestet (IBM-GTIS-Software). So konnten erste
Erfahrungen mit den im Aufbau befindlichen di-
gitalen Grundkartendaten, der Hard- und Soft-
ware-Umgebung und der internen Organisation
fir die Datenerfassung der Leitungsinfor-
mationen gesammelt werden. Die unbefriedi-
gende Situation der Systemumgebung (vor al-
lem lange Antwortzeiten durch die zentral aus-
gelegte Software-Losung und zum Teil veraltete
Tools zur Software-Entwicklung) und eine Um-
strukturierung im Rechenzentrum Linz flihrten
schlieBlich 1991 zu einer Neu-Ausschreibung
der Systemumgebung durch die SBL, mit dem
Ziel einer offenen und dezentralen GIS-L6sung.

Im Folgenden sind die wesentlichen Schritte
bei der Entwicklung des SBL-GIS in der zeit-
lichen Abfolge seit 1987 angefilihrt.

- Koordination bei der Beschaffung digitaler
Grundlagen im Stadtgebiet (Start des Geo-
Projektes mit den Partnern Magistrat Linz und
Linzer Elektrizitdts-, Fernwdrme- und Ver-
kehrsbetriebe AG im Herbst 1987)

- Aufstellung des SBL-GIS-Konzeptes (Ver-
messung, CAD, interner Arbeitsablauf, Zu-
standigkeiten, Ausstattung, Datenorganisa-
tion) -> Ziel: spatere Weiterverwendung aller
digital erfaBten Daten mu3 gewéhrleistet sein

- Definition  CAD-Struktur, CAD-Einflihrung
(einheitliche statische Datenstruktur und Da-
tenorganisation) -> digitale Bestandsplédne
auBerhalb des Stadtgebietes (Topographie,
Leitungen, zum Teil DKM)

- CAD - Schnittstelle (SBL-DXF-Definition) ->
DatenfluB bei Auftragsvergaben (seit 1989)

- NIS - Pilotprojekt Kanal (1991, Host-Umge-
bung des Rechenzentrums Linz) - > Erfahrung
sammeln, Grundlagen testen, Arbeitsablauf
flr die Erstdatenerfassung erarbeiten

- GIS - Auswahlverfahren der SBL und In-
stallation einer dezentralen offenen Sy-
stemumgebung (1991/1992) unter UNIX

- Definition der GIS-Datenstrukturen im neuen
System und Entwicklung der Schnittstellen
(Graphik und Sachdaten) zu externen Daten-
Lieferanten (z.B. Kataster BEV, Stadtkarte
MAG Linz)

- Adaptierung von Anwendungsmodulen flr
das Netzinformationssystem in der neu in-
stallierten GIS-Umgebung und Pilotprojekt
(Organisation der Erstdatenerfassung, Soft-
ware-Tests)

- Beginn der Erstdatenerfassung im Kanal-Do-
kumentations- und Informationssystem (KAN-
DIS) im April 1993
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- Einfiihrung von NIS-Modulen im Bereich Was-
ser/Gas und Ubernahme bisheriger CAD-Da-
ten (Grundkarten und Leitungen) mit Objekt-
bildung in das GIS (Testphase und Im-
plementierung 1994)

2.2 Systemumgebung

Nach einem ersten Pilotprojekt zum Aufbau
eines Kanal-Informationssystems auf der groB-
rechner-orientierten IBM-Umgebung des Geo-
Projektes Linz setzen die SBL seit 1992 eine de-
zentrale UNIX-Umgebung flr alle graphisch-
technischen Anwendungen ein. Bei der Sy-
stemauswahl 1991 wurde besonderer Wert auf
eine weitgehend offene Systemumgebung und
auf zukunftssichere Standards gelegt. Weiters
wurde vorausgesetzt, daB groBe Datenmengen
beherrschbar sind und vertretbare Antwortzeiten
eingehalten werden.

Anstelle des GroBrechners wird nun ein unter
UNIX betriebener Server eingesetzt, der als Da-
tenbank- und Plotserver im Netz fungiert. Uber
ein Ethernet-Netzwerk (IEEE 802.3) sind daran
UNIX-Workstations und Personalcomputer an-
geschlossen, die unter Ausnutzung lokaler
Rechnerleistung und Plattenkapazitéat direkten
Zugang zu den am Server gespeicherten GIS-
Massendaten haben. Als relationale Datenbank
wird Informix-Online verwendet, die Standards
im Bereich des Netzwerks sind das Protokoll
TCP/IP und das Network-File-System (NFS).

Die GIS-Umgebung basiert auf Hard- und
Software der Firma Intergraph. Im wesentlichen
werden die Produkte MGE (Modular Gis Envi-
ronment), FRAMME (Facilities Rulebased Appli-
cation Model Management Software) und Geo-
Tools (Fa. Geosolution) als &sterreichisches
Geodasie-Paket zum CAD-System Microstation
eingesetzt.

An den Graphik-Workstations wird der Lei-
tungsbestand mit Graphik und Sachdaten (Ma-
terial, Verlegejahr, etc.) erfaBt. PC-Arbeitsplatze
sind mit Vermessungssoftware (Berechnung und
CAD) ausgestattet, und werden in Zukunft auch
als ,View-Station" verwendet, um neben der
Graphik (Bestandsplane) auch alle Sachdaten-
Informationen des NIS anzeigen zu kénnen. In
der gesamten graphisch-technischen Sy-
stemumgebung (ob UNIX oder DOS/WINDOWS)
wird mit einer einheitlichen CAD-Oberflache (I/Mi-
crostation) gearbeitet, die CAD-Daten selbst
sind bindrkompatibel zwischen allen Rechnern
austauschbar. Die Ausgabe von Planen erfolgt
auf lokal angeschlossenen Plottern und Uber die
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netzweit installierte Plot-Software auf zwei zen-
trale GroBformat-Plotter (Elektrostat, Tinten-
strahl), und ist in gleicher Weise von PC und
UNIX-Workstation aus méglich.

Die kommerzielle EDV-Umgebung der SBL ist
geprégt von IBM-AS/400-Anwendungen und ei-
nem unter Token-Ring vernetzten PC-Netzwerk.
Auch derzeit auf GroBrechner unter dem Be-
triebssystem MVS laufende Anwendungen wer-
den in absehbarer Zeit auf die AS/400-Ebene
verlagert. Die graphisch-technische Ethernet-
Umgebung des GIS wird derzeit mit dem Token-
Ring-Netz verbunden, sodaB auf allen Stationen
im Ethernet auch die AS/400-Anwendungen
ausgeftihrt werden koénnen. Technisch wird die
Verbindung Uber einen Multiprotokoll-Router ge-
I6st, der Zukunftssicherheit und weitgehende
Flexibilitdat im wechselseitigen Zugriff garantiert.
Ein Schema der Systemumgebung ist in Ab-
bildung 2 dargestellt.

Die Verkniupfung des Netzinformations-
systems mit kommerziellen Datenbestédnden -
etwa der Verbrauchsabrechnung - ist software-
technisch vorgesehen und wird nach Abklarung
der notwendigen Vernetzungstiefe realisiert wer-
den.

Workstations PC
][]
=i =
1 | 1 =] | Intergraph
SUB 2 = DB-Server,Plot-Scrver

SUB 1
. ETHERNET BACK BONE X,
\
SUB 3 | \

SUB 4 Multiprotokoll-Router E

TOKENRING
BACKB@NE

A

PC

E O
PC

Terminal

IBM
AS/400

Abb. 2: Systemumgebung und Netzwerke

3. Datenquellen und Datenfluf3

GIS-Anwendungen in Versorgungsbetrieben
sind komplexe Systeme und kénnen nicht als
schllsselfertige Ldsungen installiert werden.
Software und Schnittstellen sind auf das jewei-
lige Umfeld der vorhandenen Daten und auf be-
triebliche Erfordernisse abzustimmen. Die Da-
tenbeschaffung im einzelnen zu organisieren,
Datenstrukturen und DatenfluB zu definieren
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sowie alle Einzelschritte aufeinander ab-
zustimmen und schlieBlich in ein Gesamt-
konzept zu integrieren, sind grundlegende Auf-
gaben vor der Realisierung eines GIS-Konzep-
tes.

Die Qualitét eines GIS liegt nicht so sehr in der
Glte einzelner Komponenten, sondern in einem
moglichst reibungsfreien und gut organisierten
DatenfluB zwischen den Komponenten. Erst da-
mit kann der Aktualisierungsaufwand in ver-
tretbaren Grenzen gehalten werden. Weitere
Kriterien sind eine weitgehend redundanzfreie
Datenhaltung und eindeutig definierte Zustan-
digkeiten bei der Datenpflege. Um nicht in Mas-
sendaten zu ,ersticken“, werden in das SBL-GIS
nur Daten Ubernommen, deren Qualitat, Alter
und Herkunft genau bekannt sind und den ge-
stellten Anforderungen gentigen (Datenerfasser,
Aktualitat, etc.).

Die verschiedenen Datenquellen und der Da-
tenfluB im SBL-GIS sind in Abbildung 3 darge-
stellt. Im einzelnen sind fur folgende Daten-
quellen die Struktur und der Ubertragungsablauf
definiert und auf das Gesamtsystem hin abge-
stimmt, um aufwendige Konvertierungen und
Schnittstellen so weit wie mdglich zu vermeiden
und so eine laufende Aktualisierung zu er-
mdglichen:

- Digitale Katastralmappe (Format DKM oder
DXF)

- Stadtkarte Linz (Luftbildauswertung, Format
IBM-IFF)

- CAD-Daten (SBL-Struktur) aus terr. Vermes-
sung seit 1989

- CAD-Daten (fremde DXF-Strukturen) aus ter-
restrischer Vermessung

- CAD-Daten, digitalisiert (,digitalisierter Kata-
ster" in nicht-DKM-Gemeinden flr dringende
Sonderanforderungen)

- Einzelpunkte (systematische terrestrische Ein-
bautenvermessung im Stadtgebiet seit 1992)

- Festpunkte (BEV-KDB)

- Grundstlicksverzeichnis (BEV-GDB)

Mit dem Einsatz offener Systemarchitekturen
und der (relationalen) Datenbank Informix-Online
gelingt die Zusammenfiihrung verschiedener
Datenbesténde in unterschiedlichen Formaten
zu einer einheitlich aufgebauten Datenbasis.

Eine wichtige Anforderung flr die SBL war, die
Digitale Katastralmappe (BEV) und die digitale
Stadtkarte Linz (MAG Linz) als Grundkarten im
GIS abzubilden. Da jedes Objekt nicht nur als
graphisches Element, sondern als Objekt mit
Sachdaten (Erfassungsart, etc.) gespeichert sein
soll, wurden nach vorheriger Definition der Da-
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Abb. 3: Datenquellen und DatenfluB3 im SBL-GIS

tenstrukturen in der Intergraph-Umgebung die
GIS-Schnittstellen zu den Formaten BEV-DKM
und IBM-IFF entwickelt, die alle Graphik-
elemente mit ihren Sachdaten Ubertragen. Bei
der DKM-Ubertragung werden die implizit vor-
handenen Sachdaten (Herkunft, Stand, etc.) au-
tomatisch in die Datenbank eingetragen. Ein Be-
arbeiter hat damit die Méglichkeit, mit dem Anti-
ppen eines beliebigen Elementes am Bildschirm
unter anderem die Informationen tiber Herkunft,
Alter und Erfassungsart jedes Objektes anzeigen
zu lassen.

Jedes GIS ,lebt" von aktuellen Daten. Bei der
Entwicklung der Schnittstellen wurde deshalb
nicht nur auf eine einmalige Datenibertragung,
sondern auf einen moglichst einfachen wieder-
holbaren Datentransfer Ricksicht genommen.
Die Schnittstellensoftware selbst wurde nach ge-
nauer Definition der Anforderungsprofile in Zu-
sammenarbeit mit externen Firmen entwickelt.

4. Grundkarten und Schnittstellen

4.1. Daten des Katasters

Neben topographischen Informationen, die
die Situation vor Ort darstellen (Mauern, Einbau-
ten, etc.), ist die Katastralmappe die unver-
zichtbare Kartengrundlage fir Leitungsbetreiber,
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so zum Beispiel bei der Projektierung von Lei-
tungen, wo die Eigentumsverhéltnisse beachtet
werden missen. Mit der Digitalen Kata-
stralmappe liegt in Osterreich in ansehnlichem
Umfang eine gute Grundlage vor, die durch die
einheitliche Datenstruktur mit wenigen Schritten
zum vollwertigen GIS ausgebaut werden kann.

In den SBL wird die DKM aus dem BEV-DKM-
Format direkt in das objektorientierte GIS Uber-
tragen. Alle Graphik-Elemente der DKM werden
so zu Objekten im GIS, bei denen die Infor-
mationen Uber Aktualitat, Herkunft und Er-
fassungsart der Daten gespeichert sind. Um die
DKM im blattschnittfreien SBL-GIS auch fur
flachenhafte Anwendungen verwenden zu kon-
nen, wird die urspringliche Linien-Graphik zur
Flachentopologie ausgebaut, mit Grund-
stlicksnummern und Nutzungssymbolen als
Sachdaten-Trager der ihnen entsprechenden
Flachen. Da es flir die DKM eine exakt definierte
Struktur und Nomenklatur der Elemente gibt,
wurden diese weitgehend beibehalten. Aus den
DKM-Elementen werden im SBL-GIS Obijekte,
deren Sachdaten in entsprechenden Tabellen
der Datenbank abgelegt sind. Die Minimal-In-
formation flr jedes Objekt besteht aus 4 At-
tributen: Datenquelle, Erfassungsart, Aktuali-
tétsinformation und - da es automatisch anfallt -
DKM-Blattnummer. Im (blattschnittfreien) GIS
wird auf diesem Weg auch der graphische
Blattrahmen zu einem Objekt mit diesen Mini-
malinformationen, der auch in die Darstellung
am Bildschirm eingeblendet werden kann.
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Die Schnittstellensoftware wurde so konzi-
piert, daB Uber einen Batch-Lauf die DKM-Da-
teilen) gelesen und als Graphik mit ent-
sprechenden Datenbank-Tabellen im GIS er-
zeugt werden. Uber ein Log-File werden allfallige
Fehlermeldungen und eine Element-Statistik
mitgefuhrt.  Mittels  Parameter-Einstellungen
kénnen unter anderem die Text-Ausgestaltung
und eine automatische Parallelverschiebung von
StraBennamen gesteuert werden.

Im AnschluB an diese Ubertragung werden die
Daten des Grundstlicksverzeichnisses und Teile
der KDB (Informationen zu den Festpunkten) zu
den schon bestehenden Objekten zugespielt.
Die Auspragung der entstehenden Graphik kann
beliebig definiert werden, ebenso sind Attribu-
tergdnzungen bei den Sachdaten auch nach-
traglich moéglich. Mit dieser Zusammenfligung
von DKM, KDB und GDB sind alle Kata-
sterinformationen im Direkt-Zugriff im GIS ver-
figbar. Die Abbildungen 4 und 5 zeigen Bei-
spiele dieser Verknilipfungen.

Die Fest- und Grenzpunkte der DKM werden
noch ergédnzt um die SBL-eigenen Poly-
gonpunktnetze und im GIS in einer eigenen Ka-
tegorie abgelegt. Diese Kategorie der Punkte
wird im Standardfall der GIS-Auswertungen
graphisch nicht dargestellt, um die Ant-
wortzeiten kurz zu halten. Bei Vermes-
sungsprojekten ist es aber wieder hilfreich, alle
in einem Gebiet verfligbaren Festpunkte rasch
darstellen zu kénnen. Alle 14000 Festpunkte des
SBL-Versorgungsgebietes (ca. 9000 amtliche

Abb. 4: Sachdaten der
.\ GDB direkt verkniipft mit
| der DKM (Bildschirm-

Copy)
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ObJekt
Festpunkt (KT} o

ObJekt
Grenzpunkt ~

(Typ Punkt) \\ (Typ Punkt) ‘\\
Herkunf+t \\ Herkunf+t
Erfassungsart ‘\ Erfassungsart
Blottname \ Blattname
Erstellungsdatum Erstellungsdatum
BK-Nummer KG-Nummer
Punkt-Nummer Indikator

Meridlan Punktnummer
Kennzelchen VHW

Sperrvermerk Punktart
Bezugsjohr-Koord Y-Koordinate
Auflage X—Koor\dlnofe
Ordnung \
y-Koordinate

X-Koordinate
Operat-Koordinaten
Bezugs]ahr-Hohe

+

weltere Attribute
aus der KDB

32571 ObJekt ObJekt
L © Begrinte Baufldche ! Grundstucksnummer
(Typ Fldchenpunkt) , (Typ Fldchenpunkt)
!

Herkunft ,’ Herkunft
Erfassungsart !/ Erfassungsart
Blattname /  Blattname
Ersteliungsdatum /7 Erstellungsdatum
Randindikator | KG-Nummer
Nutzungsgruppe / Grst.-Nummer

{ Grenzkatatster-ind.
/ Randindikatar.
Grst.-Untertellungsnr.
Grst.-Punkt
Benutzungsart
Widmung
Tellflchen-ind.
Fldchenindikator
Fldche
Ertrogsmeszahl
+
weltere Attribute
aqus der GDB

Abb. 5: Beispiele von Attributen fir DKM-Objekte

Festpunkte und 5000 SBL-Polygonpunkte) ste-
hen so im Direkt-Zugriff zur Verfligung. Die
Punkt-Kategorie im GIS ersetzt zum Teil die
Punktverwaltung der Geodasie-Software.

Die SBL-GesmbH verwaltet als Wasser-
versorger mit 6 Wasserwerken und als Betreiber
von offentlichen Badern einen groBen Grundbe-
sitz an Erholungsfldchen und Schutzgebieten.
Zum Schutz der Trinkwasservorkommen, zur
Verwaltung der Leitungsrechte und fiir die Lie-
genschaftsverwaltung generell leistet das GIS -
im besonderen die DKM-Grundlage - wertvolle
Dienste.

4.2. Topographische Daten

4.2.1 Stadtgebiet

Im Stadtgebiet steht die aus einer Luftbil-
dauswertung gewonnene Stadtkarte flachen-
deckend zur Verfligung. Ausgewertet aus einem
BildmaBstab von etwa 1:4000 ergénzt sie die
Digitale Katastralmappe vor allem um Hdhenin-
formationen, topographische Details und Haus-
nummern mit entsprechenden Sachdaten. Sie
wird Uber Software-Schnittstelle (Graphik und
Sachdaten) aus dem IBM-Host der Stadt Linz in
die Intergraph-Umgebung der SBL eingespielt,
was einer 1:1 Kopie des Datenbestandes auf die
SBL-UNIX-Umgebung entspricht. Im wesentli-
chen wird dabei die Nomenklatur der Stadt-
kartenobjekte und ihrer Sachdaten beibehalten.
Erganzt wird derzeit nur der StraBenname zu
dem in der Linzer Stadtkarte vorhandenen
StraBencode. So kann Uber eine Adressenab-
frage ein Interessensgebiet rasch am Bildschirm
dargestellt werden (Abbildung 6).
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Ergdnzend zu Luftbildauswertung und Kata-
ster im Stadtgebiet Linz betreiben die SBL seit
1992 eine systematische Vermessung ihrer Ein-
bauten. Eine Leistungsvereinbarung zwischen
SBL und Ingenieurkammer fiir OO. und Sbg.
sieht dabei zusatzlich die Aufnahme des auf-
strebenden Mauerwerks und in Zusammen-
arbeit mit dem Bundesamt flr Eich- und Ver-
messungswesen (Vermessungsamt Linz) die
Schaffung neuer dauerhaft stabilisierter Poly-
gonpunkte vor. Bisher wurden ca. 140 km
StraBenzlige in Linz auf diese Weise terrestrisch
zur Luftbildauswertung ergénzt, wobei etwa
12000 Haus- bzw. Mauerpunkte, 11500 SBL-
Einbauten und 900 Polygonpunkte neu ge-
schaffen wurden.

Mit den koordinativ bekannten Einbauten wird
Uber den automatischen DatenfluB, der im NIS
Objekte mit Default-Sachdaten erzeugt, die Qua-
litat und Effizienz der Erstdatenerfassung er-
heblich gesteigert. So entstehen z.B. aus einge-
messenen Kanalschédchten sofort Schacht-Ob-
jekte, in deren Sachdaten unter anderem die
Adria-Hohe des Deckels und die Erfassungsart
schon eingetragen sind.

4.2.2 Umlandgemeinden

Die topographischen Informationen in Um-
landgemeinden sind zur Zeit noch in einzelnen
CAD-Planen, Uber entsprechende Zugriffsrechte
geschlitzt, auf einem PC-Server im Token-Ring-
Netz enthalten.

Diese digitalen Plane entstanden Uber ter-
restrische Naturstandsvermessungen fir den
Grundmafstab 1:500, mit der Aufnahme aller
Objekte im StraBenraum und den Gebdauden.
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Abb. 6: Ausschnitt Stadtkarte
Linz mit Sachdatenbeispiel
(Bildschirm-Copy)

Die Daten wurden zum GroBteil von Ingenieur-
konsulenten flir Vermessungswesen im Auftrag
der SBL erfaBBt, wobei unter anderem auch die
Lieferung von Polygonpunktnetzen mit dem
Nachweis der Einhaltung vorgegebener Feh-
lergrenzen vorgeschrieben wird. Die Gebau-
defronten werden liber MaBbandmessungen zu
vollstdndigen Hausobjekten erweitert. Der Ver-
lauf der Wasser- und Gasleitungen wird von den
zustandigen Betrieben der SBL am CAD-Schirm
in diese topographische Grundlage eingetragen.
Dieser Datenbestand in einheitlicher Struktur
seit 1988 hat zur Zeit einen Um-
fang von etwa 600 Pldnen 1:500

automatische Vergabe von Default-Sachdaten
(z.B. Herkunft). Da von allen topographischen
Daten auch die Informationen Uber Er-
fassungsart, Stand und Datenquelle (= Auf-
tragnehmer) seit 1988 entsprechend archiviert
wurden, kénnen diese als Sachdaten im GIS
eingetragen werden. Eine manuelle Nachbear-
beitung wird sich allerdings nicht zur Ganze ver-
meiden lassen, um auch bei den urspriinglich im
CAD-System geflihrten Daten eine ent-
sprechende Qualitdt und Konsistenz im GIS zu
erreichen.

mit etwa 250 km aufge-
nommenen StraBenzligen, kon-
zentriert in 9 Linzer Umland-
gemeinden. In Abbildung 7 ist
ein Ausschnitt dieser Grundkarte
(Gemeindegebiet Steyregg) dar-
gestellt.

Nach Fertigstellung der Er-
fassungsmodule Wasser und
Gas des Netzinformations-
systems (etwa Ende 1994) wer-
den diese CAD-Plane ebenfalls
in das GIS Uberspielt und bilden
dann gemeinsam mit den Luft-
bilddaten die topographische
Kartenbasis im  SBL-Versor-
gungsgebiet. Die einheitliche
Struktur der CAD-Daten er-

méglicht bei der Ubertragung in
das GIS eine Objektbildung und
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Abb. 7: Topographie Umland (dargestellt als Verkleinerung auf 1:1000)
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4.3 Kombination von Grundkarten am Beispiel
Kanal

Die Kombination des Grundstiickskatasters
mit den beschriebenen topographischen Daten
bildet die Kartengrundlage im SBL-GIS. Die
DKM erscheint so um topographische Details
erganzt, die alle mit Adriahthe erfaBt sind, im
Stadtgebiet sogar als H6henpunkte und HO6-
henlinien der Luftbildauswertung. Eine wertvolle
Ergédnzung zum Grundstlickskataster sind auch
die von den Grundgrenzen oftmals abweichen-
den Mauern und Zaune, die als Bezugspunkte
fir BandmaBe dienen, sowie die um spezifische
Attribute ergénzten Sachdaten der Haus-Ob-
jekte.

Als Beispiel der Kombination der beiden
Grundkarten ist in Abbildung 8 ein Ausschnitt
aus einem Kanal-Bestandsplan dargestellt, der
im MaBstab 1:500 gefihrt wird. Als Karten-
grundiage wurden eine Auswahl aus DKM-Ob-
jekten und die Hausnummern aus der Linzer
Stadtkarte verwendet.

SBL-intern der jeweilige Datenbestand vom zu-
sténdigen Betrieb (Wasser, Gas, Kanal) indas NIS
eigenverantwortlich eingebracht und geftihrt.

Bei der Beschaffung von Grundkarten sind die
SBL auf externe Stellen angewiesen, bzw. mUs-
sen selbst topographische Daten erfassen. Das
oben erwahnte Prinzip hat aber auch hier Giiltig-
keit. Die Datenbestédnde werden von den zustén-
digen Stellen in das SBL-GIS Gbernommen, aber
nicht innerhalb der SBL fortgefiihrt. Uber Ko-
operationen wird jedoch an der Fortflihrung mit-
gearbeitet (Hausbestand fiir DKM, Messungen im
Stadtgebiet fir Magistrat Linz). Eine Ausnahme
bildet der Grundkartenbestand im Linzer Umland.
Dort wird zum Teil auch auBerhalb des SBL-Inter-
essensgebietes der Bestand in Zusammenarbeit
mit Ingenieurkonsulenten flir Vermessungswesen
erweitert und fortgefiihrt, dort wo die SBL fir Ge-
meinden den Aufbau eines kommunalen Infor-
mationssystems betreiben.

5.1 Fortfiihrung der Daten des Katasters

Durch eine Vereinbarung zwischen
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BEV und Bundesingenieurkammer (BIK)
wird eine Erstellung der DKM durch
bundesfremde Stellen geregelt. Eine
Ubernahme der digitalen Daten durch
das Vermessungsamt sichert langfristig
eine aktuell gefihrte und einheitlich
strukturierte DKM. Fir den wirt-
schaftlichen Betrieb eines GIS in Ver-
108 sorgungsunternehmen und Gemeinden
ist diese DKM eine wichtige Grundlage
und darf nicht mit kurzfristig digi-
talisierten Katasterplénen, die nicht die
DKM zum Ziel haben, verwechselt wer-
den. In den SBL wird deshalb ge-
trachtet, Uber eine Zusammenarbeit mit
BEV, BIK und Gemeinden den DKM-
Datenbestand im Versorgungsgebiet

-

weiter zu erhdhen.

Abb. 8: Ausschnitt Kanal-Bestandsplan als Grundkarte wird eine

Kombination aus DKM und Stadtkarte verwendet (dargestellt als

Verkleinerung auf 1:2000)

5. Aktualisierung

In den SBL verfolgen wir grundsatzlich das
Prinzip, daB nur die eigenverantwortlich erfaBten
Daten im GIS selbst fortgefiihrt werden. Die
FUhrung der von auBen Ubernommenen Daten
liegt im Verantwortungsbereich der jeweils zu-
standigen Kérperschaft. Der Leitgedanke fir die
Fortfiihrung ist deshalb wie in den meisten GIS-
Konzepten das Zustandigkeitsprinzip. So wird
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Fir die Aktualisierung des Kataster-
standes wird in Zukunft die DKM ganzer
Katastralgemeindenin regelméBigen Ab-
stdnden neu in das GIS Ubertragen. Auf
diese Weise kann (im Batchbetrieb!) die Fla-
chenstruktur und Datenkonsistenz (auch mit den
Daten der GDB) im GIS einfacher erhalten wer-
den, als dies bei der Ubertragung von An-
derungsdaten mdglich wére. Fir groBflachige Ak-
tualisierungen ist auch ein langeres Zeitintervall,
etwa 1-3 Jahre, vetretbar. Dies auch deshalb, da
der Hausbestand Uber terrestrische Vermessung
im SBL-Interessensgebiet erfaBt wird und somit
den Aktualitatsanforderungen entspricht. Aktu-

249



elle Ausktlinfte werden bei Bedarf Uber die di-
rekte GDB-Abfrage (BTX) eingeholt.

Zur Verbesserung der Auskunftssituation ist
geplant bei Abfragefunktionen im GIS automa-
tisch die GDB anwahlen zu lasssen, den aktu-
ellen Datenbestand mit den im GIS ge-
speicherten Daten zu vergleichen und ent-
sprechende Meldungen auszugeben. Da aber
der tagesaktuelle Stand von DKM und Grund-
stlicksverzeichnis durch die zeitversetzte
Durchfiihrung der Grundbuchsbeschliisse im
Kataster jeweils nur direkt im 6rtlich zusténdigen
Vermessungsamt ersichtlich ist, kann die
rechtlich gtiltige Aktualitat in einem ,,Offline-GIS*
nie erreicht werden.

5.2 Fortftihrung der topographischen Daten

Die Erfassung topographischer Daten im
Stadtgebiet und Umland war von Beginn an
darauf ausgerichtet, Kooperationen einzugehen,
und die Registrierung aller Bestandsanderungen
- vor allem beim Hausbestand - an der Quelle (=
Gemeinde) anzuregen, und sie in die digitale
Datenbasis einzubringen.

In Linzer Umlandgemeinden arbeiten die SBL
bereits erfolgreich mit einer Reihe von Gemein-
den zusammen, die jéahrlich alle Bestandsénde-
rungen bekanntgeben. Die Fortfihrung erfolgt
dort, wo das Interesse der SBL oder der Ge-
meinde gegeben ist. Der Hausbestand, zumeist
Uber ortlich ansdssige Ingenieurkonsulenten fiir
Vermessungswesen im Auftrag der SBL erfaf3t,
wird auch dem BEV angeboten, und kommt so
bei nachfolgenden DKM-Ubernahmen den SBL
und den mitarbeitenden Gemeinden zugute.

Die digitale Stadtkarte wurde mitsamt ihren
Sachdaten in das SBL-GIS U(bertragen und
weist seither - je nach Befliegungsdatum - einen
Stand von 1986-1992 auf. Da seitens MAG Linz
1994 die Einbringung von Neubauten in die
Stadtkarte begonnen wird, und auch eine pho-
togrammetrische Aktualisierung geplant ist, wird
in absehbarer Zeit auch die Aktualisierung der
Stadtkarte im SBL-GIS mdglich. Da in der
Stadtkarte keine Flachenobjekte vorkommen
und die terrestrischen Ergdnzungen vorwiegend
punktuell sein werden, wird derzeit an eine
Ubernahme nur der Anderungsdaten gedacht.
Das Attribut ,Datum® der Stadtkartenobjekte
kénnte als Kriterium fir neue Daten her-
angezogen werden, ein Flag fir geldschte Daten
solte eine automatische Ldschung ent-
sprechender Objekte im SBL-Datenbestand er-
moglichen. Nach Klarung der zukinftigen
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Stadtkartenstruktur im Magistrat Linz kann die-
ser Datentransfer programmtechnisch realisiert
werden.

Mit den derzeit laufenden terrestrischen Er-
gédnzungsmessungen der SBL im Stadtgebiet
wird nicht die Stadtkarte in den SBL geflhrt,
sondern vorerst eine systematische Erstdaten-
erfassung der Leitungen auf hohem Niveau er-
mdglicht. Es ist aber vorgesehen, den gleich-
zeitig mit erfaBten Naturstand und das ver-
dichtete Polygonpunktnetz dem Magistrat Linz
fur die Fortflihrung der Stadtkarte zur Verfligung
zu stellen.

6. Derzeitiger Stand

Seit Installation der Hard- und Software-Um-
gebung im Sommer 1992 wurden bisher fol-
gende Teilschritte erfolgreich umgesetzt:

Entwurf und Aufbau einer GIS-Struktur fir die
Grundkarten-Daten

das heif3t fir DKM und Stadtkarte Linz im Inter-
graph-Modular GIS Environment.

Entwicklung von GIS-Schnittstellen

fur die Digitale Katastralmappe aus den ASCII-
Formaten des BEV (DKM, GDB, KDB) und fur
die Stadtkarte Linz aus dem Format IBM-IFF.
Diese Schnittstellen setzen alle in den Quell-
formaten enthaltenen Daten - Graphik und
Sachdaten - in die GIS-Struktur der SBL um.
Uber Verwaltungsiibereinkommen der Stadt Linz
mit BEV hat die SBL derzeit 20 Katastralge-
meinden (Stadtgebiet Linz und Teile des Um-
landes) im GIS gespeichert. Je nach Fertig-
stellung der DKM werden bis Ende 1994 in ins-
gesamt 32 Katastralgemeinden (in 12 politi-
schen Gemeinden) die DKM-Grundlagen im
SBL-GIS vorhanden sein. Das GIS-Daten-
volumen im Stadtgebiet Linz (ca. 96 gkm) be-
tragt etwa 1 Gigabyte (GB) an Graphik- und
Sachdaten, mit den Daten aus den Randge-
meinden (DKM, Topographie) steigt der Daten-
bestand auf etwa 2 GB an.

Implementierung  eines  Kanal-Informations-

systems

auf Basis der Software I/FRAMME und Organi-
sation der Erstdatenerfassung. Die Daten-
erfassung wurde nach 6-monatiger Software-
Entwicklung auf Basis einer angekauften ,Kanal-
Lésung” im April 1993 begonnen. Seither lauft
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ein eingespielter Arbeitsablauf, der von der sy-
stematischen Vermessung der SBL-Einbauten,
der Vorbereitung bestehender Unterlagen
(Pléane, Karteien), einer Nachmessung der Kanal-
Abstiche, der Erfassung von seitlichen Ein-
leitungen und Schéden mittels Video-Kamera
bis zur Dateneingabe selbst reicht. Der Bestand
wird nach einem Knoten-Kanten-Model topo-
logisch richtig erfaBt, die Datenkonsistenz wird
Uber automatische Plausibilitdtskontrollen wéh-
rend der Eingabe erreicht. Derzeit sind etwa 130
km Kanalleitung erfaBt. Der AbschluB3 der Erst-
datenerfassung ist flir 1996 vorgesehen.

NIS-Module Wasser und Gas

Nach der Auswahl der Anwendungsmodule fiir
das Wasser- und Gasleitungsnetz wird derzeit
der Wasser-Modul adaptiert und ein Pilotprojekt
durchgefiihrt. Die Erstdatenerfassung kann hier
schon auf ein Gerippe von etwa 5000 erfaB3ten
Wasser-Einbauten aufbauen, und auch die bis-
herige Erfahrung im Bereich Kanal nutzen.

7. Ausblick

Noch 1994 soll die Datenerfassung im Was-
ser-Bereich und Anfang 1995 im Gas-Bereich
beginnen. Mit der Ubertragung der CAD-Pléne
des Umlandes werden etwa 250 km Leitungs-
bestand sehr rasch im NIS verfligbar sein.

Fur die weitere Datenerfassung wird noch ge-
prift, ob die Eingabe der Hauptleitungen in
einem ersten Schritt und eine nachfolgende

Komplettierung mit den Versorgungsleitungen
zielfihrend ist. Die Methode des Scannens und
halbautomatischen Vektorisierens von Lei-
tungsplanen ist ebenfalls geplant, wenn auch
die terrestrische Einmessung der Einbauten
oder die Konstruktion aus BandmaBen aus Ge-
nauigkeitsgriinden bevorzugt wird. Die weitere
Entwicklung des Kanalinformationssystems KAN-
DIS wird durch die Einflihrung eines automati-
schen Datenflusses der erfaBten Kanal-Zu-
standsdaten und den Aufbau eines ,Indirekt-
Einleiter-Katasters" gepragt sein.

Ergdnzend zum  Netzinformationssystem
zeichnen sich vielfaltige GIS-Anwendungen (z.B.
Liegenschaftsverwaltung) ab, die auf den fla-
chendeckenden und aktuellen GIS-Datenbe-
stand im Zentralraum Oberdsterreichs auf-
bauen. Derzeit laufen Gesprdche mit Gemein-
den, Land OO und Ingenieurkammer fiir OO und
Sbg., um das einheitlich strukturierte SBL-GIS
als Basis kommunaler Informationssysteme ein-
zusetzen, und eine systematische Daten-
erfassung und -fortflihrung flir verschiedene Ge-
meinden zu initiieren.

Mit einer einheitlichen Datenstruktur im ober-
Osterreichischen Zentralraum inklusive der Lan-
deshauptstadt Linz kénnen die SBL auch fir
andere Stellen wertvolle (berortliche Pla-
nungsgrundlagen oder spezielle GIS-Aus-
wertungen zur Verfligung stellen.

Anschrift des Autors:

Dipl.-Ing. Manfred Kurzwernhart, SBL-Stadtbetriebe
Linz GesmbH Gruberstrasse 40-42 , A-4020 Linz.

Der Vorstand der Osterreichischen Gesellschaft fir Vermessung und Geoinformation
hat in der Sitzung vom 8. Juli 1994 den Beschlufl gefat, den

6.Osterreichischen Geoddatentag 1997

Villach

abzuhalten.
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Werner Daxinger, Wien

Zusammenfassung

Der EinfluB periodischer Massenverlagerungen auf
geodatische MeBgréBen

Moderne MeBmittel gestatten es dem Geodaten heute, effizient in Genauigkeitsbereiche vorzudringen, die vor
wenigen Jahren nicht oder nur mit hdchstem Einsatz und Zeitaufwand erreichbar waren. Je prazisere Instrumente
zur Verfigung stehen, umso bedeutsamer wird es, die physikalischen Modelle auf ihre Vollstédndigkeit hin zu
Gberprifen und bisher vernachlassigte Einflisse zu berticksichtigen.

Abstract

Nowadays modern measuring instruments make it possible for a geodesist to come up to a high degree of
accurracy economically, which was either impossible to obtain or could only be achieved by supreme effort and
sacrifice of time a few years ago. Using these precise instruments calls for scrutinizing the underlying physical
models and taking hitherto unconsidered influences into account.

1. Einleitung

Fur das praktische Vermessungswesen ist das
Schwerefeld der Erde von wesentlich groBerer
Bedeutung als allgemein angenommen. Schon
beim Aufstellen eines Theodolits bringt man
durch Einspielen der Libellen die Stehachse mit
der Lotlinie zur Deckung. Die Richtungs-
messung erfolgt in der Tangentialebene an die
Niveauflache durch den Geratemittelpunkt und
wird erst durch anschlieBende Reduktionen auf
ein Rotationsellipsoid bezogen. Eine Verlage-
rung von Massen flihrt zu einer Verdnderung des
lokalen Schwerefeldes und somit auch zur Be-
einflussung geodétischer MeBgréBen.

Als Beispiel fir eine kunstliche Massen-
verlagerung wird das Kaunertalkraftwerk der Ti-
roler Wasserkraftwerke AG (TIWAG) her-
angezogen. Das Kaunertal liegt am Westrand
der Otztaler Alpen und zweigt bei Prutz (ca. 11
km fluBaufwarts von Landeck) vom Inntal ab. Die
Talweitung des ,,Mandarfenbodens" ganz hinten
im Kaunertal ermdglichte die Anlage eines Spei-
cherbeckens mit fast 140 Mio m® Nutzinhalt
(Abb. 1). Das Stauziel des Gepatschspeichers
liegt auf 1767 m, das Absenkziel auf 1665 m
Seehohe. Das rund 6 km lange Staubecken wird
durch einen 630 m langen Steinschittdamm mit
zentralem Dichtungskern abgeschlossen. Die
Dammkrone liegt rund 130 m lber der Talsohle
und maximal 153 m Uber dem Felsuntergrund.
Zur Bauzeit (1961-1965) war das Kaunertal-
kraftwerk das gréBte Speicherkraftwerk Oster-
reichs und noch heute ist der Gepatschdamm
der hoéchste geschiittete Damm. Durch den
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Staubetrieb kommt es zu einer periodischen
EinfluBnahme auf das lokale Schwerefeld und
somit auch zu einer Beeintrdchtigung der ge-
messenen Richtungen, Seiten, Zenitdistanzen
und der nivellitisch bestimmten Hohenunter-
schiede.

1.1 Kontrollvermessungen der TIWAG

Rund um den Gepatschspeicher werden zur
Erfassung vorhandener Deformationen laufend
Kontrollvermessungen von der TIWAG durch-
geflihrt.Beiderseits des Stausees existiert je
eine Nivellementlinie. Die Linie ,UferstraBe Ost"
wird monatlich mit einem Wild NA2000 Nivellier
und technischer Codelatte beobachtet. Die
Festpunkte flr die UferstraBennivellements lie-
gen in geologisch stabilen Zonen sudlich des
Kaisertalbaches (Punkt 3441) bzw. Wurmetal-
baches (Punkt 3049), sowie im Sondierstollen an
der UferstraBe West (Abb. 1). Diese Festpunkte
werden in Absténden von flinf Jahren durch ein
Prazisionsnivellement auf ihre Stabilitat geprtift.

Vor Baubeginn wurde ein Prézisions-
nivellement von Prutz bis zur Stauwurzel gefihrt,
von dem nur mehr ein einziger Punkt (NK33
beim Sperrenhaus) in Gepatsch vorhanden ist;
von diesem Punkt wurden alle H6hen abgeleitet.

Zusatzlich zu den Nivellements wird jahrlich
zur Uberpriifung von Kontrollpunkten in den Tal-
flanken ein Netz im Bereich des Speichers be-
obachtet. Der Beobachtungstermin fallt jeweils
in das Frihjahr, sodaB infolge der jéhrlichen Pe-
riodizitdt des vorhandenen Stauvolumens keine
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Reduktionen wegen Massenunterschieden an
die MeBBdaten angebracht werden mussen.

Auf der Dammkrone befindet sich ein motori-
sierter Theodolit, dessen Koordinaten Uber An-
schluBpunkte laufend ermittelt werden (wegen
der durch unterschiedliche Stauniveaus hervor-
gerufenen Dammbewegungen andern sich die
Koordinaten) und von dem aus dann instabil an-
genommene Punkte kontrolliert werden.

2. Theoretische Grundlagen
2.1 Gravitation

Die Ursache der allgemeinen Massen-
anziehung, die Kérper aufeinander ausiiben, liegt
in der schweren Masse. Nach dem Newtonschen
Gravitationsgesetz ziehen sich zwei Punktmas-
sen mit einer Kraft an, die proportional dem Pro-
dukt der beiden Punktmassen und umgekehrt
proportional dem Quadrat des Abstandes ist.
Diese Kraft wirkt in der Verbindungslinie der bei-
den Punkte. G wird als Newtonsche Gravita-
tionskonstante bezelchnet und hat im SI-System
den Wert 6.67259 107" m® kg~'s™2 (Torge, 1989).
Obwohl die Attraktion von beiden Massen aus-
geht, bezeichnetman die eine als die angezogene
und die andere als anziehende. Der Einfachheit
halber setzt man die angezogene Masse gleich
der Einheitsmasse und bezeichnet die an-
ziehende Masse mit m. Die Beziehung

m
F=G z 1]
liefert die Kraft, die von einer Masse m auf die
Einheitsmasse im Abstand / ausgelbt wird. Sie
wird durch einen Vektor F Equation mit dem Be-
trag F dargestellt.

Es ist offensichtlich, daB die Massenanzie-
hung vieler Punktmassen durch die Vektor-
summe der Einzelattraktionen dargestellt wer-
den kann. Um diese Summe zu berechnen, zer-
legt man die einzelnen Vektoren in ihre Kompo-
nenten entlang der drei Koordinatenachsen. Der
resultierende Kraftvektor setzt sich aus den al-
gebraischen Summen der Einzelkomponenten
entlang der drei Achsen zusammen. Betrachtet
man n Punktmassen m; , so sind Fy, F,, F, die
Komponenten der resultierenden Anziehung
dieser Massen auf die Einheitsmasse:

Fy= _Gimi X/;géf, _ 'sz: tl: ’
=

n
Z-4Gi
Fo=-GY'm, lf. 2]
i=I
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Darin bezeichnen (x,yz) die Koordinaten des
Aufpunktes und (,,() die des laufenden Mas-
senelementes.

Sind nun die Punktmassen stetig in einem
Volumen v mit der Dichte p verteilt, so wird diese
Summe zu einem Integral

e off] Lt oo

(3]

worin das Volumselement durch dv = d¢ dy d{
gebildet wird; dies ist der Grund fur die Drei-
fachintegrale.

2.2 Der Quader

Im vorigen Abschnitt wurde die Vorgangs-
weise bei der Berechnung der Attraktion eines
beliebigen, kontinuierlich mit Masse erflillten
Korpers skizziert. Im folgenden werden ge-
schlossene Ausdriicke fir die Komponenten der
Attraktion des Quaders (= ein vierseitiges,
rechtwinkeliges Prisma) angegeben.

Die Achsen des Koordinatensystems werden
parallel den Kanten des Quaders angenommen,
und zwar x und y horizontal und z nach unten
positiv (Figur 1).

X
Yy
X, z
X, / z
2 Y,
z -
Figur 1

Mit dem Massenelement
dm=pdé&dndl

ergibt sich die Attraktion des Quaders in x-
Richtung nach Beziehung [3]

22 Y2 %2

- Gp (x=&) d¢ dn d¢
s W=+ y-n?+2-02)

Legt man den Aufpunkt in den Koordinaten-
ursprung, so vereinfacht sich obiger Ausdruck.

.[4]

VGl 3/94



Da die Integration aufwendig und langwierig ist, wird hier nur das Ergebnis angegeben (Mader,

1951):

Fx = - Gp [- xo arctan

(o) Xo+ Y5+ 125

z
o Yo lN o+ /X + Ve +Z8)+ZoIn (Vo + /X5 + Y2 +25) -

— (X1Y222) = X2 ¥221) + (X1Y221) — X2 ¥122) + (X1Y122) + (X2y121) — (X1Y129) ] (5]

Die Klammernsymbole bedeuten, daB der gesamte vorausgehende explizite Ausdruck fir die in
der jeweiligen Klammer stehenden Koordinaten erneut zu berechnen ist.

Durch zyklische Vertauschung gewinnt man daraus die Attraktion in y-Richtung:

X223

Vor/Xo+Y5+125

- X1Y22Z2)—. . ]

F,=-Gp[-yo arctan

2.3 Lotabweichung und Lotstérung

Die Lotabweichung ist der Winkel zwischen
der Richtung des Schwerevektors und der El-
lipsoidnormalen in einem Punkt. Im allgemeinen
wird die Lotabweichung in eine Nord-Sid- und
eine Ost-West Komponente zerlegt. Geodati-
sche MeBgréBen sind bei hdéheren Genauig-
keitsanforderungen (vor allem im Gebirge) we-
gen Lotabweichung zu Kkorrigieren. Unter der
Lotstérung dO® versteht man die von lokalen
Masseneinfliissen verursachten Anteile der Lo-
tabweichung. Né&heres zur Theorie und prakti-
schen Bestimmung der Lotabweichung und
Lotstérung entnehme man der Literatur (Hel-
mert, 1880; Ledersteger, 1969).

In den folgenden Kapiteln dieser Arbeit wer-
den unter anderem die Einflisse von Massen-
verlagerungen auf die Richtung des Schwer-
kraftvektors behandelt. Im Falle des Ge-
patschspeichers handelt es sich dabei um peri-
odisch auftretende Stérungen. Somit weicht der
in der vorliegenden Arbeit verwendete Begriff
der Lotstérung von der in der Literatur lblichen
Definition ab.

Fir die Nord-Sid Komponente d¢ und die
Ost-West Komponente dy der Lotstérung gilt:

dé=d@cosv dy=dOsinv dO*=de2+dy?,  [7]
worin v der Richtungswinkel der Lotstorung ist.

Die Komponente de der Lotstérung d@ in
einem vorgegebenen Richtungswinkel t geht aus
Figur 2 hervor:
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+XoIN@o++/X3+ Y3 +23)+ZoIn(Xo+ /X5 + Vo + 25 ) —

(6]
de |, de
de
|4
t
dn
Figur 2
de = dOcos(t - v) = décost + dysin t. [8]

Die durch die Attraktionswirkung einzelner
Massenelemente hervorgerufene Lotstérung be-
rechnet man mit dem Schwerewert g im Auf-
punkt aus:

oo E (e

Die Komponenten von d@ entlang der Koor-
dinatenachsen folgen aus den Beziehungen [7]:

"

F F
88 =-—=p" &' =—Lp". (10]
g g

3. Berechnung des Gelandemodells

Fir die Bestimmung des Einflusses der peri-
odischen Massenverlagerungen wird ein Ge-
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landemodell bendtigt. Zur Datengewinnung
wurdendie 10m-Schichtenlinien eines von der Tl-
WAG bereitgestellten Héhenplanes digitalisiert.
Dieser Hohenplan lag im MaBstab 1:5000 vor
und gibt die Topographie des Stauraumes zur
Bauzeit bis zu einer Héhe von 1800 m wieder.
Die Aquidistanz der Schichtenlinien betrdgt 2 m.
Die Digitalisierung erfolgte aufderAnlage ,,Numo-
nics AccuGrid" (Prazisionsausflihrung, Genauig-
keit laut Hersteller: +0.125 mm) der Abteilung
Theoretische Geodasie, wobei rund 52000
Punkte registriert wurden. Aus diesen Lage-
punkten mit zugehdérigem Héhenwert wurde ein
digitales Geldndemodell mit einer Rasterweite
von 20 m in x und y erzeugt. Die Ausdehnung
des Rasters in Nord-Sid Richtung betrédgt 5860
m und in Ost-West Richtung 1060 m, woraus
sich 294 x 54 = 15876 Rasterpunkte ergeben.

Aus dem 20 mx20 m Raster wurden durch
Mittelbildung der Hbhen von jeweils vier Ra-
sterpunkten die Hohen der Quadergrundflachen
berechnet. Die einheitliche Ho6he der Qua-
derdeckflachen ergibt sich aus der angenom-
menen Stauhéhe. Nach den Beziehungen [5]
und [6] lassen sich nun Attraktionen in Richtung
Xx- und y-Achse und die Komponenten der Lot-
stérung des betrachteten Quaders bezlglich ei-
nes Aufpunktes errechnen. Flr die Berechnung
der Gesamtwirkung der Wassermassen sind die
algebraischen Summen der Einflisse der ein-
zelnen Quader zu bilden.

4, Der EinfluB auf das reine Nivellementer-
gebnis

Die Summe Xoh des geometrischen Nivelle-
ments wird als reines Nivellementergebnis be-

5_8

zeichnet. Darin ist 6h der aus der Differenz
zweier Lattenablesungen (,Rlckblick minus
Vorblick®) gebildete H6henunterschied der Lat-
tenstandpunkte. Zum Unterschied von Poten-
tialdifferenzen ist das reine Nivellementergebnis
vom Weg abhéngig. Spezielle Erlauterungen der
Grundkonzeption der verschiedenen Ho6hen-
systeme (dynamisches .und orthometrisches)
entnehme man der Literatur (Heiskanen-Moritz,
1967; Ledersteger, 1969).

Im Kaunertal werden technische Nivellements
und Prazisionsnivellements durchgeflhrt (siehe
Einleitung), beide jedoch ohne begleitende
Schweremessungen. Demnach sind die er-
zielten Ergebnisse vom Fortschreitungsweg ab-
héngig. Es soll nun die rein aus dem Staubetrieb
resultierende Wegabhéngigkeit untersucht wer-
den. Da mit den Nivellements Hebungen und
Senkungen von Kontrollpunkten erfaBt werden,
ist der koordinative Verlauf der Linien genahert
bekannt.

Anhand Figur 3 erkennt man den EinfluB3 einer
Stérmasse auf die Messungen in einem einzigen
Standpunkt. Mit dem in S aufgestellten Nivellier
wird der H6henunterschied dh4, der beiden Ge-
landepunkte 1 und 2 bestimmt. Die in der Figur
durchgezogene Visierlinie ist die Tangente an die
ungestorte Niveauflache und schlieBt daher mit
der ungestoérten Lotlinie einen rechten Winkel
ein. Bei Abwesenheit einer Stérmasse erhélt
man also die Lattenlesungen LE1 und LE2 und
daraus den Hoéhenunterschied

ohyp = LE1-LE2. [11]

Befindet sich nun eine zuvor nicht vorhandene
Masse (Stérmasse, z.B.: Stausee) in der na-
heren Umgebung, so verdndert diese augen-
blicklich das lokale Schwerefeld. Die Niveau-

Stausee

Figur 3
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flachen werden durch das zusétzliche Potential
gehoben und der Schwerkraftvektor &ndert
seine Richtung, womit sich auch die Ziellinie des
Nivelliers andert (strichliert dargestellt). Die in
der Richtung t der Visur wirksame Komponente
ée der Lotstorung wird nach Formel [8] berech-
net. Die Tangente an die nun durch den Gerate-
mittelpunkt  verlaufende  Aquipotentialflache
(andere Niveauflache als im ungestérten Zu-
stand) liefert die Lattenlesungen LE1® und LE25,
Im gestdrten Schwerefeld gilt:

dhys® = LE1® - LE2S, [12]

Wie in Figur 3 ersichtlich ist, errechnet sich die
Differenz der Hohenunterschiede zu

ASh = 8hyp - 8h12° = s b€, [13]

worin s die doppeite Zielweite (= Abstand der
Latten) ist. Diese Beziehung beschreibt den Ein-
fluB einer Stérmasse auf das reine Nivellementer-
gebnis einer Aufstellung. Fir die Auswirkung
einer Stérmasse auf einen Nivellementzug mit n
Gerédtestandpunkten und der Zielweite s;/2 ist
die algebraische Summe der Einzeleinfllisse zu
bilden:

n

ohf =, s; 0e;. [14]
i=l

M-

5h; -
|

T

i=l

Fur die Nivellementlinie ,UferstraBe Ost“ sind
nur die Koordinaten der Kontrollpunkte bekannt.
Die d¢; werden daher flir je zwei dieser Kon-
trollpunkte gerechnet (Tabelle 1), gemittelt und
mit dem Abstand der Punkte multipliziert:
Adhy; __68’/% Sji-

(Das negative Vorzeichen in obiger Beziehung
folgt aus t; = t; 2009 ).

Dabei wird das zwischen Stau- und Absen-
kziel liegende Volumen berlcksichtigt. Die
Punktnummer der Bolzen entspricht der Sta-
tionierung, wobei der NK33 der Ausgangspunkt
dieser Linie ist. Anfangspunkt (1), Endpunkt
(3049) und diverse Zwischenpunkte dieses Ni-
vellementzuges wurden in Abb. 1 eingetragen.

(15]

Aus Tabelle 1 geht ein einigermaBen stetiger
Verlauf flir die Komponenten der Lotstérung
hervor, es miissen daher keine Zwischenpunkte
eingerechnet werden. Die dJiy-Komponente be-
tragt in fast allen Punkten ein Vielfaches der 6¢-
Komponente. Da die UferstraBe und somit die
Nivellementlinie in Nord-Sid Richtung verlduft,
werden die Lattenablesungen nur gering durch
die Lotstérung beeinfluBt. Einen wesentlich
starkeren Effekt wiirde man bei einem Ost-West-
Nivellementzug erhalten, weil die in dieser
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Richtung liegenden d¢-Werte bedeutend groBer
wéren.

Der maximale GesamteinfluB von -0.36 mm
(siehe Tabelle 1) liegt weit unter der mit dem
Wild NA2000 (die Standardabweichung fiir 1 km
Doppelnivellement betrdgt +1.5 mm) er-
reichbaren Genauigkeit flr ein Nivellement die-
ser Lange (1.5 /3 = +2.60 mm). Fir ein Prézi-
sionsnivellement ergibt sich in der Praxis ein
mittlerer  Kilometerfehler (Doppelnivellement)
von +0.3 bis +0.4 mm. Daraus folgt der mitt-
lere Fehler fir ein 3 km langes Préazisions-
nivellement zu +0.52 bzw. +0.69 mm. Laut An-
gaben aus Firmenprospekten (Wild N3, Jenoptik
NI 002, Zeiss Ni 1) laBt sich sogar ein mittlerer
Kilometerfehler (Doppelnivellement) von
+0.2 mm erzielen, dies ergibt fur die be-
trachtete Nivellementlinie +0.35 mm. Der durch
die Massenverlagerungen verursachte sy-
stematische Fehler betrdgt in jedem Fall mehr
als 50% des zuféligen Fehlers eines Prazi-
sionsnivellements dieser Lénge. Es ist daher
ratsam, neben dem Schleifenschlu8 auch diesen
systematischen EinfluB bei der Ausgleichung
und beim Vergleich von Epochen zu bertick-
sichtigen.

Wirde man von einem auBerhalb des Ein-
fluBgebietes gelegenen Anfangspunkt (rund 5 km
ndrdlich des Dammes auf der MautstraBe) ein Ni-
vellement bis zum Punkt 3049 durchfliihren, so
erhielte man eine Differenz zwischen dem bei
Hoch- und Niederstau gemessenen Hohen-un-
terschied von £Adéh = -1.09 mm. Die Genauig-
keit eines Prazisionsnivellements (Doppel-
nivellement) dieser Lange betrdgt bestenfalls
+0.57 mm.

Die &uBere Genauigkeit der einzelnen Adh;
liegt bei +0.002 mm, woraus sich die Genauig-
keit fur die Gesamtsumme ZAdh (-0.36 mm,
siehe Tabelle 1) zu +£0.01 mm ergibt.

Der EinfluB auf das reine Nivellementergebnis
2Adh wurde aus einer Anzahl diskreter oe-Werte,
die auBerdem nicht mit den tatséachlich vor-
herrschenden Schwerewerten, sondern mit ei-
nem konstanten, willkiirlich angenommenen
Wert von g = 9.80 ms™2 berechnet wurden, er-
mittelt. Zudem sind die Visurlinien nur Tangenten
an die Niveaufldchen und bei Punktabstanden
bis zu 300 m werden Unterschiede in den Krim-
mungsverhéltnissen der Aquipotentialflichen
bereits wirksam. Da die Berechnung der Ein-
fluBgroBen in einem dreidimensionalen, karte-
sischen Koordiantensystem erfolgte, wurde die
Konvergenz der Lotlinien vernachlaBigt. Trotz all
dieser Abweichungen von der strengen Theorie
harmonieren die erzielten Ergebnisse auBer-
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von nach sinm tin gon dej in ©° dei in °° Adhyinmm  ZAdh
1 62 65.65 180.952 -0.5562 0.520 -0.065 -0.06

62 93 31.27 193.351 -0.662 0.678 -0.033 -0.09
93 123 29.98 189.870 -0.634 0.628 -0.030 -0.12
123 157 31.73 166.336 -0.235 0.163 -0.010 -0.13
157 266 109.40 186.409 -0.491 0.320 -0.070 -0.20
266 333 67.79 189.633 -0.376 0.298 -0.036 -0.23
333 376 42.73 203.741 -0.540 0.533 -0.036 -0.27
376 389 13.38 147.342 0.536 -0.514 0.011 -0.26
389 494 87.74 178.147 -0.046 -0.043 -0.000 -0.26
494 522 25.45 232.740 -0.802 0.841 -0.033 -0.29
522 523 7.44 309.881 -1.078 1.128 -0.013 -0.30
523 561 44.43 185.534 -0.050 0.026 -0.003 -0.31
561 582 20.93 188.746 -0.086 0.069 -0.003 -0.31
582 621 38.70 189.757 -0.088 0.048 -0.004 -0.31
621 675 54.01 198.750 -0.212 0.153 -0.016 -0.33
675 721 47.34 218.255 -0.493 0.484 -0.036 -0.37
721 772 49.66 202.282 -0.193 0.189 -0.015 -0.38
772 841 68.04 202.536 -0.194 0.214 -0.022 -0.40
841 904 60.86 183.379 0.156 -0.118 0.013 -0.39
904 999 956.49 182.756 0.130 ~-0.165 0.022 -0.37
999 1038 39.07 178.512 0.242 -0.276 0.016 -0.35
1038 1145 106.27 194.818 -0.016 -0.159 0.012 -0.34
1145 1201 54.76 226.141 -0.381 0.321 -0.030 -0.37
1201 1235 35.78 218.795 -0.189 0.1562 -0.010 -0.38
1235 1299 93.00 208.811 0.031 -0.059 0.007 -0.37
1299 1372 41.67 210.157 0.037 -0.049 0.003 -0.37
1372 1430 87.46 218.114 -0.081 0.103 -0.013 -0.38
1430 1529 94.16 206.522 0.079 -0.013 0.007 -0.38
15629 1570 41.33 183.011 0.369 -0.340 0.023 -0.35
1570 1712 131.80 211.663 -0.063 0.037 -0.010 -0.36
1712 1845 132.68 205.265 0.052 0.084 -0.003 -0.37
1845 1930 92.84 176.543 0.286 -0.212 0.036 -0.33
1930 2239 310.57 197.849 -0.036 0.134 -0.041 -0.37
2239 2350 106.59 190.951 -0.039 0.055 -0.008 -0.38
2350 2468 117.31 191.416 -0.062 0.112 ~0.016 -0.39
2468 2626 163.21 188.950 -0.077 0.133 -0.025 -0.42
2626 2866 156.80 193.795 -0.213 0.198 -0.051 -0.47
2866 3049 178.92 167.035 0.363 -0.409 0.108 -0.36

Tabelle 1: Operat Gepatsch, Nivellementlinie ,UferstraBe Ost“ Stauniveau: 1767 m Absenkziel:
1665 m Volumen: 137.4 Mio m3, EinfluB auf das reine Nivellementergebnis

ordentlich gut, was sowohl auf den kurzen Ni-
vellementzug als auch auf den geringen Ho6-
henunterschied zurlickzufihren ist.

5. Beeintrdchtigung von Richtung, Seite, Ze-
nitdistanz

Nimmt man das Absenkziel wieder als Be-
zugsniveau, so &ndert sich infolge zusatzlich
aufgestauter Wassermassen neben dem Betrag
auch die Richtung des lokalen Schwerkraft-
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vektors. Diese Anderung kann als ein operativer
Stehachsfehler betrachtet werden und wirkt auf
gemessene Richtungen und Zenitdistanzen. Mit
den in Kapitel 2.3 angeflihrten Bezeichnungen
erhélt man fur die Korrektur der Richtungen

Ry = Ry, + 00sin(tye — t)cotz, =

Ry, = (6¢sint — dycost)cotzy, [16]
und flr die Korrektur der Zenitdistanzen

Zk = Zm + 0¢ = Zy, + (0Ccost + dysint). [17]

Die Indices k und m stehen fur korrigiert bzw.
gemessen. Wie man aus den Formeln erkennt,
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bleiben Richtungen unbeeinfluBt, wenn die Kor-
rektur der Zenitdistanzen maximal ist und umge-
kehrt, was auch der Anschauung entspricht.

Durch obige Beziehungen werden lediglich die
durch den Staubetrieb (Lotstérungen) hervor-
gerufenen Anderungen der MeBwerte erfaBt;
Refraktionskorrektur, Korrektur wegen zeitlich
invarianter Lotabweichung und die Richtungs-
reduktion bleiben unbertcksichtigt.

Die Streckenreduktion flr Distanzen bis 10 km
erfolgt nach (Benz-Rinner, 1966):

o BT T
2 b
2R \/(1+ f;s)(HHS;Ah)

s 2
; (sin® z - kg sin z),

SGK=(1 +

Ah = s5 cosz +

sgk Streckenldnge in der GauB-Krliger Pro-
jektion,

Ss in der Natur gemessene, meteorologisch-
instrumentell und auf die Bodenpunkte
reduzierte Schrégdistanz,

Hs Hohe des Standpunktes Uber der Be-
zugsflache (Undulation in Gepatsch ca.
3.0 m),

Ah trigonometrischer Héhenunterschied zwi-
schen Stand- und Zielpunkt,

kg GauB'scher Refraktionskoeffizient (0.13),

Ym mittlere Ordinate der Streckenendpunkte,

z auf die Bodenpunkte reduzierte Zenit-
distanz.

Die Anderung der reduzierten Strecken durch
die Wassermassen erhdlt man, indem man die
Streckenreduktion mit und ohne den EinfluB der
Lotstérung auf die MeBwerte durchrechnet und
vergleicht.

Das von der TIWAG zur Verfligung gestellte
Beobachtungsprotokoll enthalt die MeBwerte
des servogesteuerten Theodoliten auf der
Dammkrone. Standpunkt, Zielpunkte und Visur-
strahlen wurden in Abb. 1 eingetragen. Da eine
Reduktion der Zenitdistanzen auf die Boden-
punkte und eine meteorologisch-instrumentelle
Reduktion der gemessenen Strecken wegen der
fehlenden Parameter nicht mdglich war, werden
die MeBwerte direkt in Formel [18] eingesetzt.
Fur die GroBenordnung der Einflisse ist dies
ohne Bedeutung.

Die Tabellen 2 und 3 geben die Auswirkungen
des Nutzinhaltes des Speichers auf die MeB-
gréBen der Totalstation und die Strecken in der
Projektion wieder.
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Die Ergebnisse zeigen eine geringe Beein-
tréchtigung der MeBwerte (max. 0.5°° bei
Richtungen, max. 1.3°° bei Zenitdistanzen) und
der reduzierten Strecken (max. 0.6 mm). Andere
EinfluBgroBen, wie Refraktion oder die Meteoro-
logie einer sowohl Uber Wasser als auch Uber
Land verlaufenden Visur sind sicher mit gréBerer
Unsicherheit behaftet. Die Einfllisse sind also fur
technische Vermessungen zu vernachlédssigen.

Wird jedoch ein Préazisionsnetz hdchster Ge-
nauigkeit (angestrebte Punktlagegenauigkeit
+2 mm) mit groBem Aufwand (Meteorologie,
Lotabweichung, wiederholte  Satzmessung,
Prézisionsdistanzer) im Bereich des Speichers
zu verschiedenen Zeitpunkten (und somit bei
verschiedenen Stauniveaus) beobachtet, so
wére eine Reduktion wegen Lotstérung ange-
bracht. Eine einmalige Ermittlung der Lotabwei-
chung reicht bei Kenntnis der Lotstérung aus,
um in allen Epochen Lotabweichungen be-
rechnen zu kénnen. In obigen Tabellen finden
sich nur die MeBwerte des Servotheodoliten,
von denen lediglich eine Visur nahe der Richtung
der Lotstérung 0@ liegt, und diese verlduft fast
horizontal;, bei Visuren zwischen Netzpunkten
quer Uber den Stausee wére dies Ofter der Fall
und die Einfliisse kdnnen bei Zenitdistanzen von
709 bis zu 0.8°° fUr Richtungen, 1.5°¢ flr Zenit-
distanzen und 1 mm flr Seiten betragen.

6. Resumee

Die vorliegende Arbeit soll die unter-
schiedlichen Grundkonzepte von Lage und
Hohe verdeutlichen: Die Lage am Ellipsoid ist
rein geometrisch definiert und bleibt — bei Ein-
haltung der strengen Theorie bei der Reduktion
der MeBgroBen - von Massenverlagerungen un-
beeinfluBt.

Die Hohe ist physikalischen Ursprungs und
andert sich sehr wohl infolge von Massenver-
lagerungen.

In der Praxis wird der Differenzwinkel zwi-
schen der Lotlinie und der Ellipsoidnormalen im
Standpunkt bei der Reduktion meist vernach-
lassigt und daher werden von der momentanen
Topographie abhangige Beobachtungen in die
Berechnung eingeflihrt, wie dies auch in Ge-
patsch der Fall ist. Folglich sind auch Lagebe-
ziehungen den Anderungen des lokalen
Schwerefeldes unterworfen. Hat man die Aus-
wirkungen  einer  vorliegenden  Massen-
verlagerung zu untersuchen, so sind vorerst die
betrachteten Massen durch:-Quader und Pris-
men grob anzundhern (Prismen sind in Abb. 1
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von oy in” 5¢ in” 8 in®° 6 in®°
303 -0.136 0.404 -0.421 1.248

nach tin gon de in®© SRIN°®  zgmingon zgingon Rgningon Ry ingon
1 223.1287 -1.017 0.029 97.8241 97.82400 364.9505 364.95050
5 210.3772 -1.163 0.011 98.8215 98.82138 352.2012 352.20120
8 167.7406 -1.295 -0.009 97.6911 97.69097 309.5614 309.56140
40 58.3797 0.425 -0.010 99.4782 99.47824 200.2041 200.20410
42 130.4379 -0.948 -0.031 97.8754 97.87531 272.2617 272.26170
304 345.9901 1.141 0.008 99.2630 99.26311 87.8151 87.81510
2118 81.3090 -0.042 -0.062 97.0228 97.02280 223.1346 223.13459
2120 151.7988 -1.196 -0.107 87.7595 87.75938 293.6246 293.62459
2122 140.1274 -1.075 -0.239 80.6187 80.61859 281.9523 281.95228
2124 150.9762 -1.189 0.003 100.3546 100.35448 292.8004 292.80040
2231 231.7321 -0.895 0.255 83.5444 83.54431 373.5544 373.55443
2233 243.9565 -0.694 0.404 77.9246 77.92453 385.7808 385.78084
2235 2449110 -0.677 0.465 75.1530 75.15293 386.7349 386.73495
2237 240.5136 -0.753 0.009 99.4716 99.47152 382.3383 382.33830

nach Ss inm Z4 in gon Z, in gon Sgk1 iINm Sgkez INM

1 454 143 97.8241 97.82400 453.75571 453.75569

5 721.490 98.8215 98.82138 721.17265 721.17262

8 875.211 97.6911 97.69097 874.39837 874.39831

40 454.809 99.4782 99.47824 454.67231 454.67231

42 418.220 97.8754 97.87531 417.87491 417.87489

304 11.011 99.2630 99.26311 11.00733 11.00733
2118 312.401 97.0228 97.02280 311.97563 311.97563
2120 973.901 87.7595 87.75938 955.67368 955.67333
2122 1149.083 80.6187 80.61859 1095.89513 1095.89453
2124 545.371 100.3546 100.35448 545.21749 545.21749
2231 904.668 83.5444 83.54431 874.35083 874.35050
2233 1127.709 77.9246 77.92453 1060.24425 1060.24383
2235 1383.266 75.1530 75.15293 1278.80017 1278.79959
2237 369.144 99.4716 99.47152 369.03269 369.03269

Tabellen 2 und 3

eingetragen) und damit ist die Dimension der
EinfluBgréBen abzuschétzen. Liegen die Stor-
groBen im Bereich der MeBgenauigkeit der ver-
wendeten Instrumente oder dartliber, so ist deren
exakte Bestimmung mit Hilfe eines digitalen Ge-
landemodells notwendig, um Epochenver-
gleiche durchflihren zu kénnen. Der EinfluB auf
die Lage kann beim geodatischen Netz in Ge-
patsch unberlicksichtigt bleiben, da dort nur
technische Genauigkeit angestrebt wird.

Anders verhdlt es sich bei der Ho6hen-
bestimmung: Die Differenz eines bei Hoch- und
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Niederstau ermittelten Hohenunterschiedes wird
beim Préazisionsnivellement, welches in Ab-
standen von flnf Jahren zur Stabilitdtskontrolle
der Hohenfestpunkte duchgefihrt wird, spirbar.
Da rund um den Gepatschspeicher das reine Ni-
vellementergebnis (ohne Schweremessungen)
zur Erfassung der vertikalen Geldndede-
formationen verwendet wird, wurde der weg-
abhangige EinfluB auf die Nivellementlinie
sUferstraBe Ost“ berechnet. Die Ausflhrungen
lassen somit erkennen, daB die von derartigen
Massenverlagerungen  hervorgerufenen  At-
traktionen MeBgréBen merklich beeinflussen
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und in Abhé&ngigkeit von der Aufgabenstellung
zu berlicksichtigen sind.
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Dissertationen und Diplomarbeiten

Eignung eines kommerziellen GIS fiir
einen modernen Liegenschaftskataster

Werner Kladnik

Diplomarbeit: Institut f. Landesvermessung und Geoin-
formation, TU Wien, 1994. Begutachter: o. Univ.-Prof.
Dipl.-Ing. Dr. A. Frank. Mitbetreuer: V. Ass. Dipl.-Ing. Dr.
W. Kuhn

Der Kataster ist seit jeher eine Doméane der Geo-
daten. Geographische Informationssysteme stellen fir
den Geodaten ein relativ neues Werkzeug dar. Die Be-
wertung der Nutzlichkeit und Anwendbarkeit des
neuen Werkzeuges flir bestehende Aufgaben hat, nicht
zuletzt wegen der hohen Kosten von Geographischen
Informationssystemen, groBe Bedeutung. In dieser Ar-
beit wird die prinzipielle Anwendbarkeit eines kommer-
ziellen GIS flr den &sterreichischen Liegenschafts-
kataster untersucht. Die Eignung des GIS wird an den
vorhandenen Funktionen gemessen.

Das Vorgehen gliedert sich grob in zwei Abschnitte.
Zuerst werden die Anforderungen an das Werkzeug
definiert. Im zweiten Abschnitt wird dann die Funk-
tionalitait des GIS an den Anforderungen gemessen.
Die Anforderungen werden durch einen Aufgaben-
katalog repréasentiert. Um diesen Aufgabenkatalog zu
erhalten, werden die Nutzer des Katasters identifiziert
und die von ihnen verwendeten und erzeugten Infor-
mationsprodukte angegeben. Die zur Erzeugung der
Informationsprodukte zu erflllenden Aufgaben werden
geordnet in einem Aufgabenkatalog zusammengefaBt.

Im zweiten Abschnitt wird zuerst die verwendete
Software, MGE Parcel Manager, vorgestellt. Die im er-
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sten Abschnitt gefundenen Aufgaben werden dann mit
den vorhandenen Funktionen theoretisch geldst. Dieser
theoretischen Losung schlieBt sich ein praktischer Test
der wichtigsten Funktionen an. MGE Parcel Manager
stellt einen technischen gelungenen Schritt zur effi-
zienten Verwaltung eines modernen Liegenschafts-
katasters dar. Die Erweiterung des Programmsystems
zur Verwaltung mehrerer Themen und die stérkere Ein-
bindung der Abfrage in die Funktionalitdt von MGE
Parcel Manager werden angeregt. Von den vor-
liegenden Ergebnissen werden Impulse flr eine um-
fassende Evaluation unter Einbeziehung wirtschaft-
licher und organisatorischer Fragen erhofft.

Visualisierung von Oberflachen und
Oberflachenveranderungen mit dem
Softwarepaket IDL (Interactive Data
Language)
Johann Klimpfinger

Diplomarbeit: Institut f. Photogrammetrie und Fer-
nerkundung, TU Wien, 1993. Begutachter: o. Prof. Dr.
Dr. K. Kraus. Betreuer: V. Ass. Dipl.-Ing. G. Forkert,
Univ. Ass. Dr .Dipl.-Ing. H. Kager

Mit Hilfe des Softwarepakets IDL (Interactive Data
Language) sollte auf einem PC 486 eine Applikation
programmiert werden, welche interaktiv den geometri-
schen Vergleich einer durch Operation in ihrer Form
veranderten Gesichtoberflache mit dem urspriinglichen
Zustand ermdoglicht. Die durch photogrammetrische
Messungen erfaBten, mittels PaBpunkten in ein identi-
sches Koordinatensystem transformierten Stitzpunkte
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und die mit dem Programmpaket SCOP interpolierten
Oberflachen waren die Ausgangsdaten zu Beginn der
Diplomarbeit. Die Problemstellung konnte mit IDL-
Prozeduren zur Erzeugung graphischer Benutzerober-
flaichen sowie den IDL-Graphikprozeduren gelost wer-
den. Die Applikation umfaBte schlieBlich folgende in-
teraktive Analysemdglichkeiten:

— Verschneidung der Oberflachen

— beliebige Kombinationen von Darstellungsarten
(Schattierung, Gitternetz, Schichtlinien)

— Anzeige der rdumlichen Position des Mauscursors
auf der Oberflache in Objektkoordinaten

— Schnitte parallel zu den Koordinatenebenen

— raumliche Strecken- und Winkelmessungen in den
Koordinatenebenen oder auf den Oberflachen

— Farbpalettenmanipulation

Die Erstellung einer Animation mit IDL wurde mit ei-
ner zweiten Aufgabe getestet. Einem Globus sollte
ausschnittweise der Inhalt einer digital abge-
speicherten quadratischen Plattkarte aufprojiziert und
diese in einer anschlieBenden Animation um die Erd-
achse rotierend dargestellt werden. Dieses Problem
konnte mit Hilfe der Prozeduren fiir Kartenprojektion
und Animation gelést werden. Damit liegen die Vor-
aussetzungen vor, den am Institut vorhandenen digi-
talen Behaim- Globus auf dem Bildschirm ,rotieren* zu
lassen.

Generierung und Uberlagerung von
Schadelmodellen aus Computertomo-
graphie-Aufnahmen

Lionel Dorffner

Diplomarbeit: Institut f. Photogrammetrie und Fer-
nerkundung, TU Wien, 1994. Begutachter: o. Univ.-
Prof. Dr. Dr. K. Kraus. Betreuer: Dipl.-Ing. G. Forkert,
Dipl.-Ing. K. Steinnocher

In dieser Arbeit wird die Generierung von pra- und
postoperativen dreidimensionalen Sch&delmodellen
aus Computertomographie (CT)-Aufnahmen und ihre
Transformation in ein identisches Koordinatensystem
behandelt. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Uber-
lagerung dieser Schadelmodelle mit Modellen der Ge-
sichtsoberflache, welche aus photographischen Auf-
nahmen erzeugt werden. Die Uberlagerung und Vi-
sualisierung der Ergebnisse ermdglicht dann, operative
Verénderungen im skelettalen Bereich und ihre Aus-
wirkung auf die dariiberliegenden Weichteile darzu-
stellen.

Fir die Diplomarbeit standen CT-Aufnahmen vom
Allgemeinen Krankenhaus Wien (AKH) zur Verfligung.
Von der Gesichtsoberflaiche waren in einem regel-
maBigen Raster angeordnete Stiitzpunkte vorhanden.
Zur Erzeugung und Transformation der Datensatze wird
in der Diplomarbeit die feldorientierte Programmier-
sprache IDL (Interactive Data Language) verwendet.
Nach dem Zusammensetzen der einzelnen CT-Bilder
zu einem 3D-Modell kénnen mit Hilfe von PaBpunkten
sowohl pra- und postoperative Modelle, als auch Ske-
lett- und Weichteiloberflachen aufeinander trans-
formiert werden. Die Visualisierung dieser trans-
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formierten 3D-Datensatze erfolgt mit Hilfe des Pro-
grammpaketes AVS (Advanced Visual Systems). Die
Arbeit gliedert sich in folgende Abschnitte:

Datenerfassung:

— Messung von Oberflachenmodellen

— Transfer der CT-Daten vom AKH zur TU Wien

Datenaufbereitung:

- Umwandlung des Oberflachenmodells in ein 3D-Mo-
dell

— Generierung eines 3D-Modells aus CT-Schicht-
bildern

— PaBpunktmatching im 3D-Modell

- Resampling des 3D-Modells

- Uberlagerung von verschiedenen Modellen (pra-
und postoperativ)

Datenvisualisierung:

- Darstellung der Ergebnisse am Bildschirm

Programmentwicklung und Austestung sind auf ei-
nem PC 486 erfolgt. Das fertige Programm ist dann fiir
die Verwendung auf einer UNIX-Workstation mit dem
System X-Windows adaptiert worden.

Strategien und Anwendungsbeispiele
fiir photogrammetrische Orientierungs-
und Rekonstruktionsaufgaben mittels
allgemeiner kurvenformiger Merkmale

Andreas Halmer

Diplomarbeit: Institut flir Photogrammetrie und Fer-
nerkundung, TU Wien, 1994. Begutachter: o. Univ.-
Prof. Dr. Dr. K. Kraus. Betreuer: V. Ass. Dipl.-Ing. G.
Forkert, Ass. Prof. Dipl.-Ing. Dr. H. Kager

Die Hauptaufgabe der Photogrammetrie ist die drei-
dimensionale Rekonstruktion raumlicher Objekte an-
hand ihrer zweidimensionalen Abbildungen in Photo-
graphien oder Scanner-Aufnahmen. In Erganzung zu
den vorwiegend auf gemessenen Punkten basierenden
traditionellen photogrammetrischen Verfahren hat
Forkert mit seiner Dissertation (1994) die theoretischen
Grundlagen sowie die notwendigen Programmodule
fur die Lésung photogrammetrischer Orientierungs-
und Rekonstruktionsaufgaben mittels allgemeiner kur-
venférmiger Merkmale geschaffen.

Die vorliegende Arbeit hat sich das Ziel gesetzt, die
Eigenschaften dieses neuen Werkzeuges und seine An-
wendbarkeit an realistischen praktischen Beispielen zu
zeigen und im AnschluB3 daran vorteilhafte Strategien
fur den praktischen Einsatz zu entwickeln. Im theo-
retischen Hauptteil der Arbeit werden die am hau-
figsten in diesem Zusammenhang auftretenden pho-
togrammetrischen Aufgabenstellungen genau unter-
sucht und unter Verwendung einer praxisorientierten
Formulierung Methoden zu ihrer Bearbeitung angege-
ben: Zuerst wird die Rekonstruktion einer Objektkurve
durch Anpassung einer ausgleichenden Kurve an
Stltzpunkte oder Stltzstrahlen behandelt. Das dar-
auffolgende Kapitel befaBt sich mit der Orientierung
von photographischen Bildern oder Modellen mit Hilfe
kurvenférmiger PaB- oder Verkniipfungselemente. Ein-
leitend werden die wichtigsten mathematischen
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Grundlagen zusammengefaBt. In einem ausflhrlichen
Anhang werden zwei bearbeitete praktische Projekte
(,Gesichtchirurgie®, ,Fahrzeug") vorgestellt, aus deren
Berechnung wichtige Erkenntnisse gewonnen wurden.
Sie zeigen beispielhaft Einsatzmdglichkeiten flir diese
neue photogrammetrische Methode.

Koordinateniibertragung mit Zenitloten
Alfred Loib!

Diplomarbeit: Institut f. Landesvermessung und Inge-
nieurgeodasie, TU Wien, 1994. Begutachter: o. Univ.-
Prof. Dr.-Ing. H. Kahmen. Mitbetreuer: Univ.-Ass. Dr.-
Ing. A. Kopacik

Die Uberwachung von gréBeren Ingenieurbauten
stellt dem Vermessungsingenieur immer wieder neue
Aufgaben. Besonders bei groBeren in Betrieb stehen-
den Bauten (Kuhltirme, Staumauern) und bei spe-
ziellen Tiefbauobjekten missen zur Bestimmung von
DeformationenObjektkoordinateninverschiedenenNive-
aus ermittelt werden. Das an der STU Bratislava ent-
wickelte Verfahren ,Koordinatentibertragung mit Ze-
nitloten* wird am Beispiel der Auswertung von Uber-
wachungsmessungen in einem ca. 35 m tiefen Probe-
schacht flr die in Bratislava geplante U-Bahn erdrtert.
Es handelt sich dabei um ein Verfahren zur Bestim-
mung von Neupunktskoordinaten mit Hilfe von minde-
stens zwei Zenitloten durch Bogenschnitt. Neben der
Beschreibung der Methode wurde der Auswertung der
Messungen besondere Beachtung geschenkt. Dabei
wurde das Problem der Einbindung der Lotmessungen
in einen Netzausgleich gelést. Die dafiir im Rahmen
dieser Arbeit entwickelte Software flhrt die Berech-
nung der Koordinaten durch und bietet flr die er-
mittelten Punkte umfangreiche Genauigkeitsangaben.

Aufnahme- und Auswertekonzepte fiir
Stromsohlenerfassungen

Christina Morawek

Diplomarbeit: Institut f. Landesvermessung und Inge-
nieurgeodasie, TU Wien, 1994. Begutachter: o. Univ.-
Prof. Dr.-Ing. H. Kahmen. Mitbetreuer: Dipl.-Ing. Dr. H.
Déller

Die Erfassung des Sohigrundes von flieBenden und
stehenden Gewassern ist fir viele Aufgaben von Be-
deutung, die sich von der Gewahrleistung der Si-
cherheit von Schiffahrtswegen (iber die Uberwachung
von Bauwerken im Wasser bis zur Kontrolle von einge-
stauten Stromabschnitten erstrecken.

Das Ziel einer Aufnahme liegt in einer moglichst gu-
ten Erfassung der Gewassersohle. Aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit erfolgen die Aufnahmen bislang in
Form von diskreten Einzelpunkten, die in Profilen an-
geordnet sind. In einschldgiger Literatur sind kaum Ab-
handlungen Uber das Abtasten entlang von Profilen zu
finden, deshalb sollen im Zuge dieser Arbeit Wege zur
Bestimmung eines optimalen Abtastintervalles ge-
funden werden. Die Vermessungsaufgaben der Sohl-
grunderfassung werden als Peilungen bezeichnet, die
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aus einer gleichzeitig stattfindenden Positions- und Tie-
fenmessung bestehen. Vorweg werden verschiedene
Methoden der Ortung und der Lotung mit ihren Vor-
und Nachteilen und den erzielbaren Genauigkeiten, Au-
tomations- und Flexibilitdtsgraden angeflihrt, neben
polaren Systemen zeigt sich auch der Einsatz von Sa-
tellitensystemen auf DGPS- Basis als geeignet.

Durch Untersuchungen im Zeitbereich werden — an
Hand von konkreten Testmessungen der Stromsohle in
einem Abschnitt der Donau bei Aschach - Mdglich-
keiten aufgezeigt, wie Uber die Bestimmungen von Au-
tokorrelationsfunktionen und Leistungsspektren der Tie-
fenprofile auf eine optimale Abtastung des zu vermes-
senden Gebietes geschlossen werden kann. Das dabei
angewandte Prinzip beruht auf einer Uberabtastung
des zu untersuchenden Geldandes, anschlieBend be-
trachtet man die Auswirkungen, die eine Verdlinnung
der Daten zur Folge hat. Die Tatsache, daB die derzeit
angewandten Methoden und Verfahren der Strom-
sohlenvermessung sehr vielfaltig und unterschiedlich
sind, verdeutlicht die durchgefiihrte Umfrage unter An-
wendern der Gewdsservermessung. Dabei reicht die
Palette von der Messung von diskreten Einzelpunkten
in vorgegebenen Profilen liber die automatische digi-
tale Registrierung von Lage und Hohe bzw. Tiefe der
Punkte im Profil bis hin zur flachendeckenden Er-
fassung des Gewadssergrundes mit Féacher- und Fla-
chenecholoten. Viele der befragten Anwender sind mit
MeBsystemen ausgestattet, deren Komponenten aus
einem elektronischen Tachymeter, das tber eine Tele-
metrieeinrichtung mit der Bordstation in Verbindung
steht, einem digitalen Echoloten und den dazu nétigen
Auswertegerdten mit geeigneter Software etc. be-
stehen. Die Anschaffung von MeBsystemen, deren
Uferstation (ber die Mdglichkeit einer automatischen
Zielverfolgung verfligt, stellt fir viele Befragten eine
Forderung an die Zukunft dar. Auch die Positions-
bestimmung mittels DGPS-Messungen befindet sich
bereits in der Testphase und wird vor allem flir Auf-
gaben eingesetzt werden, in denen die polaren Or-
tungssysteme ausgrund von fehlenden oder schwie-
rigen Sichtverbindungen oder zu groBen Entfernungen
an die Grenzen ihrer Leistungsfahigkeiten stoBen.

Differentielles GPS mit Codemessungen
- Untersuchungen der System-
charakteristika

Roland Withalm

Diplomarbeit: Institut f. Landesvermessung und Inge-
nieurgeodasie, TU Wien, 1994. Begutachter: o. Univ.-
Prof. Dr.-Ing. H. Kahmen. Mitbetreuer: Dipl.-Ing. Dr. H.
Déller

In dieser Arbeit soll das differntielle GPS Verfahren
mit Codemessungen anhand von MeBreihen auf sein
Genauigkeitspotential untersucht werden. Dabei wer-
den die einzelnen das Genauigkeitsniveau beein-
flussenden Parameter getrennt behandelt. Die Ein-
satzméglichkeiten des DGPS Verfahrens mit Code-
messungen sind vor allem dort zu finden, wo eine on-
line Positionierung erforderlich ist (Navigation). Daher
steht die Echtzeitverarbeitung im Vordergrund.
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Das Raumsegment des GPS besteht seit 15.12.1993
aus 18 Satelliten plus 3 Reservesatelliten. Auch bei
dieser Konstellation kénnen noch eine Reihe geome-
trischer Schwachstellen auftreten. Diese sollen mit
Hilfe praktischer Beispiele aufgezeigt werden. Auf-
grund von Abschattungen ist es mdglich, an jedem Ort
zu jeder Zeit mindestens 4 Satelliten empfangen zu
kénnen. Daher ist es besonders wichtig, Voraus-
berechnungen Uber die Verfligbarkeit der sichtbaren
Satelliten anzustellen. Eine entscheidende Rolle fir die
Funktionsfahigkeit eines DGPS Kozeptes mit Echt-
zeitverarbeitung spielt der Datentransfer. Es muB ein
Sendemedium gefunden werden, das den behordli-
chen Richtlinien entspricht und die Korrekturdaten si-
cher und mdglichst schnell von der Basis zum Rover
Ubertragt. Fir den Raum Wien wurde ein Modellprojekt
auf seine Eigenschaften getestet. Der daflr ver-
wendete Wellenbereich liegt im 2m-Band (149.775
MHz) und garantiert bei einer Sendeleistung von 6 Watt
eine Reichweite von mindestens 15 km.

Fir die Erstellung empirischer GenauigkeitsmaBe
wurden eine Reihe von MeBkampagnen durchgefihrt.
Fur Basisildingen <10km wurde ein FehlermaB3 von
2DRMS (95%) <5m ermittelt. Dabei wurde auch bei
durchschnittlicher Geometrie des Raumsegmentes be-
obachtet (2 < PDOP < 4). Aus den MeBreihen hat sich
weiters ergeben, daB der DOP Faktor und die ,,Age of
Correction" Rate die beiden wichtigsten Parameter
sind, die das Genauigkeitsniveau beeinflussen. Bei ei-
ner Erhéhung der ,Age of Correction" Rate auf iber
10s verschlechtert sich das FehlermaB sprungartig.
Eine in dieser Arbeit durchgeflihrte Analyse des PDOP
Faktors hat ergeben, daB ab einem Wert >5 keine
Positionsbestimmung mehr durchgefiihrt werden
sollte. Die ermittelten FehlermaBe koénnen sonst nicht
mehr eingehalten werden. Der EinfluB der ,Age of
Correction" Rate ist aber ungleich hoéher.

Um ein DGPS Konzept realisieren zu kénnen, mis-
sen auch geeignete GPS Empfénger zur Verfligung
stehen. Durch die Mdglichkeit mit ,low-cost* Empfan-
gern das DGPS Verfahren in Echtzeit durchzufiihren, ist
das Interesse an regionalen DGPS Konzepten ge-
stiegen. Mit dieser Kategorie von GPS Empfangern
(z.B. Motorola Traxar) wurde die Voraussetzung flr die
Entwicklung lokaler DGPS Servicedienste mit ge-
ringem Kostenaufwand geschaffen. Flr eine Echtzeit-
|6sung mit einer Genauigkeit von 2-5 m ist das DGPS
Verfahren mit Codemessungen das ideale Auswerte-
konzept.

Realisierung der Datenschnittstellen
ONORM A2260 fiir den digitalen Aus-
tausch geographisch geometrischer
Plandaten
Klemens Troger

Diplomarbeit: Institut f. Landesvermessung und Inge-
nieurgeodasie, TU Wien, 1994. Begutachter: o. Univ.-
Prof. Dr.-Ing. H. Kahmen. Mitbetreuer: Dipl.-Ing. M. Roic

Ziel der Arbeit war es, Programme zu entwickeln, die
sowohl das Schreiben als auch das Lesen von ONORM
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A2260 Daten durchdas CAD-System MicroStation von
Intergraph erméglichen.

Die Programmierung erfolgte mittels der Entwick-
lungsumgebung MDL (MicroStation Development Lan-
guage), welche sowohl Elementextraktions- als auch
Elementkreationsfunktionen aus der Standardbibliothek
von MicroStation zur Verfligung stellt und gleichzeitig
den Zugriff zu allen wichtigen Systemvariablen erlaubt.
Die Zuordnung der Elementstrukturen in MicroStation
zur Darstellung in der Datenschnittstelle wird durch an-
schauliche Struktogramme verdeutlicht. Fir das Er-
zeugen von Schnittstellendaten wird mit Hilfe von MDL-
Scan-Funktionen nach bestimmten Kriterien direkt auf
die Zeichnungselemente der momentan gedffneten
Zeichnung zugegriffen und die erhaltenen Daten und At-
tribute werden in das A2260 Format Ubersetzt. Dabei
wurde darauf geachtet, die Zeichenlogik durch das
Uberfilhren in das A2260 Format und das anschlie-
Bende Lesen der A2260 Daten nicht zu verfaischen. Als
Ergebnis stehen die MDL- Applikationen OE2260.ma fiir
den Export und IN2260.ma flir den Import von ONORM
A2260 Schnittstellendaten. Beide Programme funk-
tionieren gleichermaBen fir 2D- und 3D-Zeichnungen.
Da jedoch die ONORM A2260, auBer der Mitfiihrung der
Z-Koordinaten von Punkten, nur zweidimensional aus-
gelegt ist, gehen beim Uberspielen von 3D-Zeich-
nungen in das A2260 Format Informationen verloren. So
zum Beispiel der Raumwinkel von Symbolen, der Raum-
winkel von Textelementen, oder die Z-Koordinaten von
Textelementen. Ein Vergleich mit den in MicroStation
integrierten MDL-Applikationen DXFIN und DXOUT er-
geben einen leichten Zeitvorteii der ONORM A2260
Schnittstelle und eine bessere Ubertragung von kom-
plexen Elementen, da bei den ONORM-Applikationen
auch die Attribute der Teilelemente gelesen und ent-
sprechend gesetzt werden.

Radialsymmetrische Nullpoten-
tialdichten als Hilfsmittel fiir die Losung
inverser gravimetrischer Probleme

Sylvia Krappmann

Diplomarbeit: Theoretische Geodasie, Abt. f. Physikal.
Geodasie, TU Graz. Betreuer: o. Univ. Prof. Dr. H. Moritz

Zunachst wurden ein allgemeines Modell der Dichte
und die verschiedenen Definitionen fir das AuBen- und
Innenraumpotential der Kugel zusammengefaBt. Die
Formel fir das Innenraumpotential nach Lauricella
wurde genauer untersucht. Die dabei vorkommende
Greensche Funktion fir die Kugel wurde auf Sonder-
félle Uberpruft und graphisch dargestellt.

Die Hauptaufgabe war die Bestimmung jener Bedin-
gung, die Dichteverteilungen erflillen missen, damit
das AuBenraumpotential zu Null wird. Solche Dichten
nennt man Nullpotentialdichten (NPD), wobei man sich
auf radialsymmetrische NPD beschrénkte. Die ge-
suchte Bedingung leitete sich aus der Tatsache ab, daB
dabei die Gesamtmasse des Korpers Null ergeben
muB. AnschlieBend wurden allgemeine L&sungen,
konkrete Losungsformen und graphische Dar-
stellungen von NPD-Verteilungen ermittelt. Zur Appro-
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ximation von beliebigen NPD im Inneren eines Korpers
wurde ein Modell aus einer Linearkombination von sog.
Nullpotentialsplines als Lésungsansatz gefunden. Wei-
ters wurde bewiesen, daB sich das Potential im AuBen-
raum bei Uberlagerung von NPD mit harmonischen
Dichten wie das Potential einer Punktmasse verhalt. Es
wurden damit die NPD und ihre Auswirkungen auf das
AuBen- und Innenraumpotential untersucht.

Der Einsatz geodatisch-photo-
grammetrischer Methoden zur Doku-
mentation verfallender Bauwerke am

Beispiel des Maya-Zentrums Santa
Rosa-Xtampak

Andreas Reiter

Diplomarbeit: Abt. f. Fernerkundung, Bildverarbeitung
und Kartographie, TU Graz. Begutacher: o. Univ.-Prof.
Dr. G. Brandstétter

Eine uneriaBliche Voraussetzung flr das Studium
einstiger Hochkulturen liegt im genauen und voll-
sténdigen Erfassen aller noch erhaltenen Spuren. Im
Fall der mittelamerikanischen Maya geben monu-
mentale Bauwerke und stadtartige Anlagen in den Ur-
wéldern Zeugnis von der friheren Bedeutung und
GroBe dieser Kultur. Die Ruinenstétte von Santa Rosa
Xtampak auf der mexikanischen Halbinsel Yukatan war
im Sommer 1989 Ziel einer mehrwdchigen Vermes-
sungsexpedition. Dargestellt werden die Planung des
Projekts, die Erfassung von Vermessungsgrundlagen in
Xtampak, sowie die Ausarbeitung dergewonnenen MeB-
daten. Es sollte die Verwendbarkeit gangiger geo-
datischer Vorgangsweisen zur Unterstlitzung ar-
chaologischer Untersuchungen gepriift werden. Von
vornherein erwies sich als zweckmaBig, dabei eine
Kombination von geodatischen und photogram-
metrischen Methoden einzusetzten. Neu auf dem Ge-
biet der Maya-Forschung ist die Erfassung und Bear-
beitung der baulichen Elemente mittels dreidimen-
sionaler digitaler Daten. Grundsétzlich ist der Einsatz
genauer Vermessungsverfahren eine unabdingbare
Voraussetzung fir jedes umfassende Bauwerks- und
Gelandestudium. Speziell bei verfallenden Strukturen
kann die angewendete kombinierte geodétisch-pho-
togrammetrische Methode brauchbare Grundlagedaten
liefern. Unter den schwierigen Expeditionsbedingungen
hat die photogrammetrische Vorgangsweise zusatzlich
die Vorteile der relativ kurzen Aufnahmedauer, des gro-
BenInformationsgehaltsundderArchivierbarkeitderMeB-
bilder fir spatere Zwecke. Die nunmehr in digitaler Form
vorliegenden Ergebnisse bieten vielfédltige Moglich-
keiten der Bearbeitung, Darstellung und Visualisierung
der MeBergebnisse flr weiterfihrende Studien.

Internationales Studienprogramm ,,Geo-
matics* - Ein Konzept fiir ein neues Aus-
bildungsangebot an der TU Graz

Bernhard Futter

Diplomarbeit: Institut f. Theoretische Geodasie, Abtei-
lung f. Mathematische Geodasie und Geoinformatik,
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TU Graz. Betreuer: Univ. Doz. Dr. N. Bartelme, o. Univ.-
Prof. Dr. H. Stinkel

Ziel war die Erstellung eines Konzeptes flir ein neues
Studienangebot an der TU Graz. Es werden allgemeine
universitdre Rahmenbedingungen Osterreichs darge-
stellt, die geltenden Osterreichischen Studienvor-
schriften betrachtet und die Vorstellungen der Praxis
hinsichtlich eines neuen Ausbildungsangebotes an
Hand einer dazu durchgefiihrten Umfrage aufgezeigt.
Als beste Lésung wird die Einrichtung eines Inter-
nationalen Studienprogramms (ISP) Geomatics er-
kannt. Kennzeichen eines solchen ISP ist die Ver-
pflichtung fir die Studierenden, mindestens ein Seme-
ster an einer auslandischen Universitat zu studieren
und die Diplomarbeit in einer Fremdsprache (Englisch)
zu verfassen. Die University of Calgary, Department for
Geomatics Engineering, ist zur Zusammenarbeit bereit.
Die auftretenden Probleme betreffend Studienge-
buhren, Stipendien, Aufenthaltsbewilligungen etc. wer-
den aufgezeigt und behandelt. Da ein neues Studien-
angebot den Schilern auch bekanntgemacht werden
muB, wird die Studienberatung in Osterreich einer kri-
tischen Betrachtung unterzogen, sowie Vorschlage flr
die sonstige Verbesserung des Marketings des Fach-
bereiches Geodasie erarbeitet.

Den AbschluB bildet eine Aufzdhlung von MaB-
nahmen, welche die Umsetzung dieses Konzeptes er-
leichtern und die Zukunftsaussichten des Fach-
bereiches Geodasie verbessern kénnten.

Darstellung von Losungen einer linearen
Gleichung fiir das inverse gravimetri-
sche Problem mit einer Hilfsmatrix und
einem Hilfsvektor

Friedrich Hofer

Diplomarbeit: Institut f. Theoretische Geodasie, Abt. f.
Physikalische Geodésie, TU Graz. Betreuer: o. Univ.-
Prof. Dr. H. Moritz

Jeder Kugelfunktionskoeffizient des Gravitations-
potentials kann als eine lineare Funktion der Dichte
dargestellt werden. Diese Funktion entspricht einer un-
terbestimmten Gleichung und kann mit einer qua-
dratischen Hilfsmatrix oder mit einem Hilfsvektor geldst
werden. Es wurde der Zusammenhang beider L&-
sungen untersucht, wobei diese Uber ein homogenes
Gleichungssystem zusammenhéngen. Ist die Hilfs-
matrix bekannt, so ist der Einheitshilfsvektor, der die-
selbe Lésung ergibt, eindeutig. Umgekehrt gibt es flr
jeden Hilfsvektor unendlich viele Hilfsmatritzen, die
dieselbe Lésung ergeben, das heit, eine bestimmte
Anzahl von Komponenten der Hilfsmatrix ist frei
wahlbar. Soll die Hilfsmatrix zusatzlich symmetrisch
und positiv definit sein und damit einer Kovarianzmatrix
entsprechen, werden die Freiheitsgrade fir die Wahl
der Eigenvektoren und eines Eigenwertes dieser Matrix
verwendet. Die Eigenvektoren, der Hilfsvektor und der
Koeffizientenvektor der linearen Gleichung miissen da-
bei untereinander bestimmte geometrische Be-
dingungen erflllen.
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AbschlieBend wurden L&sungen eines unterbe-
stimmten, inhomogenen, linearen Gleichungssystems
miteinander verglichen und in Zusammenhang gestellt.

Dichteentwicklung nach Dufour mit Be-
riicksichtigung der Nullpotentialdichten

Gerolf Laserer

Diplomarbeit: Theoretische Geodéasie, Abt. Physi-
kalische Geodéasie, TU Graz. Betreuer: o. Univ.-Prof. Dr.
H. Moritz

Aus gegebenen Koeffizienten fir das AuBenraum-
potential der Erde soll die Dichteverteilung im Er-
dinneren bestimmt werden. Das Problem dieses soge-
nannten Inversen Problems ist, daB die Koeffizienten
nur fir den AuBenraum gegeben sind und daher die
Dichte nicht eindeutig ist. Zur Bestimmung der Dich-
teverteilung wird die Dichte nach der Methode von
Dufour in einer Reihe Dufour’'scher Kugelfunktionen
entwickelt. Diese Kugelfunktionen kénnen nur unter der
Voraussetzung gebildet werden, daB die Basisfunk-
tionen bezlglich r orthonormal sind.

Der Vorteil der Methode von Dufour liegt darin, daB
man die harmonische Dichte und die Nullpoten-
tialdichte in zwei orthogonale Unterrdume trennen
kann. Durch diese Orthogonalitdt der beiden Unter-
rdume kann man beide Dichten getrennt bestimmen
und addieren. Flr die eindeutig bestimmbare harmo-
nische Dichte erhdlt man Werte im Bereich der mitt-
leren Erddichte. Die beliebige Nullpotentialdichte (sie
hat keinen EinfluB auf das Potential) kann so gewabhlt
werden, daB die Gesamtdichte einer realistischen Erd-
dichteverteilung entspricht, anderseits aber auch so,
daB man total sinnlose Werte fir die Dichte erhalt. Da-
bei wird die Nichteindeutigkeit des Inversen Problems
deutlich. Die Methode von Dufour zeigt auf elegante
Weise durch die mogliche Trennung in zwei ortho-
gonale Unterrdume die geometrischen Aspekte des In-
versen Problems.

Bestimmung der Legendre’schen-Rei-
hen fiir die zweite geodatische Haupt-
aufgabe mit Hilfe der Eikonalgleichung

Josef Wallmann

Diplomarbeit: Theoretische Geoddasie, Abt. f. Physi-
kalische Geodasie, TU Graz. Betreuer: o. Univ.-Prof. Dr.
H. Moritz

Die Losung der geoditischen Hauptaufgaben auf
einer allgemeinen beliebigen Flache, oder auf dem El-
lipsoid, sind seit GauB (Flache) und Legendre (Ellipsiod)
vielfach untersucht worden, wobei die Entwicklung
nach Potenzreihen (Legendre’'sche-Reihen) vor der
Verwendung des Computers sehr beliebt war.

Ein weiterer Weg fiir die Losung der 2. Hauptaufgabe
ergibt sich durch die Herleitung der Potenzreihen liber
die sogenannte Eikonalgleichung. Hierbei wird das Qua-
drat der in der 2. Hauptaufgabe gesuchten Bogenldnge
in eine Potenzreihe der Koordinatendifferenzen des An-
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fangs- und Endpunktes entwickelt. Durch Ableiten und
Anwendung der Eikonalgleichung kénnen in weiterer
Folge Uber differentielle Beziehungen der Fldche die
Koeffizienten der Reihenentwicklung der 2. Hauptauf-
gabe erhalten werden. Die Entwicklung wurde bis zu
den Koeffizienten des 4. Grades vorgenommen.

Als Kontrolle wurde weiters die Reihenumkehr der 1.
Hauptaufgabe sowie die Lésung Uber die Tangente
durchgefiihrt, wobei sich die Losung durch Verwen-
dung der Eikonalgleichung als direkteste und ele-
ganteste Art der Herleitung der Potenzreihen der 2.
Hauptaufgabe erwies.

MATRIX-Compiler
Gerald Egger

Diplomarbeit: Theor. Geodésie, Abt. Math. Geodésie u.
Geoinformatik, TU Graz. Betreuer: o. Univ.-Prof. Dr. H.
Suinkel. Mitbetreuer: Dipl.-Ing. Dr. W. Schuh

Das Programmsystem MATRIX unterstiitzt die nume-
rische Bearbeitung von Problemstellungen der linearen
Algebra. Ziel der Diplomarbeit ist die Erweiterung der
Benutzerschnittstelle, sodaB neben dem Zeileninter-
preter auch eine Prozedurschnittstelle zur Verfligung
steht. Zu diesem Zweck wird eine Programmiersprache
definiert, welche die Mdglichkeiten der Modularisie-
rung (Haupt-, Unterprogramme [mit/ohne Ueberg-
abeparameter]) und Strukturierung (Auswahl- und Wie-
derholungsanweisungen) enthdlt. Um den Pro-
grammcode verarbeiten zu kénnen, wird dieser mit
einem Compiler in die vordefinierte Assemblersprache
des Programmsystems MATRIX Ubersetzt.

Im Programmsystem MATRIX wird mittels inter-
aktiver Befehle das MATRIX- Runtimemodul gesteuert,
welches die rechentechnische Umsetzung des selbst
programmierten Makros Ubernimmt. Vom Benutzer er-
stellte Makros kénnen zusétzlich in die Rechenum-
gebung in Formvon Libraries eingebunden werden und
interaktiv aufgerufen werden. Damit ist eine beliebige
Erweiterung des Sprachumfanges moglich. Die Di-
plomarbeit umfaBt die Definition der Programmier-
sprache, die Beschreibung der Funktionsweise des
Programmcode-Uebersetzers und die Einbindung des
Compilers in das Programmsystem MATRIX.

Mathematische Programmpakete -
Untersuchung zum Einsatz bei geodati-
schen Problemstellungen

Herbert Dunst

Diplomarbeit: Theoret. Geod&sie, Abteilung f. Ma-
thematische Geod&sie und Geoinformatik, TU Graz.
Betreuer: o. Univ.-Prof. Dr. H. Siinkel. Mitbetreuer:
Dipl.-Ing. M. Wieser

Die mathematischen Programmpakete DERIVE, MA-
THEMATICA und MAPLE werden beschrieben und An-
wendungen bei geodatischen Problemstellungen dis-
kutiert. Im Zuge der Beschreibung der Pro-
grammpakete werden die Software-Produkte mit ihren
wichtigsten Funktionen und Modulen vorgestellt, wobei
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die entsprechenden Kapitel dieser Arbeit auch als
Kurzfassung eines Handbuches verwendet werden
kénnen. Ferner wird auf Hardware-Anforderungen und
weitere Méglichkeiten o.g. Software- Produkte hinge-
wiesen.

Die geodétischen Einsatzmdglichkeiten der Pakete
werden anhand der Kugelfunktionen, der Dichte- und
Verteilungsfunktionen und der spektralen Methoden im
Zusammenhang mit geodatischen Netzen gezeigt. Am
Beispiel von Kugelflachenfunktionen werden die gra-
phischen Méglichkeiten von DERIVE, MATHEMATICA

und MAPLE untersucht und gegentibergestellt. Zum Te-
sten von numerischen Anwendungen werden in der
Geostatistik eingesetzte Dichte- und Verteilungs-
funktionen herangezogen. Die numerische Stabilitat
der Ergebnisse wird anhand geeigneter Beispiele dis-
kutiert. Weiters wird im Zuge der Analyse von regel-
maBigen Netzen der Einsatz o.g. Programmpakete zur
Manipulation (Fouriertransformation) analytischer Aus-
driicke untersucht, wobei die Grenzen der An-
wendbarkeit von DERIVE, MATHEMATICA und MAPLE
zutage treten.

Recht und Gesetz

Ziviltechnikergesetz

Das neue Ziviltechniker-Gesetz (ZTG), BGBI.Nr. 156/
1994, und das neue Ziviltechnikerkammergesetz
(ZTKG), BGBI.Ni: 157/1994, sind mit 1. Juni 1994 in
Kraft getreten.

Das neue Gesetz betont die Stellung der Zivil-
techniker als unabhangige Planer und Berater. Die
starkere Abgrenzung zum Gewerbe erfolgt unter an-
derem dadurch, daB Architekten und Ingenieur-
konsulenten auch in Zukunft keine Gewerbeberechti-
gung auf dem Fachgebiet ihrer Befugnis erwerben
dirfen. Personen, welche die Ausflihrungsberech-
tigung flr Arbeiten auf dem angestrebten Fachgebiet
besitzen, sind von der Befugnisverleihung ausge-
schlossen. Facheinschlagig tatige technische Gewer-
betreibende dilrfen sich nicht an Ziviltechniker-
gesellschaften beteiligen.

Zivilingenieur?

Ab dem 1. Juni 1994 wird die Befugnis ,Zivil-
ingenieur” nicht mehr verliehen. Fir alle Zivilingenieure
bleibt der Befugnisumfang unverandert. Sie behalten
daher auch kiinftig ihre Berechtigung, ausfiihrend téatig
zu werden.

Nach dem neuen Gesetz kénnen sie um den Uber-
gang zum Ingenieurkonsulenten ihes Fachgebietes an-
suchen, Zivilingenieure fir Hochbau kénnen zum Ar-
chitekten Uibergehen.

Architekten- und Ingenieurkonsulentenkammer

In Konsequenz zur neuen Zweiteilung der Be-
fugnisse gibt es auf Bundes- und Landesebene nur
mehr zwei Sektionen: Architekten und Ingenieur-
konsulenten. Architekten- und Ingenieurkonsulenten-
kammer lautet die neue Bezeichnung der Ingenieur-
kammern (zum Beispiel mit dem Zusatz ,fir Wien, Nie-
derosterreich und Burgenland"); die Bundes-Ingenieur-
kammer heiBt ab 1.Juni 1994 Bundes-Architekten- und
Ingenieurkonsulentenkammer.

Ingenieurkonsulenten: Neue Befugnisse

In den letzten Jahren wurden verschiedene neue
Studienrichtungen an den Universitaten eingerichtet.
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Fur diese neuen Studienrichtungen gab es keine ent-
sprechenden ZT-Befugnisse (zum Beispiel Informatik,
Landschaftsplanung und Landschaftspflege, Ver-
fahrenstechnik). Nunmehr werden ZT-Befugnisse fir
Fachgebiete verliehen, ,die Gegenstand eines Di-
plomstudiums einer technischen oder naturwissen-
schaftlichen oder montanistischen oder einer Stu-
dienrichtung der Bodenkultur an einer inlandischen
Universitdt oder eines entsprechenden Doktorats-
studiums an einer inlandischen Universitat sind."

Berufszugangsvoraussetzungen

Auf Grund der im Vergleich kirzeren Ausbildungs-
zeiten flr ,Technische Freie Berufe“ in anderen EWR-
Mitgliedsstaaten wurde die Praxiszeit von 5 auf 3 Jahre
verkiirzt. Verlangt wird eine hauptberufiiche Tatigkeit,
wobei mindestens 1 Jahr der Ausbildung in einem
Dienstverhéltnis zurlickgelegt werden muB, das die
einschlagigen Fachkenntnisse bzw. Spezialkenntnisse
fur die angestrebte Befugnis vermittelt.

Ziviltechnikergesellschaften

Nach dem neuen Gesetz besteht die Mdglichkeit,
berufsbefugte Ziviltechnikergesellschaften zu bilden.
Die ZT-Gesellschaftsbefugnis deckt sich mit der
Summe der Befugnisse der geschifts- oder vertre-
tungsbefugten Ziviltechniker, die Gesellschafter oder
Vorstandsmitglieder sind. Ziviltechniker kénnen nun-
mehr auch sténdige Zweigniederlassungen, die als
solche zu kennzeichnen sind, in Osterreich griinden.

Der Ziviltechniker ist wie bisher auf dem gesamten
von der Befugnis erfaten Fachgebiet berechtigt, pla-
nende, prifende, Uberwachende, beratende, koor-
dinierende Leistungen zu erbringen, insbesondere Mes-
sungen vorzunehmen, Gutachten zu erstellen, den Auf-
traggeber vor Behdrden und Kérperschaften o&ffent-
lichen Rechtes zu vertreten.

Die Alleinberechtigungen der Architekten, der Inge-
nieurkonsulenten flir Vermessungswesen sowie der In-
genieurkonsulenten flir Markscheidewesen bestehen
weiterhin und sind im 4 (2) ZTG zusammengefaft.
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Urkundstatigkeit

Neu formuliert — aber inhaltlich gleich - ist die Be-
rechtigung, Urkunden auszustellen: Die von Zivil-
technikern im Rahmen ihrer Befugnis ausgestellten
offentlichen Urkunden sind den von den Verwal-
tungsbehdrden ausgestellten Urkunden gleichgestellt.

[Quelle: Konstruktiv 182] Christoph Twaroch

Vermessungsverordnung 1994

Die Vermessungsverordnung 1994 ist vom Wirt-
schaftsminister Dr. Schissel am 30. Juni 1994 erlassen
worden; sie wird am 1. Dezember 1994 in Kraft treten.

Die seit der letzten Novellierung 1976 vergangenen
Jahre steliten die Vermessungstechnik buchstéblich
auf den Kopf. Die MeBmethoden haben sich von der
Basislatte und dem Reduktionstachymeter in die luf-
tigen Hohen der Satellitengeodéasie erhoben. Die Ge-
nauigkeitssteigerungen auf dem Geratesektor sind be-
trachtlich. Grund genug, die Rechtsvorschriften anzu-
passen und beispielsweise die Bestimmungen Uber
den AnschluB an das Festpunktfeld und die zuldssigen
Fehlergrenzen grundsétzlich zu tiberdenken.

Die Diskussion zur Neufassung der Vermessungs-
verordnung hat auf breiter Basis zwischen Vertretern
der Technischen Universitaten, der Vermessungsbe-
fugten und des Bundesvermessungsdienstes stattge-
funden.

Die taxative Aufzahlung der einzelnen MeBmethoden
zum AnschluB an das Festpunktfeld entfallt. An ihre
Stelle tritt die generelle Regelung, daB die Koordinaten
der Standpunkte durch einen durchgreifend kon-
trollierten und Uberbestimmten AnschluB an die

nachstgelegenen Festpunkte zu ermitteln sind. Zuge-
lassen sind somit alle kontrollierten und Gberbestimm-
ten Methoden der Richtungs- und Streckenmessung
(einschlieBlich der freien Stationierung) und satel-
litengestutzte Methoden. Zur Abschatzung der Zuver-
lassigkeit des Anschlusses an das Festpunktfeld hat
der Plan eine maBstabliche Netzskizze zu enthalten
und sind die Angabe der Genauigkeit und die MeB-
daten in die Vermessungsurkunde aufzunehmen.

An Stelle der Definition von Fehlergrenzen und der
Festlegung von MeBmethoden zur Detailpunktbe-
stimmung wurde nunmehr die ,mittlere Punktlagege-
nauigkeit” flr die Bestimmung der Standpunkte und
der Grenzpunkte festgelegt.

Der Vermessungsbefugte wird damit angehalten,
durch selbstgewahite Methoden und Kontrollen eine
mittlere Punktlagegenauigkeit von 10 bzw 15 cm zu
gewdhrleisten. Die Kompetenz des befugten Planver-
fassers wird in den Vordergrund gestellt und blro-
kratische Detailregelungen vermieden.

In der Formulierung ist bewuBt statt negativ be-
hafteter Begriffe wie ,Fehler" oder ,Lageunsicherheit*
der positive Begriff ,Punktlagegenauigkeit” eingefiihrt
worden.

Der Zeichenschllssel wurde in Zusammenarbeit mit
dem Normungsinstitut grundséatzlich lberarbeitet. Da-
bei wurden auch die Benltzungsarten in zahlreiche
weitere Bodennutzungen untergliedert. Damit konnte
den Anforderungen der Praxis nach einer umfassenden
Dokumentation tatsachlicher und auch rechtlicher
Verhéltnisse an Grund und Boden - unbeschadet einer
spateren Novellerung des Vermessungsgesetzes
selbst — nachgekommen werden.

Susanne Fuhrmann

L Kommunikation und Rhetorik

5. Teil - Der technische Fachvortrag

sIch habe mich schon oft gefragt, was die Leute ei-
gentlich meinen, wenn sie von Erlebnis reden. Ich bin
Techniker und gewohnt, die Dinge zu sehen, wie sie
sind. Ich sehe alles, wovon sie reden; ich bin ja nicht
blind. Ich sehe den Mond tiber der Wiiste von Tampau-
lipas — klarer als je, mag sein, aber eine errechenbare
Masse, die um unseren Planeten kreist, eine Sache der
Gravitation, interessant, aber warum ein Erlebnis? ...“

Max Frisch: Homo faber

Charakteristik

Technische Fachvortrdge sind in der Regel durch
das Darbieten rationaler Inhalte gekennzeichnet. Lo-
gisch aufgebaut, vielleicht sogar unter Verwendung der
prazisen Formelsprache, vermitteln Experten ihren Zu-
horern, die meist ebenfalls Experten oder zumindest
Interessenten sind, Wissen, Meinungen, Sachverhalte
usw.
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Erwartungshaltung

Man erwartet sich das Kennenlernen neuer Stand-
punkte, doch haftet solchen Vortragen allerdings auch
das Image der Trockenheit, Sachlichkeit, Distanziert-
heit, ,Unmenschlichkeit* an. Daraus stellen sich uns
die Fragen: Leidet nicht die Qualitdt des Vortrages
durch diese technische Unnahbarkeit? Gibt es nicht
Méglichkeiten, technisches Wissen auf sympatischere
Art und Weise zu vermitteln?

AnlaB

Immer dann, wenn Experten ihr technisches
Fachwissen einer interessierten Zuhérerschaft vermit-
teln sollen, wird der Fachvortrag erwartet, sei es bei
Vorlesungen, Tagungen, Kongressen, Expertenmee-
tings usw. Wie stark, auffallig und einprdgsam konnte
dabei ein Vortrag sein, der sich durch Spritzigkeit,
Verstandlichkeit und Menschlichkeit von anderen ab-
hebt?
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Vorbereitung

Von groBter Wichtigkeit ist eine sorgféltige Vorbe-
reitung des technischen Fachvortrages, sollen doch
qualitativ hochwertiges Wissen und komplizierte Zu-
sammenhange klar, deutlich und nachvollziehbar wei-
tergegeben werden. Am sinnvollsten ist es, einen Ra-
ster anzulegen, der alles Wesentliche enthalt:

— Titel, Untertitel, Definitionen

- Hauptaussage

- Nebengebiete

— Referenzen und Visualisierungshilfen: Regeln, Skiz-
zen, Erklarungen von Formeln, Zitate, Tabellen,

Grafiken, Quellen und Fundgruben, Fallbeispiele ...
— Auflockerungen: Erlebnisse, Anekdoten, Stilbliiten,

Kritiken ...

Alle vorgesehenen Inhalte sollten in einem logischen
Zusammenhang stehen und so vorbereitet werden, daB
sie nicht nur lesbar, sondern vor allem sprechbar sind.
Steht der Inhalt fest, so darf ein durchaus ausfihrlicher
Stichwortzettel vorbereitet werden, wobei wir darauf
achten sollten, daB wir die Uberleitungen frei vortragen.

Wichtig bei der Vorbereitung ist auch zu wissen, vor
wem wir sprechen. Handelt es sich um Experten, kén-
nen wir mehr Verstéandnis voraussetzen als bei Studie-
nanféngern oder Interessenten. Zuletzt ist auch wichtig,
wer die Co-Vortragenden sind. Welche Standpunkte
nehmen sie ein? Koénnten sie etwas von unseren In-
halten vorwegnehmen? Missen wir auf unterschied-
liche Standpunkte oder gar Angriffe vorbereitet sein?

Inhalt

In der Einleitung soll das Thema, die Aufgaben- und
Problemstellung kurz beschrieben werden. Wir sollten
danach trachten, méglichst schnell zum Kernthema
vorzudringen. Im Hauptteil wollen unsere Zuhérer rasch
das Wesentliche unseres Vortrages erfassen. Dabei ist
es wichtig, daB sie die einzelnen Schritte auch ent-
sprechend nachvollziehen kénnen. Wie ist man bisher
an die Sache herangegangen? Welche Uberlegungen
haben zur neuen Methode gefiihrt? Wie waren die
Stationen der Forschungsarbeit - welche Fort- und
Rickschritte muBten wir hinnehmen, welche Pannen
sind aufgetreten, welche Irrtiimer haben wir begangen?
Wie wurde die Methode getestet?

Dies waren nur einige inhaltliche Anregungen, die in
keiner Weise auf ein bestimmtes Thema abgestimmt
sind. Wir sehen allerdings, daB3 es eine Menge Ansatz-
moglichkeiten gibt, Menschlichkeit und Humor ein-
zubauen. Denken wir nur an die Schilderung von MiB-
erfolgen und Pannen: Irren ist menschlich, und die
Darstellung davon verdrangt die Unnahbarkeit und Un-
fehlbarkeit des Technikers, es macht ihn einfach sym-
patischer.

Am SchluB sollte der wesentliche Inhalt nochmals
zusammengefaBt werden. Die Formulierung exakter
Merksétze hilft den Zuhorern, das Gehorte leichter zu
behalten und vor allem leichter zu kommunizieren.

Auftritt

Halten wir einen technischen Fachvortrag, sollte un-
ser Auftritt kompetent auf unsere Zuhorer wirken. Wir
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wollen doch unser Wissen bestméglich verkaufen, und
das gelingt uns nur, wenn wir auch non-verbal vermit-
teln kénnen, daB wir etwas Besonderes zu sagen ha-
ben. Trotz aller erforderlicher Sachlichkeit und Préazi-
sion in Formeln und Definitionen sollten wir versuchen,
menschlich aufzutreten und Humor in den Vortrag ein-
zubauen, denn dadurch steigen wir in der Sympathie
und unsere technischen Wissensinhalte werden
leichter verstanden.

Sprache

Entscheidend fir die Verstandlichkeit ist es, die
Sprache des Auditoriums zu sprechen. Vor Universi-
tatsprofessoren werden wir eine andere Wortwah! ver-
wenden koénnen als vor erstsemestrigen Studenten
oder interessierten Laien. Dabei gilt, stets eine Stufe
unter dem intellektuellen Niveau der Zuhorer zu spre-
chen, da das gesprochene Wort schwerer verstandlich
ist als das geschriebene und eine Wiederholung kaum
mdglich ist. Definitionen erfordern eine klare Formal-
sprache, Erklarungen, Uberleitungen und Ausschmiik-
kungen sollten allerdings in der allgemein verstandli-
chen Umgangssprache gehalten sein.

Fehler

- Inkompetenz kann in einem technischen Fachvortrag
nicht verheimlicht werden. Altkluge Prahler und
HochstaplerwerdenraschvondenZuhdrernentlarvt.

— Ein trockener Redestil fuhrt leicht zu Langeweile.
Die Zuhorer werden unkonzentriert und folgen nicht
mehr unseren Worten, was wiederum dazu beitragt,
daB technische Fachvortrdge sehr oft mit einem
dumpfen Kopfschmerz assoziiert werden.

— Wer die falsche Sprache spricht, wird nicht ver-
standen werden. Trotz allen Fachwissens sollte
Fachchinesisch vermieden werden. Wir sollten da-
nach trachten, méglichst viele deutsche Ausdriicke
zu verwenden, und ist dies nicht méglich, sollten wir
nicht gelaufige Fremdworter verstandlich erklaren.

— Technikern haftet das Image der Unfehlbarkeit an.
Ihre Formeln und Berechnungen sind immer exakt,
gleichsam wie optimal funktionierende Computer
umgeben sie sich angeblich mit der Aura der Un-
nahbarkeit. Techniker sind allerdings auch Men-
schen, die genauso irren kénnen. Wer einen Fehler
oder einen Irrtum auf dem Weg zur technischen
L&sung offen zugibt, tiberwindet oft die Barriere der
kuhlen Distanziertheit.

- Komplizierte technische Ablaufe kénnen oft nur
schwer durch Worte erklart werden. Wer auf Vi-
sualisierungshilfen in solchen Augenblicken ver-
zichtet, riskiert, daB ihm seine Zuhérer nicht mehr
folgen kénnen.

— Auch wenn komplexe Zusammenhdnge kom-
muniziert werden sollen, darf der Fachvortrag nicht
in ein endloses Gerede ausufern. Je kirzer und
pragnanter der Vortrag gehalten ist, desto mehr Zeit
bleibt flir eine anregende Fachdiskussion.

— Damit die Zuhoérer nachvollziehen kdnnen, was wir
in unserem Fachvortrag mitteilen wollen, ist ein lo-
gischer Aufbau unerlaBlich. Ohne roten Faden wird
aus unserem Vortrag ein unlibersichtliches Gerede,
dem niemand folgen kann.
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- Sensibilitdt fir unsere Zuhorer ist ebenfalls be-
sonders wichtig. Wenn wir nicht bemerken, daB
man uns nicht mehr folgen kann, daB es Unklar-
heiten gibt, daB die Konzentration nachlaBt oder
daB wesentliche Inhalte falsch oder gar nicht ver-

standen worden sind, reden wir am Auditorium vor-

bei, ohne ihm etwas vermittelt zu haben.

—~ Humor ist ein Instrument, um auch das trockenste
Thema aufzulockern. Und gerade ein technischer
Fachvortrag hat menschliche Komponenten drin-

gend notwendig.

Zusammenfassung

zahlreiche Mdglichkeiten, um trockene Langeweile und
Unnahbarkeiten zu vermeiden. Je menschlicher ein
Vortragender auftritt, desto lieber und konzentrierter
hért man ihm zu und desto leichter versteht man auch
den Inhalt seines Vortrages.

Gelingt es uns, eine neue Form des technischen
Fachvortrages zu kreieren, &ndert sich auch das Bild
des Technikers. Hat dann das nachfolgende Zitat von
Max Frisch, Homo faber, noch Giiltigkeit:

Jch brauche, um das Unwahrscheinliche als Er-
fahrungstatsache gelten zu lassen, keinerlei Mystik; Ma-
thematik gentigt mir.”

Auch wenn komplizierte Inhalte durch einen tech-

nischen Fachvortrag vermittelt werden sollen, gibt es

[Aus: Redeplaner fiir Manager, WEKA-Verlag, Wien]

Mitteilungen und Tagungsberichte

(GeolLlIS Ill) in Wien

3. interdisziplindare Tagung ,,Geowissenschaftliche/
Geotechnische Daten in Landinformationssystemen®

Nach zwei erfolgreichen GeolLIS-Ta-
gungen in den Jahren 1986 und
1989 fand die nunmehr dritte Ver-
anstaltung dieser Reihe zum Thema
»Informationsmanagement" vom 6.-
8. April 1994 im Bundesamt fir
Eich- und Vermessungswesen
(BEV) in Wien statt.

Veranstaltet wurde GeoLIS Il vom
BEV (Prasident Dipl.-Ing. Friedrich
Hrbek) gemeinsam mit der Abtei-
lung fir Geoinformation und Lan-
desvermessung der Technischen
Universitat Wien (Prof.Dr. Andrew
Frank). Die Tagung wurde von ca.
120 Interessierten besucht, die der
Veranstaltung einen wahrhaft inter-
disziplindren Charakter ver-
schafften: Neben Vertretern meh-
rerer Bundes- und Landesdienst-
stellen und Institute  Oster-
reichischer Universitdten nahmen
Ingenieurkonsulenten und  Zivilin-
genieure  verschiedenster Fach-
gebiete sowie private Unter-
nehmen, Beratungsfirmen und -ge-
sellschaften daran teil. Auch aus
dem benachbarten Ausland fanden
sich Teilnehmer ein, von denen be-
sonders Herr Dr. Juraj Valis vom
Forschungsinstitut fiir Geodésie
und Kartographie in Bratislava ge-
nannt sei, der in einem eigenen
Vortrag tber die LIS-Einfihrung in
der Slowakischen Republik be-
richtete. In einem Nebenraum des
Tagungssaales wurden von einigen

272

Instituten und Unternehmen eine
Reihe von interessanten Postern
zum Thema présentiert.

Der Tagungsband ist als Heft 1+2/
1994 der Osterreichischen Zeit-
schrift fir Vermessung & Geoin-
formation (VGI) erschienen. Darin
sind 23 der vorgetragenen Referate
enthalten sowie weitere acht zum
Thema eingereichte Beitrage.

Ziel der Tagungen GeoLIS | und Il
war es in erster Linie, Anwender
von GIS Uber bereits vorhandene
geowissenschaftliche Daten zu in-
formieren und ihnen den Zugang
dazu zu erleichtern. Die mehrfache
Datenerfassung und redundante
Fihrung von digitalen Daten-
sammlungen sollte mdglichst ver-
hindert werden. Méglichkeiten einer
interdisziplindren Zusammenarbeit
und Koordinierung wurden bespro-
chen. In den insgesamt 27 Vor-
tragen von GeoLIS Il wurden nun
nicht nur Beispiele flur Daten-
sammlungen von Geo-Daten ge-
zeigt, sondern auch grundsétzliche
technische, rechtliche und organi-
satorische Rahmenbedingungen fiir
den Datenaustausch aufgezeigt
und diskutiert.

Nach der BegriBung durch den
Leiter des BEV, F. Hrbek, der in
seinen einleitenden Worten unter
anderem die Mitgliedschaft bei der
EUROGI (European Umbrella Orga-

nisation for Geographic Information)
in den Raum stellte, sprach E. Zim-
mermann, Bundesrechenzentrum,
Uber die Bedeutung der Kom-
munikation im Geoinformations-
wesen. Als mégliche Alternative zu
den heute verwendeten isolierten,
inselahnlichen Systemen nannte er
die Einrichtung von Basisdaten-
banken (Basis-GIS). A. Frank von
der TU Wien schloB daran gleich an
mit Fragen der Datentibernahme
und Normung. Dabei wurde vor al-
lem klar, daB der Austausch von
Daten - der technisch heute kein
allzugroBes Problem mehr darstellt
- nicht unbedingt gleichbedeutend
ist mit dem Austausch von Infor-
mation. Angestrebt werden sollte
daher ein Austausch der Bedeutung
von Daten. Ch. Twaroch vom Bun-
desministerium flr wirtschaftliche
Angelegenheiten  sprach  Uber
rechtliche Aspekte im Geoinforma-
tionswesen. In diesem Bereich
scheinen noch einige Fragen of-
fenzustehen, was auch im heftigen
Interesse der Teilnehmer zu sehen
war. H. Stanek, TU Wien, be-
leuchtete Qualitatsaspekte in GIS.
Er nannte fiinf Merkmale, mit denen
qualitatsrelevante Angaben lber die
Daten gemacht werden koénnen.
Uber praktische Erfahrungen mit
Qualitatsnormen, namlich Gber den
Aufbau eines zertifizierten Quali-
tatsmanagement-Systems, be-
richtete A. Schabl, Fa. INTERCOM.
Den AbschluB des ersten Konfe-
renztages bildeten zwei Berichte
tber ,Metainformationssysteme*:
Die Dokumentation tber Raum-
bezogene Datensammlungen (RDS)
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innerhalb des Datenbanksystems
der Grundstlicksdatenbank und
den Umweltdatenkatalog (UDK)
beim Bundesministerium fir Um-
welt, Jugend und Familie. Beide
Datenbanken stellen nattrlich keine
Duplikate anderer Informations-
systeme dar, sondern Verzeich-
nisse, Quellenkataloge bzw. all-
gemein ,Daten Uber Daten" und
Plane. In den vereinigten Staaten
gibt es fir staatliche Stellen bereits
die Verpflichtung, daB, bevor of-
fentliche Gelder verbraucht werden
um Daten zu sammeln oder zu
produzieren, zuerst nachschaut
werden muB, ob die ent-
sprechenden Informationen nicht
schon langst gesammelt und ,auf
dem Markt" erhéltlich sind. Zu die-
sem Zweck sind die (staatlichen)
Unternehmen  verpflichtet, stan-
dardisierte Dokumentation tiber ihre
Datensammlungen anzulegen. Uber
diese Verpflichtung zur Flhrung von
Metadatenbanken auch bei uns
wurde in der abschlieBenden Dis-
kussion nachgedacht.

Schwerpunkt des zweiten Tages
bildeten Berichte (ber boden-
bezogenen Daten aus dem Bereich
der Bundesstatistik, meteorologi-
sche und forstdkologische Daten-
bestande, Datenbanken und
-strukturen in der Wasserwirtschaft

Nachster UNIGIS - Fern-
lehrgang im Janner 1995

An der Universitat Salzburg beginnt
ab Janner 1995 der zweite Turnus
des Hochschullehrganges ,Geo-

sowie ur- und frihgeschichtliche
Datenbesténde. Weiters An-
wendungen im Bereich der Boden-
nutzungserhebung. F. Kelnhofer, TU
Wien, informierte tUber OEKIS, ein
kartographisches Informations-
system von Osterreich im MaBstab
1:1 Mio., V. Zill, BEV, lber neue di-
gitale Datenbestande in der Oster-
reichische Landesaufnahme. Alle
bisher genannten Vortrdge be-
schéftigten sich vorwiegend mit
Fragen zu Daten und Informa-
tionssystemen entweder aus dem
Bereich der Datenerfassung oder
aus der Sicht der Anwender. In ei-
nem interessanten Referat von Z.
Daréczi, WIGeo-GIS GesmbH,
wurde nun erstmals der Begriff des
Datenmanagers (vom Vortragenden
als ,Datenveredler bezeichnet) im
Sinne eines Bindegliedes zwischen
Datenproduzenten und Anwendern
verwendet. Diese Idee - hier am
Beispiel der Aufbereitung von sta-
tistischen Daten flr einen GIS Ein-
satzim Marketingund Management-
bereich gezeigt - wurde im weiteren
Verlauf der Tagung und auch in der
SchluBdiskussion noch o6fter auf-
gegriffen.

Der Freitag schluBendlich war geo-
datisch-vermessungstechnischen

Anwendungen  gewidmet.  Hier
moge der Vortrag von G. Muggen-

graphische Informationssysteme".
Dieser zweijahrige Fernlehrgang be-
steht aus 14 Modulen (entspre-
chend Lehrveranstaltungen) und
wird als deutschsprachige Variante
des ,International Postgraduate
GIS Diploma Programme" ange-

ursprung am Gusterberg

Ein Denkmal mitten in der Welt fiir den Koordinaten-

Am 10. Juni 1994 wurde am Gu-
sterberg bei Kremsminster ein
Kunstobjekt ,Mitten in der Welt"
durch Landtagsprasidentin Angela
Orthner an die Offentlichkeit tber-
geben, das den Ursprung des Ko-
ordinatensystems der K.K. Kata-
stralvermessung flir die ehemaligen
Kronldnder  Oberdsterreich  und
Salzburg sowie BoOhmen kenn-
zeichnet.

Der  Vermessungsinspektor  fir
Oberosterreich und Salzburg, Dipl.-
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Ing. Dieter Hess, konnte zur Feier-
stunde nahezu alle beamteten und
freiberuflich tatigen Vermessungs-
ingenieure der Bundeslander Ober-
Osterreich und Salzburg, aber auch
Vermessungsexperten aus Tsche-
chien, die Spitzenfunktiondre des
BEV und zahlreiche Kollegen aus
ganz Osterreich begriiBen.

MaBgeblich fir die Wahl des Koor-
dinatenursprunges am Gusterberg
waren zum einen  praktische
Griinde, weil im nahegelegenen Be-

huber, BEV, Uber Datenmanage-
ment im Kataster erwahnt werden.
Neben den schon 6fter genannten
Qualitatsaspekten Aktualitat, Zuver-
lassigkeit und Genauigkeit stellte er
vor allem auch die Wirtschaft-
lichkeit, Verwendbarkeit und Be-
darfsorientierung eines GIS in den
Vordergrund. G. Krajicek, Ingenieur-
konsulent Graz, stellt in seinem Re-
ferat Giber die Stellung des Ingenie-
urkonsulenten in der Informations-
gesellschaft die Forderung nach ei-
nem ,Datenwartungsvertrag” -
ahnlich  den Ublichen  War-
tungsvertragen fur Hard- und
Software — in den Raum. Unter Lei-
tung von A. Frank, TU Wien, fand
abschlieBend noch eine angeregte
Podiumsdiskussion statt. Dabei
wurden vor allem wirtschaftliche
Aspekte und Kosten der Daten er-
ortert. Die Organisation des Daten -
»Marktplatzes”, dessen heutiger
Stand von einem Diskussions-
teilnehmer noch als Monopol oder
bestens Oligopol bezeichnet wurde,
wird die Aufgabe der nachsten
Jahre sein. Gefragt sind Strategien,
um die Kooperation zwischen
staatlichen Stellen und dem priva-
ten Sektor zu steigern. Die Bedeu-
tung des Datenmanagers als Ver-
mittler zwischen Datenproduzenten
und Anwendern wird zunehmen.

Martin Staudinger

boten. Dieses Ausbildungsangebot
ist vor allem als berufsbegleitende
Weiterbildung gedacht und sowohl
fur Absolventen einschlagiger Stu-
dienrichtungen wie auch Teilnehmer
mit praktischer Berufserfahrung zu-
ganglich. Pressemitteilung

nediktinerstift seit Jahrhunderten
astronomisch-geodétische Arbeiten
zur Bestimmung geographischer
Koordinaten durchgefiihrt wurden.
Andererseits bedingt die zentrale
Lage des Punktes bei der Ab-
bildung der gekrimmten Erdober-
flache in ein ebenes Plansystem nur
geringe Verzerrung und ist die ex-
ponierte Lage des Gusterberges im
Alpenvorland ausgezeichnet flr An-
schluBmessungen der Triangulie-
rung geeignet.

Das Kunstwerk am Gusterberg
wurde von der Linzer Kinst-
lergruppe DREI DEE (Helmut Karl,
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Peter Sommerauer) in Zusammen-
arbeit mit der Meisterklasse Metall
(Prof. Gsdllpointner) der Hoch-
schule fir kunstlerische und indu-
strielle Gestaltung Linz in Form
einer begehbaren Plastik aus ro-
stendem und nicht rostendem Stahl
ausgeflihrt. Es ist dies die erste
Realisierung eines Objektes im
Rahmen der internationalen Kunst-
veranstaltung NETZ EUROPA.

Der Projektbeschreibung ist zu ent-
nehmen, daB mit dem Obijekt ,Mit-
ten in der Welt"

- die historische Bedeutung - das
Geflihl der Macht (Vermessen,
Zerteilen, Einteilen, Willkirlichkeit
des Ursprunges)

- die Verganglichkeit des Systems
(Rost steht fur das historische

Grundkatastersystem,  polierter
Stahl fir moderne Systeme)

- die Fremdenverkehrsbedeutung
(Erlebbarkeit und Begehbarkeit
des Nullpunktes fir den Be-
sucher)

symbolisiert werden sollen. Dar-
liberhinaus steht es flir die groBen
Leistungen der Feldmesser des vor-
igen Jahrhunderts, die in kurzer Zeit
flachendeckend prézise Er-
hebungen der Grundstlicksgrenzen
vorgenommen haben.

Um Kremsminster als ,Mitten in
der Welt" gelegen ging es in einem
Zeichenwettbewerb, der im Zusam-
menhang mit der Errichtung des
Kunstwerkes an Hauptschule und
Unterstufe des Stiftsgymnasiums

THIRD INTERNATIONAL THINK TANK -
Ausbildung im Vermessungswesen, Wien 1994

Die Veranstalter dieser Tagung (15.—
18. Mai 1994) waren das Atlantic In-
stitute, eine Vereinigung der Univer-
sitdten von Maine (USA), New
Brunswick und Laval (beide Kanada)
unddie Technische Universitat Wien.
Als Mitveranstalter sind zu nennen:
die Arbeitsgemeinschaft der Ver-
messungsverwaltungen der Lander,
der Bund der Offentlich Besteliten
Vermessungsingenieure (beide
Deutschland), die CERCO (Comité
Européen des Responsables de la
Cartographie Officielle, Europa), das
Internationale Institut fir Lan-
dinformation aus Washington, D.C.
(USA) und die Ingenieurkammer fir
Wien, Niederdsterreich und Burgen-
land. Als Gastgeber und Organisator
fungierte das Bundesamt fir Eich-
und Vermessungswesen.

Dieses dritte , Think Tank"“-Treffen in
Wien war mit 60 Teilnehmern das
bisher weitaus groBte; ein erstes
Meeting fand 1991 in Berlin, ein
zweites 1993 in Campobello Island
(nahe der amerikanisch-kanadi-
schen Grenze) statt.

Die Teilnehmer dieser Veranstaltung
haben sich mit der Vermessungs-
Ausbildung im weitesten Sinn be-
schaftigt. Ein Hauptanliegen war der
Austausch Uber die doch sehr un-
terschiedlichen Ausbildungssy-
steme in Europa und Nordamerika.
Um ein besonders groBes Spektrum
zu haben, waren nicht nur Universi-
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tatsprofessoren, sondern auch Lei-
ter staatlicher Vermessungsbe-
hérden, Ziviltechniker und Vertreter
einschlagiger Firmen eingeladen.

Neben Prasentationen von geo-
datischen Ausbildungsplanen und -
systemen aus vielen Landern Euro-
pas, aus Kanada und den Ver-
einigten Staaten fanden auch Sit-
zungen von Arbeitsgruppen statt,
u.a. zu folgenden Fragestellungen:

Wie viel Theoretische Geodasie
wird benétigt?

|

durchgeflhrt wurde. In Rahmen des
Festaktes am 10. Juni wurden die
prédmierten Schilerarbeiten pra-
sentiert und an die Autoren kleine
Anerkennungspreise vergeben. Der
Wettbewerb ist mit 150 Einsend-
ungen sehr erfolgreich verlaufen
und hat hochst originelle Er-
gebnisse gebracht.

Der ,Baum mitten in der Welt" und
der gleichnamige Ausflugsgasthof
in prachtiger Lage haben seit jeher
— und fur viele unbewuBt - auf das
Zentrum der Vermessungstatigkeit
des vorigen Jahrhunderts hinge-
wiesen. Jetzt ist die Richtigkeit die-
ses in unmittelbarer Ndhe gelege-
nen Namens auch geodétisch ein-
wandfrei nachgewiesen und besté-
tigt. Ernst Brandstétter

Management- und Wirtschafts-
ausbildung im Lehrplan?

Welche Computer-Ausbildung ist
erforderlich?

Wie organisiert man ein GIS-Praxis-

Training?
Wie viel Spezialisierung in der
Vermessung?

Es bestand Einigkeit dartber, daB
sich die Anforderungen an die
Vermessung grundlegend geédndert
haben und daB die Ausbildung
moglichst rasch darauf reagieren
muB, damit unser Berufsstand wei-
terhin interessant und gefragt
bleibt.

Gert Steinkellner

Die Vorsitzenden der Tagung (v.l.: Hrbek, Petersohn, McLaughlin, Frank, Eckharter)

275



Vortrage

Digital Land Cadastre in
Slovenia

Vortragender: M.Sc. Ales Suntar,
IGEA Company, Ljubljana

Ort: Technische Universitat Graz
Zeit: 17. Mérz 1994

Nach Erlangung ihrer Selbstan-
digkeit steht die Republik Slowe-
nien vor der Aufgabe, den Land-
kataster zu erneuern, um ihn im
Rahmen eines nationalen GIS zu
einem wirksamen Instrument aus-
zubauen. Man entschied sich fir
eine umfassende digitale Ldsung.
Uber die im Rahmen dieses Pro-
jektes durchgefiihrten und lau-
fenden Aufgaben wurde vom Vor-
tragenden berichtet.

Einleitend gab J. Kobilica vom GU-
Maribor einen kurzen Uberblick
liber die geschichtliche Entwicklung
und die derzeitige Situation des
Landkatasters in Slowenien. Bei
lber 80% der Katastermappen
handelt es sich um alte graphische
Darstellungen z.T. im MaBstab
1:2880 und 1:5760. Trotz dieser un-
glinstigen Voraussetzungen hat die
IGEA Company, eine Firma, die sich
mit Entwicklungen, Beratungen und
der Produktion von GIS beschéftigt,
gemeinsam mit der nationalen
Landvermessungsorganisation die
Aufgabe (bernommen. einen digi-
talen Landkataster (DLC) zu ent-
wicklen und ihn fir ein slowe-
nisches  Landinformationssystem
zum Einsatz zu bringen.

Der Vortragende A. Suntar be-
richtete iber methodische Entwick-
lungen und technologische
Aspekte. Inhalt und Struktur des
DLC wurden beschrieben und seine
Herstellung aus den graphischen
Daten geschildert sowie die Pro-
bleme von Fortflhrung und Ar-
chivierung angedeutet. Die Kon-
zepte der Softwareentwicklungen
wurden erwahnt. Die Zielvorstellung
des Projektes liegt darin, die digi-
talen Daten im Rahmen einer Drei-
phasenlésung als Datenebene fiir
das erwéahnte nationale GIS zur
Verfiigung zu haben. Zur Zeit be-
findet sich ein Pilotprojekt in Arbeit,
das ca. 5% der Parzellen Slowe-
niens umfaBt und das bereits er-
folgversprechende Ergebnisse
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zeigt. Flr das Gesamtprojekt ist ein
Zeitraum von 7 Jahren veran-
schlagt.

Robert Kostka

Sonnenuhren-Funktion
und Geschichte

Vortragender: HR Dipl.-Ing. Karl
Schwarzinger

Ort: Technische Universitat Graz
Zeit: 14. April 1994

Das Thema dieser Veranstaltung
war den langjahrigen For-
schungsarbeiten des Vortragenden
gewidmet. An Hand von erlau-
ternden Folien und Bildbeispielen
vermittelte HR Schwarzinger einen
Uberblick (iber den Themenkreis
Sonnenuhr.

Als astronomisches MeBgerat wur-
den Sonnenuhren bereits vor mehr
als 4000 Jahren eingesetzt, ihre
Funktion reichte von der Angabe
der Tageszeit, Uiber Kalender bis zu
astrologischen Informationen. Der
geschichtlichen Entwicklung, der
Funktionsweise, den Konstruk-
tionsmaoglichkeiten als auch den
unterschiedlichen Typen dieses Ge-
rates war der Schwerpunkt des
Vortrages gewidmet. Ein-
schneidende Verdnderungen im
Laufe der Geschichte wurden durch
die Auffassung des Zeitbegriffes
von der Tageszeit (ber wahre und
mittlere Ortszeit bis zur Zonenzeit
verursacht.

Sonnenuhren erreichten, zuerst in
Klostern, Mitteleuropa. Nach der
Einflhrung von Réderuhren dienten
sie noch als Kontrolluhren. Die Ty-
penvielfalt und  Ausflihrungsva-
rianten stellte Schwarzinger an
Hand einpragsamer Dias vor. Ist die
Bedeutung der Sonnenuhr heute
auch zuriickgedrangt, findet sie in
zunehmenden MaBe als gestal-
terisches Element Verwendung, sei
es in Form einer Kindergartenson-
nenuhr oder im Rahmen kinst-
lerischer Gestaltung von Fassaden
und Platzsituationen. Angaben Uber

Sonderformen - eine hologra-
phische Sonnenuhr, die ohne
Schatten funktioniert oder eine

Sonnenuhr fir Blinde mit aku-
stischem Signal — beschlossen die
Ausflhrungen von HR Schwar-
zinger.

Robert Kostka

Luftbildvermessung in
Bhutan - Mit dem Leicht-
flugzeug in das Konig-
reich des Drachen

Vortragender: Dipl.-Ing. Gerhard
Neuner, Blro Vermessung-Grimm,
Innsbruck

Ort: Technische Universitat Graz
Zeit: 5. Mai 1994

Die 06sterreichische Entwicklungs-
hife  unterstitzt die Energie-
versorgung Bhutans durch die Er-
richtung eines Wasserkraftwerkes.
Hieflr werden groBmaBstébige to-
pographische Grundlagen benétigt,
die zufolge der topographischen
Gegebenheiten nur mit Hilfe der Ae-
rophotogrammetrie hergestellt wer-
den kénnen.

Man entschloB sich im Bulro Ver-
messung-Grimm die Aufnahmen
von einem aus Europa mitge-
brachten, zerlegt transportierten,
Leichtflugzeug aus durchzufiihren,
um eine Reihe von Schwierigkeiten
zu umgehen. Die Anforderungen an
das Fluggerdt vom Typ Storch wa-
ren hiebei hoch. Es sollen lediglich
die besonderen Anforderungen der
Start- und Landeeigenschaften er-
wahnt werden, die sich aus der
selbst eingeebneten und prapa-
rierten Piste durch das Projekts-
team ergaben. Die Aufnahme er-
folgte mit einer LINHOF METRICA
45, die im Boden des Flugzeuges
eingebaut wurde. Die Flugplanung
sah streifenweise Befliegung vor, fiir
die die Navigation mit eingebautem
GPS-Navigationsempfénger er-
folgte. Die photogrammetrische
Auswertung wurde in Osterreich
durchgeflihrt, wobei als erstes das
PaBpunktfeld durch Aerotriangula-
tion verdichtet wurde. In weiterer
Folge wurden die Einzelmodelle am
analytischen Auswertegerat AVIO-
LYT BC 2 durchgeflhrt und eine
Strichauswertung des Projektge-
bietes hergestellt. Diese wurde
noch im CAD System AUTOCAD
korrigiert und weiterbearbeitet und
das Ergebnis im Datenformat DXF
mit zusétzlich mehrfarbigen Plots
auf Papier fir die weitere Bearbei-
tung zur Verfligung gestellt.

Eindrucksvolle Dias vom Arbeits-
umfeld aber auch von Land und

Leuten beschlossen die Aus-
fihrungen von Gerhard Neuner.

Robert Kostka
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Wir gratulieren
dem Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen!

Das Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen hat sich im Rah-
men einer 6ffentlichen Ausschreibung, nach eingehenden Preis- und
Leistungsvergleichen, entschlossen, die modernsten GPS-Geréate
der Firma Trimble aus der Serie 4000 SSE samt GPSurvey Aus-
wertesoftware zu erwerben.

Wir, als Firma AGIS, dem Generalvertreter von Trimble in Osterreich,
sehen darin eine Bestétigung unserer intensiven Bemihungen, mo-
dernste Hardware-Technologie, umfassende Beratung und eine lei-
stungsfahige GPS-Software auch in Osterreich anbieten zu kénnen.

Trimble bietet als weltweit gréBter GPS-Hersteller neuerdings auch
Real-Time Kinematic Systeme flr Absteckungs- und Leitungs-
vermessungen an.

Wir freuen uns, Uber diese Anerkennung unserer Produkte von kom-
petenter Seite des BEV’s und sehen darin einen zusétzlichen An-
sporn, in verstarktem MaBe, auch fir alle ,,Noch-Nicht-GPS-Kunden* sowohl im Bereich GPS-
Beratung als auch im Vertrieb, Verleih und Service dsterreichweit zur Verfligung zu stehen.

nBo A-1060 Wien, Linke Wienzeile 4 Tel.: (+431) 5879070 Fax: DW 79

Vermessung im Aufwind!

5.-8. Oktober 1994

5. Osterreichischer Geodéatentag

in Eisenstadt

Wir freuen uns
auf lhren Besuch!
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Personliches

Technische Universitat
Graz

Mit  Wirksamkeit vom 1.10.1994
wurde Dipl.-Ing. Dr. techn. Fried-
rich Karl Brunner zum Ordentli-
chen Universitatsprofessor flr All-
gemeine Geodasie und Ingenieur-
geodasie an der TU Graz ernannt.
Dr. Brunner war bisher als Professor

Ehrungen

Hofrat i.R. Dipl.-Ing. Friedrich
Blaschitz, ehemaliger Leiter der
Katasterdienststelle fir die Neu-
anlegung fur Wien, Niederdsterreich
und Burgenland im Bundesamt fiir
Eich- und Vermessungswesen
(BEV), wurde vom Bundesprasi-
denten mit EntschlieBung vom
28. 10. 1993 das GroBe Ehren-
zeichen fir Verdienste um die Repu-
blik Osterreich verliehen.

schlieBung vom 18.3.1994 das
Goldene Ehrenzeichen flr Ver-
dienste um die Republik Osterreich
verliehen.

Vizeprasident Dipl.-Ing. Helmut
Barth, Leiter des Prasidiums des
Bundesamtes flr Eich- und Ver-
messungswesen (BEV), wurde von
der Niederdsterreichischen Lan-
desregierung mit BeschluB vom
12. 4. 1994 das Silberne Komtur-
kreuz des Ehrenzeichens fir Ver-

of Surveying an der University of
New South Wales, Kensington, Au-
stralien tatig. Die Osterreichische
Gesellschaft fur Vermessung und
Geoinformation gratuliert zu dieser
Berufung und wiinscht Pofessor
Brunner viel Erfolg.

Oberrat
Strenn,

sungswesen

Dipl.-Ing.
Leiter der Abteilung L5
(Reproduktion und Druck) des Bun-
desamtes flr Eich- und Vermes-
(BEV),
Bundesprasidenten

dienste um das Bundesland Nieder-

Leopold Osterreich verliehen.

Die Osterreichische Gesellschaft fiir
Vermessung und Geoinformation
gratuliert den Geehrten sehr herz-
lich zu den verdienten Auszeich-
nungen.

wurde vom
mit Ent-

Firmen & Produkte

Innenraumvermessung von Schlof3
Schonbrunn mit neuem LEICA-Laser-
distanzer DISTO

Bei der Vermessung von SchloB Schénbrunn hat sich
der neue Hand-Laserdistanzer DISTO jlngst bestens
bewahrt. In Disto schlagt das Herz eines groBen, geo-
datischen Profi-Distanzers (Messen auf mm genau) -
DISTO kostete aber
einen Bruchteilpreis.

Die Arbeiten im SchloB
konnten, trotz ununter-
brochen strémender
Touristenscharen,
schnell, prazise und
allen Denkmalschutz-
Auflagen gemaB (Disto
zielt das  MeBziel
punktgenau mit
sichtbarem, rotem La-
serstrahl REFLEKTOR-
LOS an) durchgefiihrt
werden.

,Die Ausarbeitung von

einem Langs- und
S der Kaiserin Ma'ia Th mehreren Quer-
tatue der Kaiserin Maria There- schnitten im SchloB

sia im groBen Spiegelsaal des
Schlosses Schénbrunn mit DI-
STO-Lédngen-, Héhen- und
RaummaBen auf Knopfdruck —
auf Millimeter genau!

erfordert eine genaue
Bestimmung der Dek-
kenh&hen tiber FuBbo-
denoberkante. Wegen
der groBen Raum-
héhen mit einem meist gekriimmten Verlauf einerseits,
der groBen Besucherzahl und der historischen Raume
und Ausstattungen andererseits, hatten herkémmliche
Verfahren versagt, oder zumindestens einen ungleich
héheren Zeit- und Organisationsaufwand bedeutet. Der

278

Vorteil gegeniiber herkdmmlichen MeBmethoden ist,
daB die Messung schnell, genau und von einer Person
ausgefliihrt werden kann, weswegen sie ein wirt-
schaftlicheres Arbeiten ermdglicht. Den groBten Vorteil
bietet Disto gegeniiber herkdmmlichen MeBmethoden
bei schlecht zuganglichen Punkten, zu denen Entfer-
nungen gemessen werden mussen. Mit dem mitt-
lerweile angebotenen Zubehdr (Anmerkung: Adapter
zur Montage auf Stativ, Lotstock und Theodolit) lassen
sich eine ganze Reihe von MeBaufgaben nicht nur im
Inneren der Geb&ude, sondern auch an Fassaden bei
entsprechenden Lichtverhaltnissen effizient aus-
fahren.“ (Prés. Dipl.-Ing. Eckharter, der die Vermessung
in Schlo3 Schénbrunn durchfihrte).

Auch Sie sollten DISTO kennenlernen:
Alleinvertretung fir Osterreich
RUDOLF & AUGUST ROST
MoérzstraBBe 7

1150 Wien

Tel (0222) 98122-17

Fax (0222) 98122-50

Intergraph baut auf die Intel Pro-
zessorarchitektur als Basis flir seine
Workstations

Hintergrundinformationen zu der Entscheidung von In-
tergraph, die Intel Pentium-Technologie fir ihre neue
Workstation-Serie einzusetzen.

Obwohl sich die PC-Umgebung heute zu einem de
facto-Standard entwickelt hat, sind im technischen
Umfeld noch immer RISC-basierende graphische
Workstations vorherrschend. Die bestehenden Li-
mitierungen, sowohl in bezug auf die Hardware als
auch die Software, verhinderten bisher das Vordringen
technischer Anwendungen auf die PC-Plattform.

VGI 3/94



Die PC-Welt ist gekennzeichnet durch ein enorm brei-
tes Angebot an - Uiber den Ladentisch erhaltlicher, er-
schwinglicher, kommerziell orientierter Anwendungs-
software und géngiger Tools flir die Blroautomatisie-
rung. In der Workstation-Welt dagegen wurde eine
derartige Entwicklung durch unterschiedliche RISC-Ar-
chitekturen und verschiedene Varianten des UNIX-Be-
triebssystems bisher verhindert. Schllissel zur Lésung
dieser Problematik ware eine skalierbare einheitliche
Hard- und Software-Umgebung flir den gesamten An-
wendungsbereich, von der Biroautomation bis hin zu
anspruchsvollen CAD-Anwendungen.

Intergraph ist (iberzeugt, daB diese Lésung in der
Kombination des neuen leistungsstarken Windows-NT
Betriebssystems von Microsoft mit einer neuen Inter-
graph Workstation-Serie, die auf Intel’s Pentium-Pro-
zessorarchitektur basiert, liegt. Die Entwicklung und
Herstellung von PCs als Hochleistungs- Workstations
versetzt Intergraph in die Lage, Systeme anbieten zu
kénnen, die bereits die Leistung flhrender RISC-
Workstations erreichen, oder gar Ubertreffen. Die er-
zielten CADbench-Resultate unterstreichen diese Be-
hauptung eindrucksvoll. Die absehbare Weiterent-
wicklung des Pentium und die Multiprozessor-Unter-
stlitzung von Windows-NT versprechen flir die ndhere
Zukunft noch weitaus bessere Ergebnisse.

Als weltweit groBte Windows-NT Entwicklungsstatte
hat sich Intergraph verpflichtet, die meisten seiner
CAD-Anwendungen auf diese neue Plattform zu por-
tieren. Eine Vielzahl von Anwendungen sind bereits un-
ter NT verfligbar. Die Windows NT-Technologie er6ffnet
dem Anwender, in Verbindung mit den Pentium- ba-
sierenden Workstations, den Zugang zu Applikationen
von der Blroautomation bis hin zu anspruchvolisten An-
wendungen des Computer Aided Design. Darliber-
hinaus garantiert die einheitliche Prozessor-Architektur
die Aufwartskompatibilitdt und damit die Sicherung der
Investitionen in das System.

Das langsame Verwischen der Unterschiede zwischen
Workstation und PC bringt einen neuen Typ von Per-
sonal Computer hervor, der die Vorteile der PC-Platt-

Ergebnisse des CADbench93

form mit der Leistungscharakteristik der heutigen
Workstations in sich vereinigt.

Eine Workstation ist in vielen Féllen dem PC gegentber
im Vorteil. Ebenso gibt es eine groBe Reihe von Vor-
teilen, die der PC gegentliber der Workstation hat. Die
Kombination aus beiden ist unschlagbar.

Ergebnisse des CADbench-Tests

Im folgenden werden Testergebnisse der Intergraph
Workstations TD1 und TD2 mit dem neuentwickelten
Analysewerkzeug fir CAD-Performance, CADbench,
wiedergegeben.

CADbench ist das Ergebnis dreier Jahre Be-
nchmarkentwicklung und Leistungsanalyse von CAD-
Systemen. Die Quelle von CADbench sind Tausende
von Benchmark-Tests, die auf unterschiedlichen Hard-
wareplattformen durchgefiihrt wurden, um so ein
standardisiertes Verfahren zur Leistungsmessung flr
die Softwareentwicklung zu bekommen. Bevor CAD-
bench entwickelt wurde, gab es nie einen allgemein
akzeptierten Benchmark, der auf unterschiedlichen
Plattformen lauffahig war.

CADbench ermittelt die Leistung eines CAD Systems in
unterschiedlichen Bereichen:

Input/Output — (")ffnen von Dateien, Schreiben
und Ubersetzen
View update -  Anzeigen, Aktualisieren einer An-

sicht und Bildmanipulationen

Vector darwing — Erzeugen und Anzeigen von Li-
nien, Bégen, Kreisen

Rendering des Modells und
Bildschirmdarstellung

CADrender -

Weitere Informationen:
Fa. Intergraph Austria
ModecenterstraBBe 14
1030 Wien

Tel (0222) 797 35-0
Fax (0222) 797 35-35

System Intergraph SGl Indy 2 HP SPARCstation Intergraph
TD2 712/80 11/51 TD1
Prozessor Pentium MIPS PA-RISC SPARC 486/DX2
CADio 29,9 35,9 27,3 39,2 50,9
CADvec 36,0 62,2 45,5 64,4 95,1
CADrender 51,5 77,8 63,0 70,7 92,8
CADgen 39,1 60,2 AT 52,9 62,0
CADtotal 156,5 236,1 212,9 227,2 300,8
CADBench93 418 254 313 245 178
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Veranstaltungskalender

The Determination of Geophysical Parameters from
Space

43rd Scottish Universities Summer School in Phy-
sics

15. August - 3. September 1994 in Dundee, Scotland
Informations: Prof. Cracknell, SUSSP 1994, University
of Dundee, Dundee DD1 4HN, Scotland, UK, Tel. (44)
382 344549, Fax (44) 382 202830.

International Geographic Union Regional Confe-
rence 1994:

Environment and Quality of Life in Central Europe:
Problems of Transition

22.-26. August 1994 in Prague, Czech Republic
Informations: 1GU RC, Albertov 6, 12843 Praha 2,
Czech Republic, Tel. +42-2-24912060, Fax +42-2-
24915817.

Conference GIS Brno 1994 - Europe in Transition
28.-21. August 1994 in Brno

Informationen: M. Konecny, Dept. of Geography, Masa-
ryk University, Kotlarska 2, 61137 Brno, Czech Repu-
blic, Tel. (+42-5) 42128316, Fax (+42-5) 41211214,

Image Quality and Interpretation for Mapping
Annual Conference 1994 of the Remote Sensing
Society

1.-3. September 1994 in Grignon, France
Informations: SFPT, 2, ave Pasteur, 94160 St Mandé,
France, Tel. (33-1) 43 98 80 73, Fax (33-1) 43 74 21 04.

17th Urban Data Management Symposium (UDMS)
4.-8. September 1994 in Espoo-Helsinki, Finnland
Informationen: E. Wilmersdorf, Magistratsdirektion der
Stadt Wien, Graphische Datenverarbeitung, Rathaus-
straBe 1, 1082 Wien, Tel. ++43-1-4000-91301, Fax
++43-1-4000-7141.

Spatial Information from Digital Photogrammetry
and Computer Vision

ISPRS-Commission Il Symposium

5.-9. September 1994 in Mlinchen

Informations: C. Heipke, Technische Universitat Min-
chen, Lehrstuhl fir Photogrammetrie und Fernerkun-
dung, Arcisstr. 21, D-80290 Munchen, Tel. +49-89-
21052671, Fax +49-89-2809573.

1st Turkish International Symposium on Deforma-
tions

5.-9. September 1994 in Istanbul, Turkey
Informations: M. Sahin, Department of Surveying, Uni-
versity of Newcastle upon Tyne, Newcastle upon Tyne,
NE1 7RU, U.K.

ECO-INFORMA '94

Umweltinformation und Umweltkommunikation
5.-9. September 1994 in Wien

Informationen: Gesellschaft Osterr. Chemiker, B. Pod-
lucky, Nibelungengasse 11/6, 1010 Wien, Tel. +43-1-
5874249, Fax +433-1-5878966.
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1st International Airborne Remote Sensing Confe-
rence and Exhibition

12.-15. September 1994 in Strasbourg, France
Informations: ERIM/Airborne Conference, P.O.Box
134001, A. Arbor, Ml 48113-4001, USA, Tel. (1) 313-
994-1200-3234, Fax (1) 313-994-5123.

Joint Meeting of the International Gravity Commis-
sion (IGC) and the International Commission on the
Geoid (ICG)

12.-16. September 1994 in Graz, Austria

Informations: Institute of Theoretical Geodesy, Graz
University of Technology, Steyrergasse 30, 8010 Graz,
Austria, Tel. (0316) 873-6346, Fax (0316) 813247, Telex
311221 tugrz a, E-mail: Suenkel@ftug.dnet.tu-
graz.ac.at

ISPRS Commission | Symposium ,Primary Data Ac-
quisition and Evaluation“

12.-16. September 1994 in Villa Olmo, Como, Italien
Informations: ISPRS TC | Secretary, Gianfranco Forlani,
Dept. I.I.A.R. - Sezione Rilevamento, Politecnico di Mi-
lano, Piazza Leonardo da Vinci, 32, 20133 Milano, Italy,
Tel. +39-2-2399-6501, Fax +39-2-2399-6530.

78. Deutscher Geodatentag

21.-24. September 1994 in Mainz

Informationen: OVA Geschéftsstelle, Kaiser-Wilhelm-
Ring 4, 55118 Mainz, Tel. 06131/630664, Fax 06131/
630612.

International Symposium on Resource and Envi-
ronmental Monitoring ECO RIO'94

Commission VIl der ISPRS

26.-30. September 1994 in Rio de Janeiro
Informations: National Institute of Space Research-
INPE, c/o Monica Oliveira - CRI, PO.Box 515 - Av. dos
Astronautas, 1758 - CEP 12227-010 - Sao Jose dos
Campos, SP-Brazil, Tel. +565 123 22-9816, Fax +55 123
21-8548.

5. Osterreichischer Geoditentag

5.-8. Oktober 1994 in Eisenstadt

Informationen: Ortlicher VorbereitungsausschuB, R.
Jaindl, Vermessungsamt Eisenstadt, PermayerstraBe
2a, A-7000 Eisenstadt, Tel. (02682) 62245/25, Fax
(02682) 67923.

3rd International Symposium on High-Mountain Re-
mote Sensing Cartography

7.-12. November 1994 in Mendoza, Argentinien
Informations: HMRSC-Ill  Symposium Secretariat
IIACE, Casilla Correo 131, 5500 Mendoza, Argentina,
Tel. 54-61-241654/240790, Fax 54-61-292565/380370.

16th International Conference on the History of
Cartography

11.-16. September 1995 in Wien

Informationen: 16. Konferenz zur Geschichte der Kar-
tographie, c/o Osterr. Nationalbibliothek, Josefsplatz 1,
1015 Wien, Fax. (0222) 53410-319.
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45. Photogrammetrische Woche

11.-15. September 1995 in Stuttgart

Informationen: Institut fir Photogrammetrie der Univer-
sitat Stuttgart, KeplerstraBe 11, D-70174 Stuttgart, Tel.
49711/121-3386, Fax 49711/121-3297.

XVIII ISPRS Congress

9.-19. Juli 1996 in Wien

Informationen: K.Kraus, Institut fir Photogrammetrie
und Fernerkundung, TU Wien, GusshausstraBBe 27-29,
1040 Wien, Tel. +43-1-58801-3811, Fax +43-1-505-
6268, Email: isprs96@email.tuwien.ac.at

Selbstverstédndlich steht fiur alle Mitglieder auch das
Sekretariat der Osterreichischen Gesellschaft fir Ver-
messung und Geoinformation jederzeit fur Auskinfte
und nédhere Informationen zu den angefiuhrten Veran-
staltungen, soweit vorhanden, zur Verfigung.

| Buchbesprechungen

Engel, A. (Hrsg.): Umweltinformationssysteme in der
offentlichen Verwaltung. Schriftenreihe Verwal-
tungsinformatik Band 10, 184 Seiten, gebunden R.v.
Decker's Verlag G.Schenck, Heidelberg 1994, ISBN 3-
7685-0694-0, OS 730,-.

Der Band enthalt Beitrédge einer Tagung, die im Okto-
ber 1992 an der Universitdt Koblenz-Landau veran-
staltet worden ist. Sie geben Einblick in Erfahrungen
bei der Entwicklung von Umweltinformationssystemen
in den Bundeslandern Nordrhein-Westfalen, Baden-
Wirttemberg, Niedersachsen und Berlin mit be-
sonderer Berlicksichtigung des Informationsmanage-
ments, des Projektmanagements, der Daten-
modellierung und des CASE-Tool-Einsatzes. Konzep-
tionelle Fragen der Entwicklung kommunaler Umwelt-
informationssysteme sowie politische, methodische
und systemtechnische Probleme der Abstimmung von
Systementwicklungen zwischen der kommunalen und
foderalen Ebene bilden einen weiteren Schwerpunkt
der Darstellungen. SchlieBlich behandeln zwei Beitrage
die unterschiedlichen Fragestellungen, Themen und
Forschungsstrategien der Umwelt- bzw. Verwal-
tungsinformatik als Angewandte Informatiken, die seit
Jahren die Entwicklung von Umweltinformations-
systemen wissenschaftlich begleiten. Fiir einschlagig
Interessierte oder Tatige sehr empfehlenswert.

Reinhard Gissing

Benning W. Programmsystem KAFKA. Komplexe
Analyse flachenhafter Kataster-Aufnahmen, Modell und
Anwendung der Ausgleichung hybrider Lagemes-
sungen, Veroffentlichung des Geodatischen Institutes
der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule
Aachen, Band 44, 1989, ISSN 0515-0574, 191 Seiten.

Benning W.: 3D-Adjustment of Hybrid Geodetic Mea-
surements. Verdffentlichung des Geodatischen In-
stitutes der Rheinisch-Westfédlischen Technischen
Hochschule Aachen, Band 45, 1990, ISSN 0515-0574,
154 Seiten.

Die beiden Bande beschreiben, in deutscher bzw. eng-
lischer Sprache, das vom Autor verfate Computer-
programm KAFKA (Komplexe Analyse Flachenhafter
Kataster- Aufnahmen). Mit diesem Programm ist es
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moglich, Richtungsnetze, Streckennetze, Orthogonal-
und Linienaufnahmen, Nivellementnetze, tachymetri-
sche Aufnahmen, sowie beliebige Kombinationen da-
von durch eine Ausgleichung von vermittelnden Beob-
achtungen nach der Methode der kleinsten Quadrate
zu berechnen. Weiters besteht die Méglichkeit zur Aus-
wertung von Deformationsnetzen aus unter-
schiedlichen MeBepochen. Die Berechnung eines - von
der Lage getrennten ! - H6henausgleichs wird jedoch
nur in Band 45 dargestelit.

Ziel des Programmes soll es sein, Beobachtungen un-
terschiedlicher Herkunft und Genauigkeit gemeinsam
einer Auswertung zuzufiihren. Da die gegebenen An-
schluBpunkte als bewegliche AnschluBpunkte be-
handelt werden kénnen, fangen sie die ihnen eventuell
zustehenden Netzspannungen fiir eine weiche Lage-
rung der prazisen Neumessungen auf. Als Anwenderzie-
Igruppe werden offensichtlich nicht die ,Produzenten®
groBraumiger Grundlagennetze gesehen, sondern in
der Kataster- bzw. Detailvermessung tatige Geodaten
mit der Aufgabe Daten verschiedensten Alters bzw.
unterschiedlichster Herkunft und Genauigkeit zusam-
menzufiihren.

Nach der Beschreibung des Programmkonzeptes folgt
eine Darstellung der Methode der Vorauswertung be-
stehend u.a. aus den Modulen Plausibilitdtsprifungen
und Berechnung vorlaufiger Koordinaten. Der nun
folgende Exkurs in die Theorie der Augleichung nach
vermittelnden Beobachtungen zeigt in knapper, jedoch
Ubersichtlicher Form alle wesentlichen Zige der Mo-
dellbildung des 2D-Ausgleichs. Die nachsten Kapitel
gehen auf alle fir dieses Programm spezifischen The-
men ein. Das sind: Besondere Merkmale, Pro-
grammorganisation, Voraussetzungen und Grenzen,
Eingabedaten, Ausgabedaten bzw. -listen, Fehler-
meldungen sowie eine kompakte Zusammenfassung
von Beobachtungseingabe mit Gewichtsansétzen und
Ablaufdiagrammen zum Programmsystem. Darauf
folgend werden die Programme fiUr eine maskenunter-
stiitze Eingabe, fir die Ubernahme von MeBwert-
dateien (DatenfluB) und fir die Korrektionen bzw. Re-
duktionen der MeBdaten beschrieben. Nach der Dar-
stellung des Ablaufs einer Deformationsanalyse runden
Zahlenbeispiele die Veréffentlichung ab.
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Band 45 unterscheidet sich von Band 44 durch die
Ausflhrung in englischer Sprache, sowie die zusatz-
liche Beschreibung der Ausgleichung von Hohen-
messungen und der dazugehdrigen Deformations-
analyse. Sind die beschriebenen Bande fur den Nutzer
des Softwarepaketes KAFKA unverzichtbar, so kénnen
sie jedem, der seine Grundkenntnisse in Aus-
gleichungsrechnung in den oben angeflihrten Teil-
aspekten vertiefen will, empfohlen werden.

Wolfgang Gold

A. Grin / H. Kahmen (Eds.): Optical 3D Measurment
Techniques Il Applications in Inspection, quality
control and robotics Wichmann Verlag GmbH,
Karlsruhe 1993, 624 Seiten.

Der vorliegende Band beinhaltet die Vortrédge der zwei-
ten internationalen Konferenz zum Thema ,,Optical 3D
Measurment Techniques® vom 4. bis 7. Oktober 1993
am Institut fir Geodéasie und Photogrammetrie der ETH
Zlrich.

In 69 Beitragen wird Uber:
* Die Grundlagen der Sensoren und Systeme,
* die Kalibrierung der unterschiedlichen Sensoren,
* die Verfahren zur Orientierung,
* die Rekonstruktion von Oberflaichen und Ob-
jekten und
Echtzeitmethoden zur Erfassung des Raumes
berichtet.

Die weit Uber die klassischen Methoden der Geodasie
und Photogrammetrie hinausgehenden Problem-
stellungen zeigen, wie unbegriindet alt hergebrachte
Gegensétze dieser Disziplinen eigentlich sind. In der
vollen Bandbreite von statistischen bis zu kinemati-
schen Anwendungen wird ebenso deutlich, welches
breite Spektrum an Disziplinen an zukinftigen Pro-
blemstellungen (z.B. das Sehen eines Roboters) be-
teiligt sein wird.

Michael Franzen

Kraus, K.. Photogrammetrie, Band 1-Grundlagen
und Standardverfahren. Fiinfte erweiterte Auflage,
394 Seiten, 210 Abbildungen, Dimmler Verlag, 1994,
ISBN-3-427-78645-5.

Nach vier erfolgreichen Auflagen sowie Ubersetzungen
ua. in englischer, serbokroatischer, norwegischer,
griechischer und japanischer Sprache wurde die nun-
mehr vorliegende flnfte Auflage des bereits als
»Klassiker" zu bezeichnenden Lehrbuches stark liber-
arbeitet herausgegeben. Die analoge Photogrammetrie
wurde erheblich reduziert, die analytische um neue
Moéglichkeiten erweitert, und die digitale Photo-
grammetrie neu aufgenommen.

In einem mathematischen Streifzug durch die Photo-
grammetrie werden die theoretischen Grundlagen ver-
mittelt. Daraus schlieBt die Aufnahmetechnik unter be-
sonderer Berticksichtigung der Nahbe-
reichsphotogrammetrie und der Infrarotphotographie
an. Die Zweibildauswertung behandelt die rechneri-
schen und empirischen Orientierungverfahren.
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Die Orthophototechnik zeigt sowohl die digital ge-
steuerte Differentialumbildung mit optischer Bildliber-
tragung als auch die digitale Orthophotoherstellung. Im
Kapitel iiber photogrammetrische Triangulation werden
Blockausgleichung mit unabhangigen Modellen und
Bulindelblockausgleichung ausfulhrlich behandelt. Aus-
wahl und Gliederung des Stoffes bieten dem Studie-
renden einen leichten Einstieg in diese Materie, dem
Praktiker bietet das Buch die Mdglichkeit AnschluB3 an
die Denkweise der modernen Photogrammetrie zu
finden. Da es auBerdem den technisch orientierten
Nachbardisziplinen als komprimierte Darstellung der
photogrammetrischen Grundlagen und Standardver-
fahren bietet, kann es jedem an dieser Materie Inter-
essierten bestens empfohlen werden.

Reinhard Gissing

Vogt M. LIS/GIS-Marktiibersicht. 6. (berarbeitete
und erweiterte Auflage, 1994, 214 Seiten, Mathys &
Scheitlin AG, MorgenstraBe 129, CH-3018 Bern, sFr
350,- (Update sFr 250,-).

Die LIS/GIS-Marktibersicht ist eine libersichtliche Be-
schreibung von 23 Land- und Geoinformations-
systemen. Folgende Systemewerdenbeschrieben:ADA-
LIN2/ADALIS, ARC/INFO, ARGIS.4GE, C-PLAN, CAD-
MAP, CART/O/INFO, GENAMAP, GEOPOINT, GEOS 4,
GIRES/GITEL/GICAD, GRADIS 2000, GRADIS-GIS,
GRIPS, GRIVIS, INFOCAM, INTERGRAPH, LIDS, MA-
PIX, SICAD, SMALLWORLD, SPANS, STAR und SY-
STEM 9.

Jedes System wird einheitlich anhand von 70 Kriterien
dargestellt. Die Kriterien umfassen Angaben Uber Sy-
stementwickler und Vertriebspartner (mit Angabe von
Name, Telefon- und Faxnummer der Kontaktpersonen
aus Osterreich, Deutschland und der Schweiz), Soft-
ware-Eigenschaften, bendtigte Hardware und Be-
triebssysteme, Datenbanken, Schnittstellen, Normen,
Anforderungen des &sterreichischen Vermessungswe-
sens, Anbindung an ALK und RAV, mogliche Pro-
grammanpassungen, Anzahl der Installationen mit An-
gabe von Referenzen, Serviceleistungen und Circa-
Preise.

Die Marktibersicht wird seit 1990/91 von unab-
hangiger Seite in Zusammenarbeit mit den LIS/GIS-
Herstellern verfaBBt. Die aktuelle Auflage entspricht dem
Informationsstand vom Mérz 94. Die LIS/GIS-Markt-
Ubersicht kann als Nachschlagewerk verwendet wer-
den, um sich mit geringem Aufwand Uber die aktuelle
Situation im LIS/GIS-Bereich zu informieren. _

Reinhard Gissing

Hamer, K. / Sieger; R.: Anwendung des Modells Co-
TAM zur Simulation von Stofftransport und geo-
chemischen Reaktionen. 208 Seiten mit 70 Ab-
bildungen und einer Diskette, Verlag Ernst & Sohn,
1994, ISBN 3-433-01544-9, OS 920.-.

Anorganische und organische Schadstoffe aus Altla-
sten gelangen in erheblichen Mengen in das Sik-
kerwasser und Grundwasser. Eine der Hauptfrage-
stellungen der Hydrogeologie ist daher die Unter-
suchung des Transportverhaltens dieser Stoffe. Wah-
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rend Modelle zur Grundwasserhydraulik heute den
»Stand der Technik” repradsentieren, bestehen bei der
Simulation des Stofftransport noch Defizite.

Das hier vorgestellte Modell CoTAM ermdglicht dem
Anwender eine Modellierung des eindimensionalen
Stofftransports flr unterschiedliche hydrogeologische
und geochemische Randbedingungen. In 9 Kapiteln
werden u.a. Prozesse in pordésen Sedimenten, deren
Modellierung, verschiedene numerische Verfahren und
Auswertungen sowie Ergebnisinterpretationen be-
handelt. Das Buch beschreibt die mathematische
Struktur des Programms und seine Anwendung in
Kombination mit standartisierten Laborversuchen. Das
Programm CoTAM liegt dem Buch auf einer Diskette
bei. Eine detaillierte Bedienungsanleitung findet sich im
Anhang des Buches.

In Hinblick auf die interdisziplindren Anforderungen an
Geodéten zweifellos eine interessante Lektlre.

Reinhard Gissing

Th. Ziegler: Der Konig lieB messen sein Land; Deut-
scher Verein flr Vermessungswesen, Landesverein
Bayern e.V., ISBN-3-923825-07-02, DM 15,-.

Wer die Geschichte der Bayerischen Landes-
vermessung nédher studieren will, wird im vorliegenden
Buch eine wertvolle Grundlage finden. Der Autor hat es
in hervorragender Weise verstanden, die wesentlichen
Schritte der Bayerischen Landesvermessung in leicht
verstandlicher Weise darzustellen. Den mathemati-
schen und kartographischen Grundlagen, den Ver-
vielféltigungsmethoden der Lithographie, folgen die Be-
schreibung der damals gebrauchlichen geodétischen
Instrumente, Verfahren und Vermarkungsmethoden.
Schwerpunkt der vorliegenden Bandes liegt jedoch in
der Darstellung der Landesvermessung im Spiegel der
damaligen Zeit. So werden Kurzbiographien geo-
datischer Personlichkeiten beschrieben, die auch tber
die bayerische Landesvermessung hinaus grund-
legende geodétische Leistungen vollbracht haben. Ei-
nen gleichermaBen interessanten wie humorvollen
Aspekt zeigt die Beschreibung des Lebensstandards
damaliger Vermessungsbeamter an Hand einer ,Ein-
gabe der bayerischen Geometer an den Landtag um
Gehaltsverbesserung®, in der beschrieben wird, ...daB
die Bedeckung der Kinder dem Uberlassen werde, der
die Tiere bekleidet.

Das Verstédndnis zum Geschriebenen wird durch
zahlreiche Abbildungen (zum Teil farbige Repro-
duktionen) untersttitzt, die das hervorragende Gesamt-
bild des Druckwerkes abrunden. Damit ist das Buch
einerseits ein wertvolles Nachschlagewerk; aber auch
als Geschenk flir historisch interessierte Kollegen, Be-
kannte und Freunde geeignet.

Valentin Grohsnegger

Kahmen, H.. Vermessungskunde. 18., véllig neu be-
arbeitete und erweiterte Auflage, 737 Seiten mit zahl-
reichen Abblidungen, Verlag de Gruyter, Berlin 1993,
ISBN 3-11-013732-1 (kartoniert, DM 98,-), ISBN 3-11-
013733-x (gebunden, DM 148,-).
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Mit der 18. Auflage liegt dieses Standardwerk Uber
Vermessungskunde nunmehr in aktualisiert Form als
geschlossenes Lehrbuch vor. Damit steht eine Zusam-
menfassung der gesamten Vermessungskunde in ei-
nem Buch zur Verfligung, das sowohl als Einfiihrung in
das Vermessungswesen als auch zum Selbststudium
sowie als Nachschlagewerk fiir bereits im Beruf ste-
hende Fachleute verwendet werden kann. Besonderes
Gewicht liegt dabei auf der Darstellung modernster
Technologien wie Lasertechniken, computergestiitzte
MeBeinrichtungen, MeBroboter und Satellitenverfahren.
Nach einem einflihrenden Kapitel Uber Grundbegriffe
des MeBwesens und der Geodésie behandelt das 2.
Kapitel elementare Bausteine geodétischer In-
strumente. In Kapitel 3-5 werden die Instrumente und
MeBverfahren fiir die Richtungs- und Streckenmessung
dargestellt. Die Kapitel 6-8 fuhren von den MeB-
verfahren zu den Berechnungsmethoden. Sie be-
handeln Koordinatensysteme und das Berechnen von
Lagepunkten in Bezug auf diese. Die Kapitel 9-15 be-
fassen sich mit dem weiten Spektrum der Hohen-
meBverfahren. Kapitel 9 gibt zunéchst einen Uberblick
und fihrt grundlegende Definitionen ein. Den Ubergang
zu 3D-Verfahren liefern die Kapitel 16-18. Es handelt
sich hierbei um die topographische Geldndevermes-
sung und die Positionierung feststehender und be-
wegter Objekte mit Satellitenverfahren. Das 19. Kapitel
behandelt einfliihrend den historischen Aufbau sowie
die Weiterentwicklung nationaler, kontinentaler und
globaler Festpunktfelder. Mit der Absteckung, der
Ubertragung von Pldnen und anderen technischen Ob-
jekten in die Natur, beschéftigt sich Kapitel 20. In Ka-
pitel 21 wird in die Methoden der Ingenieurvermessung
eingeftihrt und die Vielfalt der dort anfallenden Auf-
gaben exemplarisch behandelt.

Das vorliegende Werk wendet sich an Studierende des
Vermessungswesens und  benachbarter  Fach-
richtungen wie Kartographie, Bauingenieurwesen, Ar-
chitektur, Raum- und Landesplanung, Geographie, etc.
sowie an im Vermessungswesen tétige Praktiker.

Reinhard Gissing

Matthias H. J., Griin A. (Hrsg): Ingenieurvermessung
92. Beitrdge zum Xl. Internationalen Kurs fiir Ingenieur-
vermessung, Band 2, Ziirich, 1992. DUMMLERbuch
7816. ISBN 3-427-78161-5.

Der Band 2 der Beitrdge zum XI. Internationalen Kurs
fur Ingenieurvermessung in Zirich vom 21.-25.9.1992
umfaBt die Themengebiete Informationssysteme und
CAD, Anwendungen in Bauwesen und Industrie, sowie
Umwelt.

Waéhrend im Themenkreis Informationssysteme und
CAD in erster Linie Beitrdge von praktisch tatigen Inge-
nieuren zu finden sind, enthalten die beiden folgenden
Kapitel meist Vortrdge Angehdriger von Gebiets-
kérperschaften und (auch Osterreichischer!) Univer-
sitdten. Eine eindeutige Prdsenz eines bestimmten
geodétischen Themas 4Bt sich nicht finden, die mei-
sten Beitrdge zeigen jedoch die immer starker not-
wendig werdende Zusammenarbeit des ,,Ingenieurver-
messers“ mit seinen Nachbardisziplinen und vielfach
den Einsatz komplexer EDV-Systeme zur Auswertung
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der Daten und zur Visualisierung der Ergebnisse. In
Zusammenhang mit dem eher theoretischen 1. Band
wird ein interessanter Teil des Spektrums der prakti-
schen Tatigkeiten des Ingenieurgeodédten in an-
sprechender Form, mit vielen Abbildungen und Dia-
grammen dargestellt.

Wolfgang Gold

Olbrich, G., Quick M. Schweikart, J..: Computer-
kartographie. Eine Einflihrung in das Desktop Map-
ping am PC. 268 Seiten, 122 Abbildungen, brosch.,
Springer-Verlag, 1994, ISBN 3-540-57140-X, OS 452.-.

Die Darstellung von Daten in Form von Karten hat in
den letzten Jahren sprunghaft zugenommen. Immer
haufiger bedienen sich auch Praktiker und Wissen-
schafter, die im Zuge ihrer Ausbildung keinerlei Er-
fahrung auf dem Gebiet der thematischen Kartographie
sammeln konnten, dieser Form der Visualisierung. Das
vorliegende Buch vermittelt zundchst Basiswissen aus
dem Bereich der thematischen Kartographie, um dar-
auf aufbauend die Methodik der angewandten Compu-
terkatographie zu erldutern. AuBerdem wird ein Uber-
blick Uber die Leistungsmerkmale gangiger PC-Pro-
gramme gegeben. Ein Quellenverzeichnis fiihrt die Be-
zugsadressen fir Koordinatendaten und Software auf.

-red -

Zeitschriftenschau

AVN - Allgemeine Vermessungsnachrichten

Heft 11-12/93: Kahmen, H.: Optische 3D-MeB-
verfahren mit MeBrobotern. Kyle, S.A.: Dimensional
reference for robot calibration. Meyer, R., von Bargen,
H.: Beispiele zur normgerechten Vermessung von Indu-
strierobotern. Staiger; R.: Der Einsatz von motorisierten
Theodoliten im Automobilbau. Minch, K.H., Baertlein,
H.: Dimensional measuring techniques in the automo-
tive and aircraft industry. Mentes, G., Roic, M.: Pointing
by means of a CCD camera. Siems, E. Ein neues
Verfahren fir die Absteckung und Kontrolle der Gleis-
anlage. Shen, J., Ziegler, C.: Fenster auf fur die Indu-
strievermessung.

Heft 1/94: Wenderlein, W.: Trends, Tendenzen, Per-
spektiven. Kampmann, G.: Robuste Deformations-
analyse mittels balancierter Ausgleichung.

Heft 2/94: Hoépfner, J.: Zur Veranschaulichung von
zweidimensionalen geophysikalischen Prozessen und
ihren periodischen Anteilen. Feist, W.: Das Prazi-
sionsnivellier NI 002A - ein Instrument fir hochgenaue
Hohenbestimmungen in der MeBtechnik. Benning, W.:
The Continuing Problem in Digital Maps. Krenz, A.,
Krenz, J.: Der Bauingenieur im Wandel der Technik.

Heft 3/94: Brys, H., Szota, P.: Zur Problematik der In-
terpretation von Vertikalverschiebungen eines Erd-
dammes. Nittinger, J.: Zum Wandel in der Ausbildung
der Geodésie. Brzezinski, A.: Algorithms for estimating
maximum entropy coefficients of the complex-valued
time series.

Heft 4/94: Hennes, M., Juretzko, M., Witte, B.: Die
prifstreckenunabhangige Modellierung von Additions-
korrektionen elektrooptischer Distanzmesser. Zhong,
D., Welsch, W.: Optimales Design erster Ordnung flir
ein Netz zur Kontrolle eines groBraumigen Alignements.
Hase, H., Nottarp, K., Reinhold, A.: Die antarktische
ERS/VLBI station O’Higgins. Knickmeyer, E.H., Brown,
P.M., Meikle, J.. Control of pipeline deformations by
surveys from the inside.

DVW - Mitteilungsblatt Landesverein Bayern

Heft 4/93: Sigl, R.: Betrachtungen eines alternden
Universitatsbirgers — Mehr als funfzig Jahre Tatigkeit
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im Vermessungswesen. Magel, H.: Apropos bliihende
Landschaften - Eindriicke aus dem Osten Deutsch-
lands. Walk, R.: Datenaustauschkonzept der staat-
lichen Vermessungsamter flir das amtliche Grund-
stiicks- und Bodeninformationssystem (GRUBIS).

Heft 1/94: Bésl, F.: Schwerpunktheft Geodéatische
Forschung und universitére Lehre in Bayern. Hois, R.:
Ausbildung im Studiengang Vermessungswesen an der
TU Minchen. Schnédelbach, K., Hoisl, R., Ebner, H.,
Finsterwalder; R., Rummel, R., Schneider, M.: Beitrage
der einzelnen Lehrstihle der TU Mlnchen. Brunner, K.:
Ausbildung im Studiengang Vermessungswesen an der
Universitdt der Bundeswehr Minchen. Schédlbauer,
A., Brunner, K., Dorrer, E., Oberholzer, G., Hein, W.:
Beitrdge der einzelnen Institute der Universitat der
Bundeswehr Miinchen. Sigl, R.: Bayerische Kommis-
sion flr die Internationale Erdmessung der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften. Drewes, H.: Das Deut-
sche Geodatische Forschungsinstitut Abt. | Theo-
retische Geodasie.

GV - Geodetski Vestnik

Heft 1/94: Bozo Koler: Vertical datums of levelling net-
works in Slowenia. Standardization Analysis for needs
of surveying in engineering. Ales Breznikar: Atmosferic
influence in surveying measurements. Matjaz Ivacic:
Spatial data quality. Rados Sumrada: Relational and
object - oriented databases in GIS/LIS Systems.

GIS - Geo-Informations-Systeme

Heft 6/93: Reinhardt, W., Schilcher, M.: Entwicklungs-
strategie moderner GIS- Produkte am Beispiel von SI-
CAD. Singer, Ch.: Relationale Datenbanksysteme als
Basis Geographischer Datenbanken. Jéger, E.: Ent-
wicklungstendenzen in der digitalen topographischen
Kartographie. Schittenhelm, R.: Verteilnetzautoma-
tisierung — Integration von GIS und Netzleitsystem.
Jaartsveld, H.J.M.: Das integrierte Betriebsmittelin-
formationssystem der Stadtwerke Amsterdam.

Heft 1/94: Borkowski, A,. Meier;, S.: Ein Verfahren zur
Schéatzung der Rasterweite fir digitale Hohenmodelle
aus topographischen Karten. Burger, R., Mutz, M.: Me-
thoden zur Integration von Satellitendaten in das Amt-
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liche Topographisch- Kartographische Informations-
system (ATKIS). Ebner, H., Kornus, W., Ohlhof, T.: A
simulation study on point determination for the MOMS-
02/D2 Space Project using an extended functional mo-
del. Prati, C., Rocca, F., Guarnieri, A. M.: Topographie
Capabilities of SAR Exemplified with ERS-1. Fiksel T,
Hartmann, R.: DEM extraction with the Shape-from-
Shading method using ERS scenes in the Antarctica.

Heft 2/94: Behr; F.J.: Erhebung von Nutzenaspekten
bei der Einfihrung geographischer Informations-
systeme. Lutz, W. Kooperation zwischen Vermes-
sungsverwaltung und Versorgungswirtschaft. Delice,
J., Steene, M. van de, Terres, J.M., Hawkins, A.: Does
the Accuracy of Area Measurements fit with the Control
Requirements of the Common Agricultural Policy Re-
form? Krasemann, H.L., Rietmuller, R.: WATIS-Das In-
formationssystem zur 6kologischen Beobachtung des
Wattenmeeres in Verbund von Forschung und Ver-
waltung.

P&R - Photogrammetry & Remote Sensing

Heft 1/94: Zhilin Li: A comparative study of the accu-
racy of digital terrain models (DTMs) based on various
data models. Amin, A.M., Petrie, G.: Design charac-
teristics and geometric calibration of video frame
scanners. Dermanis, A.: The photogrammetric inner
constraints.

VPK -Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik

Heft 2/94: Carosio, A., Spiess: Dr. Herbert J. Matthias
zur Emeritierung. Wilhelm, W.: Prof. Dr. H.J.Matthias:
sein Wirken in Lehre und Forschung. Ingensand, H.: Au-
tomatisierte polare MeBsysteme - Technik und An-
wendungen. Wilhelm, W.: Die Seitenrefraktion: Ein un-
beliebtes Thema? Oder ein Thema nur flr Insider?

Heft 3/94: Hiestand, O., Kuratli, B.: Moderne Meliora-
tionen. Weiss, H.: Meliorationen als Chance fur den Na-
turschutz und die Landschaftsékologie. Oberholzer; G.:
Die Flurbereinigung auf dem Weg zur Landentwicklung
in Deutschland und die Auswirkungen auf die univer-
sitdre Lehre und Forschung. Heinimann, H.R.: Schutz
der Lebensraume mit ingenieurbiologischen Methoden
- Ziele, Mdglichkeiten, Grenzen. Hildesheimer, G.: Aes-
thetische Einpassung von Stitzbauwerken in die
Landschaft.

Heft 4/94: Gfeller, P.: Zum Ruicktritt von Walter Bregen-
zer als Vermessungsdirektor.

Heft 5/94: Wachter, D.: Bodenmarktpolitik. Stocker; W.:
Spurwegebau - Bilanz einer Umfrage. Stocker, W.: La
consturuction des chemins a bandes de roulement - Bi-
lan dune enquete. Grunder; H., Ledermann, Th., Seiler
Ch., Sinniger, M.: GRAFICO und lokale Projektions-
systeme - wie weiter? Mit GPS und Scanning tiber R/V-
Konvertierung zum GIS. Glanzmann, H.. Plannume-
risierung mittels Digitalisierung — Anforderungen und Er-
fahrungen am Beispiel des Quartiers Zirich Seebach.

ZfV - Zeitschrift fiir Vermessungswesen

Heft 1/94: Wolf, D.: Wettbewerbsordnung und Wettbe-
werbsrecht in Europa. Hépfner; J.: Zur Bestimmung der
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Charakteristika von geophysikalischen Prozessen. Mit-
termayer, E.: Einfuhrung ,GauBscher Kugelkoor-
dinaten“. Steufmehl, H.: Optimierung von Beobach-
tungsplanen in der Radiointerferometrie (VLBI).

Heft 2/94: Mdllering, H.: Rechtliche Eigentumssiche-
rung - Entwicklung bis zum heutigen Mehr-
zweckkataster. Kummer; K.: Die Erneuerung der Lie-
genschaftskarte im Land Sachsen-Anhalt. Baer, B.: Die
Literaturdatenbank GEOPHOKA. Ihr Inhalt und ihre Nut-
zungsmoglichkeiten. Chen, Y.Q., Chizanowski, A.: An
approach to separability of deformation models.

Heft 3/94: Bill, R., Fritsch, D.: Einige Gedanken zur
universitdren Vermessungsausbildung. Kanngieser, E.,
Bodenstein, H.: Genauigkeitsanalyse der Klassifikation
von Sanierungsgebieten. Héhle, J.: Die Vermessung
von Flachwassergebieten aus der Luft — Beispiele aus
Danemark.

Heft 4/94: Platen, H.J.: Die ,Kommunale Grundkarte
2000“. Wieser, E.G.: Ziele und Wirkungen kommunaler
Landinformationssysteme. Kleusberg, A.: Die direkte
Lésung des raumlichen Hyperbelschnitts. Mittermayer,
E.: Metrische Kugelkoordinaten r, y, z. Zhang, S.: An-
wendungen der Drehmatrix in Hamilton normierten Qua-
ternionen bei der Biindelblockausgleichung.

ZPF - Zeischrift fiir Photogrammetrie und Fern-
erkundung

Heft 3/94: Smiatek, G.: Methode der dreifachen
Stichprobe zur Erfassung der Flachennutzung aus
LANDSAT/TM-Daten. Bdsemann, W. Peipe, J.,
Schneider, G.T.: Zur Anwendung von Still Video Kamme-
ras in der digitalen Nahbereichsphotogrammetrie.
Maas, H.G., Kersten, T.: Digitale Nahbereichsphoto-
grammetrie bei der Endmontage im Schiffsbau. Luh-
mann, T.: Rechnergestiitzte Planung und Berechnung
von Aufnahmekonfigurationen mit CCD- Bildsensoren.

Kartographische Nachrichten

Heft 1/1994: Grothen D.: Einheitliche Gestaltung der
amtlichen topographischen Kartenwerke in Europa?.
Schaffer J.: Topographische Landeskartenwerke im
vereinigten Deutschland - die Notwendigkeit zur An-
gleichung und die Realisierung. Beissmann H.: Vom Mo-
nitor zum Druck — Farbabstimmung fir jedermann.

Heft 2/1994: Krakau W.: Die groBmaBstablichen topo-
graphischen Kartenwerke 1:10,000 und 1:25,000 des
Landes Brandenburg. Bar W.F.: Internationaler Karst-
atlas — Blatt 5: Lluc/Sierra Norte (Mallorca). Hagel J.:
Ein Findbuch alter Karten und Plane fir Stuttgart.

Weitere Zugange zur Vereinsbibliothek: Geodétisch-
geopysikalische Arbeiten in der Schweiz: Marti, U.: AL-
GESTAR - Satellitengestiitzte Geoidbestimmung in der
Schweiz (Band 41). Geiger, A.: Gravimetrisches Geoid
der Schweiz (Band 43). Rothacher, M.: Orbits of Sa-
tellite Systems in Space Geodesy (Band 46).

Norbert Héggerl, Bernhard Jiptner
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Sonderhefte der Osterreichischen Zeitschrift fir
Vermessungswesen und Photogrammetrie

Sonderheft 1: Festschrift Eduard Dolezal. Zum 70. Geburtstag. 198 Seiten, Neuauflage, 1948. (Vergriffen.)

Sonderheft 2: Lego (Herausgeber), Die Zentralisierung des Vermessungswesens in ihrer Bedeutung fur die
topographische Landesaufnahme. 40 Seiten, 1935. (Vergriffen.)

Sonderheft 3: Ledersteger, Der schrittweise Aufbau des europdischen Lotabweichungssystems und sein
bestanschlieBendes Ellipsoid. 140 Seiten, 1948. (Vergriffen.)

Sonderheft 4: Zaar, Zweimedienphotogrammetrie. 40 Seiten, 1948.

Sonderheft 5: Rinner, Abbildungsgesetz und Orientierungsaufgaben in der Zweimedienphotogrammetrie.
45 Seiten, 1948.

Sonderheft 6: Hauer, Entwicklung von Formeln zur praktischen Anwendung der fldchentreuen Abbildung
kleiner Bereiche des Rotationsellipsoids in die Ebene. 31 Seiten, 1949. (Vergriffen.)

Sonderheft 7/8: Ledersteger, Numerische Untersuchungen lber die Perioden der Polbewegung. Zur Analyse
der Laplace’schen Widerspriiche. 59+22 Seiten, 1949. (Vergriffen.)

Sonderheft 9: Die Entwicklung und Organisation des Vermessungswesens in Osterreich. 56 Seiten, 1949.

Sonderheft 11: Mader, Das Newton'sche Raumpotential prismatischer Kérper und seine Ableitungen bis zur
dritten Ordnung. 74 Seiten, 1951,

Sonderheft 12: Ledersteger, Die Bestimmung des mittleren Erdellipsoides und der absoluten Lage der Lan-
destriangulationen. 140 Seiten. 1951.

Sonderheft 13: Hubeny, /sotherme Koordinatensysteme und konforme Abbildungen des Rotationsellipsoi-
des. 208 Seiten, 1953. (Vergriffen.)

Sonderheft 14: Festschrift Eduard Dolezal. Zum 90. Geburtstag. 764 Seiten und viele Abbildungen, 1952.

Sonderheft 15: Mader, Die orthometrische Schwerekorrektion des Prézisions-Nivellements in den Hohen
Tauern. 26 Seiten und 12 Tabellen. 1954.

Sonderheft 16: Theodor Scheimpfiug — Festschrift. Zum 150jahrigen Bestand des staatlichen Vermessungs-
wesens in Osterreich. 90 Seiten mit 46 Abbildungen und XIV Tafeln.

Sonderheft 17: Ulbrich, Geodétische Deformationsmessungen an dsterreichischen Staumauern und Grof3-
bauwerken. 72 Seiten mit 30 Abbildungen und einer Luftkarten-Beilage.

Sonderheft 18: Brandstéatter, Exakte Schichtlinien und topographische Gelédndedarstellung. 94 Seiten mit
49 Abb. und Karten und 2 Kartenbeilagen, 1975.

Sonderheft 19: Vortrdge aus Anlal3 der 150-Jahr-Feier des staatlichen Vermessungswesens in Osterreich,
4. bis 9. Juni 1965. (Vergriffen.)

Sonderheft 20: H. G. Jerie, Weitere Analogien zwischen Aufgaben der Mechanik und der Ausgleichsrech-
nung. 24 Seiten mit 14 Abbildungen, 1960.

Sonderheft 21: Mader, Die zweiten Ableitungen des Newton'schen Potentials eines Kugelsegments — Topo-
graphisch berechnete partielle Geoidhebungen. — Tabellen zur Berechnung der Gravitation
unendlicher, plattenférmiger, prismatischer Korper. 36 Seiten mit 11 Abbildungen, 1960.

Sonderheft 22: Moritz, Fehlertheorie der Graphisch-Mechanischen Integration — Grundziige einer allgemei-
nen Fehlertheorie im Funktionenraum. 53 Seiten mit 6 Abbildungen, 1961.

Sonderheft 23: Rinner, Studien tber eine allgemeine, voraussetzungslose Lésung des Folgebildanschlus-
ses. 44 Seiten, 1960.

Sonderheft 24: Hundertjahrfeier der Osterreichischen Kommission fiir die Internationale Erdmessung 23. bis
25. Oktober 1963. 125 Seiten mit 12 Abbildungen, 1964.

Sonderheft 25: Proceedings of the International Symposium Figure of the Earth and Refraction; Vienna,
March 14*—17*, 1967. 342 Seiten mit 150 Abbildungen, 1967.

Sonderheft 26: Waldhausl, Funktionale Modelle der Streifen- und Steifenblockausgleichung mit einfachen
und Spline-Polynomen flir beliebiges Geldnde. 106 Seiten, 1973.

Sonderheft 27: Meyer, Uber die transalpine Olleitung. 26 Seiten, 1974.
Sonderheft 28: Festschrift Karl Ledersteger. 317 Seiten, 1970.

Sonderheft 29: Peters, Problematik von Toleranzen bei Ingenieur- sowie Besitzgrenzvermessungen. 227
Seiten, 1974. (Vergriffen.)

Sonderheft 30: Bauer, Aufsuchen oberfldchennaher Hohlrdume mit dem Gravimeter. 140 Seiten, 1975.
Sonderheft 31: Ackerl u. Foramitti, Empfehlungen fiir die Anwendung der Photogrammetrie im Denkmal-
schutz, in der Architektur und Archdologie. 78 Seiten, 41 Abbildungen, 1976.

Sonderheft 32: Zeger, Untersuchungen tiber die trigonometrische Héhenmessung und die Horizontierung
von schrég gemessenen Strecken. 138 Seiten, 20 Abbildungen, 23 Tabellen, 1978.

Sonderheft 33: Vermessung und Recht. Vortrédge gehalten im Rahmen des 2. Osterreichischen Geodéten-
tagesinGraz,22. bis 25. Mai 1985. 36 Seiten, 2 Abbildungen, 1987.

Die Sonderhefte sind lber das Sekretariat des Vereines (Dipl.-Ing. Muggenhuber, Schiffamtsgasse 1-3,
1025 Wien) zu beziehen. Der Preis betrégt pro Heft 6S 100,—.
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SOFTWAREENTWICKLER/IN

fur Aufgaben auf dem Gebiet der Geographischen
Informationsverarbeitung (GIS-Anwendungen) von einer grof3en,
dynamischen EDV-Organisation gesucht.

Die Aufgabenstellung umfaBt die Programmierung und Organisation von
graphischen Auskunftssystemen, die digitale Priifung graphischer Daten und die
kartographische Visualisierung.

Studium der Geodasie, Darstellenden Geometrie, Kartographie oder
Informatik sowie EDV-Kenntnisse erwtinscht, aber nicht Voraussetzung.

Wenn Sie glauben, daB wir mit Ihnen die geeignete Person fir diese
Aufgabe gefunden haben, nehmen Sie mit uns
(MD-Automatische Datenverarbeitung, 1082 Wien,

Herrn Dipl.-Ing. Wilmersdorf, Tel. 4000/91 301) Kontakt auf.

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

Die Eidgenéssische Technische Hoch-
schule in Lausanne sucht flr seine Fa-
kultat fur Kulturtechnik einen vollamtlichen

PROFESSOR FUR
VERMESSUNGSKUNDE

der fir Lehre und Forschung im Bereich der
allgemeinen MefBtechnik und der Orts-
bestimmung die Verantwortung tibernimmt.
Besondere Erfahrung ist in der geodati-
schen Datenverarbeitung, der Fehler-
theorie, der Ingenieurvermessung und in
der Anwendung der Vermessungsme-
thoden fuir die Planung erwiinscht.

Bewerbungen werden erbeten bis:
31. Juli 1994
Vorgeschlagener Stellenantritt:
Oktober 1995

Detaillierte Bewerbungsunterlagen kdnnen
Uber folgende Adresse bezogen werden:
Blro des Prasidenten, CE-Ecublens, 1015
Lausanne.

Geodatin - Studienzweig Photo-
grammetrie und Kartographie

Diplompr(fung Juni 1994, sucht Aufgabenbereich
in der

GIS-Applikation

(Umweltschutzbereich bevorzugt, Diplomarbeitser-
fahrung auf Arc/Info). 30 Stunden / Woche (Aufbau-
studium Technischer Umweltschutz ab Herbst 1994),
Arbeitsort Wien.

Christine Wanzenbdck, Robert Hamerlinggasse 9/19,
1150 Wien, Tel. 89 33 488.

Ihr direkter Draht zur
Inseratenannahme:

Telefon (0222) 211 76-2305
Fax (0222) 216 10 62

Wir beraten Sie gerne!

VGl 3/94
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Impressum

Herausgeber und Medieninhaber:
Osterreichische Gesellschaft fir Ver-
messung und Geoinformation (OVG), Au-
strian Society for Surveying and Geoin-
formation (ASG), Schiffamtsgasse 1-3, A-
1025 Wien zur Ganze. Bankverbindung:
Osterreichische  Postsparkasse BLZ
60000, Kontonummer PSK 1190933.

Prasident der Gesellschaft: Dipl.-Ing.
August Hochwartner, Schiffamtsgasse 1-
3, A-1025 Wien, Tel. (0222) 21176-3703,
Fax (0222) 2161062.

Sekretariat der Gesellschaft: Dipl.-Ing.
Gerhard Muggenhuber, Schiffamtsgasse
1-3, A-1025 Wien, Tel. (0222) 21176-
2700, Fax (0222) 2161062.

Schriftleitung: Dipl.-Ing. Reinhard Gis-
sing, Schiffamtsgasse 1-3, A-1025 Wien,
Tel. (0222) 21176-3401, Fax (0222)
2161062, Dipl.-lng. Norbert Hdggerl,
Schiffamtsgasse 1-3, A-1025 Wien, Tel.
(0222)21176-2305, Fax (0222) 2161062.

Redaktionsbeirat: O.Univ.-Prof. Dr. K.
Bretterbauer, o.Univ.-Prof. Dr. K. Kraus,
o0.Univ.-Prof. Dr. W. Pillewizer, o.Univ.-
Prof. Dr. H. Schmid, alle Technische Uni-
versitdt Wien, GuBhausstraBe 27-29,
1040 Wien, o.Univ.-Prof. Dr. G. Brand-
statter, o.Univ.-Prof. Dr. H. Moritz, alle
Technische Universitdt Graz, Steyrer
Gasse 30, 8010 Graz, HR Dr. J. Bern-
hard, BEV, Krotenthallergasse 3, 1080
Wien, Dipl.-Ing. M. Eckharter, Fried-

richstrae 6, 1010 Wien, HR Dipl.-ing. K.
Haas, LothringerstraBe 14, 1030 Wien,
Prasident Dipl.-ing. F. Hrbek, BEV,
Schiffamtsgasse 1-3, 1025 Wien, OSR
Dipl.-Ing. R. Reischauer, Kaasgraben-
straBe 3a, 1190 Wien.

Manuskripte: Bitte direkt an die
Schriftleitung senden. Es wird dringend
ersucht, alle Beitrdge in digitaler Form
auf Diskette zu Ubersenden. Genaue An-
gaben Uber die Form der Abfassung des
Textteiles sowie der Abbildungen (Au-
toren-Richtlinien)  konnen bei  der
Schriftleitung angefordert werden. Bei-
trage konnen in Deutsch oder Englisch
abgefalt sein; Hauptartikel bitte mit einer
deutschsprachigen Zusammenfassung
und einem englischen Abstract ein-
senden. Namentlich gezeichnete Bei-
trage geben die Meinung des Autors wie-
der, die sich nicht mit der des Heraus-
gebers decken muB. Die Verantwortung
fur den Inhalt des einzelnen Artikels liegt
daher beim Autor. Mit der Annahme des
Manuskriptes sowie der Verdffentlichung
geht das alleinige Recht der Ver-
vielfaltigung und Wiedergabe auf den
Herausgeber Uber.

Copyright: Jede Vervielfiltigung, Uber-
setzung, Einspeicherung und Verarbei-
tung in elektronischen Systemen sowie
Mikroverfilmung der Zeitschrift oder von
in ihr enthaltenen Beitrdge ohne Zustim-
mung des Herausgebers ist unzulédssig
und strafbar. Einzelne Photokopien fur
den personlichen Gebrauch dirfen nur

von einzelnen Beitrdgen oder Teilen da-
von angefertigt werden.

Anzeigenbearbeitung und -beratung:
Dipl.-Ing. Norbert Héggerl, Schif-
famtsgasse 1-3, A-1025 Wien, Tel. (0222)
21176-2305. Unterlagen Uber Preise und
technische Details werden auf Anfrage
gerne zugesendet.

Erscheinungsweise: Vierteljdhrlich in
zwangloser Reihenfolge (1 Jahrgang = 4
Hefte).

Abonnement: Nur jahrgangsweise mog-
lich. Ein Abonnement gilt automatisch um
ein Jahr verlangert, sofern nicht bis zum
1.12. des laufenden Jahres eine Kindi-
gung erfolgt. Die Bearbeitung von Abon-
nementangelegenheiten erfolgt durch
das Sekretariat. AdreBdnderungen sind
an das Sekretariat zu richten.

Verkaufspreise: Einzelheft OS 170.-
(Inland), OS 190.- (Ausland), Abonnement
0S 600.- (Inland), OS 700.- (Ausland); alle
Preise beinhalten die Versandspesen, die
fur das Inland auch 10% MWSt.

Satz und Druck: Druckerei
A-3580 Horn, Wiener StraBe 80.

Berger,

Grundlegende Richtung der Zeit-
schrift: Vertretung der fachlichen Be-
lange aller Bereiche der Vermessung und
der Geoinformation auf den Gebieten der
wissenschaftlichen Forschung und der
praktischen Anwendung, sowie die In-
formation und Weiterbildung der Mit-
glieder der Gesellschaft.

Da das Heft 4/94 als Tagungsband zum 5. Osterreichischen
Geodatentag in Eisenstadt erscheinen wird, ist der

Redaktionsschiuf3

fr die nachste reguldre Ausgabe der VGI (Heft 1/1995)

Mittwoch, der 16. November 1994
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Leica GPS Vermessung — immer an der Spitze

WILD GPS - System 200

e Schnell, priizis, wirtschaft-
lich und anwendungs-
orientiert

* Mehr Punkte mit hoher
Genauigkeit in kiirzerer
Zeit vermessen

* Leistungsfihige und
bedienungsfreundliche
Hardware und Software

* * *

* Wahlweise 2-Frequenz
oder 1-Frequenz Sensoren

* GPS Controller mit oder
ohne RTD GPS

* Hoch automatisierte
Software fiir die schnelle
und genaue Verarbeitung
grosser Datenmengen

e Unterstiitzt alle
GPS Messmethoden

* * *

* Mitdem WILD GPS -
System 200 arbeiten Sie
heute einfacher und
produktiver als je zuvor

Alleinvertretung
1150 Wien,Mérzstrae 7,Tel.(0222) 981 22-0,Fax (0222) 981 22-50 far Osterreich




