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Madglichkeiten der Visualisierung von CAD- und GIS-Daten

Helmut Fuchs, Wien

Zusammenfassung

Mit den vielfaltigen M&glichkeiten der heutigen CAD- und GIS-Systeme folgt unweigerlich eine gesteigerte An-
forderung in der Darstellung der oft durch komplexe Bearbeitungschritte erhaltenen Ergebnisse. Die Ergebnisse
mussen meist auch Personengruppen prasentiert werden, welche nicht immer die technischen Voraussetzungen
oder die Erfahrung haben, Plane und Karten in einer stark technisch orientierten Darstellungsart zu lesen und zu
verstehen.

Abstract

Increase of functionality in CAD and GIS results in the necessity of more enhancement in the quality of repre-
senting complex analysis-data. In many cases the results need to be presented to people with only few or even no

understanding and experience in reading and interpreting the maps and plans.

1. Einleitung

Die vielféltigen Moglichkeiten der heute zur
Verfiigung stehenden CAD- und GIS-Systeme
erlauben es, immer komplexere Anforderungen
und Problemstellungen zu |6sen. Die dabei er-
haltenene Daten sind oft das Ergebnis von um-
fangreichen Berechnungsschritten oder kompli-
zierten Analysen. In weiterer Folge miissen sol-
che Ergebnisse Personen zugédnglich gemacht
werden, die nicht immer die notwendigen Kennt-
nisse und Erfahrungen im Lesen von Plénen und
Karten haben. Dies kann bei der Prasentation
von Projekten (Umweltvertraglichkeitspriifungen,
Einreichungen bei Behorden, Planungen etc.) zu
MiBversténdnissen und sogar zu Verzégerungen
in der Abwicklung flihren, welche bei etwas
mehr Sorgfalt und Aufwand in der Darstellungs-
art leicht vermieden werden kénnen. Jeder gelie-
ferte Plan und jede erzeugte Karte sollte (was ja
nicht immer geschieht) von Grund auf ein gewis-
ses &sthetisches Erscheinungsbild aufweisen.
Dabei soll jedoch klargestellt werden, daB eine
solche Vorgangsweise nichts mit der ,Produk-
tion von schénen Bildern* zu tun hat. Ferner
soll nicht unerwahnt bleiben, daB sie nicht kon-
ventionelle Plane und Karten ersetzen sollen,
sondern als Zusatz zur bestehenden Dokumen-
tation dienen. -~

Anhand von einigen signifikanten Beispielen
soll auf die Mdglichkeiten von Animationsdar-
stellungen eingegangen werden.
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2. Ausgangsdaten

Als Ausgangsdaten kommen vor allem in
Frage
- Vektordaten
— Rasterdaten
— Vektordaten und Rasterdaten kombiniert
- 3D Rasterdaten (Volumselemente = Voxel)

2.1 Vektordaten

In die Gruppe Vektordaten fallen nicht nur kon-
ventionelle Vektoren (Linien, Polygone, Kurven)
sondern auch alle Arten von Raumflachen (z.B.
Dreiecksvermaschungen), einfache Raumkorper
(Kugel, Kegel etc.) und komplexere Raumkorper
(z.B. Freiformflachen definiert aus Raumkurven,
ahnlich den Parameterlinien u,v in der Flachen-
theorie).

Besonders gut geeignet als Basis fiir viele Ar-
ten von realistischen Darstellungen ist die Drei-
ecksverkettung. Die Dreiecksverkettung wird in
der Regel mit einem Hoéhenmodell erstellt und
bietet sich flr Darstellungen an wie:

- Zeitreihendarstellungen fir Deponien, Stein-
briiche etc.

— Hintergrund fir Karten und Pléne aller Art

- photorealistische Darstellungen

- Beleuchtungsmodelle als Ersatz fir Bo-
schungslinienschraffuren

Insbesondere Beleuchtungsmodelle kdnnen
als Hintergrundbasis fir Karten und Pléne die-
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nen, in denen relativ wenige Daten darzustellen
sind. Das Beleuchtungsmodell entsteht aus einer
gerenderten Dreiecksvermaschung und ermdég-
licht es auch dem ungelibten Betrachter sich
leichter zu orientieren und zurechtzufinden. Un-
ter ,Rendering‘’ versteht man das Ableiten von
2D-Bildern aus 3D-Szenen, mit dem Ziel einer
moglichst realistischen Darstellung von synthe-
tisch modellierten Rauminhalten. Die Palette
reicht von einfachen perspektiven Kanten- und
Flachenbildern bis hin zu Schattierungsmodel-
len, verschiedenen Lichtquellen, Einbindung von
diffusem Licht, Reflexionen und Spiegelungen,
Materialbelegungen und Ray-Tracing. Die geren-
derte Dreiecksvermaschung Ubernimmt in ge-
wissem MaBe die Geldande-Schummerung, wie
sie aus herkdmmlichen Karten allgemein be-
kannt ist. Was bei der Schummerung durch den
erfahrenen Kartographen in kinstlerischer Fein-
arbeit erzeugt wird, muB beim computererzeug-
ten Beleuchtungsmodell durch geeignete Wahl
von Parametern ersetzt. werden.(Farbe.des.Ge-
landes, Sonnenstand, Nebeleffekte, Entfer-
nungseffekte, etc.) und kann unterschiedlichste
Resultate erzeugen. Die Abbildungen 1, 2 und 3
zeigen ein Héhenmodell des Bundesamtes fiir
Eich- und Vermessungswesen (BEV) im AusmaB
von 42 km mal 20 km (50 Meter Punktabstand)
und einige mogliche Varianten fir solch eine
Darstellungsart. Abbildung 1 ist mit Standardpa-
rametern gerendert (Sonnenstand ca. 17 Uhr).
Durch Anderung von Sonnenstand, Datum,
Farbe des Gelandes, Farbe der Sonne, Farbe
des umgebenden Lichts (ambient light) und Zu-
schaltung anderer Lichtquellen (z.B. eine Art
Blitzlicht) konnen verschiedenste andere Varia-
tionen erzeugt werden. Abbildung 2 zeigt die
Auswirkung des sogenannten ,distance cueing®,
welches atmosphérische Effekte simuliert. Abbil-
dung 3 zeigt einen Nebeleffekt. Die in Abbildun-
gen 2 und 3 gezeigten Félle eignen sich vor al-
lem als Hintergrundinformation und Orientie-
rungshilfe fir die Darstellung von Daten im Tal-
bereich.

Eine weitere Steigerung in Realitatsndhe kann
durch die Zuordnung von ,Materialien® bei
Raumflachen und Raumkorpern erreicht werden.
Die ,Materialien* sind in der Regel gescannte
Bilder von Oberflachen, die auf die Raumflachen
und Raumkérper ,geklebt* werden. Abbildungen
4 und 5 zeigen solche Beipiele. Sehr schén sind
die Schattten zu sehen, ein wesentliches Struk-
urelement fir realitdtsnahe perpektive Bilder.

Abbildung 6 zeigt die Kombination von Drei-

ecksflaichen (Oberflaichen), Raumkérpern (Lei-
tungsmasten) und Linien (Leitungstrasse) als

184

Sichtbarkeitsstudie flir eine geplante Hochspan-
nungsleitung.

Bei perspektiven Darstellungen ist nattrlich die
Wahl des Blickstandortes und der Brennweite
von groBter Bedeutung und erfordert eine ge-
wisse Erfahrung um zu optimalen Bildern zu
kommen. Das Wissen um das Ziel des Projektes
und welche Inhalte an den Betrachter vermittelt
werden sollen, ist unbedingt notwendig. Ein Ef-
fekt, der meist nicht ausgentitzt wird, ist die Tat-
sache, daB3 statische Bilder nicht unbedingt ruhig
wirken missen. Durch geeignete Wahl des
Standpunktes (mdglichst nahe dem Geldnde)
und einer Weitwinkelperspektive kann ein dyna-
mischer Effekt erzielt werden. Abbildung 7 zeigt,
daB auch dynamische Effekte durchaus als Dar-
stellungselement ihre Verwendung finden kén-
nen. Man vergleiche dazu die Abbildungen 4, 5,
und 6, die auf den Betrachter ruhig wirken.

2.2 Rasterdaten

Reine Rasterdaten entstehen meist aus Grid-
Analyse Modulen von GIS-Systemen oder kom-
men aus der digitalen Photogrammetrie (digitale
Orthophotos, Satellitenaufnahmen). Generelle
Regeln fir die Darstellung sind schwer zu defi-
nieren und hdngen sehr stark von der eigentli-
chen Problemstellung ab. Bei der Darstellung
von Ergebnissen aus Grid-Analysen wird neben
dem Kartenlayout vor allem die Farbauswahl
eine groBe Rolle spielen. Die Kombination von
Ergebnissen zu verschiedenen Zeitpunkten auf
einem Plan oder Karte kann fir den Betrachter
auch die Interpretation des zeitlichen Ablaufes
erleichtern.

2.3 Vektordaten und Rasterdaten kombiniert

Hier werden die Vorteile der Vektordaten und
die Vorteile der Rasterdaten optimal kombiniert.
Das typische Beispiel fir Darstellungen dieser
Artfindet sich in der Uberlagerung von Vektorda-
ten Uber digitale Orthophotos (siehe Abbil-
dung 8). Digitale Orthophotos kénnen heutzu-
tage sehr schnell und effizient hergestellt werden
und haben den Vorteil eines hohen Informations-
gehaltes. Als Hintergrundinformation flr Vektor-
daten bieten sie sich vor allem fir Karten und
Plane an, welche eine ,kurze Lebensdauer ha-
ben und relativ rasch erneuert werden miissen.

Ein zweites typisches Beispiel ist die Uberla-
gerung von Rasterdaten (Rasterdaten aus Grid-
Analysen, Orthophotos, Satellitenbilder) auf ein
Hoéhenmodell (drapping). Hier kann allerdings
bei starken Hangneigungen eine Verzerrung des
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Rasterpixels in Hangrichtung auftreten (Farbrinn-
effekt). Daher sollte in diesem Fall auf eine geni-
gend kleine RastergroBe zurlickgegangen wer-
den. Durch Variation der Parameter kdnnen véllig
unterschiedliche Betrachtungseffekte erzielt wer-
den. Das Titelbild dieses VGI-Heftes und Abbil-
dung 9 zeigen die Uberlagerung von identen Ra-
sterdaten auf ein Héhenmodell, allerdings mit
dem Ziel, eine unterschiedliche Wirkung zu erzie-
len. Wahrend in Abbildung 9 ein geglétteter, ste-
tiger Ubergang in den Rasterwerten gewd&hit
wurde (Betonung der Kernzonen) sind es im Ti-
telbild geglattete Ubergénge innerhalb der Wert-
intevalle (Betonung auf AuBenzonen). Dieses
Beispiel demonstriert sehr schén die Vielfalt der
Méglichkeiten in der Darstellungsart und wie der
Betrachter trotz identer Daten auf verschiedene
Eigenschaften derselben hingewiesen werden
kann. Bei den Rasterdaten handelt es sich um
eine Faktorenanalyse von Bodendaten in einem
bestimmten Horizont. Darstellungen dieser Art
eignen sich aber auch fur anderer Informationen,
wie zum Beispiel Gefdhrdungspotentiale, Em-
missionen etc.

2.4 Dreidimensionale Rasterdaten (Volumsele-
mente = Voxel)

Dieser relativ neue Datentyp ist die Erweite-
rung des zweidimensionalen Pixels auf das drei-
dimensionale Voxel. Die Anwendungen sind vor
allem im Umweltbereich (Grundwasseranalysen,
Geologie etc.) zu finden. Drei-dimensionale Ver-
schneidungen und verschiedene parameterge-
steuerte Interpolationen sind ebenso machbar,
wie sie aus den zwei-dimensionalen Grid-Modu-
len der GIS-Systeme bekannt sind. Die Mdglich-
keiten bezlglich der Darstellungsarten sind aus-
gesprochen vielseitig. Realistische Animationen
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von mathematisch nicht definierbaren Raumkor-
pern sind genauso mdglich, wie verschiedenen
Schnitte in beliebigen Ebenen (siehe Abbildun-
gen 10 und 11). Abbildung 11 zeigt die Gewitter-
intensitdt zu einem bestimmten Zeitpunkt. Die
Gewitterwolken sind Volumselemente, die durch
eine 3-dimensionale Interpolation aus Punktda-
ten gewonnen werden. Die in Abbildung 10 er-
zeugten Schnitte dienen nicht nur zur besseren
Darstellung, sondern kénnen auch als Rasterfiles
fir weitere Analysen in einem Raster-GIS Modul
Verwendung finden.

Das véllige Umdenken durch die dritte Dimen-
sion ist am Anfang vielleicht etwas ungewohnt,
wird aber durch die Vielzahl an neuen Méglich-
keiten wieder aufgehoben.

3. SchluBbemerkung

Hard- und Softwarehersteller im CAD- und
GIS-Bereich bieten heute schon genligend
Werkzeuge an, welche wirklichkeitsnahe und
leichter interpretierbare Darstellungsarten erlau-
ben. Tintenstrahldrucker und Tintenstrahlplotter
sind als Ausgabegeréte zu erschwinglichen Prei-
sen zu erhalten und liefern sehr gute Ergebnisse.
Wahrend Rasterdaten und gerenderte Vektorda-
ten mit Standard CAD- und GIS-Produkten bear-
beitet und dargestellt werden koénnen, ist bei
Analyse und Darstellung von Voxel-Daten noch
spezielle Software notwendig.

Anschrift des Autors:

Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr. Helmut Fuchs, Universitat fir
Bodenkultur, Zentrum flr Geoinformationswesen, Da-
nenstraBe 6, 1190 Wien.
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Abb.1:
Dreiecksvermaschung
normal gerendert

Abb.2: Der atmosphérische
Effekt (distance cueing)

Abb. 3: Der Nebeleffekt
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Abb. 4:
Steinbruch,
Wald und Wege
als "Material"

Abb. 5:

Perspektive Ansicht
eines Wildbach-
einzugsgebietes

Abb. 6:
Sichtbarkeiten
einer geplanten
Leitungstrasse

VGI 4/95
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Abb. 7: Dynamischer Effekt

Abb. 8: Digitales Orthophoto und Vektordaten
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Abb. 9: Drapping von Rasterdaten
auf ein Héhenmodell

Abb. 10: Schnittbilder aus Voxel-Daten

Abb. 11:
Voxel-Daten - Gewittertétigkeit
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GPS-relevante Koordinatensysteme
und deren Bezug zum Osterreichi-
schen Festpunktfeld ‘

Robert Weber, Gerhard Walter, Stefan Klotz, Wien

Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel beschreibt zunachst allgemein die im Rahmen von GPS genltzten Koordinatensysteme
und stellt die Zusammenhénge zwischen den betrachteten Systemen dar. Im weiteren Verlauf wird der Inter-
nationale GPS-Dienst fiir Geodynamik (IGS) vorgestellt und auf Produkte dieser Institution hingewiesen, welche
auch dem Osterreichischen GPS-Nutzer zur Verfligung stehen. Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Analyse der
Transformation von Festpunkten des Landessystems in einen geozentrischen Bezugsrahmen. Ausgehend davon
werden Uberlegungen zu einer Anpassung des Osterreichischen Bezugssystems an die Erfordernisse einer mo-
dernen Landesvermessung angestellt.

Abstract

This paper starts with a discussion of GPS-related coordinate systems and the transformations between these
systems. Later on the development and organization of the International GPS Service for Geodynamics (IGS) is

briefly adressed and special emphasis is placed on IGS-results and products, which are available to all GPS users.
Furthermore we analyse the transformation of Austrian triangulation points into a geocentric reference frame and

conclude with some remarks conceming the establishment of a new Austrian reference frame.

1. Einleitung

Die weitgehende Aufnahme der satellitenge-
stiitzten Punktbestimmung mit Hilfe des GPS in
die Gruppe der nun auch im kommerziellen Be-
reich anerkannten Verfahren der Vermessung
und Navigation wurde in jlingster Vergangenheit
vollzogen. Diese Akzeptanz ist vor allem auf die
einfache Verflgbarkeit des seit Ende 1993 ope-
rationell erklarten und voll ausgebauten Satelli-
tensystems, auf die Entwicklung stabiler Emp-
fangerhardware und auf die vereinfachte Hand-
habung der entsprechenden Auswertesoftware
zurlickzuflihren. Eine Vielzahl vermessungstech-
nischer Aufgaben lassen sich heute unter Einbe-
ziehung von GPS und unter Anpassung der
MeBkonzepte effizienter und kostenglinstiger 16-
sen. Gleichzeitig hat diese breite Nutzung einer
globalen MeBtechnik vermehrt auch Fragen
Uber Definition und Realisierung von Referenzsy-
stemen hervorgerufen, welche vormals nur fir
wissenschaftliche Anwender von Interesse wa-
ren. In der Folge seien deshalb jene Koordina-
tensysteme, die eine einfache Beschreibung der
GPS-BeobachtungsgroBen erlauben, sowie ihr
Bezug zueinander betrachtet.

2. GPS-relevante Koordinatensysteme

Ein vereinfachtes geometrisches Modell fir
GPS-Phasenbeobachtungen der Form

190

¢’§(t)=£—-|xS(t—r§)—xR(t)| 2.1)
verlangt sowohl die Empfangerposition xg wie
auch jene des Satelliten xs in einem einheitlichen
System (f = Signalfrequenz, ¢ = Lichtgeschwin-
digkeit, T3 = Signallaufzeit). Stationskoordinaten
sind jedoch im allgemeinen in einem geozentri-
schen, erdfesten Koordinatensystem gegeben,
die Satellitenbewegung dagegen wird am ein-
fachsten in einem Inertialsystem durch die Be-
wegungsgleichungen (2.2) beschrieben

GM

F=- —rs—L +P(r, £ 1), (22)

wobei P (r, i, t) die Summe der Stérungsterme
beschreibt.

Die Satellitenbahn resultiert als partikulare L6-
sung dieses Differentialgleichungssystems
2.0rdnung und entspricht zugleich der Ldsung
des haufiger benutzten Systems von sechs Dif-
ferentialgleichungen 1.0rdnung ( je 3 Gleichun-
gen fir Position und Geschwindigkeit) Um
GPS-Beobachtungen auszuwerten, sind nun
entweder die Stationskoordinaten in das Inertial-
system oder die Satellitenpositionen in ein erdfe-
stes Bezugssystem umzurechnen. Die defor-
mierbare Erdkruste erschwert allerdings die Defi-
nition eines derartigen erdfesten Systems deut-
lich. So sind die durch geophysikalische Pro-
zesse oder Gezeitenwirkung verursachten
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Punktverschiebungen um einen Faktor 5-10 gré-
Ber als die heute mit GPS erreichbare MeBge-
nauigkeit. Die Berechnung im inertialen Refe-
renzsystem setzt dagegen die Kenntnis der ge-
nauen Orientierung der Erdachse im Raum zur
Transformation zwischen den Systemen voraus.
Die Beschreibung der Bezugssysteme erfordert
zur besseren Ubersicht eine hierarchische Eintei-
lung in drei Gruppen: inertiale, global-terrestri-
sche und lokal-terrestrische Systeme. Diese Auf-
listung ist keineswegs vollstédndig und dient le-
diglich der einfachen Einordnung aller im weite-
ren Verlauf betrachteten Reprasentanten der ver-
schiedenen Gruppen.

Zunachst sei jedoch auf den Unterschied der
in weiterer Folge haufig benutzten Begriffe ,Be-
zugssystem* und ,Bezugsrahmen* hinge wiesen.
Wahrend das ,Bezugssystem” die theoretische,
ideale Definition eines Koordinatensystems im
Raum bezeichnet, versteht man unter ,Bezugs-
rahmen” die Realisierung eines solchen Systems
z.B. in Form von definierten Stationskoordinaten.
Auf diese Weise ist es durchaus méglich, daB zu
ein und demselben Bezugssystem verschiedene
Bezugsrahmen nebeneinander existieren. Ein
Bezugssystem ist nicht notwendigerweise allein
durch die Festlegung seiner Koordinatenachsen
definiert, sondern kann zusatzliche Richtlinien
(Modelle) und Datensétze zur Reduktion von
MeBgréBen oder zur zeitlichen Transformation
des Systems umfassen.

2.1 (Quasi-) Inertiale Bezugssysteme und zuge-
hérige Bezugsrahmen

Der klassischen Mechanik folgend werden
jene ausgezeichneten Bezugssysteme, in denen
die Tragheitsgesetze uneingeschrénkt giiltig
sind, Inertialsysteme genannt. Diese nicht-rotie-
renden Systeme ruhen bezogen auf den absolu-
ten Raum oder bewegen sich in diesem mit kon-
stanter Geschwindigkeit. Die allgemeine Relativi-
tatstheorie definiert dagegen Inertialsysteme als
im lokalen Gravitationsfeld ,frei fallende Koordi-
natensysteme”. Beschranken wir unsere Be-
trachtungen allerdings auf einen ausreichend
kleinen isotropen Bereich im Raum, wie z.B. un-
ser Sonnensystem, lassen sich jedenfalls Inert-
ialsysteme im klassischen Sinn angeben. Ge-
ringe Korrekturen aufgrund relativistischer Ef-
fekte sind jedoch gerade bei den Satellitenver-
fahren an die Beobachtungen und das zugrun-
deliegende ZeitmaB anzubringen. ,Quasi-Iner-
tial“ werden speziell jene nicht-rotierenden Sy-
steme genannt, deren Ursprung eine beschleu-
nigte Bewegung ausfihrt. Dies trifft fliir geozen-
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trische Systeme aufgrund der beschleunigten
Bewegung der Erde um die Sonne zu.

Als Inertialsystem wird heute das Conventional
Inertial System (CIS) verwendet, dessen Ur-
sprung im Massenmittelpunkt der Erde liegt und
dessen Z-Achse definitionsgemaB in Richtung
der mittleren Drehimpulsachse der Erde (CEP =
Celestial Ephemeris Pole) zur Standardepoche
J2000.0 weist. Die X-Achse zeigt zum zugehori-
gen Frihlingspunkt. Die Realisierung erfolgt als
konventionelles kinematisches oder als konven-
tionelles dynamisches System.

Das konventionelle kinematische System ba-
siert einerseits auf den aus VLBI-Messungen ge-
wonnenen spharischen Koordinaten extragalak-
tischer Radioquellen. Diese Realisierung weist
innere Positionsgenauigkeiten von +0.1 mas
(1 mas = 0.001”) auf. Die Wartung des Systems
obliegt dem Internationalen Erdrotationsdienst
(IERS) mit Sitz in Paris. Andererseits beruht es
auf den Positionen und Eigenbewegungen der
Objekte des 5.Fundamentalkataloges (FK5). Die
innere Genauigkeit der Positionen liegt hier bei
150 mas. Eine deutliche Verbesserung der Si-
tuation wird durch den Ubergang auf den Ob-
jektkatalog der Hipparcos-Mission erwartet
(+2 mas).

Das konventionelle dynamische System beruht
auf den Bewegungsgleichungen und wird durch
die Positionen der Kérper im Sonnensystem wie
z.B. durch Planeten oder auch kiinstliche Erdsa-
telliten (GPS) realisiert. Als offiziell anerkanntes
Modell natirlicher Kérper fungieren hier die JPL
Ephemeriden DE200 aus dem Jahre 1992 (Posi-
tion +10 mas), wenngleich inzwischen schon
eine Reihe weiterentwickelter Modelle am Jet
Propulsion Laboratory verfiigbar sind. Die Be-
schreibung der Bewegungsgleichungen von
GPS-Satelliten bendtigt ein geozentrisches dy-
namisches Bezugssystem mit ausreichender
Kurzzeitstabilitat (zumindest 7 Tage wiinschens-
wert). Auf dessen aktuelle Genauigkeit wird spa-
ter noch eingegangen.

2.2 Globale terrestrische Bezugssysteme und
zugehdrige Bezugsrahmen

Globale terrestrische Bezugsysteme sind geo-
zentrische mit dem Erdkdrper mitrotierende Ko-
ordinatensysteme mit dem Ursprung im Massen-
schwerpunkt der Erde (einschlieBlich Ozeane
und Atmosphare). Als Conventional Terrestrial
System (CTS) wird jenes System bezeichnet,
dessen Z-Achse in Richtung des CTP (= Con-
ventional Terrestrial Pole, siehe Abb.1) weist
und dessen XZ-Ebene durch eine L&ngenkon-

191




vention (beinhaltet den mittleren Meridian von
Greenwich) festgelegt ist. Der CTP reprasentiert
genahert die mittlere Position des CEP der Jahre
1900-1905, dessen Bewegung relativ zur Erdkru-
ste sich Uber 6 Jahre nahezu ausmittelt.

\Z 1 Momentaner
i Rotations-Pol

Abb. 1: Rotationsachse der Erde zur Festlegung der
Z-Achse

Globale terrestrische Bezugsrahmen sind Rea-
lisierungen solcher Systeme in Form von Koordi-
natensatzen von Punkten, welche unter Zuhilfe-
nahme von VLBI und satellitengestiitzten Mef3-
techniken gewonnen wurden. Unter dem Ge-
sichtspunkt der nicht starren Erde wird zwar die
Bewegung dieser Stationen mittels eines zuge-
hérigen Geschwindigkeitsmodells berlicksich-
tigt, eine gemeinsame globale Rotation der
Punkte relativ zur Erdkruste allerdings nicht zu-
gelassen (no net rotation condition). Die Position
eines auf der festen Erdoberfliche gegebenen
Punktes zum Zeitpunkt t IaBt sich durch die ein-
fache Beziehung (McCarthy, 1992)

r=ro+ Vo (t—to) + 2Ar;(t) 2.3)

beschreiben, wobei rg und vg Ort und Geschwin-
digkeit zur Epoche to und Ar; periodische Effekte
wie z.B. die Gezeitenwirkung bedeuten.

Der Geschwindigkeitsvektor vo kann bei Vor-
lage eines Plattenbewegungsmodells noch in

Vo = Vpjatte + VR ~ (2.4)

aufgespaltet werden, wobei vg die nicht durch
das Modell erfaBte Restgeschwindigkeit be-
zeichnet. GPS-Auswertungen sind heute in der
Lage, global Aussagen sowohl iber den vorerst
unbekannten Ortsvektor (Lage ca. +5mm, Hohe
ca. +1cm) als auch bei Vorlage eines austrei-
chend langen Beobachtungszeitraumes Uber
dessen zeitliche Anderung vo bzw. vg zu treffen
(vgl. Abb.2).
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Abb. 2: ITRF93-Geschwindigkeitsvektoren européischer
Stationen als 24-Monatslésung des CODE-GPS-Re-
chenzentrums

Im folgenden seien zwei bekannte Beispiele fiir
ein CTS angefihrt:

Das World Geodetic System 1984 (WGS 84) ist
das vom amerikanischen Verteidigungsministe-
rium verdffentlichte System zur Beschreibung
der Bahndaten der GPS-Satelliten. Dabei wur-
den die Parameter des Geodetic Reference Sy-
stems 1980 (vgl. Moritz, 1992) zur Festlegung
des Ellipsoides tibernommen. (Tab.1)

a=6378137m
Cppo = —484.16685-10°
GM = 3 986 005-10% m3 s?
©=7292 11510 s’

a..... GroBe Halbachse

C»,0. Zonaler Kugelfunktionskoeffizient 2.Grades
GM . Geozentrische Gravitationskonstante

o .... Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation

Tab. 1: Parameter des Geodetic Reference Systems
1980 (GRS 80)

Eine Kugelfunktionsentwicklung des Stoérpo-
tentials bis Grad und Ordnung 36 ist ebenfalls
Teil des Referenzsystems (Boyle, 1987). Die im
GPS-Signal mitgesendeten Satellitenpositionen
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(Broadcast-Ephemeris) sind im WGS 84 berech-
net und kénnen direkt im Empfanger oder in ein-
facher Auswertesoftware verarbeitet werden.
Alle Echtzeitanwendungen (Navigation) sind da-
mit vorrangig an dieses System gebunden. Ein
wie oben beschriebenes CTS wird durch das
WGS 84 allerdings mit nur geringer Genauigkeit
realisiert, da es sich auf wenige (finf) Monitor-
Stationen stiitzt, deren Koordinaten zudem ur-
spriinglich einer verbesserten Doppler-Ldsung
entstammen. Ein global glltiges CTS sollte
heute aber die durch Satellitentechniken best-
moglich erzielbare Genauigkeit widerspiegeln.
Eine jungst erfolgte Koordinatenkorrektur des
WGS84-Referenznetzes konnte gewahrleisten,
daB WGS84-Koordinaten zumindest im Meter-
bereich mit dem bestmdglichen CTS-Bezugsrah-
men Ubereinstimmen. Wéhrend diese Systemin-
konsistenz fir kleinrdumige GPS-Vermessungs-
aufgaben als typische Differenzverfahren ohne
Bedeutung ist, nimmt die Notwendigkeit eines
hochgenauen CTS fiir groBraumige oder gar glo-
bale Netze rasch zu.

Das /ERS Terrestrial Reference System (ITRS)
(Boucher, Altamimi, 1989) ist das heute gilltige
System fir die geometrische Beschreibung der
von VLBI, GPS, DORIS, SLR und LLR bestimm-
ten Stationskoordinaten. Der darin definierte Be-
zugsrahmen ITRF (= IERS Terrestrial Reference
Frame) findet weltweit Anwendung und wird auf-
grund regelméaBiger Messungen aller Raumtech-
niken unterhalten und laufend verbessert. Als
Referenzellipsoid wird das GRS 80-Ellipsoid ver-
wendet. Die aktuellste Lésung ITRF93 (die bei-
den Ziffern bezeichnen jene Jahreszahl, deren
Beobachtungen noch vollinhaltlich in der Lésung
beriicksichtigt wurden) bezieht sich auf einen
Satz von derzeit ca. 150 global verteilten Stati-
onskoordinaten mit einer Konsistenz im 1-2cm-
Bereich und auf ein zugehdriges Geschwindig-
keitsmodell (Boucher et al., 1994). Der Aufbau
und die Verdichtung des ITRF stiitzt sich seit
der Aufnahme des Probebetriebs des Internatio-
nalen Dienstes fir Geodynamik im Jahre 1992
(siehe Abschnitt 3) massiv auf GPS.

Transformation zwischen CIS und CTS

Der Ubergang vom inertialen System CIS i ein
globales erdfestes Referenzsystem CTS gelingt
mittels folgender Drehmatrizen

rers () = XYUNP rgis (1) (2.5)

wobei rgis und rgrs Ortsvektoren im jeweiligen
System darstellen, und das Zeitargument t mit
ausreichender Genauigkeit durch
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t = (TAI - 2000 Jan 1.5 TAl) / 36525 Tage
(TAI ... Internationale Atomzeit)
berechnet wird.

Die Prazessionsmatrix P beriicksichtigt die
Prazession zwischen der Referenzepoche
J2000.0 und dem aktuellen Datum und be-
schreibt den Ubergang vom CIS zum mittleren
System zur aktuellen Epoche. Die Nutationsma-
trix N beschreibt die Nutation zum aktuellen Da-
tum und bewirkt den Ubergang vom mittleren
zum wahren Himmelssystem. Die Matrix U legt
die Rotation um den Stundenwinkel des wahren
Frihlingspunktes fest und beinhaltet damit den
Ubergang zum rotierenden System. Die Polbe-
wegungsmatrizen X und Y beriicksichtigen
schlieBlich die Lage des CEP im erdfesten Sy-
stem und vermitteln den Ubergang zum CTP.
Die Transformationsmatrizen setzen sich aus
den Einzeldrehmatrizen

P=R;(-2) Ry(9-R:(-¥

N = Rx (-(e+Ae)) - R (~Ay) - Rx (¢)
U= Rz (®Gr)

X:Y=Ry(xp): Rx(-yp)

zusammen, wobei z, 9, { die Prazessionswinkel,
Ay, Ae Nutation in Lange und Schiefe, ¢ die mitt-
lere Ekliptikschiefe, ®g, die wahre Sternzeit
Greenwich und xp bzw. yp die Polkoordinaten
bedeuten. Aufgrund der Definition als gleichfor-
mig rotierendes System ist fir die Transforma-
tion in das WGS84 allerdings die mittlere Stern-
zeit Greenwich zu beniltzen. Die Drehmatrizen
Rx, Ry, Rz bezeichnen dabei eine Drehung um
die jeweilige Koordinatenachse. Es ist an dieser
Stelle zu bemerken, daB die Orientierung des ter-
restrischen Systems im Inertialsystem grund-
sdtzlich nur drei Drehparameter bendtigt. Die
Aufteilung in finf nun nicht mehr unabhéngige
Drehungen hat formale Griinde, deren Erlaute-
rung allerdings hier zu weit fihren wirde.

(2.6)

Abbildung 2 zeigt deutlich, daB europaische
Stationen im ITRS eine gleichartige Bewegung
von etwa 3 cm pro Jahr erfahren. Dies entspricht
der tektonischen Bewegung der eurasischen
Platte im globalen Bezugssystem. Diese stete
Koordinatenanderung ist aber fir den prakti-
schen Vermessungsgebrauch hinderlich. So
wurde auf der EUREF-Sitzung 1990 in Florenz
beschlossen auf dem stabilen Teil der eurasi-
schen Platte den Datensatz der europdischen
ITRF-Stationen zur Epoche 1989.0 festzuhalten
und in Anlehnung an das globale System mit
ETRF89 (European Terrestrial Reference Frame)
zu bezeichnen. Koordinaten im zugehdrigen
ETRS-System sind also genau zur Epoche
1989.0 mit jenen im ITRS identisch. Die zeitliche
Entwicklung wird mit einem globalen kinemati-
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schen Modell beschrieben, welches die eurasi-
sche Platte einer rdumlichen Drehbewegung von
ca. 1 mas/Jahr um eine durch den Massen-
schwerpunkt der Erde gelegte Achse unterzieht.
Diese Drehung entspricht etwa den oben ge-
nannten 3cm/Jahr. Komplizierte tektonische Ver-
héltnisse wie im Mittelmeerraum oder im Alpen-
gebiet sind damit allerdings noch nicht zu erfas-
sen und fordern eine permanente Verbesserung
der kinematischen Modelle. Die Umrechnung
von Koordinatensédtzen vom ITRF-Bezugsrah-
men in das ETRS89-System gelingt mit Hilfe
einer  7-Parameter-Ahnlichkeitstransformation
und ist in (Boucher, Altamimi, 1995) ausflhrlich
behandelt.

Die stetige Verbesserung von Referenzsyste-
men und Bezugsrahmen unter Zuhilfenahme
von VLBI-, Laser- oder GPS-Messungen ist ein
iterativer ProzeB. Jede nach einem genau defi-
nierten physikalischen Modell reduzierte Beob-
achtung ist einem Referenzsystem zuzuordnen
und kann zur Verbesserung dessen Bezugsrah-
mens (also der Stationskoordinaten) und des be-
nutzten physikalischen Modells selbst beitragen.
Jede Veranderung von Stations- oder Satelliten-
koordinaten beeinfluBt den Bezugsrahmen und
umgekehrt, jede Anderung des offiziell anerkann-
ten physikalischen Modells beeinfluBt wieder das
Referenzsystem.

2.3 Lokale terrestrische Bezugssysteme und zu-
gehdrige Bezugsrahmen

Mit Hilfe der klassischen geodétischen Metho-
den war an die Schaffung globaler Referenzsy-
steme nicht zu denken. So bedienten sich die
verschiedenen Staaten beim Aufbau ihres Lan-
destriangulierungsnetzes eines lokalen Bezugs-
systems. Dies geschah im allgemeinen durch
die willkirliche Wahl eines Fundamentalpunktes
mdglichst im Zentrum des Netzes, in dem die
astronomische Breite und Lange sowie das
astronomische Azimut zu einem terrestrischen
Zielpunkt fehlerfrei in das geodatische System
Ubernommen wurden. Nach der Festlegung der
Dimensionen eines Referenzellipsoides definierte
man den NetzmaBstab durch die Reduktion einer
nahe am Fundamentalpunkt gelegenen Basis
(mittels der bekannten orthometrischen Hoéhe)
auf das Ellipsoid. Damit ist die Lagerung des Re-
ferenzellipsoides gegenliber dem Geoid erfolgt,
und auch das mit dem Ellipsoid verbundene Ko-
ordinatensystem ist eindeutig mit dem Erdk&rper
verbunden. Im allgemeinen féllt nun aber der El-
lipsoidmittelpunkt nicht mit dem Erdschwerpunkt
zusammen, zu dem man ohne Satellitentechni-
ken keinen Zugriff hatte. Der Aufbau des Lan-
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desnetzes erfolgte sodann ausgehend vom Zen-
tralpunkt durch die klassische Netzausbreitung
und Netzverdichtung auf dem Bezugsellipsoid.

Lokale terrestrische Bezugssysteme sind also
erdfeste Koordinatensysteme deren Ursprung
gegenliber dem Erdschwerpunkt verschoben ist
und deren Achsen kleine Verdrehungen gegen-
Uber den CTS-Achsen aufweisen. Als Beispiel
sei hier die Osterreichische Realisierung ange-
fuhrt. Das &sterreichische Netz wurde im Funda-
mentalpunkt Hermannskogel gelagert und mit-
tels der Ubernahme des Ausgangsazimuts Her-
mannskogel-Hundsheimer Berg orientiert. Als
Bezugsellipsoid diente das Besselellipsoid
(a=6377397.155m , e = 6.674 3722.10°%). Die-
ser Bezugsrahmen wird auch als ,,geodétisches
Datum MGI“ (= Militar-Geographisches Institut)
bezeichnet. Weiterfllhrende Informationen Uber
Aufbau und Entwicklung des Osterreichischen
Grundlagennetzes kdnnen den Arbeiten von (Ze-
ger, 1993) entnommen werden. Die Ubernahme
des Ausgangsazimutes hat sich als nicht fehler-
frei erwiesen. Daraus resultieren heute Verdre-
hungen der Achsen des &sterreischischen Be-
zugsellipsoides gegeniiber dem ITRS im Bereich
von einigen Altsekunden.

Die Transformation lokaler Landessystemkoor-
dinaten in ein geozentrisches System erfolgt vor-
erst durch Umrechnung der Landeskoordinaten
in das kartesische System

X (N + h) cosecosi
Y =] (N + h) cosgsin
Z Jva

mit N =

(N(1-€“) + h) sine
a

Vi-e? sin® ¢

und mittels einer nachfolgenden rdumlichen
Ahnlichkeitstransformation der Gestalt (kleine
Drehungen vorausgesetzt):

X AX 1 o, -oy|X
Y =|AY |+ (14s)|-0, 1 ox Y| (2.8)
Z)crs \AZ oy -ox 1 N\Z/ma

Numerische GréBen fiir die Umwandlung von
Osterreichischer Landessystemkoordinaten in
das ITRF93 werden im Kapitel 4 angegeben.

©.7)

3. Der Internationale GPS-Dienst fiir Geo-
dynamik (IGS)

Im August 1991 wurde anléBlich der 20.Gene-
ralversammlung der Internationalen Union far
Geodéasie und Geophysik (IUGG) in Wien der Be-
schluB gefaBt, das Konzept eines Internationalen
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GPS TRACKING NETWORK OF THE INTERNATIONAL GPS SERVICE FOR GEODYNAMICS
OPERATIONAL AND PLANNED STATIONS

Faltbanks
.

(;I‘t;\ad? o Penticton
North Liberty

Quine:
Mammoth Lakes

*72 onsala
Potsdal
Darmstad
Kootwijk!
Brussels.

+Algonqui

o Ple Town

Kokes Park Richmond
°
o Mauma Kea P,
SOUTHERN 5t Crotx
CALIFORNIA -
INTEGRATED Ui

P9 NETWORK

{26 SITES) Galapagos Istands,

Ny Alalaund w

Oa
[oa=Y
Tromsg Dudnka L
, o
Kiruna® N

etsahovi : >‘
Srstos y £
Borowlec

sk

#Zwenigorod Haasnoyarskg \ﬁ/ !

Lemkowko o lhtekBadard tropaviosk-Kam.

Harstmonceu N
5 o [ oGraz— dozefoslaw
- 1' ds!. John's Zlmméaav:ld \pmov%m Ama-Ata g B:’“"‘?““"o viddyostod
'sstfors ye Tng
Madrld atera . °,
Greenbell Wettzel TN o Ankara Kitab Xian o TM& ,'l‘:im
* McDonald B'ermu a . Bar Ghyyor Lhasa Wuhan® ';Shanghal 30|

@ip’nlomas
T Yiwrorte

Fortaleza
9 Ascansion
{ Pamatal Arequip:

o
B’)“ La Paz Brag]
Easter Island> /

oUnume

°
% 2n® Kenming®  Talpeld © iegars © Marcus
Hyderabod o 4
Bangalore” har 2 *Gusm
b %) Kwajatsin
AN/
3 .

Mafinh o Seychatas
© Dlego Garcla

. H,Brtebeeslhos:(

©Tristan da Cunha

30]

|

Kerguélen o

Macquarle Isfand *

bO' Higgins

NS ’/M
|
© > 120 <%0 0_5‘ o

R

60

Casey

Operations! Stations
Future Stations
9

80 120

Abb. 3: IGS-Stationstibersicht

Dienstes zu erproben, dessen vorrangiges Ziel
die Unterstlitzung von geodatischen und geo-
physikalischen Forschungsarbeiten durch per-
manente Bereitstellung der aus GPS abgeleite-
ten Resultate ist. Die Testphase im Jahr 1992
verlief derart erfolgreich, daB sie ohne Unterbre-
chung von einem IGS-Pilot-Service abgeldst
wurde und schlieBlich am 1.1.1994 der offizielle
IGS-Dienst seinen Betrieb aufnahm. IGS verfligt
heute Uber ein Netz von Uber 80 weltweit verteil-
ten permanenten GPS-Stationen, die von ver-
schiedenen staatlichen und universitaren Organi-
sationen betrieben werden (siehe Abb. 3). Von
einer IGS-Permanent-Station wird nicht nur die
ortlich fixe Aufstellung (vorzugsweise in der
Nahe einer VLBI-, SLR- oder LLR-Station), son-
dern auch die Aufnahme von Code und Phase
auf beiden Frequenzen, ein 24-Stunden-Betrieb
und der AnschluB an internationale Datennetze
zur Weiterleitung der Daten innerhalb weniger
Stunden nach ihrer Aufnahme gefordert.

Uber drei globale Datenzentren gelangen die
GPS-MeBwerte an sieben Auswertezentren von
denen eines in Kanada, drei in den USA und
drei in Europa ihren Sitz haben. Diese Analyse-
zentren produzieren tagliche hochprazise Ephe-
meriden der GPS-Satelliten mit Genauigkeiten
von +0.15 m pro Bahnpunkt (Precise Epheme-
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ris), bestimmen ebenfalls taglich die Koordinaten
des CEP im terrestrischen System mit einer Ge-
nauigkeit von 4 0.2 mas sowie das Rotationsver-
halten der Erde (Length of Day) auf 4+ 0.04 msec
und berechnen zusétzlich die Koordinaten und
Geschwindigkeiten der Beobachtungsstationen
im aktuellen ITRS. Die Lagegenauigkeit fir
ITRF93-Stationen liegt derzeit bei etwa +1 cm.
Die Ergebnisse aller sieben 1GS-Rechenzentren
werden wdchentlich vom Center-Koordinator
und vom |IERS-Subbro einer Kontrolle unterzo-
gen.

Bereits die Dokumentation allein der wesent-
lichsten Ergebnisse von IGS wiirde den Rahmen
dieses Artikels sprengen. Deshalb sei stellvertre-
tend und als Beweis flr die Glte der von IGS zur
Verfligung gestellten Bahndaten das Ergebnis ei-
ner am europaischen Zentrum fiir Bahnbestim-
mung in Bern (CODE) durchgefiihrten Langzeit-
studie in Abb.4 dargestellt. Gezeigt wird das
zeitliche Verhalten der 1170 km langen Basisline
zwischen der schwedischen IGS-Station in On-
sala und der &sterreichischen Station Graz-Lust-
blhel Uber einen Zeitraum von 70 Tagen. Zu Ver-
gleichszwecken wurde diese Linie einerseits mit
den von den Satelliten abgestrahlten Broadcast-
Ephemeriden und andererseits mit den 1GS-Pre-
cise-Ephemeris ausgewertet. Die Ergebnisse zei-
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gen klar, daB die IGS-Bahndaten die Bestim-
mung dieser Strecke mit einer Genauigkeit von
+3 ppb erlauben und die Koordinatenkompo-
nenten der freien Station Graz im +5 mm Be-
reich in Lage und im 4+ 1cm Bereich in der Hohe
variieren. Die Variationen der Broadcast-L&sung
sind deutlich um einen Faktor 10 groBer.

Die Gute der Bahndaten wirkt sich proportional
zur Lange der auszuwertenden Basislinie aus. Fur
groBraumige GPS-Netze ist die Verwendung der
prazisen Bahndaten daher unerlaBlich und bildet
eigentlich erst die notwendige Voraussetzung fiir
die Schaffung hochgenauer Bezugsrahmen.

Satellitengestiitzte  MeBtechniken erlauben
heute die Durchfiihrung geodétischer und geo-
dynamischer Studien mit einer noch nie dagewe-
senen Préazision. GPS spielt aufgrund seiner wei-
ten Verbreitung eine zentrale Rolle im Reigen

BASELINE—TEST BROADCAST DOY 251 — 320 /94

STATION. NAME = GRAZ 11001M002

dieser Techniken und besitzt in IGS ein engagier-
tes internationales Forum, das sich um verbes-
serte Auswertemodelle, qualitativ hochstehende
Produkte und einen einfachen Zugriff zu diesen
bemht. IGS betreibt ein im Zentralbiiro am Jet
Propulsion Laboratory installiertes Informations-
system, das Uber Internet und WorldWideWeb
(URL: http://igscb.jpl.nasa.gov) den Abruf von In-
formationen Uber das Stationsnetz und den ak-
tuellen Datenbestand sowie nicht zuletzt den Zu-
griff auf die Produkte wie z.B. die prazisen Bahn-
daten erlaubt (Liu et al.,1994).

4. Der Bezug des Osterreichischen Fest-
punktfeldes zum ITRF

Zur Verdichtung des ITRF wurden in den ver-
gangenen Jahren mehrere européische und na-
tionale Verdichtungskampagnen
durchgefiihrt. In Osterreich wird
seitens des Bundesamtes fir
Eich- und Vermesungswesen

(BEV) ein GPS-Grundnetz aufge-
baut (AGREF), dessen Auswer-
tung kurz vor dem AbschluB
steht. Dieses Netz dient auch
geodynamischen Zwecken und
wird dem Anwender Punkte zur

Verfigung stellen, die neben
den Gebrauchskoordinaten
auch solche im internationalen
Bezugsrahmen besitzen. Fur die
Anbindung eines Netzes an das
ITRF sind jedenfalls die Pro-

dukte des IGS, speziell die Sta-
tionsdaten der nachstgelegenen
IGS-Permanentstationen und
die prazisen Bahndaten erfor-
derlich. Als Beispiel flr die er-
reichbaren Genauigkeiten sei

die Einrechnung eines Pfeilers
am Dach der Technischen Uni-
versitat Wien gezeigt. Verwen-
det wurden die IGS-Stationen
Graz, WettzellD) und Zimmer-
wald(CH) und die Ephemeriden
des CODE. In Abbildung 5 sind
die Abweichungen in Breite,
Lange und Hoéhe der drei Einzel-
I6sungen von einer Netzwerkl6-
sung aufgetragen, die wegen
der einheitlichen Modellierung
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darstellt. Lagegenauigkeiten
besser als 1 cm k&nnen auch

Abb.4: Vergleich Broadcast-Precise anhand der Basislinie ONSA-GRAZ
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AGREF sind. Dargestellt sind die Residuen nach
einer Transformation unter Verwendung der
Punkte 1.0rdnung als Identpunkte.

B Graz
G wett

£3 Zimm

Hohe

Breite

Linge

Abb. 5: Einrechnung in das ITRF93: Abweichungen der
Einzel- von einer Gesamtlésung

reren hundert Kilometern erzielt werden, wenn
Beobachtungen von mindestens 12 Stunden
vorliegen. Das Beispiel belegt die Qualitat der
verwendeten Orbits und zeigt die Genauigkeit in
der heutigen Realisierung des internationalen
Bezugsrahmens.

Bereits aus wenigen absolut in das ITRF ein-
gerechneten Punkten kénnen die Verdrehungen
und Verschiebungen des alten Osterreichischen
Datums MGI bestimmt werden. Aus den 14 in
Abbildung 6 dargestellten Punkten, die aus ver-
schiedenen Kampagnen stammen, wurden die
dort angefiihrten Parameter der raumlichen Ahn-
lichkeitstransformation (im Sinne MGI — ITRF)
ermittelt.

Diese Parameter kdnnen flr manche Anwen-
dungen - etwa in der Navigation — bereits ausrei-
chend sein. Flr eine genauere Analyse des
Osterreichischen Festpunktfeldes sind freilich
nahere Untersuchungen notwendig. Abb. 7 zeigt
die Ergebnisse einer an der Abteilung flir Theore-
tische Geodisie der TU Wien durchgefiihrten
Kampagne (Klotz, 1995). Das im Juli 1994 beob-
achtete Netz besteht aus 74 Punkten, die zum
Teil Punkte des Netzes 1. Ordnung oder des

Abb. 7: Lageresiduen nach der Transformation ITRF93
Mmal

Abbildung 8 zeigt eine Detailstudie in der Drei-
ecksmasche der Triangulierungspunkte 1. Ord-
nung HKOE = Hochkdnig, RRKF = ReiBrachkopf
und MMDL = Mosermand|. Die Residuen bei der
Transformation der ITRF93-Koordinaten in das
Gebrauchssystem betragen bis zu 20 cm.

AX=575+7m
AY= 93+ 5m
AZ =466 + 7m

ox =-5.1 + 0.1”
oy =-1.6 + 0.3”
wz =-52 + 0.1”
s =2.5 + 0.6 ppm

Abb. 6: Identpunkte fiir die rdumliche Ahnlichkeitstransformation und ermittelte Parameter
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Abb. 8: Dreiecksmasche HKOE - RRKF - MMDL

Das zentrale Problem bei einer Homogenisie-
rung der Gebrauchskoordinaten ist die Frage
nach einem geeigneten Algorithmus flr die Inter-
polation der Residuen in kleinrdumigen Berei-
chen. Die méglichen Methoden reichen von In-
terpolations- Uber Kollokations- bis hin zu Algo-
rithmen, die sich der Methode der Finiten Ele-
mente bedienen. Als Beispiel sind die Klaffungen
von Abb. 8 mit der multiquadratischen Methode
nach (Hardy, 1972) interpoliert worden (Walter,

Klotz, 1995).
LTH

Abb. 9: Interpolation der Klaffungen

5. Ein neues Bezugssystem fiir Osterreich ?

Mit dem Eindringen der Verfahren der Satelli-
tengeodasie in die Vermessungspraxis veran-
dern sich auch die Anforderungen an das Fest-
punktfeld. An ein modernes nationales Bezugs-
system koénnen heute die folgenden Anforderun-
gen gestellt werden:

e AnschluB an globale geodatische Bezugssy-
steme
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e Grundlage fir die Beobachtung geodynami-
scher Vorgange

e AnschluBmdéglichkeit flir Folgemessungen der
Ingenieur- und amtlichen Vermessung

e Gewadhrleistung eines homogenen Festpunkt-
feldes mit hoher Genauigkeit

e Mdglichkeit der eindeutigen und umkehrbaren
Uberfiihrung von Koordinaten des bestehen-
den Landesvermessungssystems in das neue
Bezugssystem

Mit der hochgenauen Realisierung durch das
ITRF sind heute alle Voraussetzungen flir den
AnschluB an globale geodatische Bezugssy-
steme geschaffen. Dieser globale Bezug ist so-
wohl flr grenziiberschreitende Ingenieurprojekte
als auch flr Informationssysteme, deren Daten
Uber Landergrenzen hinweg ausgetauscht wer-
den, von groBer Bedeutung. Aber nicht nur fir
die Aufgaben der Vermessung, sondern auch
fir andere Bereiche sind internationale Bezugs-
rahmen erforderlich. Das zeigt ein Projekt der
Abteilung Theoretische Geodésie (TU Wien), bei
dem in Zusammenarbeit mit der &sterreichischen
Zivilluftfahrtbehérde AustroControl die Navigati-
onsanlagen von Osterreich in den internationalen
Bezugsrahmen eingerechnet wurden.

Das nationale Bezugssystem bildet neben
dem Prazisionsnivellement auch die Grundlage
flr die Beschreibung rezenter Krustenbewegun-
gen. Durch Wiederholungsmessungen kann die
zeitliche Abhangigkeit der Koordinaten bestimmt
und die Erstellung eines Bewegungsmodelles flr
den Ostalpenraum ermdglicht werden.

Zusatzlich muB die AnschluBmdglichkeit flr
Folgemessungen der Ingenieur- und der amtli-
chen Vermessung gewahrleistet sein. Das daher
erforderliche homogene Festpunktfeld bringt
durch die Vereinfachung bei der Einschaltung
von Neupunkten auch wirtschaftliche Vorteile.
Dazu ist aber ein eindeutiger Bezug zum System
der bestehenden Landesvermessung herzustel-
len, der die auftretenden Verzerrungen beriick-
sichtigt. Dies betrifft ebenfalls die Héhenkompo-
nente, unterstiitzt doch der Aufbau eines GPS-
gestitzten Referenzsystems auch die Neube-
rechnung des Geoides.

Vor der Erstellung eines neuen &sterreichi-
schen Bezugssystems ist jedoch eine weitere
Verdichtung und eine Anbindung weiterer Punkte
des bestehenden Triangulierungsnetzes an das
GPS-Grundnetz (AGREF) notwendig. Dann kann
eine gemeinsame Ausgleichung der terrestri-
schen und der GPS-Daten erfolgen. In einer Ana-
lyse der Verzerrungen kdnnen damit grobe Feh-
ler erkannt werden. AuBerdem ist beim Aufbau
eines neuen Bezugsrahmens darauf zu achten,
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daB die Vorteile, die die derzeitige Lagerung bie-
tet, nicht verlorengehen. So sind dank der im
Fundamentalpunkt getroffenen Annahmen Lo-
tabweichungen und Geoidundulationen im Oster-
reichischen Staatsgebiet klein. Die Reduktion
der geodatischen MeBgréBen auf das Ellipsoid
und die Verzerrungen der Projektion kdnnen ein-
fach berechnet werden und liegen innerhalb ver-
tretbarer GréBenordnungen.

Im AnschluB wird in Tab.2 ein mehrstufiges
Konzept fiir die Verwirklichung eines neuen
Osterreichischen Bezugssytems skizziert, wel-
ches in groben Zigen einem derzeit in der
Schweiz diskutierten Vorschlag zum Aufbau ei-
ner GPS-gestitzten Landesvermessung
(Schneider et al., 1994) folgt. Es sei an dieser
Stelle darauf hingewiesen, daB die vorgestellte
Vorgangsweise nur eine von mehreren denkba-
ren Varianten darstellt. Daneben sind durchaus
andere Konzepte mdglich, die nicht zwingend
den Ubergang auf ein neues Bezugssystem er-
fordern. Rechtliche Aspekte bei der Umsetzung
wurden vorerst jedenfalls ausgeklammert.

ITRF (GRS80)

XaTRr = XiTRF (t=to)
+ Kinematisches Modell

ATRF (GRS80)

XGD2000 = XATRF + AX

GD 2000 (Bessel)

(X, Y)ak, h fest fur Fund.punkt
+ Transformationsalgorithmus

MGl (Bessel)

Tab.2: Konzept fiir ein neues Bezugssystem fiir Oster-
reich

Das ITRF selbst ist wegen seiner zeitlich ver-
anderlichen Koordinaten nicht als Bezugsrah-
men flir die Vermessungspraxis geeignet. Des-
wegen kénnte &hnlich dem ETRF zunachst ein
JAustrian Terrestrial Reference Frame'* (ATRF)
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festgelegt werden, das definitionsgeman zu einer
bestimmten Epoche t = to mit dem ITRF der ent-
sprechenden Epoche Ubereinstimmt. Fir diesen
Zeitpunkt werden die dreidimensionalen Koordi-
naten eines zu wahlenden Fundamentalpunktes
festgehalten. Als solcher Referenzpunkt bietet
sich die Station Graz-Lustbihel an, die in alle in-
ternationalen Netze eingebunden ist, und die ne-
ben GPS auch andere Raumtechniken (SLR)
niitzt. Das ATRF dient zunachst wissenschaftli-
chen Zwecken. In diesem System wére ein kine-
matisches Modell zu entwickeln, das alle Punkte
des betrachteten Grundnetzes enthélt, und das
fur eine gemeinsame Ausgleichung von geodati-
schen Beobachtungen verschiedener Epochen
verwendet werden kann.

Das neue 6sterreichische Datum, in Tabelle 2
+Geodatisches Datum 2000 (GD2000) genannt,
soll andererseits die Vorteile des bestehenden
Systems behalten. Daher wéren weiterhin das
Bessel-Ellipsoid und die Osterreichische Meridi-
anstreifenabbildung beizubehalten, wenngleich
gezeigt werden kann, daB vorteilhaftere Abbil-
dungen fir Osterreich méglich sind (Bretter-
bauer, 1995). Weiterhin werden die Gebrauchs-
koordinaten des Fundamentalpunktes oder die
VerzerrungsgréBen beim Ubergang zum neuen
System in diesem Punkt festgehalten. Fordert
man nun, daB die Achsen des Systems GD2000
parallel zu jenen des ATRF sind, und I&Bt man
keine MaBstabsénderung zwischen diesen bei-
den Systemen zu, ist die Lagerung des neuen
Systems GD2000 zum globalen Bezugsrahmen
erfolgt. Der Ubergang erfolgt durch einen kon-
stanten Verschiebungsvektor, ist mathematisch
eindeutig und von Messungen unabhéngig.

Das verbleibende Problem ist der zu entwik-
kelnde Algorithmus flr die Transformation zwi-
schen dem alten System MGI und dem
GD2000. Die zu behandelnden Klaffungen errei-
chen Uber ganz Osterreich GréBenordnungen
von etwa zwei Metern und sollten jedenfalls in ei-
nen systematischen und in einen zufélligen Anteil
getrennt werden. Eine Gegenlberstellung der
verschiedenen Mdéglichkeiten der Interpolation
im Vektorfeld dieser Residuen ist im Rahmen
dieses Beitrages nicht mdéglich. Es soll aber in
diesem Zusammenhang die Methode der Finiten
Elemente (Carosio, Plazibat, 1995) speziell er-
wahnt werden.
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Von der Feldskizze zum Digitalen Feldplan

Die moderne vermessungstechnische Planerstellung wird bei den Aufnahmearbeiten im Feld entweder durch die
Registrierung zweckbezogener Codes oder durch die manuelle Anfertigung einer Feldskizze gestiitzt. Flr die letz-
tere Strategie hat sich durch die Entwicklung der Pentop-Computer die Méglichkeit zur sofortigen on-line-Dar-
stellung der vermessenen Punkte im Feld. in Form sogenannter ,Graphischer Feldbuch'‘-Software (GF) eréffnet. Um
die Zwange, welche sich aus der starken CAD-Bindung solcher GF ergeben, zu Gberwinden, wurde das Konzept
des ,Digitalen Feldplanes‘‘ (DF) erdacht. Wie durch interaktives Zeichnen die Flexibilitat der herkémmlichen Feld-
skizze erreicht und durch effektive Kontrollmechanismen besondere Qualitatssicherung realisiert werden kann, wird
hier diskutiert.

Abstract

Up to date surveys are supported during field-work either by registration of appropriate codes or by preparing a
manual sketch. Considering the latter strategy, the development of Pentop-Computer has enabled ways to directly
plot the surveyed points on the screen by means of “Graphical Fieldbook”-Software (GF). However, there are some
constraints brought in by the use of customary CAD-software as basis. These can be overcome by the concept of a
“Digital Field Map” (DF); interactive drawing will preserve the flexibility of the field-based sketch we are accustomed
to and effective control algorithms will assure the quality of the field map.
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1. Einleitung und Problemstellung

Fur zeitgeméaBe geodatische Aufnahmen steht
ein Arsenal an leistungsféhigen Tachymetern zur
Auswahl, welche - je nach Wunsch des Anwen-
ders — mit Speichermedien, Servomotoren, auto-
matischen Zielsystemen und Kommunikations-
einheiten bestlickt sein kénnen. Ein kontrollierter
automatischer DatenfluB erlaubt im AnschluB an
die Aufnahme die rasche Berechnung und die
Ausfertigung der. graphischen Darstellung.
Grundlage flir die naturgetreue Planerstellung
bilden neben den MeBwerten entweder im Feld
vergebene und mitverspeicherte Codes oder der
Inhalt einer sorgfaltig vor Ort angefertigten Feld-
skizze. Der Gedanke, diese Feldskizze statt auf
Papier auf einem sensitiven Bildschirm zu erzeu-
gen und dann schrittweise, mittels telemetrisch
eingebrachter MeBwerte des Tachymeters zu
geometrisieren (lagerichtig darzustellen) flhrt
auf den neuen Begriff des Digitalen Feldplanes
(DF) (Wunderlich, 1994).

In einer Diplomarbeit der TU-Wien, Abteilung
Ingenieurgeodasie, wurden nun die wesentlichen
Kriterien fir die Konzeption eines DF erarbeitet.

Da die Erstellung einer Feldskizze auf digita-
lem Zeichenmedium eine sehr komplexe Auf-
gabe darstellt und in vielerlei Hinsicht andere An-
forderungen als bei der Erstellung eines CAD-
Planes gegeben sind, wurde keine handelsibli-
che CAD-Software fir den Feldgebrauch adap-
tiert, sondern ein neues Konzept erstellt, wobei
natiirlich viele Merkmale von CAD-Programmen
(z.B. Zoom-Funktionen udgl.) ibernommen wur-
den. Der Schwerpunkt der Arbeit lag neben der
Erstellung einer Demonstrationssoftware und
der Beurteilung der am Markt erhaltlichen Hard-
und Software vor allem in den feldplanspezifi-
schen Eigenschaften (on-line-Berechnung von
a-priori-Koordinaten, Mdglichkeit des interakti-
ven Zeichnens, etc.) und in der Erarbeitung von
Kontrollmechanismen, welche den entscheiden-
den Vorteil des DF gegeniiber der herkdmmli-
chen Feldskizze darstellen. Dies betrifft vor allem
die Kontrolle der Vollstandigkeit der Aufnahme,
welche die wirtschaftlichen Nachteile einer un-
willkommenen Nachmessung vermeidet und we-
sentlich zur Qualitatssicherung beitragt.

Erste Studien, die auf den mdglichen Einsatz
des DF in der Vermessung hinwiesen, entstan-
den vor etwa 15 Jahren (Systemkonzept Topo-
mat von Matthias, 1982). Eine ernsthafte Diskus-
sion entwickelte sich aber erst vor etwa 5 Jah-
ren, als mit der Marktreife sogenannter Pentop-
Computer auch die wichtigste hardwaretechni-
sche Voraussetzung geschaffen wurde. Ein auf
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Matthias aufgebautes, den hardwaretechnischen
Neuerungen angepaBtes Konzept wurde 1994
von Ingensand verdéffentlicht. Seit Februar 1995
ist auch ein handliches Datenfunkmodem erhalt-
lich, welches imstande ist, die MeBdaten vom
Tachymeter zum Pentop bis zu einer Entfernung
von etwa 300m gesichert telemetrisch zu Uber-
tragen. Fir den praktischen Feldgebrauch sind
die derzeit am Markt erhéltlichen Pentops aber
immer noch nicht geeignet. Vor allem der be-
schrénkte Temperatureinsatzbereich und die
Empfindlichkeit gegenliber hoher Luftfeuchtig-
keit aber auch mangelnde Robustheit, Bild-
schirmauflésung und -groBe sowie das Fehlen
der Farbdarstellung und stdrende Bildschirmre-
flexionen bei Sonneneinstrahlung beschranken
den Einsatzbereich dieser Geradte gegenwiértig
noch betréchtlich.

Trotzdem gibt es namhafte Unternehmen, die
sich bereits seit Jahren mit der Entwicklung von
Feldplansoftware beschéftigen und diese seit
jungster Vergangenheit auch am Markt anbieten.
Diese Produkte verkdrpern aber noch keine wirk-
liche Alternative zur herkémmlichen Feldskizze
und kommen eher vom Bestreben, vorhandene
Hard- und Software zu adaptieren und einen
Markt dafiir aufzubauen. Sie gehen nicht von ty-
pisch geodatischen Vorgangsweisen und Be-
durfnissen aus. Haufig wird vorhandene CAD-
Software zugrundegelegt, wodurch das mutierte
Endprodukt den Anwender in eine von zwei
Richtungen drangt. Entweder kann ein be-
stehender Plan vorab eingelesen werden, wel-
cher anschlieBend im Feld durch Tachymeter-
mefBdaten ergénzt wird oder es wird von vorn-
herein eine Neuaufnahme durch lagerichtige
Darstellung der soeben vermessenen Punkte
graphisch gestutzt. Beides entspricht nicht der
gewohnten geodétischen Handlungsweise, die
Aufnahme wahrend einer begleitend oder vor-
ausgehend erstellten unmaBstéblichen, jedoch
topologisch korrekten Feldskizze durchzufiihren.
Dies kann bei Einsatz eines modernen Pentop-
Computers anstelle des Feldbuchrahmens nur
dann gelingen, wenn (abweichend zu anderen
Ansétzen) folgende Komponenten des DF reali-
siert sind:

Telemetrische Verbindung zum Tachymeter
Interaktives Zeichnen

Sukzessive Geometrisierung der Feldskizze
zum Feldplan

e Effektive Kontrollmechanismen

Die telemetrische Datenlibertragung ermog-
licht die Loslésung des DF vom Tachymeter. So-
mit kann der Feldplanzeichner Anweisungen un-
mittelbar an den MeBhelfer weitergeben, da er
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sich selbst beim aufzunehmenden Punkt (Reflek-
tor) befindet. Abgesehen von anderen Hindernis-
sen ist bei Verwendung eines MeBroboters auch
die vielzitierte 1-Mann-Partie denkbar.

2. Interaktives Zeichnen und Geometrisierung

Die Konzipierung eines DF ist vor allem des-
wegen sehr anspruchsvoll, weil in ihm zwei ver-
schiedenartige Arbeiten (Zeichnen einer Feld-
skizze, Zeichnen eines CAD-Planes) mit deren
Vorteilen vereinigt werden mussen. In Abb. 1
wird diese Problematik verdeutlicht.

Feldskizze
unmaBstéblich
Interaktives Zeichnen

CAD-Plan
maBstéblich
Zeichnen im Nachhinein

Nl ]

Digitaler Feldplan (DF)
maBstéblich
Interaktives Zeichnen

Abb. 1: Grundkonzept eines DF

Es gilt also, die Moglichkeit des interaktiven
Zeichnens der herkdmmlichen Feldskizze mit
der MaBstablichkeit eines CAD-Planes zu verei-
nen. Die Realisierung des interaktiven Zeichen-
prozesses ist flr eine flexi-
ble Arbeitsgestaltung in ei-

fung von graphischer Information und koordina-
tiv bekannten Punkten erfolgt mittels Punktnum-
mer. Dem Feldplanzeichner wird es somit er-
mdglicht, Skizzenteile vorzuzeichnen. Die vorge-
zeichnete Skizze, die durch Punkte (mit Punkt-
nummer) abstrahiert wurde, wird bei der an-
schlieBenden Vermessung geometrisiert. Die
Software des DF hat also bei jeder Punktberech-
nung zu prifen, ob der Punkt bereits koordinativ
vorliegt (Identpunkt) bzw. ob der Punkt bereits
graphisch vorliegt. Ist letzteres der Fall, so muB
der entsprechende Punkt bzw. der anschlie-
Bende Bereich koordinativ berichtigt (geometri-
siert) werden.

Der einfachste Lésungsansatz besteht in der
alleinigen Berichtigung des zuletzt gemessenen
Punktes, der bereits graphisch existiert (Abb. 2).

Der Vorteil dieser Vorgangsweise liegt in der
einfachen und eindeutigen Realisierung sowie
im minimalen Rechenaufwand (die graphischen
Koordinaten werden. durch..die rechnerisch be-
stimmten Koordinaten ersetzt und der gemes-
sene Punkt mit den abstoBenden Linien neu dar-
gestellt). Der Nachteil liegt in der Zerstérung der
Topologie des unmittelbaren Aufnahmeberei-
ches. Besonders fatal wirkt sich dieser Nachteil
beim Vorzeichnen gréBerer Skizzenteile aus, da
dabei innerhalb des graphischen Skizzenberei-
ches verwirrende Situationen auftreten kénnen.
Die Ubersichtlichkeit geht dabei rasch verloren.

Ein Lésungsweg, der diese Problematik weit-
gehend umgeht, ist durch eine einheitliche
Translation der gesamten vorgezeichneten
Skizze (Abb. 3) gegeben. Der Vorteil dieser Lo-
sungsvariante liegt wiederum in der eindeutigen

nem Vermessungsteam un- s
umgénglich. Unter interakti- RS

) ; R,
vem Zeichnen wird verstan- %/(.' .y
den, daB die graphische In- St o,
formation des Feldplanes e
(Linien, Symbole, Signatu- ‘9“‘@)

ren oder Texte werden dem
Feldplan mittels speziellem
Zeichenstift z.T. unter Ver-
wendung der automati-
schen Schrifterkennung mit-
geteilt) unabhéngig von ko-
ordinativ bekannten Punk-
ten (die kartesischen Koor-
dinaten dieser Punkte wer-
den on-line aus den teleme-

Klimigasse

trisch Ubertragenen MeBda-
ten berechnet) vergeben
werden kann. Die Verknlp-
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Abb. 2: Vorgezeichnete Skizze mit Richtigstellung des zuletzt gemessenen
graphischen Punktes
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zuvor angefiihrten Méngel
unbefriedigend. Vor allem
der standige Neuaufbau der
graphischen Skizze und die
daraus resultierenden Uber-
lappungen im Ubergangs-
bereich (maBstablicher — un-
maBstablicher Bereich) ge-
ben Motivation flir einen
weiteren Lésungsansatz.

Eine lokal variable Transla-
tion mit entfernungsabhéan-
gigem  Translationsvektor

(Abb. 4) ist geeignet, um
Uberlappungen sowohl im
unmittelbaren Aufnahmebe-
reich als auch im Uber-

Abb. 3: Einheitliche Translation der vorgezeichneten Skizze

Realisierung (alle graphischen Punkte werden
um den einheitlichen Vektor v verschoben und
die Situation neu dargestellt). Der Zeitaufwand
fur die Neuberechnung der graphischen Punkte
sowie die Neudarstellung der gesamten vorge-
zeichneten Skizze kann allerdings betrachtlich
werden, wenn der graphische Skizzenbereich
entsprechend groB ist. Der Hauptnachteil liegt
aber wiederum in der Zerstérung der Topologie,
wobei hier vor allem der Ubergangsbereich vom
vermessenen Feldplanbereich zum graphischen
Skizzenteil betroffen ist. Bei gréBeren vorge-
zeichneten Skizzenbereichen liegt der Uber-
gangsbereich vom maBstablichen DF zum un-
maBstablichen Skizzenbereich in der Regel nicht
unmittelbar im Aufnahmebereich. Dadurch kann
man den Nachteil der schlechten Topologie in
diesem Bereich durch ge-

zieltes  Ausblenden be-

gangsbereich weitestge-

hend zu eliminieren (alle gra-

phischen Punkte innerhalb
einer bestimmten Entfernung werden um einen
Vektor yv;, dessen Lange von der Entfernung des
Punktes zum zuletzt vermessenen Punkt abhan-
gig ist, verschoben und die Situation neu darge-
stellt). Die Realisierung dieser Losungsvariante ist
eindeutig und aufgrund des begrenzten Translati-
onsbereiches auch schnell zu |18sen. Fehler der
Topologie abseits des momentanen Aufnahme-
bereiches werden weitgehend unterbunden.

Abb. 4 zeigt die Problematik dieser Lésungs-
variante. Uberschneidungen, wie sie in den bei-
den vorgehenden Varianten zu sehen waren, tre-
ten zwar nicht mehr auf, doch kommt es zu irri-
tierenden Winkelverzerrungen. Die Verzerrung
rechtwinkeliger Gebilde wirkt sich besonders
stérend aus.

stimmter Skizzenteile mil-
dern. Die Problematik ergibt
sich hierbei im Festsetzen
sinnvoller Kriterien fiir das
Ausblenden (z.B. nur Dar-
stellung innerhalb eines be-
stimmten Abstandes zum
zuletzt vermessenen Punkt;
nur Darstellung einer be-
stimmten Anzahl zuletzt ver-
messener Punkte und der
davon ausgehenden graphi-
schen Elemente, . . .).

Abb. 3 zeigt ein etwas
besseres Ergebnis als Abb.
2. Insgesamt ist aber auch

diese Lésung aufgrund der

VGI 4/95

Abb. 4: Lokal variable Translation (entfernungsabhéngig)
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Das groBte Problem bei dieser Vorgehens-
weise liegt allerdings im Finden einer geeigneten
Formel zur Reduktion der Lange des Vektors v;.
(1) stellt einen geeigneten Losungsansatz dar,
kritisch ist jedoch die Bestimmung des Léngen-
anderungsfaktors a. Dieser Faktor ist von der To-
pologie im Aufnahmebereich abhangig. Hier ist
mittels Versuchsreihen zu testen, welcher Wert
fur a ein allgemein zufriedenstellendes Ergebnis
liefert.

0 fir  spa-|vp|
b=t 1o e | o eea.

|MP| k anlypl r Sip <@ |¥F’(1|)
|yi|.... Verschiebungslange eines Punktes der

vorgezeichneten Skizze
.. Verschiebungsldnge des zuletzt ver-
messenen Punktes
Sipeeenes Entfernung zwischen dem zuletzt ver-
messenen Punkt (Koordinaten des gra-
phischen Punktes) zu einem Punkt i der
vorgezeichneten Skizze
Qe Faktor flr La&ngenédnderung (immer > 1)

Bei diesem L&sungsansatz wird erstmals klar,
daB fur die beste Lésung des Problems eine Be-
dachtnahme auf die Topologie unumgéanglich ist.
Anzustreben ist daher eine Transformation mit
topologischen Rahmenbedingungen (Abb. 5).
Das Ergebnis ist eine topologisch einwandfreie
Skizze. Die mathematische Bewéltigung topolo-
gischer Bedingungen ist allerdings sehr an-
spruchsvoll. Zusatzlich missen die Rechenalgo-
rithmen in Sekundenbruchteilen bewéltigt wer-
den um den ArbeitsfluB des Feldplanbearbeiters
nicht zu unterbrechen.

Folgende topologische Rahmenbedingungen
muB der mathematische Algorithmus flr eine
derartige Transformation enthalten:

o Uberlappungen ausschlieBen

e Symbole, Signaturen und Texte innerhalb der
urspriinglichen Flache belassen

e Rechte Winkel von Gebauden erhalten

e Richtungsanderungen von Linien minimieren

Das sind nur die wichtigsten Bedingungen fiir
diese Transformation, deren Entwicklung derzeit
Gegenstand einer fortflihrenden Arbeit ist.

Wurde im ersten Teil dieser Verdffentlichung
ein Hauptproblem bei der Realisierung einer pra-
xisgerechten Feldplansoftware behandelt,- so
wird der folgende Teil einem der Hauptvorteile,
welche der DF gegeniliber der herkdmmlichen
Feldskizze bieten kann, gewidmet.

3. Kontrollmechanismen

Ein wesentlicher Vorteil des DF ergibt sich
durch das Einbinden automatischer Kontrollme-
chanismen. Dadurch ist es méglich, den Planin-
halt in vielerlei Hinsicht auf Vollstandigkeit und
Plausibilitat zu prifen. Der Einsatz von Kontroll-
mechanismen ist ein wesentlicher Beitrag zur
Qualitatssicherung des erzeugten Planes.

Auszug méglicher Kontrollmechanismen:

Situationsbezogenheit aller Punkte:

Ziel ist es, alle Punkte zu visualisieren, die
nicht in die Situation eingebunden sind. Auszu-
klammern sind jedoch Festpunkte, Polygon-
punkte, und Hohen(fest)punkte. An diese ist Uibli-
cherweise keinerlei Situation geknipft. Ein

Punktkontrollmechanismus

ist vor allem beim Zeichnen
im nachhinein (d.h. die gra-
phische Information durch
den Feldplanzeichner wird
nach Vermessung des ent-
sprechenden Punktes ein-
gebracht) notwendig (z.B.
wird oft vergessen, Punkte
mit einem Symbol zu verse-
hen, Bogenpunkte werden

Ubersprungen, . . . .).
119 Vollstandige  Bestimmtheit
....................... aller Symbole:

Dabei ist zu prifen, ob
geniigend  Bestimmungs-

Abb. 5: Transformation der vorgezeichneten Skizze mit topologischen Rah-

menbedingungen
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stlicke zur Darstellung eines
bestimmten Symbols vor-
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handen sind. Das"BeispieI ,Deckel“ in Abb. 6
zeigt, daB diese Uberprifung recht aufwendig
sein kann.

Vollstdndige Bestimmtheit aller Linien:

Da dieser Prifvorgang zu den wichtigsten
Kontrollmechanismen zahlt, soll hier ndher dar-
auf-eingegangen--werden: -Es -ist-zu-prifen; ob
jede Linie durch die entsprechende Anzahl koor-
dinativ eindeutig bestimmter Punkte definiert ist.

Die Problematik liegt darin, daB es eine Viel-
zahl an Md&glichkeiten gibt, eine Linie zu bestim-
men. Abb. 7 zeigt einen Ausschnitt einer Stra-
Benaufnahme, wobei sofort erkennbar ist, daB
viele Linien mathematisch nicht definiert sind,
wobei in der Skizze geniigend Informationen
enthalten sind, um (im gegebenen Fall) einen
Plan zu erstellen.

Die Aufgabe erschwert sich auch dadurch, daB
die Bedingungen, welche Linien fir eine eindeu-
tige Darstellung zu erflillen haben, von Plan zu
Plan verschieden sind. Im gegebenen Fall ist es
z.B. ausreichend, abstoBende Hausfluchten an-

zureiBen, da vom Auf-
traggeber nur die Haus-

% 6 fronten verlangt wer-
‘ ey
o 7

(b) (c)

Abb. 6: Mdbgliche Bestimmungsstticke zur Darstellung eines rechteckigen Deckels
a: 1 Punkt, 2 Seiten, 1 Vereinbarung (lingere Kante parallel zur Linie 2-3)
b: 2 Punkte, 1 Seite, 1 Vereinbarung (Deckel rechts von Linie 5-6)
c: 2 Punkte, 2 Seiten (Uberbestimmung durch rechten Winkel)
d: 3 Punkte (Uberbestimmung durch rechten Winkel)

den. Ein Geodét wiirde
aber niemals nur die
Punkte 13, 14 und 15
verbinden, was zwar
dem Auftrag entspre-
chen, die Lesbarkeit ei-
nes Planes aber we-
sentlich beeintrachtigen
wirde. Dem Feldplan-
bediener muB daher die
Mdglichkeit gegeben werden, dem Programm
mitzuteilen, fir welche Elemente die graphische
Information zur mathematischen Bestimmung
herangezogen werden darf. Die abstoBenden
Hausfronten von den Punkten 13, 18 und 20
werden (dem Augenschein nach) im rechten
Winkel zur Hausfront definiert, die gezeichnete
und somit geschétzte Lange wird (wie bei allen
abstoBenden Linien) zur endgtiltigen Darstellung
herangezogen. Die abstoBende Hauskante in
Punkt 15, der Zaun bei Punkt 12 sowie die ab-
stoBende Linie in Punkt 28 werden durch Paral-
lelitaten zur Hauskante in Punkt 13, zur Flucht-
geraden 12-16 bzw. zur Linie 27-28 definiert.
Der Feldplanzeichner muB dem Programm daher
bei allen abstoBenden Linien mitteilen, daB ein,
dem Augenschein nach bestimmter Winkel so-
wie eine geschatzte Lange zur Definition der ent-
sprechenden Linie genligen. Als Bedingung ist
im Programm hinzuzufligen, daB die abgeleitete
Richtung, welche dem Augenschein nach von ei-
ner anderen Richtung abgeleitet wurde, z.B.
nicht langer sein darf, als die urspriingliche Rich-
tung, um einer unglinstigen Fehlerfortpflanzung
gegenzusteuern. Die abstoBende Hauskante in
Punkt 13 darf also

(d)

alle Mauervor-
spriinge gleich

<
16

nicht langer sein, als
die Hausfront 13-14,
der abstoBende Zaun
bei Punkt 12 darf
nicht langer sein, als
die Fluchtgerade 12-
16, usw..

Das manuelle Aus-
klammern aller absto-
Benden Linien vom
Kontrollmechanismus
kann durch eine ele-
gante Lésung um-
gangen werden.
Dazu ist lediglich ein
im fertigen Plan un-
sichtbares UmriBpo-

Abb. 7: Indirekte Bestimmung von Feldskizzendetails
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nehmende Gebiet zu definieren. Alle Linien, wel-
che mit dem UmriBpolygon gemeinsame Punkte
haben, sind sodann vom Kontrollmechanismus
als abstoBende Linien zu behandeln. Das UmriB3-
polygon bietet zudem auch seine Dienste flr ei-
nen wirksamen Flachenkontrollmechanismus.

Probleme flir einen Linienkontrollmechanismes
entstehen auch durch kleinrdumige, immer wie-
derkehrende Situationen wie z.B. der Mauer in
Abb. 7 (Punkt 9 bis 12). Zusatzinformationen
(z.B. alle Mauervorspriinge gleich), welche in
herkdbmmlichen Feldskizzen Ublich waren, kén-

Datel Snap Zoom Zeichnen Bez Text Ldschen BemaBen
Daten Hilfe

Abb. 8: Linienkontrollmechanismus bei gedrehter Be-
nutzeroberfldche

nen vom Kontrollmechanismus nicht verwertet
werden. Der einmal bei Punkt 9 gemessene
Mauervorsprung muB daher seine Bestim-
mungsstiicke vererben kdnnen. Dies kann ent-
weder durch Kopieren erfolgen (die Vorspriinge
in Punkt 10 bis 12 werden nicht gezeichnet son-
dern Vorsprung 9 dreimal kopiert, wobei die ver-
erbte Ladnge des Vorsprunges bei Punkt 12 ma-
nuell verandert wird. Eine andere Mdglichkeit be-
steht darin, daB nur die Bestimmungsstticke ver-
erbt werden, d.h. alle Vorspriinge werden ge-
zeichnet, die Bestimmungsstlicke nachtraglich
vom Vorsprung 9 Uibernommen und den anderen
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Vorspriingen zugewiesen (ein dhnlicher Vorgang
existiert bei vielen CAD-Programmen, wobei
z.B. Layer vererbt werden kdnnen).

Eine vereinfachte Variante eines Linienkontroll-
mechanismus wurde in einem Demonstrations-
programm verwirklicht (Abb. 8). Die Abbildung
zeigt alle eindeutig bestimmten Linien in grauer
Farbe, alle unvollstdndig bestimmten Linien in
schwarzer Farbe.

Die Linien von Punkt 241 bis 244 z&hlen des-
wegen zu den unbestimmten Linien, da kursiv
geschriebene Punkte vorgezeichnete Punkte
sind und somit nur mit graphischer Genauigkeit
vorliegen. Erst nach endglltiger Vermessung
und Geometrisierung der Punkte werden diese
Linien vom Linienkontrollmechanismus nicht
mehr visualisiert.

Vollstandige Bestimmtheit aller Flachen:

Dabei wird gepriift, ob jeder Flache eine Be-
nutzungsart zugewiesen wurde. Eine Prifung,
ob einer Flache widerspriichliche Benutzungsar-
ten zugewiesen wurden, ist ebenfalls sinnvoll.
Ein Algorithmus zur Prifung der vollstandigen
Bestimmtheit aller Flachen fiihrt zu einigen Pro-
blemen (Linien, welche keine Flachen begrenzen
— z.B. Leitschiene, Flachen innerhalb anderer
Flachen — z.B. Haus im Garten, . . .). Randfla-
chen koénnen wieder unter Verwendung eines
UmriBpolygons geprtift werden.

Natiirlich sind noch weitere Kontrollmechanis-
men denkbar. Einige Fehlerquellen (z.B. das Ver-
gessen einpunktiger Symbole wie Laternen) kon-
nen aber auch die raffiniertesten Kontrollmecha-
nismen nicht aufdecken. Neben den Kontroll-
mechnismen bietet der DF aber noch eine Reihe
anderer Vorteile. Aufgrund des digitalen Zeichen-
mediums féllt die Platzbeschréankung durch die
physische GroBe eines Feldbuchrahmens weg.
Bei ausgereifter Hardware wird ein Zeichnen im
Regen mdglich. Erganzungsaufnahmen werden
wesentlich vereinfacht, da der zu ergénzende
Plan unmittelbar in den Feldplan geladen werden
kann. Die visuelle Kontrolle (vor allem rechter
Winkel) wird bereits im Feld ermdglicht. Neben
diesen und vielen anderen Vorteilen ist der DF
auch mit Nachteilen belastet. Neben den bereits
erwdhnten Hardwarenachteilen bedarf es vor al-
lem hoherer Anspriiche, die an den Feldplanbe-
diener gestellt werden. Die erforderliche Schrift-
erkennung laBt ebenfalls hoch Wiinsche offen.
Die Lesbarkeit eines digitalen Zeichenmediums
ist vor allem durch die beschréankte Auflésung re-
duziert.
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4, SchluBbetrachtung

Trotz der erwdhnten Schwierigkeiten wird die
Entwicklung des DF in Zukunft nicht gebremst.
Die vielseitigen Einsatzmdglichkeiten sowohl bei
der Erfassung von Daten als auch bei der Uber-
tragung von Plandaten in die Natur geben dem
DF eine zentrale Managementposition bei der
Datenverwaltung im Feld. Die vielfaltigen
Aspekte der Qualitdtssicherung werden die Ak-
zeptanz des DF in der geodétischen Praxis ent-
scheidend férdern.
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Kommunikation im Internet -
Ein Uberblick fir Interessenten aus
Vermessung und Geoinformation

Christoph Hatzenberger und Franz Hochstéger, Wien

Internet, das groBte Computer-Netzwerk der Erde, wird auch im Bereich der Geo-Wissenschaften immer inter-
essanter. In diesem Beitrag werden die Dienste, die im Internet verfligbar sind und die Realisierung des Zugangs
zum Internet behandelt. Anhand von ausgewahiten Beispielen aus den Fachbereichen Vermessungswesen und
Geoinformation werden praktische Anwendung des Internet beschrieben.

Abstract

Internet, the worlds largest computer-network, is growing into the sphere of earth based sciences. This paper
covers the services available within the internet and the technical realisation of connections. Based on selected
examples from surveying and GIS the practical use of internet is described.

1. Einleitung

Computernetzwerke verbinden heutzutage
schon in fast jedem Biiro die einzelnen Arbeits-
platze untereinander. Datenaustausch wird da-
durch leicht gemacht. Das Internet, das groBte
Netzwerk der Erde, verbindet rund um den Glo-
bus solche Computernetze untereinander. Diese
GroBe erklart, warum die Mdglichkeiten des In-
ternet kaum eingeschrankt sind.

Die Autoren wollen auf den nachsten Seiten ei-
nerseits die technischen Mobglichkeiten, aber
auch die Grenzen des Internet aufzeigen und so-
dann Informationsquellen aus Sicht der Geowis-
senschaften naherbringen. Ein kurzer histori-
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scher und technischer AbriB3 des Internet soll am
Beginn des Artikels stehen.

2. Entwicklung und technische Grundlagen
des Internet

Der Grundstein zum Internet wurde im Jahre
1969 gelegt, als die ARPA (Advanced Research
Project Agency), eine Abteilung des US Verteidi-
gungsministeriums, die Entwicklung eines Uber-
regionalen, méglichst ausfallssicheren Compu-
ternetzes beauftragte. Nachdem nach den Mili-
térs vor allem universitdre und andere wissen-
schaftliche Forschungseinrichtungen den Zu-
gang zum Internet gefunden haben, sind es in
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letzter Zeit die Privatnutzer und die kommerziel-
len Interessen von Firmen, die das Internet im
wabhrsten Sinne des Wortes boomen lassen. Die
weltweite Anzahl der Teilnehmer im Internet ver-
doppelt sich derzeit etwa alle neun Monate.

Fur jeden Dienst im Internet ist es wichtig, daB3
zwei Computer direkt miteinander kommunizie-
ren. Einer dieser Computer fungiert dabei als
Server, stellt also die Informationen zur Verfi-
gung und Ubernimmt die Kontrolle, der zweite
Computer fungiert als Klient, der um diesen
Dienst ansucht und nach bestimmten Regeln
die Abarbeitung bestimmter Befehle beauftragt.
In speziellen Sonderfillen kann es auch sein,
daB beide miteinander verbundenen Computer
gleichzeitig Server und Klient sind.

Technisch betrachtet basiert das Internet vor
allem auf dem Ubertragungsprotokoll TCFP/IP,
das entwickelt wurde, um Computer der unter-
schiedlichsten Systeme miteinander zu verbin-
den.

3. Dienste im Internet

Es stellt sich jetzt natlrlich die Frage, warum
das Internet sowohl! flir die Wissenschaft als
auch flir die Wirtschaft und fur Privatnutzer so in-
teressant ist. Welche Dienste sind es, die in so
vielen Menschen den Wunsch nach dem Netz
ausldsen?

Auf der einen Seite stehen hier die Informati-
onsdienste des Internet, die den persénlichen In-
formationsaustausch ermdglichen. Dazu zahlen
neben dem elektronischen Brief, dem e-mail
noch die Mailing-Listen und das Newsnet. Auf
der anderen Seite stehen die interaktiven Infor-
mationsdienste wie zum Beispiel Gopher oder
das World Wide Web. Weitere Dienste sind Tel-
net und das File Transfer Protocol.

e-mail — die elektronische Post

Der Wunsch lber den Computer erreichbar zu
sein war schon oft der Einstieg in ein Netzwerk,
das nicht unbedingt Internet sein muB. Viele an-
dere Netzwerke oder BBS-Systeme bieten das
Service e-mail an. Zwischen den meisten dieser
Netzte gibt es in der Zwischenzeit Verbindungen,
sogenannte Gateways. Der elektronische Brief
ist aber nicht auf die reine Nachricht in Textform
beschrankt; mit den modernen Mail-Program-
men kénnen auch komplexere Daten und Pro-
gramme ausgetauscht werden.
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Mailing-Listen

Die Mailing-Listen sind eine Erweiterung des
e-mail. Zu einem bestimmten Thema gibt es
eine e-mail Adresse, hinter der sich ein Compu-
terprogramm verbirgt, das allen Interessenten
zu diesem Thema, die sich dazu anmelden muB-
ten, jede einlangende Nachricht weiterleitet. Im
Bereich der Geowissenschaften gibt es zum Bei-
spiel eine Interessentenliste zum Thema GIS, die
von Osterreich aus initiiert wurde und deren
Sprache auch Deutsch ist. Die Adresse lautet
acdgis-l@akh-wien.ac.at..

News — die schwarzen Bretter des Internet

Derzeit gibt es an die (vielleicht schon Uber)
10.000 Newsgruppen. Vergleichbar sind sie mit
Interessensgemeinschaften, die ihre Fragen und
Neuigkeiten Uber den Computer austauschen.
Die Nachrichten werden automatisch geldscht,
wenn- sie ein-gewisses Alter ‘erreicht haben. Im
Bereich der Geowissenschaften gibt es unter an-
derem Newsgruppen zu den Themen Vermes-
sungswesen, Satallitennavigation, Erdbeben
und Geologie.

Telnet

Eines der altesten, wenn nicht das alteste Ser-
vice im Internet. Die Verbindung zu einem ande-
ren Rechner, um dort zu arbeiten. Dieses Service
ist vergleichbar mit einem Terminal oder dem
jetzt immer starker werdenden Remote Access.
Damit ist es zum Beipiel mdglich, von einem Te-
lefon im AuBendienst eine Verbindung mit dem
Biro aufzubauen und die dort verfligbare Hard-
und Software zu nutzen. Bei einem Wahllei-
tungszugang im Biro ist nur sicherzustellen,
daB dieser auch aufgebaut ist.

File Transfer Protocol (FTP)

Zur Datenlibertragung zwischen zwei Compu-
tern im Internet gibt es das FTP (File Transfer
Protocol), also die Méglichkeit von einem Com-
puter an einen andern Computer Daten zu Uber-
tragen. Das kann als registrierter User sein oder
Uber einen anonymen Login. Dafiir braucht es
aber spezielle Rechner, die einen solchen Zu-
gang erlauben. In der Zwischenzeit gibt es aber
auch davon eine Unzahl, sie heiBen anonymous
ftp server. Diese sind es auch, auf denen man
unter anderem alle Programme findet, die not-
wendig sind, um die Dienste des Internet zu nut-
zen.
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Abb.: Einstiegsseite fiir den KongreB der ISPRS

Archie

Wenn man weiB, wie das, was man sucht,
heiBt, hilft einem Archie. Das ist ein Service, das
auf einem Rechner l4uft, und die Suche auf ano-
nymous ftp servern erleichtert. Man gibt einen
Dateinamen (oder einen Teil davon) ein und er-
hélt den Namen des Servers (der Server) auf de-
nen eine Datei des entsprechenden Namens vor-
handen ist.

Gopher

Ein menlgefihrtes Service, das am Boston
College entwickelt wurde und in die unterschied-
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lichsten Bereiche eindringt. Es sind damit aber
nur Informationen zu finden, die in diese Struktur
aufgenommen wurden. Zwei interessante Go-
pher-Server in Osterreich mit vielen interessan-
ten Verzweigungen in alle Welt sind: gopher.tu-
graz.ac.at und gopher.wu-wien.ac.at.

WWW World Wide Web)

Ein Hypertext basierendes Informationssystem
mit einer (nicht notwendigerweise) graphischen
Benutzeroberflache, entwickelt vom CERN in
der Schweiz.
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Das World Wide Web ist in Form eines Hyper-
text-Systems aufgebaut. Dabei kénnen Wérter
in einem Text auf weitere Information verweisen
- egal, ob es sich dabei um Texte, Bilder, ganze
Verzeichnisse oder Datenbanken handelt. Ein
Verweis im World Wide Web wird als ,link“ be-
zeichnet.Durch Klicken auf einen ,link*, wird
man zu der entsprechenden Information verbun-
den. Der Unterschied zu géngigen Hypertext-Sy-
stemen (wie etwa die Windows-Hlilfe oder Macin-
tosh Hypercard-Stacks) besteht darin, daB man
im World Wide Web nicht an einen Rechner ge-
bunden ist, sondern von einem Rechner des In-
ternet auf einen beliebigen anderen Rechner im
Internet weiterverbunden wird. Egal, von wel-
chem Punkt man startet — alle anderen Hyper-
text-Dokumente stehen im direkten Zugriff.

Eine Erweiterung des Hypertext-Systems stellt
das World Wide Web auch dadurch dar, daB es
Multimedia-Einbindungen erlaubt. Neben reinen
Text-Dateien werden ebenso Bilder, Ton- und
Filmdokumente in- dieses-Hypermedia-System
integriert. Es kann also so sein, daB durch klik-
ken auf einen ,link* damit eine Film aktiviert
oder eine Melodie Uibertragen wird.

4. Zugang zum Internet und Kosten

Das Internet wird taglich gréBer und es kann
eigentlich niemand genau sagen, wie es zu
einem bestimmten Zeitpunkt aussieht. Aber es
ist doch so, daB gewisse Regeln beachtet wer-
den missen, wenn man seinen Rechner oder
sein eigenes Netzwerk ins Internet einbinden
mdchte.

Was man braucht, ist der sogenannte Provi-
der. Der stellt sicher, daB einer der Grunddienste
im Internet, namlich die tatsachliche Verbin-
dungsmadéglichkeit zwischen jedem Rechner im
Netz zu jedem anderen Rechner im Netz reali-
siert wird. Provider bieten nicht nur die Mdglich-
keit, Computer mit einem Internet-Knoten zu ver-
binden, sie garantieren auch, daB3 die nationalen
und internationalen Verbindungen aufrecht erhal-
ten bleiben und daher der permanente Zugang
zum gesamten Internet mdglich ist und bleibt.

In Osterreich gibt es derzeit rund ein Dutzend
Provider. Bei der Auswahl des Providers sollte
neben den angebotenen Diensten und Basisko-
sten auch die regionale Nahe des nachsten An-
wahlpunktes beriicksichtigt werden, da sich
diese direkt auf die Telefonkosten auswirkt.

Welche Hardware bzw. welches Betriebssy-
stem verwendet wird, ist von eher untergeordne-
ter Bedeutung flir den Internet Zugang. Es gibt
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die fir den Zugang zum Internet notwendigen
Programme fir alle bekannten Betriebssysteme.
Die Software selbst wird am Markt sowohl als
Shareware oder sogar Public Domain angebo-
ten, es gibt aber auch viele kommerzielle Pakete
zum Zugang ins Internet.

Die Mindestanforderungen fiir solch einen Zu-
gang sind ein Modem (wie es z.B. auch fiir BTX
bzw. PAN im Einsatz ist) mit mindestens 9600
baud (14400 baud sind empfehlenswert, 28800
baud werden in der letzten Zeit aber auch schon
zum Standard). Einen schnelleren Zugang bietet
ISDN, flir das allerdings spezielle Terminaladap-
ter oder ISDN Karten bendtigt werden. Bei Be-
darf nach groBeren Datentransferraten besteht
dann noch die Mdglichkeit der Standleitung.

Sobald man beim Provider einen Zugang zum
Internet beantragt hat, wird zum Austausch von
elektronischen Briefen eine e-mail Adresse zu-
geteilt. E-mail Adressen im Internet bestehen
aus zwei Teilen: dem Namen (auf Wunsch auch
ein Phantasiename), der auf der linken Seite
steht, dann dem Zeichen @ vom englischen
Wort at (bei) und rechts davon dem Namen des
lokalen Netzes oder des Providers; je nachdem,
in welchem Umfang der Internet-Zugang reali-
siert ist. Mit dieser e-mail Adresse ist man dann
weltweit eindeutig erreichbar. Die Autoren sind
beispielsweise unter chatzenb@ctr.co.at bzw.
fhochsto@fbgeo 1.tuwien.ac.at erreichbar.

Zu bezahlen ist die technische Realisierung
des Anschlusses bis zum n&chsten Provider.
Das sind bei Wahlleitungen einerseits die Tele-
fonkosten, die von der aktiven Zeit im Internet
abhéngen, auf der anderen Seite die AnschluB-
gebtihren, die der Provider firr die Realisierung
des AnschluBes berechnet. Hier gibt es die un-
terschiedlichsten Tarife: Zeitabhédngige Tarife
oder datentransferabhangige Tarife. Um den
groBtmoglichen Nutzen bei den geringsten Ko-
sten zu ermdglichen, sollten man eine Zeit lang
die Aktivitaten im Internet beobachten und et-
waige Kostenunterschiede zwischen zeitabhén-
gigen und verkehrsabhingigen Kosten gegen-
einander abwagen. Welche Datentransferrate flir
welche Dienste notwendig ist bzw. wie lange
die unterschiedlichsten Informationen brauchen,
bis sie auf dem eigenen Rechner angekommen
sind, 1aBt sich mit einigen Uberlegungen voraus-
berechnen (Modem mit 14.400 baud): eine Seite
mit Textinformationen im WWW ist meist unter
10 Kilobyte groB, die Ubertragung mit dem Mo-
dem dauert daher 6 Sekunden, mit ISDN unter
2 Sekunden. Eine aufwendigere Grafik ist um
die 100 Kilobyte groB, die Ubertragungszeit per
Modem betragt daher etwa eine Minute. Eine
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Filmsequenz ist meist Uber 1 Megabyte groB, die
Ubertragung dauert mit dem Modem schon Uber
10 Minuten, mit ISDN noch 2-3 Minuten.

5. Vermessung und Geoinformation im Inter-
net

Nach dem allgemeinen Uberblick lber Inter-
net, der darin angebotenen Dienste und den Zu-
gangsmoglichkeiten fliir den Privatnutzer, sollen
im folgenden Abschnitt exemplarisch einige
facheinschlagige Server bzw. Anbieter herausge-
griffen werden, um einen Einblick zu geben, was
im Zusammenhang mit den Fachgebieten Ver-
messung und Geoinformation sowohl internatio-
nal als auch lokal im Netz zu finden ist. Die Aus-
wahl erfolgt subjektiv. Die Nennung oder Nicht-
nennung bestimmter Anbieter stellt keine Wer-
tung dar.

Der GroBteil der Anbieter kommt nach wie vor
aus den Reihen der Universitaten, wobei die Au-
toren dieses Beitrags den Eindruck haben, daB
Institute unseres Fachgebietes im Vergleich zu
anderen weit gréBeren Disziplinen Uberdurch-
schnittlich stark vertreten sind. Weitere Anbieter
sind unter den Behdrden (U.S. Geological Sur-
vey, Geodetic Survey of Canada, National Land
Survey of Finland, . . .) und Organisationen
(ISPRS, CIPA, FIG, . ..) zu finden und schlieBlich
tauchen zunehmend auch Firmen auf, die ihre
Produkte und Dienstleistungen anbieten.

Das Institut flir Geographie der Universitét
Salzburg (http://www.edvz.sbg.ac.at/geo/home.
htm) veranstaltet jahrlich das Symposium ,,Ange-
wandte Geographische Informationsverarbei-
tung (AGIT)“. In diesem Jahr wurde erstmals in
groBem Stil WWW in die Organisation des Sym-
posiums einbezogen. Bereits Wochen vor der ei-
gentlichen Veranstaltung waren praktisch alle
Vortrage im Netz zuganglich. Dieses Institut ver-
anstaltet auch einen Hochschullehrgang ,,Geo-
graphische Informationssysteme (UNIGIS)", der
in Form eines Fernlehrganges abgewickelt wird.
Neben regelmaBigen Workshops erfolgt die
Kommunikation zwischen Studierenden und Be-
treuern hauptséachlich Uber Electronic Mail, so-
daB fir die Teilnahme an diesem Kurs ein Inter-
net-Zugang verpflichtend ist.

Die Abteilung Geoinformation am Institut fir
Landesvermessung und Ingenieurgeodasie der
Technischen Universitat Wien (http://www.geo-
info.tuwien.ac.at/) prasentiert Information zur Ta-
gung ,,Conference On Spatial Information Theary
(COSIT), die im Herbst 1995 stattfindet. AuBer-
dem sind Hinweise auf ein post-graduales Aus-
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bildungsprogramm der Europdischen Union
(COMETT) im Bereich der Geographischen Infor-
mationssysteme zu finden.

Als Beispiele flir 6sterreichische Firmen seien
CTR (http://www.ctr.co.at/ctr/) und WIGeo-GIS
(http://www.via.at/wigeogis/) genannt. CTR bie-
tet Schulungen fliir AutoCAD und Internet an,
wahrend WIGeo-GIS Daten aus den GroBzahlun-
gen des Statistischen Zentralamtes mit digitalen
Kartengrundlagen verkniipft, sodaB sie fiir Geo-
marketing und Geodemographie eingesetzt wer-
den kénnen. Die Gruppe Geolnformation (http://
www.geoinfo.co.at/geoinfo/) als ein Zusammen-
schluB von etwa einem Dutzend vornehmlich in
Ostdsterreich beheimateter Ingenieurkonsulen-
ten fir Vermessungswesen soll ebenfalls nicht
unerwahnt bleiben.

6. WWW-Server am Institut fiir Photo-
grammetrie und Fernerkundung der TU Wien

Das Institut flir Photogrammetrie und Ferner-
kundung (..P.F.) der Technischen Universitét
Wien betreibt seit Dezember 1994 einen eigenen
WWW-Server (http://www.ipf.tuwien.ac.at/). Eine
Experimentier- und Testphase von einigen Mo-
naten war vorausgegangen, um erste Erfahrun-
gen zu sammeln und aufgrund dieser Erkennt-
nisse den Aufbau des Servers hinsichtlich des
Inhalts und der Strukturierung der angebotenen
Information mit vernlinftigem personellen Auf-
wand mdglichst zielfihrend abwickeln zu kén-
nen.

Ein GroBteil der Information, die angeboten
werden sollte, stand bereits in digitaler Form zur
Verfiigung, muBte allerdings noch fir WWW auf-
bereitet werden. Flr einen anderen, relativ gerin-
gen, Anteil wurde der Aufbau des Servers zum
AnlaB genommen, das Datenmaterial zu erfas-
sen, wobei zumeist Scannen mit anschlieBender
Texterkennung eingesetzt wurde. Als letzter Teil
sollte Information Uber das Institut integriert wer-
den, die bereits liber Server des EDV-Zentrums
der TU Wien im WWW zugéanglich war.

Die Gestaltung der Home-Page des I.P.F. er-
folgte bewuBt einfach und Ubersichtlich, um fiir
Benutzer mit vergleichsweise langsamen Inter-
net-Zugang (z.B. Uber Modem) die Ubertra-
gungszeiten in Grenzen zu halten, aber doch
eine kompakte Zusammenstellung lber das In-
formationsangebot zu vermitteln. Dazu wurden
verwandte Themenbereiche zu Gruppen zusam-
mengefaBt, am Anfang der Seite das Instituts-
Logo eingefiigt und am Seitenende die Instituts-
adresse erganzt. Von der Home-Page aus ist
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das komplette Informationsangebot des I.P.F.
Uber entsprechende Links zu diversen Doku-
menten erreichbar.

Einige Themenkomplexe sollen hier etwas
ausflihrlicher erlautert werden, um einen Einblick
zu geben, welche Information vom L.P.F. im In-
ternet angeboten wird.

In einem gréBeren Block wird das Institut als
Organisationseinheit der TU Wien prasentiert.
Diese Information wird von der Universitat selbst
angeboten und liegt flr alle Institute der TU Wien
vor. Neben Personalverzeichnis, Vorlesungsver-
zeichnis, Horsaalverzeichnis sind auch die Stu-
dienpléane der einzelnen Studienrichtungen und
der Lehrzielkatalog, der flr jede Lehrveranstal-
tung eine Zusammenfassung der Lehrinhalte
und Lehrziele enthélt, zu finden. Das AuBeninsti-
tut der TU Wien aktualisiert regelmaBig eine Zu-
sammenstellung der Forschungsprojekte an den
Instituten (,FODOK*) der TU Wien. Dieser Block
wurde seitens des L.P.F.-.um eine Aufstellung der
technischen Ausstattung, die fir Lehr- und For-
schungsaufgaben zur Verfligung steht, erganzt.

Einen weiteren Schwerpunkt bilden alle Aktivi-
taten in Zusammenhang mit der Prasentation
von Ergebnissen aus Lehre, Forschung und ab-
gewickelten Projekten mit der Privatwirtschaft.
Im wesentlichen sind das vollstandige Listen der
Publikationen und Vortrage von Institutsangeh&-
rigen, aber auch eine Liste aller am I.P.F. durch-
gefiihrten Diplomarbeiten und Dissertationen.
Fur alle Dissertationen und die meisten jiingeren
Diplomarbeiten sind Kurzfassungen in deutscher
und englischer Sprache zugénglich. Einige
neuere Veroffentlichungen liegen im Volltext in-
klusive der Abbildungen vor. Weiters wird in die-
sem Block Uber Veranstaltungen informiert. Der-
zeit 18uft an der TU Wien der 2. Hochschullehr-
gang ,Geoinformationswesen’, eine postgra-
duale Weiterbildungsmdéglichkeit flir fachein-
schlagig tétige Personen. Eine viel groBere Ver-
anstaltung findet im Juli 1996 in Wien statt. Es ist
das der nachste KongreB der Interniationalen Ge-
sellschaft fir Photogrammetrie und Fernerkun-
dung (ISPRS). Veranstalter ist die Osterreichische
Gesellschaft flir Vermessung und Geoinformation
und KongreBdirektor ist Prof. Kraus, der Vorstand
des |.P.F. der TU Wien. Samtliche Unterlagen, die
in gedruckter Form ausgeschickt worden sind
(First Announcement, Second Announcement,
Announcement for Exhibitors, Call for Papers, . . .)
werden auch im WWW angeboten. Die Vorteile
dieser Form der Prasentation liegen sicher in der
héheren Aktualitdt der Information und auch
darin, Publikum erreichen zu kbnnen, das unser
Fachgebiet nur am Rande verfolgt.
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In einem dritten Schwerpunkt werden Soft-
wareprodukte (Gelandemodellanwendungen,
Buindelblockausgleichung, . . .), und Daten (Ge-
landemodelle, Landnutzungsdaten, . . .) be-
schrieben, die vom |.P.F. angeboten werden.

Alle Zugriffe auf den WWW-Server werden
protokolliert und kdnnen analysiert werden. Im
Zeitraum zwischen Dezember 1994 und Juli
1995 wurden Zugriffe von knapp 2000 verschie-
denen Rechnern aus etwa 50 Landern registriert.

Seit dem Frihjahr 1995 lauft am I.P.F. eine Di-
plomarbeit, in der versucht werden soll, mdg-
lichst umfassende Information Uber den The-
menkomplex ,Vermessung und Geoinformation
in Osterreich’* zusammenzutragen und in Form
eines Informationssystems im Internet anzubie-
ten. In diesem Zusammenhang wurden in der
Zwischenzeit zahlreiche Kontakte mit mehreren
Behdrden, Organisationen und Unversitdten ge-
knlpft, um sie zur Mitarbeit einzuladen. Mit dem
AbschluB der Diplomarbeit wird fir Ende 1995
gerechnet.

7. SchluBbemerkung und Ausblick

Wir stehen heute erst am Beginn einer rasend
schnellen Entwicklung, die ungeahnte Mdglich-
keiten der Kommunikation und der Informations-
beschaffung bietet. So wie beispielsweise Tele-
fax vor einigen Jahren eine neue Ara der Kom-
munikation einleitete und heute selbstverstand-
lich genutzt wird, so werden es in Zukunft sicher-
lich verstarkt die Dienste auf dem Datenhighway
sein. Fur den Benutzer scheint es weniger ein
technisches oder finanzielles Problem zu sein,
mit der Entwicklung Schritt zu halten, als viel-
mehr eine miihevolle und zeitraubende Aufgabe,
aus der schier unermeBlichen Informationsflut
das herauszufinden, was er tatsachlich benétigt.

Anmerkung:

Dieser Beitrag ist auch im WWW zu finden,
wobei dort viele Links integriert wurden, die di-
rekt auf die erwdhnten Server oder Dokumente
zeigen.

Die Adresse lautet: http//www.ipf.tuwien.
ac.at/veroeffentlichungen/ch_fh_p_vgi95.html

Anschrift der Verfasser:

Dipl.-Ing. Christoph Hatzenberger, CTR, Neubaugasse
76, 1070 Wien, Dipl.-Ing. Dr. Franz Hochstdger, Institut
fir Photogrammetrie und Fernerkundung, Technische
Universitat Wien, GuBhausstraBe 25-29, 1040 Wien.
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Satellitengeodasie in Graz im Dienste
der Global Change Forschung

Hans Stinkel, Georg Kirchner, Peter Pesec, Graz

Zusammenfassung

Die zunehmende Konfrontation mit Umweltproblemen und die von Sir Karl Popper artikulierte Erkenntnis ,,Wir
wissen nicht — wir raten** gaben letztlich den AnstoB fiir die Global Change Forschung. Ihr Ziel ist es, das dynami-
sche, hochgradig vernetzte, komplexe System Erde verstehen zu lernen, und so eine tragfahige Plattform fir kinf-
tige internationale geopolitische SteuerungsmaBnahmen zu schaffen. Ein weltweites geowissenschaftliches Unter-
fangen dieser Art bedarf natirlich ebenso globaler Untersuchungsmethoden, die uns heute durch mannigfache
Satellitenverfahren zur Verfligung stehen.

Die Satellitengeodasie als Teil der Geowissenschaften tragt zu dieser weltweiten Initiative mehrfach bei; durch
die Uberwachung und Analyse von Rotationsverhalten und Verformung des Erdkorpers und durch die Erforschung
des globalen Gravitationsfeldes als Antwort auf die Massenverteilung im Erdinneren. Die Grazer Satellitengeodésie
leistet auf diesen Gebieten beachtenswerte Beitrdge durch Forschung, Entwicklung und Anwendung von extrem
genauen Satelliten-Laserverfahren, durch GPS-gestiitzte geodynamische Untersuchungen, sowie durch Analyse
von Radar-Altimeterdaten und mathematisch-numerische Entwicklungen im Hinblick auf eine geplante dedizierte
Erdschwerefeldmission.

Abstract

The growing concern for the environment and common knowledge, interpreted by Sir Karl Popper in terms of
+We are ignorant — we just guess", triggered contemporary Global Change research. Its goal is a sound un-
derstanding of how the highly dynamic and utterly complex system Earth works which enables us to establish a
solid platform for further geopolitical measures on an international level. A global geoscientific undertaking such as
this one requires equally global investigation methods and tools which we have at our disposal nowadays in terms
of various satellite techniques.

Space Geodesy as one branch of geoscience is contributing to this worldwide initiative in various ways: by mo-
nitoring and analyzing the rotation and deformation behaviour of the Earth, and by investigating the global gravita-
tional field as a response to the Earth$ mass distribution. The Space Geodesy Division in Graz is making remarkable
contributions to the Global Change Program in terms of research, development and application of very precise
satellite laser techniques, GPS-supported geodynamical investigations, by analyzing radar altimeter data, and
trough mathematical-numerical developments for a dedicated satellite gravity field mission.

1. Einleitung

Wenn man von rechtlichen und administrati-
ven Aspekten absieht, so war das Aufgabenge-
biet der Geod&sie seit jeher gekennzeichnet
durch die Herstellung, Darstellung und Verwal-
tung des Raumbezugs sowie durch die Erfor-
schung des Erdschwerefeldes. Bis vor etwa drei
Jahrzehnten bediente man sich dazu naturge-
maB terrestrischer Verfahren, die bis zur Grenze
ihrer Méglichkeiten ausgereizt und ausgeschopft
wurden.

Die imposante technologische Entwicklung
wahrend der letzten Jahrzehnte hat uns Satelli-
ten als neue Werkzeuge zur Verfligung gestellt.
Mit diesem enorm leistungsféhigen Instrumenta-
rium hat sich sowohl ein qualitativer als auch ein
quantitativer Wandel in vielen geodétischen Auf-
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gabenbereichen vollzogen. War bis vor kurzem
vor allem die Erforschung des Zustandes der
Erde ein zentrales Anliegen, so ist es nunmehr
die Zustandsénderung, die meBbar geworden
ist und derzeit im Blickfeld internationaler For-
schung und Entwicklung steht. ,Global Change**
ist das Schlagwort, ,space only* ist out, ,space-
time' ist in.

Zur Erforschung des Zustandes und der Zu-
standsverénderung unserer Erde bedienen wir
uns bekanntlich verschiedenster Sensoren, wel-
che zur Bewdltigung der jeweiligen Aufgaben
gleichsam maBgeschneidert sind. So liefern
raumgestuitzte Fernerkundungs- und Positionie-
rungssysteme bedeutende Information Uber
groBraumige Bewegungen und Deformationen
tektonischer Platten, iber die Anderung des Ro-
tationsverhaltens der Erde, die Struktur des Erd-
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schwerefeldes, die Topographie und Dynamik
der Ozeane, die Atmosphére, die Kryosphére
und die Biosphére. Derzeit in Diskussion befindli-
che dedizierte Satelliten-Schwerefeldmissionen
versprechen einen enormen Informationszu-
wachs in bezug auf Auflésung und Genauigkeit
des Erdschwerefeldes, und erlauben uns, in Ver-
bindung mit seismischen Daten einen Blick ins
Erdinnere zu werfen und so zu ergriinden, ,was
die Welt im Innersten zusammenhalt*.

Die an der Grazer Abteilung flir Satellitengeo-
dasie des Institutes fur Weltraumforschung der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
(OAW) betriebenen Aktivitdten decken sich mit
den eingangs erwahnten Aufgabenbereichen
der Geodasie. Es sind dies Forschung und Ent-
wicklung auf den Gebieten der satellitengestiitz-
ten Geodynamik und der satellitengestiitzten
Erdschwerefeldbestimmung. Die diesen beiden
Aufgabenbereichen zugeordneten Ziele unserer
Anstrengungen, die natirlich nur im Verbund mit
anderen weltweit operierenden geowissen-
schaftlichen Institutionen erreicht werden, lassen
sich im Detail wie folgt zusammenfassen:

Geodynamik:

— Bahnpradiktion, Bahnverfolgung und Bestim-
mung von Satellitenbahnen

- Realisierung eines internationalen terrestri-
schen Referenzsystems

— Uberwachung des Erdrotationsvektors

- Bestimmung der Bewegung von groBen tekto-
nischen Einheiten

- Herstellung und Uberwachyng eines geodyna-
mischen Grundnetzes fiir Osterreich

Erdschwerefeld:

- Bestimmung des Erdschwerefeldes im allge-
meinen und des Geoids im besonderen

— Bestimmung der dynamischen Meeresfla-
chentopographie

- Entwicklung optimaler numerischer Verfahren
zur Verarbeitung von GPS Satellite-to-Satellite
Tracking-Daten in Verbindung mit Satelliten-
Gradiometerdaten zur globalen Erdschwere-
feldbestimmung

Zur Erflllung dieser Aufgaben steht ein mittler-
weile ungemein breites Spektrum satellitenge-
stutzter MeBverfahren zur Verfligung. Die bei
uns derzeit schwerpunktmaBig eingesetzten Ver-
fahren lassen sich den technologischen Komple-
xen Laser, GPS, Satelliten-Radar-Altimetrie und
Satelliten-Gradiometrie zuordnen. In der Folge
wird Uber unsere einschlagigen Aktivitaten auf
diesen Gebieten berichtet.
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2. Geodynamik - F & E

Die Positionierung ist fir die Geowissenschaf-
ten von zentraler Bedeutung, da der Wert einer
geowissenschaftlichen Messung oft von der Po-
sitionierungsgenauigkeit des MeBpunktes ab-
hangt. In der Vergangenheit war statische Rela-
tivpositionierung in einem lokal beschrénkten
Gebiet oft ausreichend. Heutzutage haben wir
hochtechnologische Positionierungssysteme zur
Verfiigung, welche die Uberwachung von Punkt-
positionen in einem globalen Koordinatensystem
erlauben und die Messung der relativen Lagever-
anderung von Punkten Uber interkontinentale
Entfernungen mit Zentimetergenauigkeit ermog-
lichen. Die zu diesem Zweck derzeit eingesetz-
ten drei Verfahren sind VLBI (Very Long Baseline
Interferometry), SLR (Satellite Laser Ranging)
und GPS (Global Positioning System). SLR und
GPS werden im Wirkungsbereich der Abteilung
fur Satellitengeodésie seit geraumer Zeit fur die
Zwecke geodynamischer Uberwachung sehr er-
folgreich eingesetzt. Die dabei erzielten MeBge-
nauigkeiten haben mittlerweile ein Niveau er-
reicht, das geodétische Positionierung zum lei-
stungsfahigsten Werkzeug fir die globale Uber-
wachung der Bewegung von groBraumigen tek-
tonischen Platten bis hin zur Deformationsana-
lyse kleiner lokaler Strukturen macht.

Positionierungsverfahren liefern dreidimensio-
nale geozentrische Koordinaten, die fiir die glo-
balen Aufgaben der Realisierung eines interna-
tionalen Bezugssystems, zur Uberwachung des
Erdrotationsvektors, zur Bestimmung von Satel-
litenbahnen und natlrlich auch zur globalen
Uberwachung geodynamischer Vorgénge bené-
tigt werden. Laserverfahren (SLR), haben seit
mehr als einem Jahrzehnt ihre hohe Leistungsfa-
higkeit unter Beweis gestellt und sich zum Stan-
dardverfahren der absoluten Positionierung ent-
wickelt. Sie beruhen auf der hechpréazisen Mes-
sung der Zweiweg-Laufzeit von Laserimpulsen
zwischen Bodenstationen einerseits und mit Re-
troreflektoren ausgestatteten Satelliten anderer-
seits. Das Prinzip ist also denkbar einfach, die
Realisierung wie so oft ein anderes Thema.
Durch SLR-Messungen von den weltweit verteil-
ten etwa 40 SLR-Stationen aus kénnen bei
Kenntnis der Satellitenbahn(en) die geozentri-
schen Koordinaten der Bodenstationen abgelei-
tet werden, und umgekehrt kénnen bei Kenntnis
der Position der Bodenstationen die Bahnen
von Satelliten bestimmt werden.

Werden solche Laser-Entfernungsmessungen
laufend durchgefiihrt, so kénnen aus der zeitli-
chen Veranderung der Position der Bodenstatio-
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nen natirlich auch die Bewegungen und Defor-
mationen von tektonischen Platten abgeleitet
werden. Darliberhinaus enthalten Zeitreihen die-
ser Art auch noch Information Uber die zeitliche
Anderung des Rotationsverhaltens der Erde. So-
mit ermdglichen Laserverfahren auch die Uber-
wachung des Erdrotationsvektors. Und da die
Bahnen aller Satelliten vom Gravitationsfeld der
Erde kontrolliert werden, enthalten Laser-Entfer-
nungsmessungen auch Information Uber das
Erdschwerefeld. Die derzeit bei SLR-Messungen
weltweit erzielten EinzelschuB-Genauigkeiten
der ernstzunehmenden SLR-Stationen schwan-
ken zwischen etwa 5 und 50 mm.

Zu einem &uBerst kostenglinstigen und zuver-
lassigen relativen Positionierungsverfahren hat
sich mittlerweile bekanntlich GPS entwickelt. Im
Gegensatz zum optischen SLR-Verfahren wirkt
die lonosphére auf die Ausbreitung der Mikro-
wellen dispersiv. lhr EinfluB wird bekanntlich
durch Messung in zwei Frequenzen weitgehend
eliminiert. Die Qualitdt der GPS-Ergebnisse
h&ngt daher zu einem erheblichen Teil von der
Kenntnis des Zustandes der lonosphare zum
Zeitpunkt der Messungen ab. Die Troposphére
als nichtionisierte neutrale Atmosphére beein-
fluBt ebenso, wenn auch nicht dispersiv, die
Ausbreitung von Mikrowellen, weshalb die Ge-
nauigkeit der GPS-Ergebnisse auch von der
Kenntnis des Zustandes der Troposphére ab-
hangt. Daher werden derzeit weltweit groBe An-
strengungen unternommen, um aus GPS-Mes-
sungen durch atmosphéarische Tomographie
den Zustand der Troposphadre zu bestimmen
und die GPS-Daten von diesem EinfluB zu be-
freien. Aus den bisher weltweit erfolgten GPS-
Messungen 1aBt sich jedoch ableiten, daB mit
den besten derzeit verfligbaren Zweifrequenz-
Empfangern Relativgenauigkeiten zwischen 1
und 0.01 ppm, abhangig von der Lédnge der Ba-
sislinie, erreichbar sind. GPS stellt daher derzeit
bereits eine ideale Erganzung der beiden ,,aristo-
kratischen'* Verfahren SLR und VLBI dar und ist
auf dem besten Weg, diese beiden Verfahren in
vielen Bereichen zu verdrangen.

Die Abteilung fur Satellitengeodasie des Insti-
tuts fur Weltraumforschung der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften beteiligt sich seit
dessen Grindung vor mehr als 20 Jahren mit
der in Osterreich einzigartigen geodynamischen
Fundamentalstation Graz-Lustbilhel an interna-
tionalen Satellitenprojekten, welche die Bestim-
mung der geometrischen und geophysikalischen
Parameter unserer Erde und ihre zeitlichen Ver-
anderungen zum Ziel haben. Sie nimmt teil an in-
ternationalen geodynamischen Projekten wie
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DOSE (Dynamics of the Solid Earth, NASA), am
européischen Projekt WEGENER (Messung und
Interpretation von Erdkrustenbewegungen in Eu-
ropa), _am internationalen Erdrotationsdienst
IERS (Uberwachung der Polbewegung und Ro-
tationsgeschwindigkeit der Erde), sowie an der
Bahnbestimmung von Erdbeobachtungssatelli-
ten. Graz/Lustbiihel ist des weiteren Basisstation
des IGS-Netzes (International GPS Geodynamic
Service) und international als GPS-Datenzentrum
fur spezielle geodynamische Auswertungen im
ost- und slideuropdischen Raum im Rahmen
von CEl (Central European Initiative) verantwort-
lich. Zur Wahrnehmung der geodynamischen
Positionierungsaufgaben werden von uns SLR
und GPS massiv eingesetzt. In der Folge geben
wir einen kurzen Uberblick Uber die Grazer SLR-
Anlage und informieren lber gegenwartige geo-
dynamische Forschungsaktivitdten im Bereich
Osterreichs und im adriatischen Raum.

SLR:

Die Grazer Satelliten-Laser-Anlage wurde im
Jahr 1979 auf Initiative von Karl Rinner eingerich-
tet und ist seit 1982 operationell. Sie stellt das
Herzstlick der Abteilung fir Satellitengeodasie
der OAW dar. Der routinemaBig mit einer Wellen-
lange von 532 nm (griin) arbeitende Nd:Yag-La-
ser wird mit einer maximalen Energie von 50 mJ
und einer maximalen SchuBfrequenz von 10 Hz
betrieben. Die Qualitat einer Laser-Entfernungs-
messung ist von vielen Faktoren, vor allem aber
von drei KenngréBen abhangig: der Pulslange,
der Startpulsdetektion und der Photonen-Emp-
fangsdetektion.

Die laufenden technologischen Verbesserun-
gen der Anlage haben zu einer sehr beachtlichen
qualitativen, aber auch quantitativen Steigerung
gefliihrt. So wird derzeit routinemaBig mit einer
Pulslange von lediglich 35 psec gearbeitet, was
einer L&nge des Photonenpaketes von 1 cm ent-
spricht. Der Zeitpunkt der Aussendung des Pho-
tonenpaketes und des Empfangs des reflektier-
ten Signals (bloB einige wenige Photonen (1))
wird mit einer Prazision von besser als 10 psec
festgestellt. Die Zeit wird dabei durch die mit du-
Berst genauen Atomuhren ausgestattete Zeitsta-
tion am Observatorium Graz/Lustblihel (Prof. W.
Riedler, Doz. D. Kirchner) zur Verfligung gestellt.
Eine neue technologische Entwicklung erlaubt
sogar die Detektion eines einzigen () Photons
mit Hilfe des seit 1991 installierten Einzelphoto-
nen-Lawinendetektors.

Derzeit werden von uns im operationellen Be-
trieb 14 Satelliten, die sich in einem Bahnhdhen-
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bereich von etwa 300 bis 20000 km befinden,
mittels SLR-Messungen in ihrer Bahn verfolgt:
die vier geodynamischen Satelliten LAGEOS-1,
LAGEOS-2, STARLETTE und AJISAIl, die drei
Fernerkundungssatelliten ERS-1, ERS-2 und TO-
PEX/POSEIDON, die beiden GPS-Satelliten 35
und 36, die beiden GLONASS-Satelliten ETA-
LON-1 und ETALON-2 sowie drei weitere Satelli-
ten Stella, Meteor-3 und GFZ-1. Die Messungen
erfolgen routineméaBig wahrend der Nacht; Ta-
geslichtmessungen sind ebenso moglich und
werden bei Bedarf durchgeftihrt.

Mit diesen hervorragen-
den Leistungsmerkmalen
der Grazer SLR-Anlage
werden derzeit im Routine-

sungen dramatisch zu verbessern. Die Messung
in der zweiten und dritten Farbe (rot, 683 nm
und blau, 430 nm) wird mit einer Energie von we-
nigen mJ betrieben. Graz gelingt damit weltweit
erstmals die gleichzeitige SLR-Messung in drei
Farben-zu den meisten beobachtbaren Satelli-
ten. Die operationelle Mehrfarben-SLR-Messung
wird uns erlauben, den StoreinfluB der Tropo-
sphéare auf die Signalausbreitung weitgehend zu
eliminieren und EinzelschuBgenauigkeiten von
wenigen Millimetern zu erreichen - ein technolo-
gischer Quantensprung, der die Grazer SLR-Sta-

LASER STATION GRAZ
SINGLE SHOT RMS IMPROVEMENT

betrieb EinzelschuBgenau-
igkeiten von typischer-

Single Shot RMS [mm]

weise 8-10 mm erreicht

(siehe Abbildung 1), wobei
die nicht modellierbare Di-
spersion der Troposphére

@ Starlette: 9.5 mm ElLageos1+2: 10.8 mm
DAjisai: 15.6 mm mEERS1: 84 mm
OTopex: 11.9 mm ~ m@GPS 35+36: 8.9 mm
EaStella: 10.1 mm [DMeteor-3: 8.9 mm

einen Anteill von etwa
5 mm verursacht. Die Gra-
zer SLR-Anlage ist damit
bezlglich aller Leistungs-
merkmale seit vielen Jah-
ren die beste in Europa
und in bezug auf Daten-
rate und so manche an-
dere KenngréBen bereits

jetzt  weltweit  flhrend
(siehe Abbildung 2). Un-
sere Lasermessungen flie-
Ben in ein Verarbeitungs-
system ein, das laufend
nicht nur die Bahnen der
weltweit beobachteten Sa-
telliten bestimmt, sondern

<Kirchner/Koidl, 1994-12-31>

Abb. 1: Verbesserung der ,,EinzelschuBgenauigkeit” der Grazer SLR-Anlage
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darliberhinaus auch die
aktuellen Positionen und

Returns per Pass (Thousands)

gegenseitigen Bewegun-
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und die aktuellen Erdrota-
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ren zu kdnnen und so die
Genauigkeit der SLR-Mes-
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<Kirchner/Koidl, 1995-06-07>; Source: NASA
Abb. 2: Datenrate der Grazer SLR-Anlage im internationalen Vergleich
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tion in allen Belangen weltweit zur Nummer Eins
machen wird.

GPS:

Die Abteilung fiir Satellitengeodasie der OAW
begann bereits vor mehreren Jahren mit dem
Aufbau eines geodynamischen GPS-Netzes fiir
Osterreich, das aus etwa 100 weitgehend im
Fels vermarkten GPS-Punkten besteht. Die
Uberwachung der Verénderungen der mit Zenti-
metergenauigkeit bestimmten Koordinaten die-
ser GPS-Punkte soll AufschluB (ber regionale
geotektonische Bewegungsvorgange im Ostal-
penraum geben.

Die im Rahmen dieses Projektes AGREF (Au-
strian Geodynamics Reference Network) getéatig-
ten GPS-Messungen, die im Ubrigen auch den
Bereich Sloweniens und den ndérdlichen Teil
Kroatiens abdecken, konnten in den letzten Jah-
ren abgeschlossen werden. Diese Erstvermes-
sung des geodynamischen Netzes Osterreich,
an der auch das Bundesamt fur Eich- und Ver-
messungswesen (BEV) sowie die beiden geoda-
tischen Institute der Technischen Universitat
Graz maBgeblich mitgewirkt haben, stellt gleich-
sam eine Nullmessung dar. Es ist beabsichtigt,

das gesamte Netz im Abstand von etwa 5-10
Jahren zu vermessen, um so eine Zeitreihe relati-
ver Positionsveranderungen der Netzpunkte zu
erhalten, die wiederum geodynamische Aktivita-
ten im Ostalpenraum abbildet.

Eine wesentliche Ursache flr die geodynami-
schen und seismischen Vorgénge im Bereich
der Alpen und somit in Osterreich ist die Aktivitat
der adriatischen Mikroplatte, die bis nach Karn-
ten reicht. Um ihre Dynamik zu studieren, wird
derzeit im Rahmen des IDNDR-Projektes (Inter-
national Decade for Natural Desaster Reduction)
ALPMED ein Netz von etwa 20 GPS-Punkten im
adriatischen Raum (Osterreich, Italien, Griechen-
land, Albanien, Kroatien, Slowenien) aufgebaut.
Als geodynamische Basisstationen im Bereich
Osterreichs dient die seit Jahren bereits perma-
nent messende GPS-Fundamentalstation Graz/
Lustbiihel, sowie die in Zusammenarbeit mit der
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
nunmehr betriebenen GPS-Permanentstationen
Patscherkofel, Hafelekar und die in Kiirze in Be-
trieb gehende Station ReiBeck (siehe Abbil-
dung 3).

Es wird erwartet, daB Wiederholungsmessun-
gen des Adria-Netzes innerhalb von etwa funf

ﬁ Permanent site GRAZ-LUSTBUHEL E

LPemanent site BAFELEKAR E

|

i

Ejlanned permanent site REISSECK E

Abb. 3: GPS-Permanentstationen
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Jahren die wesentlichen geodynamischen Aktivi-
tédten dieser Mikroplatte mit hinreichender Ge-
nauigkeit und Zuverl&ssigkeit abbilden.

3. Erdschwerefeld - F & E

Die Bestimmung der Detailstruktur des Erd-
schwerefeldes, das im Bereich des mittleren
Meeresniveaus durch das Geoid als ausgezeich-
nete Aquipotentialfliche représentiert wird, ist
sowohl| flir die Erforschung der dynamischen
Vorgénge im Erdinneren als auch fir die prazise
Vorhersage der Bahnen erdnaher Satelliten von
fundamentaler Bedeutung. Des weiteren stellt
das Geoid bekanntlich eine globale Referenzfla-
che fir orthometrische Héhen dar und ist aus
diesem Grunde auch von erheblicher praktischer
Bedeutung, insbesonders bei der Verkniipfung
von GPS-Ergebnissen mit terrestrischen Daten.

Bis vor etwa drei Jahrzehnten basierte die Erd-
schwerefeldbestimmung auf der Messung von
Schwere und Lotabweichung, wobei diese Mes-
sungen fast ausschlieBlich auf das Festland be-
schréankt waren, zumal die Dynamik der Meere
lediglich Schweremessungen mit geringer Dichte
und Genauigkeit zulaBt. Diese Messungen wur-
den vor allem in den groBen Industrienationen
weitgehend fldchendeckend durchgefiihrt. Die
Dichte der Schwerefelddaten im tberwiegenden
Teil der Erdoberflache, vor allem auf den Welt-
meeren, war vollig unbefriedigend und nicht ge-
eignet, ein globales Geoid mit hoher Genauigkeit
und Aufldsung bestimmen zu kdnnen.

SLR-gestlitzte dynamische Satellitenmetho-
den, welche sich kugelférmiger und mit Laser-
Retroreflektoren ausgestatteter Satelliten mit ho-
her Massendichte als passive Sensoren im Gra-
vitationsfeld der Erde bedienen, lieferten und lie-
fern den langwelligen Anteil des globalen Gravi-
tationsfeldes mit hoher Genauigkeit. Erdschwe-
refeldmodelle, die aus solchen SLR-Messungen
abgeleitet werden, reprasentieren das Erd-
schwerefeld mit kleinsten, gerade noch auflés-
baren Wellenlangen von etwa 1000 km. Eine
Kombination dieser Erdmodelle mit den oben
angeflihrten terrestrischen Erdschwerefelddaten
fuhrte zu zahlreichen lokalen bis regionalen
Geoidbestimmungen - so auch etwa zum Geoid
fiir Osterreich, das 1987 am Institut flr Theoreti-
sche Geodéasie der Technischen Universitét
Graz berechnet wurde (Im Ubrigen ist eine Neu-
berechnung des Geoids flir Osterreich mit dem
Arbeitstitel GEOID 2000 derzeit im Gange.).

Alle diese lokalen bzw. regionalen Geoidl&sun-
gen beschrankten sich mit wenigen Ausnahmen

220

auf kontinentale Bereiche. Uber den Kontinenten
war das Geoid daher in vielen Féllen bedeutend
besser bekannt als in ozeanischen Bereichen.
Durch die Mdglichkeit der satellitengestiitzten
Radar-Altimeter-Abtastung der Meeresoberfla-
che, gekoppelt mit einer préazisen Bahnbestim-
mung, hat sich dieses Bild jedoch schlagartig
geéndert, sodaB heute die Geoidstruktur in Mee-
resbereichen im allgemeinen deutlich besser be-
kannt ist als Uber kontinentalen Gebieten. Zu
diesem enormen Informationszuwachs haben
die NASA-Satelliten GEOS-C, SEASAT und
GEOSAT, die allesamt mit Radar-Altimetersyste-
men ausgestattet waren, in hohem MaBe beige-
tragen.

Die enorme Steigerung der MeBgenauigkeit
(Radar-Altimetrie und Bahnbestimmung), die
hohe Abtastrate und die Md&glichkeit der Ver-
knupfung mehrerer Sensoren ermdglichen nun-
mehr nicht nur eine hochprazise Geoidbestim-
mung, sondern darliberhinaus auch die Untersu-
chung der Meerestopographie, also die Abwei-
chung der mittleren Meeresoberfliche vom
Geoid, und sogar die Uberwachung der gesam-
ten Ozeandynamik.

Derzeit liefern uns die ESA-Fernerkundungssa-
telliten ERS-1, ERS-2 und der NASA/CNES-Sa-
tellit TOPEX/POSEIDON, die alle mit Radar-Alti-
metern ausgestattet sind, eine enorme Flle von
hochpréaziser Information mit rAumlich oder zeit-
lich héchster Auflosung. lhre Daten, verknlipft
mit anderen Erdschwerefeldinformationen, bie-
ten uns ein AuBerst detailliertes Bild vom Zu-
stand und der Zustandsdnderung der Welt-
meere. Diese globale Information liefert nicht
nur das Geoid im Bereich der Ozeane und ein
Bild der dynamischen Ozeantopographie, son-
dern stellt aufgrund der starken Wechselwirkung
zwischen den Weltmeeren, der Erdatmosphére
und den polaren Eismassen auch eine bedeu-
tende Randbedingung fiir die Erforschung des
Weltklimas dar.

Satelliten-Altimetrie:

Die Abteilung flr Satellitengeodéasie des Insti-
tutes flir Weltraumforschung der OAW und die
Abteilung fir Mathematische Geodéasie und
Geoinformatik der Technischen Universitat Graz
waren bei ERS-1 an zwei Altimetrie-Projekten
beteiligt: am Projekt COMPASS II, das eine alter-
native Methode der Kalibrierung des Radar-Alti-
meters durch Verwendung von Mikrowellen-
Transpondern als idealisierte Relexionsflache
zum Inhalt hatte, und am Projekt GEOMED, das
sich der Erforschung des Geoids sowie der Un-
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tersuchung der Meerestopographie und der
Ozeanstromungen im geotektonisch so aktiven
(und vermutlich deshalb auch landschaftlich und
kulturell so attraktiven) Bereich des Mittelmeer-
raumes widmete.

Im Rahmen des Projektes COMPASS II, das in
Zusammenarbeit mit Gruppen aus GroBbritan-
nien und der Schweiz durchgeflihrt wurde, er-
folgte die Kalibrierung des ERS-1 Radar-Altime-
ters sowie der Versuch einer Héhenibertragung
durch Altimetrie mittels zweier Mikrowellen-
Transponder. Die beiden Transponder waren
entlang des Venedig-Orbits von ERS-1 in Revine
bei Venedig und in Ginzling im Zillertal fir meh-
rere Wochen stationiert, ihre Position wurde mit
Hilfe von GPS bestimmt. Der Radar-Altimeter an
Bord von ERS-1 wurde jeweils beim Uberflug ak-
tiv. Durch Vergleich der Altimeter-Messungen
mit der Sollhdhe des Satelliten Uber den Trans-
pondern, die durch SLR-Bahnbestimmung bzw.
durch GPS ermittelt wurde, konnte das Altime-
tersystem kalibriert werden und gleichzeitig eine
Hoéhenlbertragung zwischen den beiden Trans-
pondern durch Radar-Altimetrie getestet wer-
den.

Die dabei erzielten Ergebnisse, die im Ge-
nauigkeitsbereich weniger Zentimeter liegen,
sind nicht nur in hohem MaBe befriedigend, son-
dern gaben AnlaB zu génzlich neuen Einsatz-
moglichkeiten von Transpondersystemen. So ist
etwa bei bekannter Position des Transponders
die sehr kritische vertikale Komponente der Sa-
tellitenbahn mittels Radar-Altimetrie bestimmbar
oder umgekehrt, bei bekannter Bahn (etwa aus
SLR-Daten oder mittels PRARE ermittelt) lassen
sich Uber groBe Distanzen Hbhen zwischen
Transpondern mit hoher Genauigkeit Gbertragen.
Eine detaillierte Analyse der Transponder-Echos
zeigt, daB neben der vertikalen Komponente der
Satellitenbahn durch genaue Zeitzuordnung der
Radar-Impulse auch noch die Komponente in
Flugrichtung mit einer Genauigkeit im Bereich
weniger Dezimeter mittels Transponder be-
stimmbar ist.

Radar-Altimetrie tber Mikrowellen-Transpon-
der liefert so bedeutende Beitradge zur Bahnbe-
stimmung. Besonders fiir ERS-1 war dies von gro-
Ber Bedeutung, zumal sein bordeigenes Positio-
nierungssystem bekanntlich kurz nach dem Start
ausgefallen ist und die genaue Positionierung al-
lein von SLR-Bahnverfolgung abh&ngt. Diese
neuen, vielversprechenden Aspekte haben im
Vorjahr zum Erwerb eines Mikrowellen-Transpon-
ders durch die Abteilung flir Satellitengeodasie
geflihrt, der derzeit in einschlagigen ERS-2-Pro-
jekten, wie oben beschrieben, eingesetzt wird.
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Ein von wissenschaftlichen Instituten (Ruther-
ford Appleton Laborary, Newcastle, Cambridge,
Kopenhagen und Graz) gemeinsam eingebrach-
ter Vorschlag zur Nutzung von Transpondern fiir
die Kalibrierung des ERS-2 Altimeters und flir
Hohenlibertragungen  mittels  Altimeterdaten
wurde von der ESA mit hdchster Prioritat ange-
nommen. Unsere Gruppe beteiligt sich daher
wahrend der Commissioning Phase von ERS-2
mit Transpondermessungen in Ostdsterreich
und Auswertungen. Weitere Einsdtze im Mittel-
meerraum, in Grénland und der Antarktis befin-
den sich derzeit in Planung.

Im Rahmen des GEOMED-Projektes wurden,
wie bereits erwéhnt, das Geoid, die Meerestopo-
graphie und die Ozeandynamik fur den Bereich
des Mittelmeeres aus ERS-1 Radar-Altimeterda-
ten und zusétzlichen Erdschwerefelddaten be-
stimmt (siehe Abbildung 4). Das Projekt wurde
im Rahmen eines europaischen Konsortiums un-
ter Beteiligung der Universitédten in Mailand, Ma-
drid, - Thessaloniki, - Kopenhagen,. Helsinki und
TU Graz durchgefiihrt. Unsere Grazer Gruppe ar-
beitete dabei am Problem der Kreuzungspunk-
tausgleichung, das als Output den Input flr die
anschlieBende Geoidbestimmung liefert, an der
recht aufwendigen Validierung des H6henmo-
dells flir das Untersuchungsgebiet sowie an den
vergleichenden statistischen Analysen im Zu-
sammenhang mit der Geoidbestimmung und
der Bestimmung der dynamischen Meerestopo-
graphie.

Die nunmehr vorliegenden Ergebnisse zeigen
eine Genauigkeit der Geoidbestimmung im Dezi-
meterbereich bei einer Auflésung von etwa 10 km
Wellenlange. Diese beachtlichen Ergebnisse ver-
starkten daher die Bestrebungen der beiden Ab-
teilungen, sich auch an den derzeitigen und zu-
kiinftigen Altimeter-Missionen von ESA und
NASA im Rahmen ihrer Moglichkeiten zu beteili-
gen.

Satelliten-Gradiometrie:

Die mangelhafte Kenntnis des globalen Erd-
schwerefeldes stellt derzeit noch immer die
Schwachstelle schlechthin bei Bahnvorhersagen
bzw. Bahnbestimmungen dar. Ohne globale De-
tailkenntnis des Erdschwerefeldes kann das ge-
waltige Potential, das in den Altimeterdaten von
SEASAT, GEOSAT, ERS-1, ERS-2, TOPEX/PO-
SEIDON und zukiinftigen Missionen liegt, nur
zum Teil ausgeschdpft werden.

Sowohl bei ESA als auch bei NASA wird daher
seit geraumer Zeit eine dedizierte Schwerefeld-
mission diskutiert, die das Geoid mit einer Auflo-

221




Abb. 4: Altimeter-Geoid Mittelmeerraum

sung von 100 km und einer homogenen Genau-
igkeit von besser als 10 cm liefert. Dieses Ziel
wird erreicht durch eine Kombination von GPS
Satellite-to-Satellite Tracking (GPS-SST) und die
Messung zweiter Ableitungen des Gravitations-
potentials (Satelliten-Gradiometrie-SGG) in sehr
niedriger Bahnhohe von 200 bis maximal 450
km.

Das SGG-Kerninstrument besteht aus einem
Blindel von Beschleunigungsmessern, die im
Verbund ein Satelliten-Gradiometer représentie-
ren, das mit einer kaum vorstellbar hohen Préazi-
sion von 1073 / \[Hz * sec? arbeitet. Die Orbit-
Bestimmung erfolgt mittels des globalen Positio-
nierungssystems GPS, gestltzt durch SLR, mit
einer Positionierungsgenauigkeit von vermutlich
1cm ().

Das Schwerefeld als Antwort auf die Massen-
verteilung der Erde liefert durch Inversion enorm
wichtige Ausgangsdaten (Randbedingungen) fir
zahlreiche geophysikalische Fragestellungen.
Eine genaue Kenntnis des globalen Schwerefel-
des hilft daher auch in hohem MaBe bei der Er-
forschung geodynamischer Prozesse im Erdin-
neren. SchlieBlich liefern Zustand bzw. Zu-
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standsanderung des Geoids bedeutende Infor-
mation flr den riesigen Komplex der Klimafor-
schung.

Eine solche Mission mit dem geplanten inte-
grierten geodatischen Paket (SGG+GPS) wiirde
nicht nur das globale Geoid mit hoher Auflésung
und Genauigkeit liefern, sondern dariiberhinaus
einen enormen Synergieeffekt bewirken und das
Instrumentarium zur Ausschépfung des gesam-
ten Potentials der Erdbeobachtungsmissionen
bereitstellen. Praktisch alle Geowissenschaften
wie Geodasie, Geophysik, Ozeanographie und
Klimaforschung wirden von einer solchen dedi-
zierten Schwerefeldmission in hohem MaBe pro-
fitieren.

Die Abteilung fir Satellitengeodésie arbeitet
seit kurzem gemeinsam mit der Abteilung fir
Mathematische Geodasie der TU Graz bereits
an theoretischen Untersuchungen und umfang-
reichen Simulationen und spielt verschiedene
Missions-Szenarien zur Bahn- und Gravitations-
feldbestimmung der Erde durch. Neben den
massiven theoretischen Problemen, deren L6-
sung an sich schon eine gewaltige Herausforde-
rung darstellt, werden mathematisch-numeri-
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sche Mammutaufgaben bewaltigt, die letztlich in
der L&sung linearer Gleichungssysteme mit allen
erdenkbaren unangenehmen Eigenschaften nu-
merischer Art und dartberhinaus mit gewaltiger,
ja nahezu furchterregender Dimension miinden.
Als Ergebnis dieser Anstrengungen wird das
Gravitationsfeld der Erde, durch etwa 100,000
Parameter modelliert, vorliegen.

4. Schlu3folgerungen

Die gegenwartigen gewaltigen Fortschritte in
der Hochtechnologie der Positionierung erlau-
ben nicht nur die Realisierung eines globalen
geozentrischen Koordinatensystems hochster
Prazision, sondern ermoglichen auch Positions-
verdnderungen in diesem System zu Uberwa-
chen. Da aber natirliche Positionsverdnderun-
gen stets physikalische und chemische Pro-
zesse im Erdinneren, aber auch in der Atmo-
sphare als Ursache haben, stellen solche Infor-
mationen sehr bedeutende Randbedingungen
fir die Erforschung der duBerst komplexen Vor-
gange im Erdinneren, in den Weltmeeren und in
der Atmosphére dar und sind so auch indirekt
fir die Klimaforschung von erheblicher Bedeu-
tung - eine wahrlich komplexe, aber oder gerade
deshalb wunderschéne Welt, in der wir leben
durfen.

Mit der standigen Uberwachung der Erde tragt
die Satellitengeodasie maBgeblich zu einer For-
schungsinitiative bei, welche die Beschreibung
des globalen Erdsystems und seiner feststellba-
ren Anderungen mit dem Ziel umfaBt, Vorhersa-
gen der Verdnderungen der Einzelkomponenten
des Erdsystems bei Vorgabe realistischer Rand-
bedingungen fir die kommenden Jahrzehnte zu
erstellen. Solche Vorhersagen sollen die Grund-
lage flir geopolitische Entscheidungen bilden,
deren Ziel die Einddmmung von Folgen globaler
Veranderungen fir das Leben der Menschen
einerseits und fir die Festlegung von MaBnah-
men zur Reduzierung menschlicher EinfluB-
nahme auf dieses System andererseits beinhal-
ten.

Diese neue globale Funktion, in der Raum und
Zeit vereint auftreten, bedingt eine intensive
fachtibergreifende Kooperation mit allen Geo-
wissenschaften. Diese Zusammenarbeit wirkt
gegenseitig befruchtend und eréffnet bisher un-
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gekannte Mdglichkeiten in Forschung und Ent-
wicklung. Die wissenschaftliche Geodasie ist
aufgefordert, diese einmalige Herausforderung
anzunehmen und eine zentrale Rolle zu spielen
im Konzert aller Geowissenschaften.
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Herbert Lichtenegger, Graz

Zusammenfassung

Eine direkte Losung des rdumlichen Bogenschnitts

Es wird eine direkte L&sung des raumlichen Bogenschnitts angegeben. Diese basiert auf Vektoralgebra und ist im
Vergleich zu den bisher bekannten L&sungen verbliiffend einfach.

Abstract

A direct solution of the three-dimensional intersection by ranges is presented. The method is based on vector
algebra and is amazingly simple in comparison with known solutions.

1. Einleitung

Das Interesse der Fachwelt an direkten, nicht
iterativen Losungen flr die dreidimensionalen
Einschneideverfahren scheint ungebrochen, wie
[2] zum rdumlichen Rickwértsschnitt, [5] zum
rdumlichen Bogenschnitt und [3] zum rédumlichen
Pseudostreckenschnitt beweisen. Dies ist auch
die Motivation, eine neue direkte Losung flir den
rdumlichen Bogenschnitt vorzustellen, die im
Vergleich zu den bisher bekannten Ldsungen
verbliffend einfach ist. Dabei bezieht sich die
Einfachheit sowohl auf das geometrische Modell
als auch auf die numerische L&sung, die durch
Anwendung eines von Kleusberg (1994) angege-
benen Verfahrens gewonnen wird.

2. Problemstellung und Lésung

Es seien geméaB Abbildung 1 die Raumstrek-
ken sq, S1, S» zwischen den drei bekannten Punk-
ten Py, P1, P> und einem Neupunkt N gemessen.
Wird angenommen, daB der Einheitsvektor e be-
kannt ist, dann lautet die einfache L&sung fiir die
rdumlichen Koordinaten X des Neupunktes

X =Xg + So e, (1)

wobei mit X, die vorgegebenen Koordinaten des
Punktes Py bezeichnet sind.

Zur Bestimmung von e werden vorerst die Ein-
heitsvektoren

X;— Xo _ Xi— Xo
[1%; = Xo| b;

berechnet. Nach Anwendung des Kosinussatzes
in den Dreiecken (P, Pg, N) folgt weiters

S?: 3(2) + b,z— 2 So b,’ (b, . e)y (3)

i =

;o i=12 (2
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wobei der Kosinus des Winkels zwischen den
Einheitsvektoren b; und e durch deren skalares
Vektorprodukt ersetzt wurde. Nach Einfuhrung
der (berechenbaren) HilfsgroBen
= So=ST+ b

! 230 bi

vereinfacht sich (3) zu

bi re= Ii: (5)
wobei wiederum i = 1, 2 zu setzen ist. (5) stellt
daher ein System von zwei linearen Gleichungen
fur die drei unbekannten Komponenten von e =
(e1, e, es)’ dar. Die zur Loésung notwendige
dritte Gleichung ist durch die Bedingung

e-e=e’=1 6)

gegeben.

)

P

P

Abbildung 1: Zur Geometrie des rdumlichen Bogen-
schnitts
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Das System (5) entspricht auch den Bestim-
mungsgleichungen des sphérischen Bogen-
schnitts in der geod&tischen Astronomie, vgl.
[4]. Dem Vektor e entspricht dort die unbekannte
Zenitrichtung, den Vektoren b; entsprechen die
Richtungsvektoren zu zwei bekannten Sternen
und die HilfsgréBen /; sind identisch mit dem Ko-
sinus der beobachteten Zenitdistanzen. Von
Lichtenegger (1982) wird auch eine Ldsung an-
gegeben, welche die sukzessive Berechnung
der drei unbekannten Komponenten von e unter
Beachtung der Bedingung (6) erlaubt. Hierzu

wird vorerst das lineare Gleichungssystem (5)

durch die evidente Beziehung a - e = e3 mit a =
(0,0,1)7 ergénzt, so daB das System in Matri-
zenschreibweise durch

Ae=1| @

dargestellt werden kann. Die Matrix A enthalt in
den beiden ersten Zeilen die beiden Vektoren b;
und in der dritten Zeile den Vektor a. Der Vektor
I ist durch | = (4, l», e3)" definiert. Wird die L&-
sung von (7) in die Bedingung (6) eingesetzt, er-
gibt sich wegen

e-e=(AT) (AT =IATAT)I=IMI=1 (g

zunéchst eine quadratische Gleichung fir die
Komponente ej. Diese kann geldst werden, da
die Elemente der Matrix M berechenbar sind.
AnschlieBend werden die restlichen beiden
Komponenten von e aus der zu (7) inversen Be-
ziehung gewonnen. Bezliglich weiterer Einzelhei-
ten wird auf die angegebene Literatur verwiesen.

In [3] wird gezeigt, daB auch die Lésung des
Pseudostreckenschnitts auf ein zu (5) analoges
System zuriickgefiihrt werden kann. Weiters
wird eine Formel zur expliziten Berechnung von
e angegeben. Die Ableitung dieser Beziehung
wurde in einer personlichen Mitteilung freundli-
cherweise zur Verfligung gestellt und soll nach-
stehend leicht modifiziert wiedergegeben wer-
den.

Zur Lésung vor (5) wird von der Identitét
e x (b1 xby) = (e - by)bs — (e - bi)b, ©)

ausgegangen, die aus der Zerlegungsformel fiir
das doppelte Vektorprodukt folgt, vgl. etwa [1].
Hierflr kann auch

exg=h (10)
geschrieben werden, wobei die beiden Vektoren
g =byxb (11)
h = (e - byby - (e - by)by = by - /1b, (12)

bekannt sind. Unter Beachtung der Definition fir
das vektorielle und skalare Produkt kann (10)
auch in der Form
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(exgf =e’g’-(g- e’ = h? (13)

ausgedrlickt werden. Wegen der Bedingung (6)
folgt daraus aber auch die Beziehung

g-e=+vg®:-h? (14)

Wird (10) von links vektoriell mit g multipliziert
und anschlieBend auf die linke Seite wiederum
die Zerlegungsformel fur das doppelte Vektor-
produkt angewendet, dann folgt

(@-g9e-(g-ejg=gxh. (15)

Fir das skalare Produkt im zweiten Term der
linken Seite von (15) kann in (14) eingesetzt wer-
den und es ergibt sich schlieBlich die explizite
Beziehung

e(1v2)=glzl:gxh + (92-h2)9} (16)

fir die beiden méglichen Lésungsvektoren.

Die Diskussion von (16) erlaubt einen geome-
trischen Einblick in Art, Genauigkeit und Stabili-
tat der Losung:

— Der Vektor g steht normal auf die Ebene durch
die drei gegebenen Punkte (Basisebene), wéh-
rend der Vektor h in der Basisebene liegt.

— Der Vektor g x h liegt wiederum in der Basis-
ebene und die beiden Lésungen e'? sind da-
her symmetrisch bezliglich der Basisebene.

— Es gibt nur eine Lésung, wenn der Wurzelaus-
druck in (16) verschwindet. Der Wurzelaus-
druck ist auch ein MaB fir die Genauigkeit
der Losung, da bei kleinen Werten schleifende
Schnitte auftreten.

— Die L6sung versagt, wenn die beiden Vektoren
b; kollinear sind und damit g zu Null wird.

3. Numerisches Beispiel

Fir das numerische Beispiel wurden die Aus-
gangsdaten von [5] entnommen. Es sind dies
die nachfolgend in Metern angebenen Koordina-
ten der Punkte des Basisdreiecks und die ge-
messenen Entfernungen zum Neupunkt.

Punkt Koordinaten Entfemung
P, | 888806.888 696452.798 990 808.120 | 16 188.809
Py | 880220.736 701216.040 996997.005 | 11562.454
P, | 892694551 716 297.039 985590.542 | 12 747.290

Aus den gegebenen Daten lassen sich vorerst
gemaB den (2) und (4) die Langen b, die Ein-
heitsvektoren b; und die dimensionslosen Hilfs-
gréBen I; ableiten.

b= 11606.583 m
by, =20 883.748 m
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b1 = (-0.7397 6568,+0.4103 9140,+0.53322195)"
b, = (+0.18615734,+0.9502 2411,-0.2498 3915)”

Iy =0.70011843
I, =0.79228333

Mit Hilfe von (11) und (12) werden dann die
beiden Vektoren

g = (-0.6092 1219,-0.0855 5925,~0.7793 4056)
h = (-0.71643620,~0.3401 2315,+0.5973 7986)"

und aus (16) die beiden L&ésungen fir den Ein-
heitsvektor e

eM=(-0.32200926,+0.9353 5388,+0.1463 6653)"
e®=(-0.3194 4541,+0.9357 1395,+0.1496 4635)"

erhalten, wobei das Ergebnis mit Hilfe der Bezie-
hungen (5) und (10) durchgreifend kontrolliert
werden kann. Uber (1) folgen schlieBlich die bei-
den L&sungen fur den Neupunkt

Lésung Koordinaten

N | 883593942 711595063 993 177.620
N@ | 883635447 711600892 993 230.716

mit deren Hilfe die SchluBkontrolle durch Ver-
gleich der gemessenen Entfernungen mit den
aus Koordinaten gerechneten durchgefihrt wer-
den kann.

Es fallt auf, daB die beiden L&sungen benach-
bart sind. Der Grund liegt darin, daB der Wurzel-
ausdruck in (16) nur etwa 2 - 1078 und damit der
Winkel zwischen den L&sungsvektoren und der
Basisebene nur etwa 0.1° betragt. Dieser Fall
wird in der Praxis eher selten auftreten, er zeigt
aber die Stabilitdt des Losungsalgorithmus. Be-
merkt werden muB3 noch, daB wegen der ungiin-
stigen Geometrie eine Rechenunscharfe von 1078
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eine Anderung in den Koordinaten in der Gré-
Benordnung von 0.05 m verursacht. Dies ist der
Grund, warum das vorliegende Ergebnis gering-
flgig vom Ergebnis in [5] abweicht.
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Umwandlung der Budapester stereographischen Koordina-
ten in dsterreichische Gauss-Kriiger-Koordinaten

LaszI6 Bacsatyai, Sopron

Zusammenfassung:

Im Laufe des OTKA(Staatliche Stiftung flir wissenschafliche Untersuchungen in Ungarn)-Forschungsprojektes
sUntersuchung des Verlandungsprozesses des Neusiedler Sees‘ zur einheitlichen Verarbeitung der topographi-
schen Messungsergebnisse in Zusammenarbeit des Lehrstuhls fir Geodasie, TU fur Forst- und Holzwissen-
schaften, Sopron, mit dem Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung, TU Wien, ist die Aufgabe entstanden,
die ungarischen stereographischen Koordinaten in die Osterreichischen Gauss-Kriiger-Koordinaten (M34) um-
zuwandeln und damit die horizontalen Festpunktnetze der beiden benachbarten Lander zu verbinden. In diesem
Artikel wird Uber die zu diesem Zweck ausgearbeiteten und bei der Untersuchung verwendeten Umwandlungs-
methoden berichtet. AuBerdem werden im Anhang die in dieser Arbeit verwendeten neuen Formeln fiir den Uber-
gang von der stereographischen Projektion zur Gauss-Kugel abgeleitet.

Hinweis: Eine umfangreiche Publikation Uber die inzwischen abgeschlossene Auswertung der topographischen
MeBdaten ist gegenwértig am Institut flir Photogrammetrie und Fernerkundung in Vorbereitung. Diese Auswertung
wurde vom Osterreichischen Bundesministerium flir Wissenschaft und Forschung gefordert.

in beiden Systemen bekannte Festpunkte zur
Verfigung. Aus diesen 16 gemeinsamen Punk-

Zur Verbindung des Budapester stereographi-  ten sind 9 Punkte in Osterreich, 4 Punkte in Un-
schen Projektionssystems mit dem Osterreichi-  garn zu finden, 3 Punkte sind Grenzpunkte. Die
schen Gauss-Kriiger-System mit dem Mittelme-  Liste der Festpunkte mit ihren Koordinaten sind
ridian 34 von Ferro (M34) standen insgesamt 16  in der Tabelle 1 angegeben.

1. Ausgangssituation

Punktnummer Stereographische Koordinaten Osterreichische Gauss-Kriiger
Koordinaten
y X y X
147-49 158 612.64 - 41 003.55 44 648.74 5299 881.43
92-78 178 493.21 - 41 020.72 24 783.96 5299 202.16
62-78 177 631.96 -37627.19 25 763.46 5295 841.78
61-78 © 177 818.10 - 37 579.66 25579.18 5295 787.82
116-108 166 255.50 - 30 956.21 37 364.41 5289 574.43
19-78 168 494.17 -32911.64 35058.89 5291 450.06
8-78 178 390.08 - 32496.72 25 185.85 5290 688.90
95-109 160 810.37 - 25970.07 42 979.82 5284 783.07
122-108 181 180.03 - 25620.58 22 638.69 5283721.06
4-78 178 438.47 -32374.59 25 141.62 5290 564.95
137-108 183 895.70 - 25 394.92 19 933.31 5283 400.53
552-107 186 189.10 -22492.90 17 743.57 5280 420.93
140-108 183 763.29 - 19 387.62 20 276.05 5277 402.70
1015 174 490.73 - 30 251.56 29 160.39 5288 582.38
1016 174 490.58 - 28 836.01 29210.12 5287 167.98
1022 172 562.55 - 24 196.50 31298.92 5282 599.81
Tabelle 1
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Die Daten der Budapester stereographischen
Projektion:

Projektion: konforme Projektion des Ellipsoids auf
die Gauss-Kugel, R =6 378 512,966 m
konforme Abbildung der Gauss-Ku-
gel auf die Ebene

Einheiten: Meter

Sphéroid: Ellipsoid von Bessel 1841

geogr. Normalbreite auf dem Ellipsoid:
46° 32’ 43,41035"

auf der Gauss-Kugel:
46° 30’ 00,00000”

Skalierungsfaktor (Reduzierung) an der Mittel-

breite: 1.000000

geogr. Lange des Mittelmeridians:
36° 42’ 53,5733" auf dem Ellipsoid
(von Ferro),
0° 00’ 00,0000” auf der Gauss-Kugel

geogr. Breite des Ursprungs:
47° 29’ 09.63803" auf dem Ellipsoid,
47° 26' 21,1372" auf der Gauss-Kugel

Orientierung der Projektion:

Sid - West

2. Ermittlung der Transformationsparameter

Aufgrund der gemeinsamen Punkte wurden
Transformationsparameter der ebenen Helmert-
Transformation und der rdumlichen Ahnlichkeits-
transformation zur Umwandlung Budapester ste-
reographischer Koordinaten in &sterreichische
Gauss-Kriiger-Koordinaten ~ berechnet.  Die
Transformationsformeln, wie bekannt, sind die
folgenden:

a) Im Falle der ebenen Helmert-Transformation:

y'=m-[c-(y-Yo) =5 (X=Xo)] + Yo )
X'=m-[s:(y-Yo)+C-(X=X] +X5’

wo die Koordinaten ohne Strich die stereogra-
phischen, die mit dem Strich die Osterreichi-
schen Gauss-Krliger-Koordinaten, ¢ und s - Si-
nus und Cosinus, m - MaBstabsfaktor, ko, xo,
Yo, x¢ die Koordinaten des Schwerpunktes der
Festpunktmenge in den beiden Systemen, sind.
Die Transformationsparameter sind die folgen-
den (Szadeczky-Kardoss, 1991):

Yo=+175094.780 m, xo =—- 30507.528 m,
yo=+ 28547.936 m, x) =+5288816.874 m
m = 0.99978290, m - ¢ = -0.99916968,

m - s =-0.035012650,

der Drehungswinkel = -177°59'35".

Aufgrund der Unterschiede der originalen und
der mit den Transformationsparametern gewon-
nenen Koordinaten der 16 Punkte wurden fir
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die genaherte Schatzung der inneren Genauig-
keit die folgenden MaBzahlen bestimmt:

16
2 (Vi Yeri)?
py=+ | ZT———=+40173m (3

16
P @
16
2 (= X
fx = + L;?—= +0197m ()

b) Im Falle der rdumlichen Ahnlichkeitstrans-
formation:

Die Umrechnungsformeln zwischen den Pro-
jektionskoordinaten und den geographischen
Koordinaten sind bekannt (z.B. Jordan-Eggert-
Kneissl, 1959). Fir den Ubergang von Budape-
ster stereographischen Koordinaten zur Gauss-
Kugel wurden die neu abgeleiteten Formeln

1 . d?
ctgip = v x - sinpg + R ~%R ) cosex |

1 d? .
singp = el -x - COspk + |R “iR ) singyk
R+ ZTq'

benutzt (siehe Anhang).

Die Rechnungsformeln fiir die rdumlichen Ko-
ordinaten mit dem Ausgangspunkt im Zentrum
des Ellipsoids sind, wie bekannt:

X=N-:cosp-cosA (a)
Y =N cos®-sinA (b) (3)
Z=N.(1-€%) -sind. (c)

Die geographischen Koordinaten kénnen aus
raumlichen Koordinaten X,Y,Z aufgrund der For-
meln (3/a) und (3/b) unter Beachtung des Zu-
sammenhanges

_Y
tand = X @)

bzw. aufgrund der Formel (3/c), die bezliglich ®
implizit ist, mit lteration berechnet werden.

Die raumliche Ahnlichkeitstransformation in
Matrizenschreibweise lautet:

X =Xo+m-A-X, )

wo der Vektor X' die Koordinaten X,Y’,Z’, der
Vektor X die Koordinaten X,Y,Z, der Vektor Xq
die Verschiebungsparameter Xy, Y,Zo des Koor-
dinatensystems mit Strich in Bezug auf das Ko-
ordinatensystem ohne Strich, m der MaBstabs-
faktor, A die Drehmatrix sind. Die Elemente der
Drehmatrix sind die folgenden:

cosf - cosy
cosp - siny

aiq
a
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Abb. 1: Isolinien fir die geographischen Breitenabwei-
chungen A®

5272500

a3 = —sinf

apy = —COS¢.+ SiNy + sing. - sinff - cosy

ap, = COosu - Ccosy + sinv - sinf - siny (6)
ap3 = sinu-cosp

agy = sino - siny +cose - sinf - siny

ag, = —sinv-cosy+cose - sing - siny

agz = COsu - cosfi

In der Formel (6) bedeuten die Winkel ¢, und y
entsprechend die Drehungen um die Achsen X, Y
und Z.

Die Transformationsparameter X, Yo, Zo,m, so-
wie die Drehmatrix A wurden mit Hilfe der ge-
meinsamen Punkte (i=1,2,....,16) aus dem auf-
grund der linearisierten Verbesserungsgleichun-
gen

wi=Xo+m-Xi-m-Z;-df+m- Y- dy-X;
Wi=Yo+m-Yi+m-Zi-do+m-X;-dy-Y; (7)
Vvg=Zo+m-Zi-m-Yi-de+m-X;- df -2

abzuleitenden Normalgleichungssystem mit 7
Unbekannten mit Iterationen berechnet, wobei
die elementaren Winkelwerte d¢, df, dy nach
den einzelnen lterationen in die Formeln (6) sub-
stituiert wurden. Nach der Lésung des Normal-
gleichungssystems muB noch zur Berechnung
der Werte do, df, dy jeweils durch m dividiert
werden.

Die Drehmatrix A kann aus der Formel
A=A, A, A Ay Ay 8)
berechnet werden, wo n die Anzahl der lteratio-
nen A; und die nach der j-ten lteration erhaltene
Drehmatrix ist. Die Elemente der Matrizen A;

kénnen aus den Formeln (6) ermittelt werden.
Praktisch gibt schon die zweite lteration an-
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Abb. 2: Isolinien fir die geographischen L&ngen-
abweichungen AA

nehmbare Ergebnisse, weil die Winkel ¢, f und y
geniligend klein sind.

Der Wert des MaBstabsfaktors m kann durch
die Multiplikation der aus den einzelnen lteratio-
nen erhaltenen MaBstabsfaktoren, wie folgt, er-
halten werden:

mzmn.mn_1...mj...m2.m7 (9)

Die endgiitigen Werte der Verschiebungspara-
meter Xo, Yo, Zo sind die fir die einzelnen ge-
meinsamen Punkte erhaltenen aritmethischen
Mittelwerte. Wenn neben der Drehmatrix A auch
die Winkel ¢, f und y zu berechnen sind, ist diese
Aufgabe am einfachsten mittels der in den Zu-
sammenhangen (6) gegebenen Ausdricke fir
0.7 (oder aq2), 73 und o3 zu losen.

Mit dem fir die oben genannten Zusammen-
hénge geschriebenen Computerprogramm wur-
den mit Hilfe der 16 gemeinsamen Punkte die
folgenden Transformationsparameter erhalten:
Xo=121,981 m, o. = 0°00'01,84288",

Yo= 80,885 m, f = 0°00'03,25906",
Zo= 184,686 m, y = 0°00'02,36702",
m = 0,9999633270.

Ahnlich wie bei der ebenen Transformation
wurden nach den Formeln (2/a) und (2/b) fiir die
gendherte Schitzung der inneren Genauigkeit
die folgenden MaBzahlen bestimmt:

fy = +0,173 m, sty = +0,156 m.

3. Transformation von Gitterpunkten

In  weiterem wurden die entsprechenden
Gauss-Kruiger-Koordinaten fiir die 5 x 5 km dicht
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gelegenen, insgesamt 49 Gitterpunkte mit der
runden stereographischen Koordinate zwischen
y=155000 m und y=185000 m, x=—45000 m und
x=—15000 m mit den beiden Transformationen
berechnet. Diese GroBe des Gitters wurde ge-
wéhlt, um die 16, in beiden Systemen bekannten
Festpunkte zu tiberdecken.

Aus den stereographischen und Osterreichi-
schen Gauss-Krlger-Koordinaten der Gitter-
punkte wurden die geographischen Koordinaten
am fir die beiden Projektionssysteme giltigen
Bessel'schen Erdellipsoid berechnet; dann wur-
den fUr dieselben Gitterpunkte die geographi-
schen Breiten- und Langenabweichungen, wie
folgt, gebildet:

AP = bgx — Dy, AA = Agg — Agy,

wo gk, Agk die aus den Gauss-Krlger-
Koordinaten, ®@g;, Ast die aus den stereographi-
schen Koordinaten berechneten geographischen
Koordinaten sind.

Zu den mit den beiden Transformationen er-
haltenen, in beiden Systemen bekannten Gitter-
punkte wurden digitale Abweichungsmodelle an-
gepaBt, und zwar so, daB den Projektionskoordi-
naten y,x als dritte Koordinaten die Werten 4¢
und 44 zugeordnet wurden.

Die zu den mit der rdumlichen Ahnlichkeits-
transformation (Fall b)) erhaltenen Abweichungs-
modellen gehdérenden Isolinienskizzen sind in
Abbildungen 1 und 2 zu sehen. Wie im Falle der
geographischen Breite, so auch im Falle der
geographischen Lange zeigen die Isolinien einen
linearen Zusammenhang zwischen den durch die
rdumliche Transformation berechneten Projek-
tionskoordinaten und den geographischen Koor-
dinatenabweichungen 4® und 44, sodaB sie in
der Form

AP = '+ 0 - Y + bp X (a)
AN = A"+ o,y + b,y X ) (10)
ausgedrickt werden kénnen, und zwar sowohl
im Budapester stereographischen, als auch im
Osterreichischen  Gauss-Kriiger-Projektionssy-
stem. Das mit der Strichellinie bezeichnete Vier-
eck ist der stereographische Koordinatenrahmen
mit obigen y und x - Koordinaten.

Die aufgrund der Projektionskoordinaten der
49 Gitterpunkte erhaltenen Koeffizienten fur die
Formeln (10/a) und (10/b) sind in der Tabelle 2
zusammengefaBt (die Werte y und x sind in Me-
ter einzuflhren).
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Stereographisches System  Osterreichisches Gauss-Kriiger-

System
A%," 4.25901020408" 10.0954139375"
A/¢" 2.51963153061" 2.16523471373"

-6.94921945296-10"%"/m
-1.10594338672-10°"/m
-6.77602444705-10~""/m

9.36513523120.107%"/m

a, 1.08040841440-107/m
bs 110255070940 10%"/m
a, 6.73796074935-107"/m
b,y -1.17377517928-107"/m

Tabelle 2

Daraus folgt, daB die Ergebnisse der zwischen
dem Budapester stereographischen und dem
Osterreichischen Gauss-Krliger Projektionssy-
stem durchgefiihrten raumlichen Ahnlichkeits-
transformation den aus der bekannten Koordina-
tenmethoden erhaltenen Ergebnissen &quivalent
sind, wenn nach dem Ubergang von den Projek-
tionskoordinaten zu den geographischen Koor-
dinaten letztere mit der aus den Formeln (10) zu
bekommenden Werte 4® und 44 verandert wer-
den. Das macht die Berechnungen sehr einfach
(siehe Tabelle 3).

Ellipsaidische Koordinaten

‘psr’ As

Raumliche Koordinaten im Centrum des
Ellipsolds
XYz

=

Koordinaten

Modifizierte Modifizierte

Koordinaten

0 @ N
K GK *
As" Réumliche Koordinaten im Centrum des 4
Ellipsoids GK
xy\z
| Etlipsoidische Koordinaten
| %x "o
[T
Koordinaten im dsterreichischen |
Gauss-Kriger-System
yx'
Tabelle 3

Die Veranderungen sind wie folgt:

a) im Falle der Umwandlung der stereographi-
schen Koordinaten in die Gauss-Kriger- Koordi-
naten:
dij:qu{"‘ A@, A'(;K=Ast+A/1 ('11)

b) im Falle der Umwandlung der &sterreichi-
schen Gauss-Kriiger-Koordinaten in die Buda-
pester stereographischen Koordinaten:

D5t = Dax + AP, Agt = Agk — AA. (12)
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Anhang

In folgendem werden neue geschlossene Formeln fiir
den Ubergang von der stereographischen Projektion
zur Gauss-Kugel abgeleitet.

Zur einfacheren Darstellung falle die Ebene des An-
fangsmeridians in die Ebene der Abbildung (Abb.1).

Wir betrachten ein kartesisches raumliches Rechts-
system x’, y’, z' mit Mittelpunkt O, dessen z’-Achse die
Rotationsachse der Erde ist, ihre Richtung +z' nach
Norden zeigt, die x’-Achse die Schnittlinie der Meridian-
ebene K und des Aquators nach Osten ausgerichtet ist,
die y-Achse aber senkrecht auf x’ liegt und in Abb.1
mit dem Punkt O Ubereinstimmt, der positive Ast auf
die Ebene der Abbildung senkrecht gegen uns ausge-
richtet ist. Betrachten wir weiters ein rédumliches recht-
winkliges x, z, y Koordinatensystem mit dem Mittel-
punkt K, dessen +z-Achse in Richtung der Kugel-Nor-
male des Punktes K zeigt, die +x-Achse in die Projek-
tionsebene S fallt und nach Siiden ausgerichtet ist, die
y-Achse aber ebenfalls in der Ebene der Projektion
rechtwinklig auf die x-Achse liegt und in Abbildung 1
mit dem Punkt K Ubereinstimmt und auf der die Ebene
der Abbildung ebenfalls rechtwinklig auf uns zulauft.
Die y '-und y-Achsen sind parallel und fallen sogar in
die durch die x’-, z’- und x-, z-Achsen bestimmte
Ebene.

(Der die Pole verbindende *Z
Diameter der Gauss-K ug»?l/< Ao

<§>|

Abbildung 1

VGI 4/95

Driicken wir die im ungestrichenen System befindli-
chen rdumlichen Koordinaten vorerst in Funktion der
raumlichen Koordinaten des '~ Systems aus. Man kann
dann sofort sehen, daB3 die y =y’ und die x’, z’ und x, z
der Systeme durch die einfache ebene Koordinaten-
transformation zusammengeschlossen werden konnen.
Aufgrund der bekannten Zusammenhange der analyti-
schen Geometrie der Ebene kann man ansetzen:
X=ri,z=r-K,
r=x*i'+z*-k'

X="V+z"K)i=x*ii+z"K-i
z=K"i+2"K) k=x*i""k+z"-kK' -k,

Der Absolutwert der Einheitsvektoren i, i, k', k ist 1,
bezlglich der zwischen ihnen liegenden Winkel besteht
der Zusammenhang

=

i-i=lilil- c0s(90° — k) = sinp,

K i = |k/li|- cos(180° - k) = —cosqx,

ik =|il-|k| - cospy = cospg, 1)

k' k = k- k| - cos(90° - ¢k) = cospk, d.h.

X =X*+sinpx—2*+ cosqp,

Z = x*+ CcosQy + Z* * singg,

und @k bezeichnet die geographische Breite des Punk-

tes K. Weiters in Betracht bezogen, da3

r=p-R, d.h.

X*=X"-Xk =X —R - cospg,

z*=2 -2z =7 - R - singg,

da R der Radius der Erde ist, kénnen wir schlieBlich den

Zusammenhang aufschreiben:

X = (X' = R - cose) * sinpk — (2’ = R - singy) * cospk =
=X+ sinpk - Z' - cospk,

y=y @

z=(X'-R - cospg) - cospk + (2 - R - singk) - sinpk =

=X - cospk + 2 - sinpk - R,

Die inverse Transformation wird auch durch die Ta-
belle 1 Ubersichtlich und leicht verstandlich:

X y z
X sinpgk 0 —COS(pk
y 0 1 0
z+R COS(pk 0 sinpk
Tabelle 1
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Zum Ubergang von den stereographischen Koordi-
naten auf die GauB’sche Kugel sind wir von der x, y, z
= x', y', z' Transformation ausgegangen. Die Zusam-
menhange erhalten wir aufgrund der Spalten der Zerle-
gung der Tabelle 1 mit Hilfe von Multiplikationen:

X' =X - sinpk + (Z + R) - cospyk
y'=y ®)
Z' =-X ' CoSPk + (Z + R) - sinpg

Die Koordinaten xp, yp, z, des beliebigen Kugel-
Punktes P* kénnen wir aufgrund der Abbildung 2 mit
den Formeln

Xp =R - cospp, - cosh,
Yp =R - cospp - sink, @)
Xp =R - sinp,

ausdriicken.

R-co:

/

Abbildung 2

Die Werte von xy, ¥y, Zp in Gl. (3) substituiert, erhal-
ten wir:
R - cosq,, - Coskp =Xp - SiNQk + (2, + R) - cOspyk
R - cosgp * sinky, =y,
R - sinp, = =X, - COSQk + (2, + R) * sinpyk

Aus der Lésung des Gleichungssystems (5) erhalten
wir die geographischen Koordinaten wie folgt:

Xp - SiNQk + (7, + R) - cosek

ctgh, = (a)
Ghp Vo
singp = Hp ' 0ROk +R(Zp +R)- singx (b) 6)

Zur Bestimmung der Koordinaten x,, y, und z, be-
trachten wir Abb. 3.

Da der Kugelpunkt P’ sich auf der Linie CP befindet,
ist es zweckméBig, zwischen den L&sungen die Koordi-
naten des Punktes P’ als Koordinaten des die Entfer-
nung IcAl proportional teilenden Punktes zu bestim-
men. Die Lange des Vektors CP kénnen wir aufgrund
der Abbildung 3 folgendermaBen erhalten:

KP=x-i+y-j KO=-R-k KC=-2-R-k
CO=-(KC -KO)=-(2-R+R)-k und @
CP=KP-KC=x-i+y-j+2 R k
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X

P Y2

“C(0.0-28)
Abbildung 3

Die L&nge des Vektors CP ist die Entfernung [chl:

ICPl=\x?+y? +4- R2 @®
Der Cosinus des durch die Vektoren CO und CP

(CP’) eingeschlossenen Winkels ist:

CO-CP _R-k(x-it+ty-j+2-R-K

Icol-[cPl  R-Vx2+y?+4-R?

Reduziert und die im Z&hler vorhandenen Operatio-

en durchgeflhrt, und in Betracht gezogen, daB k - i =

j = 0 ist, weil die senkrechten Einheitsvektoren und
k = 1 sind, erhalten wir

2-R

ICP'| = 2 - R - cosy. Das Dreieck CKP' ist namlich
rechtwinklig, weil sich KP' in der Tangentialebene des
Punktes P’ der Kugel befindet.

Die Entfernungsproportionen sind ICP und |P’B| sind
lcPl__lerl 2R cosy _m
PPl [cPl-[cP| E+yP+d-R—2-R-cosy n  (10)
Die Koordinaten des die Entfernung IcAl aufgrund

der Gl. (10) proportional teilenden Kugelpunktes P’
sind im System x, y, z die folgenden:

=

cosy =
n
k .
k .

©)

cosy =

n-Xe+m-x

Xp = ——E——C,
n+m

N y.+m-y

Yo = n+m ’

n-z.+m-z

Zp=——
n+m

Laut Abbildung 1 ist xc =0 und yo =0und zo =-2 - R,
VX% +y? +4 - R2 Unter Beachtung des

sowien +m =
Zusammenhanges (9), erhalten wir schlieBlich:
4-R
Xp = =V X; )
PT 1P R @
4R
(b) 1)

yp=x2+y2+4-R2 e
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4-R

Zp=——F——-4-R; (c
A R 4
Fuhren wir die Bezeichnung
4-R?

X +y?+4-R?
ein, so erhalten wir
Xp=C- X

Yp=C-y
Z,=c-2-R-2-R

Substitution der gewonnenen Werte in Beziehung (6/a):
¢+ X-singpk+6-2-R-cospk-2 - R- cospk+R - cospk
c-y

ctglp=

3

R. cosgoK)

1 .
ctglp = v (x - sinpk + 2 - R - cospk — S

Andern wir die in Klammern stehenden beiden letzten
Glieder des letzten Zusammenhanges, so wird:

R- 1
2'R'COSq)K——E:%=R‘COSQ7K(2—F);

c
8+ R? X2 +y?+4-R?
2_1_2-c—1_x2+y2+4-R2 X +y>+4 R
c c 4-R?
X +y?+4-R?
4~R2~(x2+y2)_1 d?
4.2 4-R?

worin d® = x% + y?

Damit erhalten wir schlieBlich den folgenden Zusam-
menhang:
2

. cos<ij|- (12)

Der Wert fir P kann, ahnlich der bei der Ableitung der
Formel (12) angenommenen Denkweise, laut dem Zu-
sammenhang (6/b) bestimmt werden:

tg ! X - sinpk + | R d
ctqh = — | x - -
gsp y (e 4

. —C-X*C0Spk+C-2-R-sinpk—2-R:sinpk+R-sinpk
singp= R )

. R - sin
Sin(ﬂp=§—' —X'COSpK+2- R'Sln(,OK——Cq)K .

Wenn oben eingeflihrter Wert von ¢ substituiert wird,
kann P aus der &hnlichen Formel (12) in der Form
, 1 d ) .
singp = ————-| =X coS@y +| R———|- sing|.
d 4-R

R+—
4 (13)

erhalten werden.
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Dissertationen und Diplomarbeiten

Waldgrenzenerhebung mittels einer
KFA-3000-Aufnahme im Raum Wiener-
wald

Michael Hauenschild

Diplomarbeit: Institut fir Photogrammetrie und Fern-
erkundung, TU Wien, 1989. Begutachter: o.Univ.-Prof.
Dr. K. Kraus, Betreuer: Dipl.-Ing. A. Sindhuber

Bei dieser Arbeit wurden zwei unterschiedliche Me-
thoden untersucht, um AufschluB tber die inneren und
auBeren Waldgrenzen des Wienerwaldes zu bekom-
men. Mit einer russischen KFA-3000-Aufnahme, die
eine Bodenauflésung von 2-3m besitzt, wurden mittels
Monoplotting die Waldgrenzen ausgewertet und einer
Auswertung mit einem Luftbild-Stereomodell gegen-
Ubergestellt. Die Ergebnisse zeigen, daB die KFA-
3000-Aufnahme einen sehr guten Beitrag zur Erfassung
von inneren und auBeren Waldgrenzen liefern kann. Au-
Berdem kénnen andere Landschaftselemente wie Stra-
Ben und Hauser gut erfaBt werden.

In der gleichen Arbeit wurde auch eine multispektrale
Klassifikation mit LANDSAT-TM-Aufnahmen vorge-
nommen, mit dem Ziel, einen ,Waldlayer"* zu bestim-
men. Die Qualitat des ,Waldlayers'* wurde mit einem di-
gitalen Orthophoto, das aus der KFA-3000-Aufnahme
mit 1,2m-Pixel hergestellt wurde, Uberprift. Zu diesem
Zweck wurden die Waldgrenzen am Bildschirm vektori-
ell digitalisiert und mit dem rasterformigen Klassifikati-
onsergebnis verglichen. Dabei zeigte sich bei den &u-
Beren Waldgrenzen eine gute Trennung von Wald und
Nichtwald. Firr die Bestimmung der inneren Waldgren-
zen ist dagegen die 30m-Bodenauflésung der TM-Auf-
nahmen zu grob; insbesondere bei kleinstrukturierten
Flachen kam es zu groBen Ungenauigkeiten.

Die Nutzungsmadglichkeiten hochaufl6-
sender Weltraumphotographien fiir In-
terpretationsaufgaben im Raum Natio-
nalpark Neusiedlersee im Vergleich zu
herk6mmlichen Luftbildern

Ulrike Herbig

Diplomarbeit: Institut fir Photogrammetrie und Fern-
erkundung, TU Wien. Begutachter: Univ. Prof. Dr. E.
Csaplovics, Mitbetreuer: Dipl. Ing. A. Sindhuber

Seit dem Friihjahr 1992 sind die russischen hochauf-
I6senden Satellitenbildaufnahmen KFA-3000 auch
westlichen Benutzerkreisen zuganglich. Durch einen
Vergleich zwischen Satellitenbild und herkdmmlichem
Luftbild sollte untersucht werden, wie weit diese KFA-
3000 Aufnahmen im Bereich der Nationalparkplanung
und Uberwachung im Raum Neusiedler See — Seewin-
kel verwendet werden kénnen. Bisher wurde die Natur-
raumkartierung in diesem Gebiet hauptsachlich mit
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Hilfe der Luftbilder des Bundesamtes fiir Eich- und Ver-
messungswesen durchgefihrt.

Der visuelle Vergleich ergab, da3 man bei der Inter-
pretation der KFA-3000 Aufnahmen, in Hinblick auf die
Ubereinstimmung mit dem Gelénde, annéhernd die sel-
ben Ergebnisse wie bei der Interpretation des Luftbildes
erreichen kann. Durch die unterschiedlichen Aufname-
zeitpunkte — das Satellitenbild wurde 1993, die Luftbil-
der 1992 aufgenommen - konnte festgestellt werden,
daB Veranderungen in der landwirtschaftlichen Nutzung
gut erkennbar sind. Dies ist vor allem im Nationalpark
interessant, wo durch Weingartenstillegungen und
Brachlegen von Feldern charakteristische Lebensrdume
um die Salzlacken erhalten oder wiederhergestellt wer-
den sollen. Um die Genauigkeit der Kartierung mit Hilfe
der KFA-3000 Aufnahme zu untersuchen, wurden fir
einen geometrischen Vergleich die Bilder entzerrt. Der
Koordinatenvergleich von gleichméaBig verteilt gemes-
senen Punkten ergab eine Genauigkeit von unter 2m.

Damit kénnen die KFA-3000 Aufnahmen als oft ver-
flgbare, kostenglinstige Arbeitsunterlagen fiir Aufga-
ben im Nationalpark Neusiedler See — Seewinkel emp-
fohlen werden.

Messung und Auswertung zweier ko-
planarer Schwereprofile Giber und unter
Tag

Christian Holaus

Diplomarbeit: Institut fir Theoretische Geodasie und
Geophysik, Abteilung Theoretische Geodasie, TU Wien
1995. Begutachter: o.Univ.-Prof. Dr. K. Bretterbauer,
Mtibetreuer: Dipl.-Ing. G. Walter

Flr die Berechnung orthometrischer Hohen ist die
Kenntnis iber den Verlauf der Schwere entlang der Lot-
linie erforderlich. Die Schwerewerte im Erdinneren er-
hélt man dabei aus den Oberflaichenwerten mit Hilfe
der Reduktion von Poincare-Prey. Wéhrend Oberfla-
chenmessungen mit hoher Genauigkeit mdglich sind,
ist jene der ReduktionsgréBen prinzipiell beschrankt.
Die vorliegende Arbeit untersucht die Fehlereinfliisse
bei der Reduktion von Schwerewerten, wobei vor allem
Dichtefehler und die ungentigende Erfassung der Ge-
landeform durch digitale Geldndemodelle untersucht
werden. Die verwendeten Reduktionsalgorithmen kon-
nen Uberprift werden, wenn fir Punkte in einer Lotlinie
Héhen- und Schweredifferenzen vorliegen. Dazu wurde
eine MeBanordnung gewabhlt, bei der zwei Schwerepro-
file angelegt wurden, von denen eines in einem Berg-
werksstollen und das andere genau dariiber an der Erd-
oberflache verlauft. Die Untersuchungen zeigen die
Notwendigkeit eines hochauflosenden Gelandemodells
in Aufpunktsndhe und erlauben Aussagen Uber den
notwendigen Reduktionsradius. Daneben zeigt, sich
daB gerade im Hochgebirge kein linearer Verlauf der
Lotlinienschwere angenommen werden kann, was bei
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den Reduktionsalgorithmen berlicksichtigt werden
muB. Die gewahlte MeBanordnung erlaubt schlieBlich
auch die Bestimmung von Gesteinsdichten aus den
Messungen korrespondierender Profilpunkte.

Eustatische Meeresspiegel-
schwankungen und Erdfigur

Herfried Pock

Diplomarbeit: Institut fir Theoretische Geodasie und
Geophysik, Abteilung Theoretische Geodasie, TU Wien.
Begutachter: o.Univ.-Prof. Dr. K. Bretterbauer, Mitbe-
treuer: Univ.-Ass. Dipl.-Ing. G. Walter

Globale Klimaveranderungen beeinflussen den Was-
serhaushalt der Erde. Die damit verbundenen Meeres-
spiegelschwankungen und Verénderungen der an Gron-
land und die Antarktis gebundenen Eismassen bedeuten
eine Verlagerung der Masse auf der Erdoberflache, und
damit eine Veranderung des Erdschwerefeldes. Die
Hauptaufgabe der vorliegenden Arbeit ist es, Meeres-
spiegelbeobachtungen unter diesem verdnderten
Schwerefeld, sowohl fiir die zur Zeit vermutete Klimaer-
warmung als auch fir die letzte Eiszeit, zu betrachten.

Massenverlagerungen auf der Erdoberflache bewir-
ken aber auch eine Veradnderung fast aller physikali-
schen Erdparameter. Von diesen werden das Rota-
tionsverhalten, die Lotabweichung und Schwereande-
rung sowie die Polbewegung betrachtet.

Ergonomie im Vermessungswesen:
Konzept einer Evaluationsmethode fiir
tachymetrische MeBsysteme

Martin Staudinger

Diplomarbeit: Institut fir Landesvermessung und In-
genieurgeodésie, Abt. Geoinformation und Landes-
vermessung, TU Wien. Begutachter: o.Univ.ProfDr. A.
Frank, Mitbetreuer: Univ.Ass.Dr. H. Stanek

Neue Methoden auf dem geodéatischen Instrumen-
tensektor konnen grundlegende Verénderungen im
MeBablauf nach sich ziehen. Die Anwender stehen da-
bei vor dem Problem, bei der Auswahl eines neuen
MeBsystems das richtige zu wéahlen; oft werden die An-
schaffungskosten und Qualitdtsmerkmale wie Genauig-
keit, Speicherkapazitat etc. als Vergleichsbasis heran-
gezogen. Um aber eine Gerat mit einer optimalen Me-
thode (meistens gleichbedeutend mit: niedrige Beob-
achtungskosten) zu finden, darf das Instrument nicht al-
lein fir sich sondern im Kontext mit dem ganzen MeB-
ablauf betrachtet werden. Uber die gesamte Einsatz-
dauer betrachtet, spielen die Anschaffungskosten da-
bei meist nur eine geringe Rolle; heutzutage fallen z.B.
Personalkosten viel mehr ins Gewicht. Es gilt daher,
einen Zusammenhang herzustellen zwischen Instru-
ment, Methode und zeitlichem Personalaufwand. Fir
eine Beurteilung unter diesen Gesichtspunkten eignen
sich Methoden des Industrial Engineering. Aufgabe der
vorliegenden Diplomarbeit war, dazu ein generelles
Konzept zu erarbeiten und im speziellen Fall Tachyme-
trie bzw. Absteckung die Methode auch anzuwenden.
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Zunachst wurde der bestehende ArbeitsprozeB nach
aufgabenmaBigen und zeitlichen Gesichtspunkten ge-
gliedert. Zur Ermittlung des Zeitbedarfs wurden zwei
Experimente durchgefiihrt, bei denen das operatorlose
One-Man-System der Firma Geodimeter mit einem
konventionellen System verglichen wurde. Dabei wur-
den die Benutzer wéhrend der Arbeit am Instrument
mit einer Videokamera aufgenommen; auBerdem wur-
den in den Registriereinheiten der Instrumente zu den
jeweiligen geodatischen MeBwerten auch die geréatein-
ternen Zeiten mitregistriert.

Fir verschiedene einzelne Arbeitsschritte des Auf-
stellens und Messens wurden Durchschnittszeiten er-
mittelt, die teilweise Uberraschend waren. Es stellte
sich z.B. heraus, daB die Testpersonen bis zu einem
Drittel der Zeit fir das Aufstellen und die Eingabe des
MeBprotokolls benétigten. Das erarbeitete analytische
Arbeitszeit-Modell kann zur Evaluierung bestehender
MeBsysteme verwendet werden; nach entsprechenden
Anpassungen sicherlich auch flr andere geodétische
MeBmethoden als Tachymetrie und Absteckung. Durch
die synthetische Kombination beliebiger Arbeitsschritte
zu einem neuen, fiktiven MeBablauf kann es aber auch
fur die-Gestaltung-und-Optimierung zukiinftiger Gerate
und MeBmethoden herangezogen werden.

Genauigkeitsanalyse des Atlas
Tyrolensis

Christian Steiner

Diplomarbeit: Institut fir Theoretische Geodéasie und
Geophysik, Abteilung Theoretische Geodasie, TU Wien.
Begutachter: o.Univ.-Prof.Dr. K. Bretterbauer, Mitbe-
treuer: Univ.Ass.Dr. H. Stanek

In dieser Diplomarbeit gelangt die Methode von Me-
kenkamp zur Beurteilung der Genauigkeit alter Karten
zur Anwendung. Sie basiert auf dem Vergleich ausge-
wahlter Kartendistanzen mit den entsprechenden Di-
stanzen in der Natur. Mekenkamps Ansatz wurde um
die Anfelderung, einem speziellen Algorithmus der Aus-
gleichungsrechnung, erweitert. Dabei wird der Punkt-
haufen in der Abbildung jenem in der Natur unter Mini-
mierung der Quadratsumme der auftretenden Verschie-
bungen optimal angenahert.

Die so entstandene Methodenkombination findet ih-
ren Einsatz bei der Genauigkeitsanalyse des ,Atlas Ty-
rolensis* (1774), einem 20 Blétter umfassenden Karten-
werk der Tiroler Geodédten und Kartographen Peter
Anich und Blasius Hueber. Eine blattweise durchge-
fihrte Genauigkeitsanalyse ergibt fir das Kartenwerk
einen mittleren MaBstab von 1:104200. Die Lagege-
nauigkeiten werden durch die Darstellung von Ab-
weichungsvektoren, das sind die aus der Anfelderung
ermittelten Lageverschiebungen, veranschaulicht. Eine
umfassende Analyse ergab eine mittlere Lageverschie-
bung von 780 m und eine mittlere Standardabweichung
der Kartendistanzen von ihren wahren Werten von
5,8 %. Diese beachtliche Genauigkeit und das im Kar-
tenwerk dargestellte Detailreichtum heben den ,Atlas
Tyrolensis Uber andere kartographische Werke des
18. Jahrhunderts hinaus.
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GPS-Einfrequenzempfinger kontra
Zweifrequenzempfinger - ein Genauig-
keitsvergleich

Helmut Stummer

Diplomarbeit: Institut fir Landesvermessung und In-
genieurgeodéasie, TU Wien. Begutachter: o.Univ.-Prof.
Dr. H. Kahmen, Mitbetreuer: Univ.-Ass. Dipl.-Ing.
G. Retscher

Diese Arbeit untersucht, ob sich bei geodétischen
Aufgabenstellungen im Kurzstreckenbereich (bis 20km
Basislinienlange) mit modernen GPS-Einfrequenzemp-
féngern — ohne Berlicksichtigung der ionosphérischen
Refraktion — dieselben Genauigkeiten erzielen lassen
wie mit Zweifrequenzempfangern. Zu diesem Zweck
wurde das 1993 mit Leica System 200 Zweifrequenzge-
raten beobachtete technische GPS-Netz ,,Pottendorfer
Linie* mit Einfrequenzgerédten - unter anderem vom
Typ Geotracer 2102 - neu vermessen.

Nach einem kurzen Einblick in den Aufbau eines mo-
dernen GPS-Empféngers und in die derzeit angewand-
ten Beobachtungsverfahren werden die Punkte Pla-
nung, Messung, Auswertung mit der Geotracer Post-
processing Software und anschlieBender Transforma-
tion in das Landessystem M34 beleuchtet. Zusatzlich
werden aus den Beobachtungsdaten Kampagnen mit
kirzeren MeBzeiten simuliert, um zuséatzliche Ver-
gleichsmdoglichkeiten zu erhalten. AnschlieBend wird
ein Vergleich aller erzielten Ergebnisse durchgefihrt.
Die daraus resultierenden Abweichungen zwischen
den einzelnen Auswertungen werden im wesentlichen
durch die Unterschiede in der jeweils ermittelten Héhe
des Referenzpunktes hervorgerufen.

Daraus ergibt sich: bei der Beobachtung mit der Me-
thode Static von prézisen GPS-Netzen mit Basislinien
bis zu einer Lange von 10km erreicht man mit Einfre-
quenzempfangern neuer Bauart (z.B. Geotracer 2102)
Genauigkeiten, die jenen beim Einsatz von Zweifre-
quenzempfangern entsprechen (Zweifrequenz: Static:
+ 5mm + 1ppm; Einfrequenz: Static:. 4+ 5mm
+ 1-2ppm). Voraussetzung daflr sind normale atmo-
sphéarische Bedingungen . Bei der Methode Rapid Sta-
tic ergeben sich beim Vergleich die gleichen Genauig-
keiten (Zweifrequenz: Rapid Static: + 5-20mm
+ 1ppm; Einfrequenz: Rapid Static: + 10mm + 2ppm),
jedoch sind mit Zweifrequenzgeraten kiirzere Beobach-
tungszeiten moglich, was auf die zusatzlichen MeB3da-
ten auf der zweiten Frequenz zurlickzufihren ist.

Erstellen eines konzeptionellen Modells
fiir ein rdumliches Informationssystem
und Implementierung des Datenmodells
am Beispiel des HIPS

Stefan Wailzer

Diplomarbeit: Institut fir Landesvermessung und In-
genieurgeodasie, Abteilung fir Geoinformation und
Landesvermessung, TU Wien. Begutachter und Be-
treuer: o.Univ.Prof.Dr. André Frank, Mitbetreuerin: Ass.
Dipl.-Ing. Adrijana Car
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An der Technischen Universitat Wien wird im Rah-
men eines Projektes der interdisziplinaren Arbeitsge-
meinschaft fir Geoinformationssysteme (TUGIS) ein
Hochschul-Informations- und Planungssystem (HIPS)
entwickelt. HIPS soll den Entscheidungstragern der
Universitat als Abfrage- und Analysesystem dienen.
Die Erstellung des konzeptionellen Modells fir HIPS
und dessen Implementierung wird in dieser Arbeit be-
handelt.

Zu Beginn werden an Hand von Befragungen der Be-
diensteten der Universitatsverwaltung und anderer uni-
versitarer Institutionen mdgliche Datenquellen ermittelt.
Gleichzeitig werden die Anforderungsprofile dargestellt,
die von Seiten der Benitzer an das System gestellt
werden. Die Anforderungen beziehen sich sowohl auf
den Dateninhalt, als auch auf die Funktionen von
HIPS. An Hand dieses Anforderungskataloges wird
das Datenmodell nach der Methode des Erweiterten
Relationenmodells nach Zehnder (1989) erstellt. Die Im-
plementierung des Datenmodells erfolgt im relationalen
Datenbankmanagementsystem ORACLE. Die Uberprii-
fung, ob das Modell die gestellten Anforderungen er-
flillt, wird durch die Beantwortung beispielhafter Fragen
durchgefihrt.

Aufnahme und Absteckung von
Gleislagen

Christian Rudorfer

Diplomarbeit: TU Wien

Die bisher verwendeten Verfahren zur Aufnahme und
Absteckung der Gleislage, bei denen Lage und Hbéhe
getrennt voneinander erfaBt werden, sollen in Zukunft
durch ein effizienteres, dreidimensionales Aufnahme-
verfahren ersetzt werden. Dieses neue Konzept wird
mit einem PolarmeBsystem (Geodimeter System 4000)
und einem gleisfahrbaren Wagen realisiert. Mit den
ebenfalls gemessenen Gleisparametern Spurweite und
Uberhéhung 4Bt sich an jeder Stelle die tatséchliche
Lage des Gleises rekonstruieren.

Die Testmessungen wurden ausschlieBlich auf Ne-
benbahnen mit alten Gleisanlagen durchgefihrt. Die
dabei aufgetretenen zufélligen Fehleranteile waren
hauptsachlich auf die Einflisse der Sensormessungen
und auf Schienenunebenheiten und nur zu einem gerin-
gen Teil auf MeBfehler des MeBsystems zurlickzufiih-
ren.

Um die Isttrasse zu erhalten, wurden diese zufélligen
Fehleranteile mit Hilfe der gleitenden Mittelwertbildung
eliminiert. Wenn sich herausstellt, daB der tatsachliche
Gleisverlauf den gestellten Anforderungen nicht mehr
entspricht, 1&Bt sich mit der gleichen Methode eine Soll-
trasse erzeugen. Durch Wahl des geeigneten Filters
werden die im Gleisverlauf auftretenden, sinusférmigen
Schwingungen eliminiert. Der letzte Schritt bei der Wie-
derherstellung einer optimalen Gleislage ist die Ver-
schiebung des Gleises in seine Sollage. Die Korrektur-
stellen und die dabei angewendeten radialen Verschie-
bungen wurden mit Hilfe des dynamischen Deforma-
tionsmodells bestimmt.
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| Mitteilungen und Tagungsberichte

|62. PC-Sitzung der FIG, 21.-26. 5. 1995 in Berlin [

Der Deutsche Verein fir Vermes-
sungswesen e.V. lud die Internatio-
nale Vereinigung der Vermessung-
singenieure (FIG) ein, die 62. Sit-
zung des Sténdigen Ausschusses
(PC) in Berlin abzuhalten und veran-
staltete zugleich ein internationales
Symposium ,,Von der Planwirtschaft
zur Marktwirtschaft, das von den
FIG-Kommissionen 7, 8 und 9 aus-
gerichtet wurde (siehe Bericht in
diesem Heft).

Eréffnung

Es nahmen 330 registrierte Dele-
gierte aus 40 Staaten an beiden
Veranstaltungen teil, wobei die rela-
tiv hohe Beteiligung aus den osteu-
ropaischen Reformléndern sehr er-
freulich war, die dank der Unter-
stlitzung des deutschen Veranstal-
ters mdéglich wurde. Beide Tagun-
gen fanden im Berliner Congress
Center (BBC) statt. Es war Absicht
des Veranstalters einen Tagungsort
im Zentrum des ehemaligen Ost-
teils der Stadt zu wéhlen. Der Vor-
sitzende des DVW Dr. H.-J. Platen
(DE) begriiBte bei der Eréffnungsze-
remonie die Tagungsteilnehmer, der
FIG Prasident E. James (AU) wies
auf die Bedeutung der von der FIG
fertiggestellten  Kataster-Richtlinie
fir die Reformléander in Osteuropa
hin, die in sieben Sprachen Uber-
setzt werde. Es zeige sich, daB in
diesen Landern das Haupthindernis
bei der Einflhrung eines Katasters
ein institutionelles und kein techni-
sches sei.

62. PC-Sitzung

Diese PC Sitzung war die letzte des
australischen Buros, die Amtsiber-
gabe an das englische Biiro wird im
Oktober dieses Jahres in London
erfolgen. Der vor vier Jahren aufge-
stellte Arbeitsplan des Biiros wurde
weitgehend erflillt. Flr das kinftige
englische FIG Biro (1996 — 1999)
wurde als neuer Generalsekretar
Mr. Roy Swanston (GB), der derzeit
Président der RICS ist, nominiert; er
ist quantity surveyor.

Generalsekretar G. Lindsay (AU) er-
wéhnte in seinem Jahresbericht,

VGI 4/95

daB die Buromitglieder seit der letz-
ten PC Sitzung 25 Mitgliedsver-
bénde besucht hatten. Die Verwal-
tungstatigkeit werde durch moderne
Kommunikationsmedien sehr er-
leichtert. Er begriiBte, daB alle sechs
angesetzten Task Forces hier ihre
Berichte abgeben wiirden.

Vor vier Jahren hatte die FIG 55 Mit-
glieder aus 53 Landern, heute 71
Mitglieder aus 65 Landern sowie 10
Sponsoren. Zur internationalen In-
formation Uber die FIG richtet das
Biiro derzeit im Internet World Wide
Web ein Directory, genannt ,FIG
Tree' ein. Diese Informationen sind
auch auf Diskette verfligbar.

Als Gastgeber flr die FIG Sitzungen
1999 und 2000 hatten sich Oster-
reich, Indonesien, Sidafrika und
Tschechien beworben. In der Ab-
stimmung Uber den Tagungsort flr
1999 erhielt Stdafrika, fir 2000
Tschechien den Zuschlag.

Gruppensitzungen

Am Ende der ersten PC Sitzung teil-
ten sich die Delegierten zu den
sechs Gruppensitzungen.

1 - Die Vermarktung des Berufs
und strategische Planung

2 — Schwerpunkte der Kommunika-
tion,

3 — Arbeitsplan fiir das englische
FIG Bureau

4 - Arbeitsgruppe zu den FIG Spra-
chen

5 — Arbeitsgruppe fiir auBerordentli-
che Finanzierung und

6 — Der UNCHS Bericht fur Eigen-
tumssicherung

Gruppe 2 stellte fest, daB nur we-
nige Mitgliedsverbande Internet-An-
schluB hatten, sodaB ein Newslet-
ter, einfach kopiert und an die Mit-
glieder verteilt, gewiinscht werde.
Dem in Gruppe 3 vorgestellten Ar-
beitsplan des néchsten FIG Bureaus
war zu entnehmen, dal3 das Thema
,Den Beruf weiter entwickeln in
einer sich  weiterentwickelnden
Welt" lauten werde, d.h. Férderung
neuer Techniken. Folgende Schwer-
punkte scheinen auf: mehr Einsatz
der FIG in Entwicklungslandern,

Mithilfe bei der Errichtung von Be-
rufsverbédnden in Léndern, wo sol-
che noch nicht bestehen, zuneh-
mende Verbindung der FIG mit UN-
Institutionen, Verwendung von E-
Mail und Internet (FIG Tree), mehr
Informationen den Mitgliedsverban-
den (Newsletter), Einflihrung neuer
Strukturen wie ein Standiges Sekre-
tariat und auBerordentliche Finan-
zierung. Gruppe 5 berichtete, daB
die FIG zuwenig Mittel durch Mit-
gliedsbeitrdage  einnehme. Der
australische Mitgliedsverband
schlage daher vor, eine Firma FIG
Foundation Limited zu griinden, die
in Australien steuerfrei ware. Diese
solle von den UN, von Verbanden
und Privaten Mittel fir Aus- und
Weiterbildung beschaffen, die dann
der FIG zur Verfligung gestellt wer-
den wiirden. Von den Mitgliedsver-
banden, die Mitglieder der Founda-
tion werden sollten, solle mit
AU$ 50 beigetragen werden. Dar-
Uber hinaus wéren noch kommer-
zielle Organisationen und jahrliche
Spender als auBerordentliche Mit-
glieder vorgesehen. Der Vorschlag
wurde angenommen.

Die schriftlich vorgelegten Berichte
der neun Kommissionsprasidenten
und des OICRF wurden angenom-
men. Die ersten beiden Bénde des
mehrsprachigen Fachwdrterbuchs
der FIG (Band 4 - Kataster und
Band 5 - Instrumente) wurden pra-
sentiert. Gleichfalls wurde die FIG
Richtlinie zum Kataster angenom-
men und zur Verdffentlichung frei-
gegeben.

Vizeprésident P. Dale (GB) prasen-
tierte den Endbericht der Arbeits-
gruppe Uber die Errichtung eines
Standigen Sekretariats der FIG.
Das Bureau stimmt der Empfeh-
lung, ein standiges Hauptquartier
zu errichten, zu. Die nachfolgende
Debatte schloB E. Hoflinger (AT)
mit einer Zusammenfassung der
Vorteile eines Standigen Sekreta-
riats und bot Wien als mdglichen
Standort an.

Die Arbeitsgruppe Uber die drei offi-
ziellen FIG Sprachen legte ihren
SchluBbericht vor. Darin wird vorge-
schlagen, wegen der hohen Kosten
der Simultantibersetzung und ihrer
teilweise schlechten Qualitat, Eng-

237




lisch als einzige FIG Sprache zu ver-
wenden. Fir Kongresse und Kom-
missionssitzungen koénnten die Mit-
gliedsverbande eigene Ubersetzer
mitbringen. Dazu wére vom Veran-
stalter die technische Infrastruktur
beizustellen. Nach Iangerer Debatte
wurde der Vorschlag mit einer
Stimmenthaltung (Frankreich) ange-
nommen. Die n&chste PC Sitzung
in Argentinien 1996 wird nur in Eng-
lisch gehalten und eine spanische
Simultaniibersetzung durch den
Veranstalter angeboten werden.

Das FIG Bureau wird immer wieder
von UN Organisationen und ande-
ren internationalen Institutionen um
die Nominierung von Beratern ge-
beten. Das FIG Bureau hat nun ein

Protokoll (ber die Vorgangsweise
fur die Nennung ausgearbeitet, in
dem vorgesehen ist, daB die natio-
nalen Mitgliedsorganisationen ge-
eignete Consultants bekanntgeben.
Aus diesen Listen nennt das Bureau
Consultants aus mehreren Landern.
Nach Debatte wird mit der Auflage,
einige Passagen bis zur n&chsten
PC Sitzung zu tUberarbeiten, die Ein-
richtung einer Liste mehrheitlich an-
genommen.

Der langjahrige Vorsitzende der
Sténdigen FIG Organisation fur Ka-
tasterdokumentation  OICRF, J.
Henssen (NL) ist zurlickgetreten. An
seiner Stelle wird P. van der Moolen
(NL), Direktor des Niederlandischen
Katasters, als Président des OICRF

23.-25. 5. 1995 in Berlin

Internationales Symposium ,,Von der Planwirtschaft
zur Marktwirtschaft der FIG

AnléBlich des FIG PC Meetings in
Berlin veranstaltete der DVW zu-
sammen mit den Kommissionen 7,
8 und 9 der FIG ein Symposium mit
dem Titel ,From Centrally Planned
to Market Economy, Contributions
of Land Regulation and Econo-
mics‘‘. Die Vortrage wurden vorwie-
gend in Englisch gehalten und si-
multan in die drei FIG Sprachen
und Russisch Ubersetzt. Sie sind
abgedruckt im Band 17 der Schrif-
tenreihe des DVW (Verlag Konrad
Witwer, Stuttgart). Im folgenden
eine Auswahl aus den insgesamt
26 angemeldeten Vortragen.

Prof. Dr. Walter Bielenberg uber
sDie Garantie des Eigentums in
einem freien rechtlichen und sozia-
len System mit gesellschaftlicher
Verantwortung, dargestellt durch
das Grundeigentum.‘“ Er stellte am
Beispiel der BRD das System des
verfassungsrechtlichen  Schutzes
des Eigentums vor. Der Garantie
des privaten  Grundeigentums
komme eine freiheitsverteidigende
Funktion zu und sie verhindere die
Verwendung des Grundeigentums
als Machtinstrument. Damit die Ga-
rantie des Grundeigentums akzep-
tiert werde, miisse eine groBe An-
zahl von Blrgern in der Lage sein,
Grundeigentum zu erwerben. Eine
Beschrankung des Eigentumsrechts
ist in der Verfassung festgelegt und
ist nur gestattet durch offentliches
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Interesse, wie es durch die Raum-
planung, das Baurecht, das Boden-
und Umweltschutzrecht vorgege-
ben wird. Dazu ist der Schutz des
Eigentums durch unabhangige Ge-
richte gegeben. Zur gegenwértigen
Situation flhrte Bielenberg weiter
aus, daB die ehemalige DDR keine
gemeindeeigene Verwaltung hatte.
Das Schwierige war die Umstellung
von einer zentralen Verwaltung auf
eine lokale, gemeindeeigene.

Dr.-Ing. Egbert Dransfeld vom Insti-
tut fir Bodenmanagment, Dort-
mund, brachte anschlieBend einen
europaweiten Querschnitt Gber die
nationalen Systeme der Stadt- und
Raumplanung unter dem Titel
sTown and Country Planning Sy-
stems in Western Europe’. Stadt-
und Regionalplanung bedeuten Ra-
tionierung des verfligbaren Lands
und schrénken die Moglichkeit eines
freien Marktes ein. In den untersuch-
ten finf Landern wird die Planung als
Notwendigkeit, die Entwicklung zu
kontrollieren, angesehen. Stadtpla-
nung wurde notwendig durch das
rapide Wachstum der Stadte. Es
gibt zwei Planungsrichtungen in Eu-
ropa: die eine zielt auf Koordinierung
der Landnutzung, die andere auf
wirtschatftliche Entwicklungspla-
nung. So ist in einigen Landern der
Planungsschwerpunkt auf die Fla-
chennutzung gerichtet, in anderen
auf die wirtschaftliche Gestaltung.

bestellt. Der DVW kiindigt seine Be-
werbung, den FIG KongreB im Jahre
2006 in Miinchen abzuhalten, an.

An gesellschaftlichen Veranstaltun-
gen gab es einen BegriiBungsabend
im ,Lokschuppen‘’, dem der Eisen-
bahn gewidmeten Teil des Mu-
seums flr Verkehr und Technik, wo
sich die Delegierten zwischen Loko-
motiven, Draisinen und Waggons
tummeln konnten. Der Senat der
Stadt Berlin lud zu einem Barock-
konzert in das berihmte Konzert-
haus, ein Schinkel-Bau am Gen-
darmenmarkt, ein. SchlieBlich gab
es noch einen Abschiedsabend in
der Banketthalle des BBC. Dank
und Anerkennung dem Veranstalter.

Ernst Héflinger

Dipl.-Ing. Volkmar Teetzmann, of-
fentlich bestellter Vermessungsin-
genieur aus Schleswig-Holstein,
sprach Uber die ,Dienste des freien
Berufs im ProzeB der Anderung von
einer Planwirtschaft zu einer Markt-
wirtschaft.“ Er fuhrte aus, daB in
den alten und neuen deutschen
Bundeslandern, mit Ausnhahme
Bayerns, 1200 ObVI mit 25,000 Mit-
arbeitern tatig sind. Der o&ffentlich
bestellte, freiberufliche Vermes-
sungsingenieur ist allgemein be-
kannt in Zentraleuropa, jedoch
kaum in englisch-beeinfluBten L&n-
dern und auBerhalb Europas. Dieser
Beruf hat zwei S&ulen. Eine ist die
breite Kenntnis der Anwendung der
Geodé&sie, die andere die profunde
Kenntnis des einschlagigen Bau-,
Eigentums-, Boden- und Vermes-
sungsrechts. Die Ausstellung 6ffent-
licher Urkunden ist das hervorste-
chende Recht dieses Berufs. Alle
finf neuen Bundeslander haben
sich entschlossen, den Beruf des
ObVI wieder einzufiihren. 500 ObVI
mit 4000 Mitarbeitern arbeiten be-
reits in den neuen Bundeslandern.

Dr. Paul Munroe-Faure, chartered
surveyor und Dozent am Royal Agri-
cultural College Cirencester, unter-
suchte zum Thema ,Land Registra-
tion and Management in the Pro-
cess of Transition“ die Erfahrung
und Herausforderung durch die
neuen Wirtschaften der Reformlan-
der. Es gibt zwei Verfahren flr die
Privatisierung von Grund und Bo-
den: einmal die Rickgabe an die
friheren Eigentimer bzw. ihre
Nachfahren und zum anderen die
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Aufteilung des Lands auf eine be-
stimmte Gruppe von Personen, zu
einem festgelegten Eigentumsanteil.
Gleich welches Verfahren, ist die Er-
richtung einer gesetzlichen Struktur
fur die effiziente Nutzung von Land
und Eigentum von allgemeiner Not-
wendigkeit. Dazu gehort die Auf-
zeichnung des Grundeigentums
und seiner Veranderung. Sicher
wird eine Beratung der Reformldn-
der durch zustéandigen Stellen Uiber
die Nutzung und Registrierung von
Land in einer Marktwirtschaft not-
wendig sein.

Dr.-Ing. Karl-Friedrich Thone, von
Bundesministerium flr Ernahrung,
Landwirtschaft und Forste, Bonn,
sprach zum Thema ,Landnutzen-
planung und Landregulierung - Er-
fahrung in landlichen Gebieten in
den O&stlichen Landern Deutsch-
lands.” In der Zeit von 1952 bist
1960..wurde - die - alte,.gewachsene
Agrarstruktur zerstort. Vorher war
die BetriebsgroBe 35 Hektar, da-
nach 4500 Hektar. Alle Grenzsteine
wurden entfernt, die Anderungen in
der  Eigentumsstruktur ~ wurden
kaum mehr im Grundbuch eingetra-
gen. Nun kénnen die friiheren Par-
zellen- und Eigentumsstrukturen
kaum mehr wiederhergestellt wer-
den. 300,000 Wohnhauser und
70,000 Wirtschaftsgebdude, die
von den Kooperativen auf fremdem
Grund errichtet wurden, verursa-
chen einen enormen gesellschaftli-
chen Konflikt. Derzeit laufen ca.
10,000 Verfahren bei den Flurerneu-
erungsbehdrden und privaten Inge-
nieurblrros. Sie sind kostenfrei, die
BRD tragt die Kosten. Das Problem
ist die Zusammenfihrung von
Grund- und Gebaudeeigentum.

Die Freude der Wiedervereinigung,
meinte Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim
Sandmann aus Bonn, in seinem Vor-
trag ,Land Use Planning and Land
Readjustment®, ist heute der Skep-
sis gewichen. In der DDR hatten Pri-
vate keinen Anspruch auf eine Bau-
bewilligung. Auch gab es keine all-
gemeine Regionalplanungs- und
Stadtplanungsgesetzgebung. Uber
70% der Gebaude des 6ffentlichen
Wohnungsbaus der DDR wurden er-
richtet, ohne auf die friiheren Gren-
zen Ricksicht zu nehmen.

Timo Linkola aus Helsinki sprach
Uber ,Land Use Planning and Land
Reform in the Baltic Countries‘. Die
Bevodlkerung der drei baltischen
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Staaten winscht die Wiedererrich-
tung von Privateigentum. Die Ruick-
gabe des Landes erfolgt nach ver-
schiedenen Richtlinien. Vieles ist
Uberhaupt noch ungeklart. In Est-
land soll Land nicht den friiheren Ei-
genttiimern zurlickgegeben werden,
wenn diese dafiir Ersatz oder Kom-
pensation wiinschen. Die Aufteilung
von Land und der bestehenden Ge-
b&auden ist nicht klar definiert. In
Lettland wird das Eigentum von Ge-
bauden und die Privatisierung der
Gebaude getrennt von der Landre-
form behandelt. Bisher wurden
82,100 Grundstiicke vermarkt und
vermessen und 5840 Grundeigent-
mer in Grundblichern registriert.
Auch hier ist das groBe Problem die
Landaufteilung zwischen bestehen-
den Gebé&uden. In Litauen wurden
420,000 landwirtschaftliche Grund-
stlicke und 384,000 Bauparzellen
errichtet. Einige Flachen bleiben
Staatsland und werden nicht privati-
siert, wie z.B. Flachen fir die &ffent-
liche Nutzung.

Dipl.-Ing. Willi Zimmermann von der
Deutschen Gesellschaft fir techni-
sche Zusammenarbeit (GTZ), die die
technische Zusammenarbeit mit
den Entwicklungslédndern fir die
deutsche Regierung ausfiihrt, be-
tonte in seinen Vortrag ,,Technolo-
gietransfer und Landmanagement
fir die Landinformationsverwaltung
in den Entwicklungslandern, daB
sowohl die industrialisierten als
auch die Entwicklungslander bei ih-
rer Entwicklung Agenda 21 der UN
Konferenz von Rio 1992 beachten
missen. Agenda 21 betont die Not-
wendigkeit des Landinformations-
Managements als Beitrag fir eine
nachhaltige, ertrdgliche Entwick-
lung. Das bedeutet vielfach den
Transfer von Landinformations-
Technologien in Entwicklungslan-
der. Es wére aber stupide, ein Kata-
stersystem von einem Land in ein
anderes zu Ubertragen. Man muB
immer eine geeignete Form neu er-
richten. Zu wiinschen wére, daB
NGOs, wie z.B. die FIG, mehr Aktivi-
taten in der Landinformation setzten.
LIS Technologie muB so kostenef-
fektiv sein, daB Entwicklungslénder
sie sich leisten koénnen. Die einge-
setzten Experten missen bereit
sein, einen auBerordentlich mihsa-
men Lernprozess durchzumachen.

Ministerialrat Dipl.-Ing. Josef Atten-
berger vom Bayrischen Staatsmini-

sterium flr Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forste, berichtete (ber
ein Transferprojekt im Zusammen-
hang mit einer technischen Koope-
ration. Bayern und die Provinz Shan-
dong der VR China gingen eine Part-
nerschaft ein, mit dem Ziel, wirt-
schaftliche und kulturelle Beziehun-
gen zu stérken. Eines der zugehdri-
gen Projekte ist die Errichtung eines
agrarischen  Ausbildungszentrums
in der Stadt Pingdu in Verbindung
mit einem Landentwicklungs-Projekt
des Dorfes Nan Zhang Lou. Dieses
Dorfhat 4000 Einwohner und verfligt
Uber 400 Hektar meist landwirt-
schaftlicher Flache. Obzwar es in
China keinen privaten Landbesitz
gibt, wurden die von den Familien
bearbeiteten, landwirtschaftlichen
Flachen durch Landregulierung zu
Einzelparzellen pro Familie vereinigt.
Lediglich die Hauser der Familien,
mit etwas Grund rundherum, konn-
ten im privates Eigentum gegeben
werden. Die Parzellengrenzen wur-
den vermarkt, vermessen und ein
Katasterplan 1:1000 erstellt, als
Grundlage fir eine Landregistratur.
Gleichzeitig wurde im Zuge einer
Dorferneuerung die Infrastruktur we-
sentlich verbessert.

Dr.-Ing. Winrich VoB3 von der deut-
schen Stadtentwicklungsgesell-
schaftin Frankfurt berichtete tber ei-
nen Vergleich der Baulanderschlie-
Bung in verschiedenen europaischen
L&ndern. In allen diesen Landern er-
folgt die BaulanderschlieBung in Ko-
operation zwischen dem &ffentli-
chen und privaten Sektor. In den
Niederlanden kaufen die Gemeinden
alles kiinftige Bauland auf und ver-
auBern es an die kiinftigen Nutzer.
Dank dieses Monopols ist Bauland
dem freien Markt, aber auch der
Spekulation entzogen. In GroBbri-
tannien kiimmert sich die 6ffentliche
Hand nicht um Bauland. Dieses wird
ausschlieBlich von privaten Devel-
opern erworben, aufgeschlossen
und von Privatfirmen bebaut und die
Hauser dann angeboten und ver-
kauft. Ahnlich ist die AufschlieBung
in Italien, wenn auch zum Teil die Ge-
meinden als Zwischenerwerber auf-
treten. In Frankreich treten fUr die Er-
richtung von Wohnbauten vorwie-
gend Privatfirmen (Lotisseurs) auf,
die Baugrund errichten und erschlie-
Ben, jedoch nicht bebauen. Fir die
kommerzielle Bebauung und die Re-
aktivierung von Odland werden Ge-
sellschaften aktiv, die aus Lotis-
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seurs, Baufirmen und &ffentlichen In-
stitutionen gebildet werden. In
Deutschland istim Wohnbaudie Ein-
zelerschlieBung durch bisherige und
neue Eigentiimer ohne Flachenakku-
mulierung vorherrschend, jedoch
auch die Baulandumlegung mit Hilfe
lokaler Institutionen. Andersim kom-
merziellen und Birobausektor, dort
sind AufschlieBungsgesellschaften
dominant.

Dipl.-Ing. Dietrich Ribbert von der
Berliner Senatsverwaltung fiir Bau-
und Wohnungswesen sprach an-
schlieBend zum Thema ,Strategien
und Kriterien fir die Bestimmung
des Grundstlickswerts'. Der Ver-
kehrswert ist eine Funktion erzielter
Kaufpreise. Wesentlich fur die Wer-
termittlung ist die Kaufpreissamm-
lung. Nach der Wiedervereinigung
derbeidendeutschen Staaten wurde
die Verkehrswertdefinition auch im
friheren Ostdeutschland eingefiihrt.
Obwohl privates Grundeigentum in
der DDR existierte, gab es wegen
PreiskontrollmaBnahmen  (Grund-
stlickswerte eingefroren auf Stand
1936) keinen freien Grundstlicks-
markt. Es muBte daher ein simulierter
Marktpreis auf Basis des westdeut-
schen  Durchschnittsgrundpreises
1985/89 von DM 85/m“ mit sechs
Zuschlags- bzw. Abschlagsfaktoren
angenommen werden. Damit er-
rechnete sich als maximaler Boden-
wert fir Berlin, Alexanderplatz, DM
3100/m?. Bereits Ende 1992 be-
rechnete das Berliner Grundwertamt
fir Zentralberlin einen Durch-
schnittswert von DM 10,000/m2.
Seither ist der Marktwert wieder fal-
lend, denn die Euphorien der ersten
Jahre ist Ernlichterung gewichen.
Hohe Erwartungen von Bliromieten
von DM 100/m? sind nicht eingetre-
ten. Selbst am Kurflirstendamm
kénnen derzeit keine Biromieten
tiber DM 50/m? erzielt werden. Mitt-
lerweile existiert auch eine brauch-
bare Kaufpreissammlung fiir das
ehemalige Ostberlin.

Dipl.-Ing. Hans-Wolfgang Schaar
z&hlte in seinem Vortrag Uber das

Bewertungssystem in der BRD die
rechtlichen Grundlagen der Werter-
mittlung auf. Nebeneinander be-
stehen das Vergleichswertverfahren
(was kosten vergleichbare Grund-
stlicke), das Ertragswertverfahren
(Renditeberechnung) und das Sach-
wertverfahren (was kosten Grund-
stlicke und Gebaudesubstanz). Gut-
achterausschiisse bestehen bei
Kreisen und kreisfreien Stédten.
Dort werden auch Kaufpreissamm-
lungen geflihrt, die aber unter Ver-
schluB sind, jedoch offen fir ano-
nyme Ausklinfte. Auf dieser Basis
wird ein Richtwertatlas erstellt, der
zu kaufen ist.

Uber Erfahrungen bei der Riickgabe
von Grundeigentum im ehemaligen
Ostdeutschland berichtete Dipl.-
Ing. Bernhard Bischoff. Bei der Ver-
einigung der beiden deutschen
Staaten im Oktober 1990 erhob
sich die Frage: Wer erhalt welche
Grundstiicke aus dem Eigentum
der DDR? Die DDR hatte eine Fla-
che von 107,866 km? davon waren
84,236 km? Volkseigentum und der
Rest Privateigentum, zu dem auch
der Boden der landwirtschaftlichen
Produktionsgenossenschaften  zu
zédhlen ist. Es wurden bisher 2,2 Mio
Antrage auf Rickgabe von Grund-
stlicken an Private und 4,0 Mio An-
trage auf Zuerkennung an Stadte
und Kommunen gestellt. Fir die Be-
handlung dieser Antrage gelten fol-
gende Regeln: Investition geht vor
Riickgabe, Riickgabe geht vor Ent-
schadigung. Viele Grundstlicke
kénnen nicht zurlickgegeben wer-
den, da auf ihnen offentliche Be-
triebs- oder Wohngebaude und
auch Verkehrsanlagen errichtet wur-
den. Viele Probleme konnen nicht
gelost werden, was viele Konflikte
in der Bevolkerung verursacht. Die
Erledigung aller Félle wird noch
20 Jahre dauern.

Zur Privatisierung und Riickgabe
von Grundeigentum in der Tsche-
chischen Republik sprach Dipl.-
Ing. Jiri Rydval von der tschechi-
schen Katasterverwaltung. Als

Workshop ,,From Pixels to Sequences*
22.-24. Mérz 1995 in Ziirich

Das Workshop fand an der ETH Zii-
rich statt und wurde von den Ar-
beitsgruppen WG I/3 (Optical Digital
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Imaging Systems), WG V/2 (Close-
Range Imaging Systems and their
Performance), Intercomission WG

Folge des Kollapses des kommuni-
stischen Regimes war die Privati-
sierung der wichtigste und kompli-
zierteste Schritt in der Systemre-
form, die 1990 begonnen wurde.
Obzwar auch im kommunistischen
Regime der tberwiegende Teil des
Agrarlands in Privatbesitz blieb,
wurde dieses zu groBen landwirt-
schaftlichen Kooperativen vereinigt
und so dem privaten Grundeigen-
tum entzogen. Der Grundsatz der
Privatisierung lautet auch hier:
Riickgabe geht vor Entschéadigung.
234,000 Rickgabeantrage wurden
eingebracht die 1/3 des tschechi-
schen Territoriums betrafen. Die Er-
ledigung wird bis zum Jahre 2000
dauern. Parallel dazu wird die
Ubertragung der staatlichen Be-
triebe an Private ausgefihrt (Unter-
nhmensprivatisierung). Bis jetzt
wurden 24,000 staatliche Unterneh-
mungen zu einem Preis von
380 Mrd Kronen an Private Ubertra-
gen. Verursacht durch diese MaB-
nahmen kollabierte der staatliche
Kataster. 1992 wurde eine Kata-
sterreform eingeleitet, die zuerst
die Automatisierung des Katasters
und anschlieBend die Zusammen-
fihrung mit dem Grundbuch unter
der Leitung der Vermessungsver-
waltung zum Ziel hat. Parallel dazu
wird die Zusammenlegung privati-
sierter Grundstiicke, das Aufsuchen
von 8 Mio fehlender Parzellen, die
Digitalisierung der Katastralmappe
und die Bewertung der Grund-
stlicke betrieben. Diese riesige Auf-
gabe hat keine Parallele in der Ge-
schichte des Landes.

Ein Ziel des Symposiums, die Pro-
bleme in den Reformléndern, die
mit der Landreform einhergehen,
aufzuzeigen und Ld&sungen dafir
anzubieten, wurde voll erreicht.
Auch das zweite Ziel, mdglichst vie-
len Kollegen aus den Reformlandern
diese Dinge nahezubringen, wurde
dank zahlreicher Teilnahme erreicht.
Dem Veranstalter gebtihrt Dank und
Anerkennung!

Ernst Héflinger

V/IIl (iImage Sequence Analysis) der
ISPRS organisiert. An der Veranstal-
tung nahmen 133 Personen aus 17
L&ndern teil. Das wissenschaftliche
Programm bestand aus 11 techni-
schen Sitzungen mit insgesamt 35
Vortragen sowie aus zwei Poster-
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Sitzungen mit insgesamt 25 Beitra-
gen. Den AbschluB} bildete ein Nach-
mittag mit Demonstrationen an ver-
schiedenen Instituten der ETH.

60% der Autoren stammten von
Universitaten, 12% von For-
schungsinstitutionen, 16% von gro-
Ben Firmen, 12% von Kleinfirmen.
Dank des breiten Spektrums der
vertretenen wissenschaftlichen Dis-
ziplinen - nur 52% der Autoren wa-
ren Photogrammeter - fand das
Workshop in einer anregenden in-
terdisziplindren Atmosphére statt.
Im folgenden eine Ubersicht (iber
die - nach Meinung des Berichter-
statters — interessantesten Beitrage;
bei Autorengruppen wird hier nur
der erstgenannte angefihrt.

Der Eréffnungsvortrag [Seitz] vermit-
telte einen Uberblick (iber Stand und
Zukunft der CCD-Sensorproduktion.
Dabei wurden unter anderem auch
die physikalischen Limits fur die Er-
zeugung von CCD-Chips aufge-
zeigt; so liegt etwa die theoretisch
erreichbare minimale PixelgroBe bei
2-3 pm (derzeitetwa 5 um).

Mehrere Vortrage widmeten sich
den neuen 3-Zeilen CCD-Kameras
fur den Fernerkundungseinsatz. Die
WAAC (Wide Angle Airborne Ca-
mera) mit einer SensorgréBe von
5184 Pixel basiert auf der WAOSS
(Wide Angle Optoelectronic Stereo
Scanner) und wurde von der DLR
(Deutsche Forschungsanstalt fir
Luft- und Raumfahrt) fir die Mars
Mission 1996 entwickelt [Scheele,
Eckhart]. Diese Kameras scannen
die Gelandeoberflache entlang der
Flugbahn simultan in drei verschie-
denen Ansichten. Somit kann eine
automatische Generierung eines
Hoéhenmodells und anschlieBend
die Orthophotoherstellung aus der
gescannten Bildmatrix erfolgen.
Beim Einsatz zur Erderkundung
kann durch Verwendung von In-
flight-GPS in Zukunft auf Boden-
paBpunkte weitestgehend verzichtet
werden [Murail. Fir die on-line
Plattformnavigation mit cm-Genau-
igkeit miBten landesweite Netze
von Referenzstationen mit Syste-
men zur Datenlibertragung mit einer
Frequenz von 1 Hz aufgebaut wer-
den. Off-line Plattformorientierun-
gen nach dem Flug werden heute
bereits praktiziert [Cocard].

Das DAIS-7915 (Digital Airborne
Imaging Spectrometer), produziert
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von der Geophysical Enviromental
Research Group (USA), ist fir den
Umweltmonitoring Einsatz gedacht.
Dieses Spektrometer hat 512 Pixel
und 79 Kanéle von Wellenldngen im
sichtbaren Licht bis hin zum ther-
malen Infrarot. Die Bodenauflésung
liegt je nach Flughéhe zwischen 3m
und 20m pro Pixel [Oertel].

Von Rollei und von Kodak wurden
neue CCD-Kameras vorgestellt; in
beiden Fallen wird eine digitale
Rickwand (mit CCD-Flachensensor
anstelle des analogen Films) mit ei-
nem handelslblichen Kamerage-
hause kombiniert. Die Rollei Chip-
Pack hat eine Auflésung von 2000
x 2000 Pixel, die Kodak DCS 460
3000 x 2000 Pixel. Die DCS 460 hat
einen eigenen auswechselbaren
Speicher fir ca. 20 Farbaufnahmen
und eignet sich somit auch fiir den
Feldeinsatz [Godding, Peipe].

Die vergleichende Kalibrierung von
vierzehn  CCD-Flachensensor-Ka-
meras mit Hilfe eines signalisierten
Testfeldes ergab innere Genauigkei-
ten von 1/14 bis 1/38 Pixel im Bild
und 1/26000 bis 1/93000 der Ob-
jektdimensionen [Shortis]. Eine wei-
tere Untersuchung Uber den prakti-
schen Industrieeinsatz von CCD-
Kameras ermittelte erzielbare innere
Genauigkeiten von 1/100000 der
Objektdimensionen bei der 3D-Be-
stimmung signalisierter Punkte [Be-
yer].

Bei den Thematic-Mapper-Bildern
der Fernerkundungssatelliten
Landsat 4 und 5 kénnen Bildstdrun-
gen in Form von horizontalen und
vertikalen Streifen auftreten. Fir
den neuen Landsat 7 ist daher ein
klappbares ,Kalibrierungspaddel
zur laufenden radiometrischen Kali-
brierung der Detektoren vorgesehen
[Freedman].

Ein Schwerpunkt war die rdumliche
Auswertung von linien- und flachen-
haften Elementen aus digitalen Bil-
dern. Ein Beitrag beschaftigte sich
mit der Modellierung von Freiform-
kurven im Rahmen der Biindelblok-
kausgleichung; zur Demonstration
wurden  3D-Fahrzeugkarosserieli-
nien aus zweidimensionalen Bildern
rekonstruiert [Forkerfl. Durch Mat-
ching-Algorithmen lassen sich aus
Bildern auch 3D-Oberflachen gene-
rieren, bei Farbluftbildem konnte
dabei durch Multikanal-Matching
eine Zuverlassigkeits- und Genauig-

keitssteigerung  erzielt  werden
[Hahn]. Bei Anwendungen im Auto-
mobilbau werden durch Verwen-
dung von strukturiertem Licht Ober-
flichen mit einer Genauigkeit von
1/10000 der Objektdimensionen re-
konstruiert [Krzystek, Riechmann].
Auch die Silhouetten eines Objek-
tes, abgebildet in mehreren rundum
angeordneten Aufnahmen, kénnen
als Grundlage fir die Oberfachenre-
konstruktion nach dem ,,Bildhauer-
prinzip** dienen [Fromherz].

Eine Reihe von Vortrdgen beschaf-
tigte sich mit der Verfolgung beweg-
ter Objekte mit Hilfe von Sequenzen
digitaler Bilder. Fiir die Visualisie-
rung eines Strémungsfeldes wurde
ein Verfahren zur Bestimmung der
raumlichen Trajektoren von beweg-
ten Partikeln vorgestellt [Netzsch].
Ein anderes Projekt befaBte sich
mit dem automatischen Erkennen
und.Verfolgen. entgegenkommender
Fahrzeuge [Kasprzak]. Fir die Uber-
wachung von Férderbéandern wurde
ein Verfahren zur 3D-Kantenbestim-
mung der transportierten Objekte
vorgestellt [Otterbach].

Die automatische Steuerung von
Greifrobotern erfordert Algorithmen
zur schnellen und zuverlassigen Er-
kennung von Angreifpunkten. De-
monstriert wurde dies anhand eines
Roboters zur sukzessiven Entfer-
nung von Gegensténden aus einem
Haufen [Rutishauser].

Verschiedene Ansétze existieren fiir
Digitalkameras zur direkten Entfer-
nungsmessung. Ein Vorschlag be-
ruht auf einem CCD-Zeilensensor
mit ,hoher* Zeile und groBer Sen-
sorflache zur Uberwachung von
Forderbandern. Ein schrag auf das
Férderband projizierter Lichtstreifen
wird so justiert, daB sich sein Abbild
je nach Hohe des vorbeitransport-
ierten Objektes mehr oder weniger
in die Sensorzeile verschiebt. Aus
der Helligkeitsverteilung in der Sen-
sorzeile kann somit auf das Profil
des Objektes geschlossen werden
[Massen]. Die Laser-Scanning-Ka-
mera basiert auf dem Triangulati-
onsprinzip und registriert sowohl
ein Intensitats- als auch ein Entfer-
nungsbild (,Range Image®) mit
512 x 483 Pixeln. Die Ausflhrung
fur den Weltraumeinsatz (Andocken
an Satelliten) kann in Echtzeit Ent-
fernungsbilder bis zu einem Meter
auf 2mm genau erfassen [Boulan-

ger].
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Die breite Palette von speziellen
Nahbereichsanwendungen umfaBte
unter anderem: Die Kalibrierung
eines Stereomikroskops [Danuser],
die Kontrolle von Schienenbefesti-
gungen mit Hilfe einer Zeilenkamera
[Matsumoto], ein kombiniertes elek-
trooptisches-interferometrisches

3D-Eichsystem flr den Industrieein-
satz [Biancardi], die 3D-Lokalisie-

rung von Signalen in Computerto-
mographieaufnahmen mit Hilfe von
errechneten Pseudophotos [van Ge-
ems), die Deformationsbestimmung
von Gemaldetragern sowie die 3D-
Analyse von Lippenbewegungen mit
CCD-Kameras [Robson, Minakuchi].

Alle Beitrage sind im Internationalen
Archiv der Photogrammetrie und

25.-30. Juni 1995

St. Petersburg — Great Lakes Conference on Digital
Photogrammetry and Remote Sensing 95

Die ,Wissarion Belinsky** fihrte eine
internationale Gruppe von Wissen-
schaftern von St.Petersburg zu den
groBen Seen Kareliens im Norden
des europdischen RuBland. An
Bord dieses Passagierschiffes fan-
den in der letzten Juniwoche gleich-
zeitig 3 Kongresse statt, fir deren
Wissensgebiete Querverbindungen
von immer gréBerer Bedeutung wer-
den.

— Die internationale Tagung uber
Digitalphotogrammetrie und Fern-
erkundung

- Die Veranstaltung ,,Virtual Reality
Technology*‘ und

— Die Konferenz einer 6kologischen
Arbeitsgruppe RuBlands

An der erstgennanten Tagung nah-
men von Osterreichischer Seite
Univ.-Doz. Dr. K. Hanke (Techni-
sche Fakultét der Universitat Inns-
bruck) und Univ.-Doz. Dr. R. Kostka
(TU Graz) teil und konnten ihre Bei-
trége einem interessierten Experten-
kreis zu Gehor bringen. Die Organi-
sation dieser Veranstaltung lag in

den Handen des Staatlichen For-
schungsinstitutes fir Aviatik (Gos-
NIIAS) in Moskau mit internationaler
Beratergruppe unter der Verantwor-
tung von cand. techn. sc. Sergei
Zheltow. Unterstiitzt wurde die Ta-
gung nicht nur von russischen, wie
der Akademie der Wissenschaften,
sondern auch von internationalen
Organisationen, von denen die In-
ternationale Gesellschaft flir Photo-
grammetrie und Fernerkundung ge-
nannt sei. Das Tagungsprogramm
wurde in 2 Parallelveranstaltungen
(insgesamt 8 Technische Sitzungen)
und einer Posterpréasentation (Gra-
phiken und PC-Demonstrationen)
durchgefiihrt. Die Gliederung der
technischen Sitzungen erfolgte in:

— Sensoren, Kalibrierung und Platt-
formen im Luftraum

— Digitale Auswertestationen und
deren Komponenten

— Digitale Stationen und Aerotrian-
gulation

— Bildverarbeitung und Objektsre-
konstruktion

Saturns

Cassini — Huygens - Projekt zur Erforschung des

Die Cassini/Huygens-Mission ist ein

von der NASA und der ESA konzi-
piertes Gemeinschaftsvorhaben zur
Erforschung des Saturnsystems.
Das Cassini-Raumfahrzeug besteht
aus dem Cassini-Orbiter der NASA
und der Huygens-Landesonde der
ESA.

Im Oktober 1997 soll eine Titan/
Centaur-Rakete das Raumfahrzeug
von Cape Canaveral aus in eine
Bahn bringen, auf der es nach 6 Jah-
ren und 7 Monaten den Saturn er-
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reicht. Nach zwei Swingby-Mano-
vern an Venus im April 1998 bzw.
Juni 1999, einem Swingby an der
Erde im August 1999 und einem
weiteren an Jupiter im Dezember
2000 wird das Raumfahrzeug die er-
forderliche Geschwindigkeit erhal-
ten, um im Juli 2004 den Saturn zu
erreichen. Nach einigen Monaten in
einer Saturnumlaufbahn wird Cas-
sini die Huygens-Sonde abstofBen,
die dann in die Atmosphare des
gréBten Saturn-Satelliten, Titan, ab-
steigt. Huygens soll zunachst die

Fernerkundung - Band 30, Kommis-
sion 5 WG1 (Herausgeber E. Baltsa-
vias), erschienen und konnen bei
RICS Books, Surveryor Court,
Westwood Way, Coventry, CV4
8JE, UK (Tel. +44-171-2227000),
bezogen werden.

Gerald Forkert

— StraBenextraktion und Analyse
von Bildfolgen

— Oberflachenrekunstruktion
Orientierung

— Modellbildung und Monitoring der
Umwelt

— Auswertung von Weltraum- und
Luftbildern

und

Die Wahl des Tagungsortes, eines
sich in der Weite des russischen
Nordens in Fahrt befindlichen Schif-
fes, und der Zeitpunkt der bekann-
ten ,,WeiBen Nachte'* von St.Peters-
burg, die die kurzen Stunden der
Nacht lediglich in silbriges Dammer-
licht verwandeln, ermoglichten und
forderten ausgedehnte ,side talks*.
Diese dienten dem gegenseitigen
Kennenlernen, dem Austausch wis-
senschaftlichen Gedankengutes
und der Diskussion Uber zukiinftige
Entwicklungen und Forschungsko-
operationen. Neben Vortragstatig-
keit, Posterprésentationen und den
in absehbarer Zukunft erscheinen-
den Proceedings ist dieser Gedan-
kenaustausch zwischen Ost und
West mit zukunftsweisender Zielset-
zung ebenfalls als wichtiges Ergeb-
nis der wissenschaftlichen Veran-
staltung zu werten.

Robert Kostka

Zusammensatzung der Titan-Atmo-
sphére und die Verteilung von Spu-
rengasen und Aerosolen sowie
Winde und Temperaturen messen
und schlieBlich Druck und Oberfla-
chenbeschaffenheit  untersuchen.
Eine in der Huygens-Sonde mitge-
fuhrte Multispektralkamera wird Bil-
der von Titan liefern.

Titan ist ein einzigartiges Objekt des
Sonnensystems mit einer Atmo-
sphére, die (iberwiegend aus Stick-
stoff besteht, aber auch reich an
Kohlenwasserstoffen ist. Da das Sa-
turnsystem sehr weit von der Sonne
entfernt ist, herrscht in dieser Atmo-
sphére eine sehr niedrige Tempera-
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tur, bei der alle chemischen Pro-
zesse erheblich langsamer ablau-
fen. Eine Untersuchung dieser At-
mosphére wird Hinweise darauf ge-
ben, wie sich unsere eigene Atmo-
sphére entwickelt hat, und wird uns
helfen, die Entstehung des Lebens
auf der Erde besser zu verstehen.
Beim Eintritt in die Titan-Atmo-
sphére werden an der Sonde sehr
hohe Temperaturen entstehen, da
sie durch die Reibung der oberen
Atmosphérenschichten abgebremst
wird. Hat sich die Geschwindigkeit
genligend verringert, wird die

Sonde mit Hilfe von Fallschirmen
etwa zweieinhalb Stunden lang
langsam zur Titan-Oberflaiche ab-
steigen. Mit den wissenschaftlichen
Messungen kann erst begonnen
werden, wenn der Hitzeschild, der
die Sonde vor den hohen Tempera-
turen in der Eintrittsphase schiitzen
soll, abgesprengt worden ist. Dies
geschieht in einer Hohe von etwa
170 km Uber der Titan-Obetflache.

Um diesen komplexen Vorgang zu
verifizieren, wurde vor kurzem mit
einem originalgroBen Modell der

| Tégliche Ozonkarten

Bei sommerlichen Schénwetter klet-
tern auch die Ozonwerte wieder in
fir die Gesundheit bedenkliche Zo-
nen. Durch eine Neuentwicklung
des Forschungszentrums Seibers-
dorf ist es nun in Osterreich erst-
mals moglich, die Ozonbelastung
auf einer Karte im Halbstundenakt
flachendeckend grafisch darzustel-
len. Schon bald ké&nnte dieses Bild
bei erhéhten Ozonwerten im Fern-
sehen im AnschluB an den téglichen
Wetterbericht gezeigt werden.

Bisher wurde die Ozonkonzentra-
tion in Osterreich an etwa 120 MeB-
stationen erfaBt. Da die Ozonbela-
stung kleinrdumig, abh&ngig von
Tageszeit und Seehohe, stark
schwanken kann, konnte Uber die
Situation abseits dieser MeBstellen
keine genaue Aussage getroffen
werden. Bei dem von uns entwickel-
ten Verfahren zur Simulation der fla-

chenhaften Ozonbelastung werden
diese Einflisse berticksichtigt und
mit Hilfe eines mathematischen Mo-
dells die Ozonkonzentration flr
ganz Osterreich berechnet.

Das Modell ist bereits im Umwelt-
bundesamt (UBA) installiert und
kann halbstlndlich nach dem Ein-
langen der MeBwerte auf dem
UBA-Rechner aktuelle Ozonbela-
stungskarten berechnen. Schon in
Kirze kénnen diese Ozonkarten bei
hohen Ozonwerten die Offentlich-
keit via Fernsehen Uber die raumli-
che und zeitliche Verteilung der
Ozonbelastung aktuell'informieren.

Von dieser Entwicklung profitiert
aber nicht nur die Bevdlkerung, son-
dern auch die Umweltforschung.
Um kausale Wirkungsanalysen der
Ozonbelastung durchfiihren zu kén-
nen, ist eine genaue Information

Unternehmen

Integrierte Produktentwicklung durch virtuelles

Elektronische Informationsnetz-
werke werden jetzt auch zur Pro-
duktentwicklung eingesetzt. Durch
die Nutzung moderner Technolo-
gien (ISDN, Internet) sollen kleine
und mittlere Unternehmen (KMUs)
dazu angeregt werden, in losen Ko-
operationen gemeinsam Systeme
und Produkte zu entwickeln, die auf
internationalen Méarkten wettbe-
werbsfahig sind. Seibersdorf wird
bei diesem zukunftsweisenden Vor-
haben ein Netzwerkzentrum instal-
lieren, das die Voraussetzung fir
das erste Osterreichische virtuelle
Unternehmen auf Netzwerkbasis
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bildet. Abgewickelt wird dieses Vor-
haben in der neuen AuBenstelle im
Regional-Innovations-Zentrum (RIZ)
in Wr. Neustadt.

Mit dem Vorhaben, das im Rahmen
der vom Wirtschaftsministerium
und von der EU unterstiitzten ,Ge-
meinschaftsinitiative KMU* abge-
wickelt werden kénnte, sollen kleine
und mittlere Unternehmen raschen
Zugang zu neuesten Produktions-
technologien — wie etwa Hochfre-
quenzfrasen, Rapid Prototyping
und Reverse Engineering — bekom-
men. AuBerdem werden Wege auf-

Sonde ein Abwurftest mit Hilfe eines
Ballons durchgeftihrt. Der Ballon
trug die Sonde in eine Hohe von 36
km (ber dem Startgelande ES-
RANGE bei Kiruna in Schweden.
Die Sonde wurde automatisch los-
geldst, und alle Abstiegskontrollsy-
steme wurden eingeschaltet. Der
Test war ein voller Erfolg, und das
Abstiegsmodul wurde unbeschéadigt
und in gutem Betriebszustand am
Boden geborgen.

esa-Pressemitteilung

Uber die flachenhafte Ozonbela-
stung notwendig. So soll jetzt in
einem EU-Projekt in Zusammenar-
beit mit Partnern aus allen Alpenlan-
dern dieses Modell weiterentwickelt
werden, um den Tages- und Jahres-
verlauf der Ozonbelastung im ge-
samten “Alpenraum berechnen zu
kénnen. Diese Ozonkarten werden
genaue Ruckschlisse geben, wie
stark die sehr sensiblen Schutz-
und Bannwalder heute durch Ozon
gefahrdet sind.

Aufbauend auf diesen neuen Me-
thoden wird derzeit auch an einem
Modell zur kurzfristigen regionalen
Ozonprognose gearbeitet. Mit ihm
kénnte die Bevdlkerung via Bild-
schirm im AnschluB an die Wetter-
prognose Uber die zu erwartende
Ozonentwicklung t&glich im voraus
informiert werden.

Pressemitteilung des Forschungs-
zentrums Seibersdorf

gezeigt, wie Okodesign und Simul-
taneous Engineering bereits in die
Produktentwicklung integriert wer-
den kdénnen.

Durch den ZusammenschluB von
KMUs und den Einsatz telemati-
scher Strukturen werden diese Fir-
men in die Lage versetzt, bei ihren
Kunden sozusagen als ein einziges
groBes virtuelles Unternehmen auf-
zutreten, das komplette Systemlo-
sungen anbieten kann.

Die Vorteile eines virtuellen Unter-
nehmens liegen auf der Hand, da je-
der Netzwerkteilnehmer nur seine
Kernkompetenzen zur Verfligung
stellt, kann eine sehr gesteigerte
Produktqualitat erreicht werden. Fir-
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menpartnerschaften werden nur auf
Zeit geschlossen, wodurch eine
hohe Flexibilitat gegeben ist. Nicht
zuletzt kénnen durch die Ausnut-
zung des ,Info-Highway* die Pro-
duktentwicklungdauer verringert

und etwaige Standortnachteile wett-
gemacht werden.

Ob das virtuelle Unternehmen auf
Basis der Telekommunikation in der
Praxis funktioniert, wollen die Sei-

79. Geodatentag mit INTERGEO 95
23.-25. August 1995 in Dortmund

Voll erflllt wurden die Erwartungen
der Besucher des 79. Geodétenta-
ges und der begleitenden Fach-
messe INTERGEO in Dortmund. Drei
Tage lang trafen sich Uber 11,000
Vermessungsexperten und Besu-
cher aus verwandten Fachdiszipli-
nen, um auf Einladung des Deut-
schen Vereins flir Vermessungswe-
sen (DVW) zu diskutieren und sich
die neuesten Entwicklungen aufdem
Gebiet der geodétischen Hightech
anzusehen. Namhafte Software-
Hauser zeigten weiterentwickelte
und verbesserte Produkte im Bereich
geographischer Informationssy-
steme. Bei den Gerateherstellem
setzte sich der Trend zu weitgehend
automatisierten Geraten fort. Im Be-
reich der globalen Positionierungs-
systeme (GPS) geht die Entwicklung
hin zu kleinen, handlichen und intelli-
genten PrézisionsmeBgeraten. Be-
hérden und Institutionen aus Nord-
rhein-Westfalen prasentierten zu-
dem praktische Beispiele ihrer tagli-
chen Arbeit mit Geobasisdaten.

AuBerst lebhaften Anklang fand das
neue KongreB-Konzept, das erst-

| Persénliches

Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen (BEV)
unter neuer Fiihrung

Am 18. September 1995 bestellte
der Herr Bundesminister fur wirt-
schaftliche Angelegenheiten Herrn
Hofrat Dipl.-Ing. August Hoch-
wartner mit sofortiger Wirksamkeit
zum Leiter des Bundesamtes fiir
Eich- und Vermessungswesen.

In einer ersten Aussendung des
neuen Préasidenten werden der Bei-
tritt Osterreichs zur Europaischen
Union, die MaBnahmen zur Konsoli-
dierung des Bundeshaushaltes und
die technologischen Verédnderungen
als Anlasse fir eine neue Denkweise
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mals nach den Referaten jeweils
eine fachliche Diskussionsrunde
vorsah. Im Ubrigen waren die Séle
wéhrend der Vortrdge Uberwiegend
voll besetzt. Eine umso bemerkens-
wertere Tatsache, da ein Teil der
Referenten bislang noch unbekannt
war oder Uber ein (noch) nicht popu-
lares Thema sprach. Die Vortrdge
sind in der DVW-Schriftenreihe 20/
95 nachzulesen. Neu war auch die
verstérkte Einbringung der Arbeits-
kreise des DVW in den KongreB.
Nicht wenige Teilnehmer am 79.
Geodétentag duBerten Ubereinstim-
mend ihre Eindrlicke: Erfrischen
Neues, professionelle Moderation,
Kritik an bestehenden Zustanden
sowie an Institutionen, aber auch
Hinweise auf fachliche Kompeten-
zen und Ld&sungen im weiten Feld
der Geodasie.

Der 79. Geodéatentag in Dortmund
war ein Forum fir Geodasie im
Alitag wie zum Beispiel GPS im
Automobil. Der Geodatentag war
aber auch ein Forum fiir nationale
oder europdische, flr praxisnah
stadtebauliche oder entwickelnde

im Bereich der 6ffentlichen Verwal-
tung genannt. Prasident Hochwart-
ner formuliert es als Ziel, die Aufga-
ben des Eich- und Vermessungs-
dienstes im Interesse der Erhaltung
der Rechtssicherheit zu garantieren
und deren Vollzug durch ein nach
wirtschaftlichen  Gesichtspunkten
ausgerichtetes  Verwaltungsmana-
gement zu unterstiitzen. Er gibt
sich zuversichtlich, daB es gelingen
wird, die Eich- und Vermessungsbe-
hérden als moderne Servicestellen
fur den Staatsbilrger zu gestalten
und gleichzeitig anerkannter Partner
von Industrie und Wirtschaft zu sein.

Die Osterreichische Gesellschaft fiir
Vermessung und Geoinformation
gratuliert Président Dipl.-Ing. Hoch-
wartner sehr herzlich zur Betrauung
und wiinscht ihm bei der Erfiillung

bersdorfer Ingenieure in den n&ch-
sten Monaten anhand eines konkre-
ten Beispiels genau testen.

Pressemitterlung des Forschungs-
zentrums Seibersdorf

Wertermittlung.  Natirlich  wurde
die Wertermittlung auch als zu-
kunftsweisendes  Expertensystem
diskutiert.

Laut reprasentativer Umfrage eines
unabhangigen Meinungsfor-
schungsinstitutes wurden die Er-
wartungen der Messebesucher zu
100 Prozent erfillt. Besucher und
Aussteller des Geodétentages und
der INTERGEO ’95 trafen aus rund
15 Nationen zusammen, darunter
zahlreiche Lander der Europaischen
Union, Polen, RuBland, USA, Asien
und Australien. Zufriedene Gesich-
ter gab es aber auch auf Seiten der
Aussteller. Eine reprasentative Um-
frage ergab, daB schon jetzt 71 Pro-
zent der Aussteller bei der nachsten
INTERGEO in Dresden ihre Pro-
dukte prasentieren wollen. Fir
knapp 80 Prozent der in Dortmund
vertretenen Aussteller besalB die IN-
TERGEO ’95 einen guten bis her-
ausragenden Stellenwert im Rah-
men ihrer Messeaktivitaten. Insge-
samt beurteilen 37 Prozent der ver-
tretenen Firmen die vermessung-
stechnische Branche als zufriedens-
tellend, 37 Prozent als gut und vier
Prozent als sehr gut.

Pressemitteilung

seiner neuen Aufgabe besten Er-
folg.

Ehrung

Die Niederdsterreichische Landes-
regierung hat mit BeschluB vom
27. Juni 1995 dem ehemaligen Lei-
ter des Bundesamtes flr Eich- und
Vermessungswesen, Prasident i.R.
Dipl.-Ing. Friedrich Hrbek, in Wir-
digung seiner hervorragenden Ver-
dienste das Goldene Komturkreuz
des Ehrenzeichens fiir Verdienste
um das Bundesland Niederoster-
reich verliehen.

Die Osterreichische Gesellschaft fiir
Vermessung und Geoinformation
gratuliert sehr herzlich zu dieser
Auszeichnung!
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-~ GPS-Empfanger GePoS® RS 12
von Carl Zeiss

MeBtechnologie der Kompaktklasse

steckt in GePoS® RS 12, dem ersten
GPS=Empfanger von Carl Zeiss.

Alles ist dran, alles ist drin: Empfanger,
Antenne, Bedienfeld, Anzeige, Speicher-
karte. Das vereinfacht Transport und
Bedienung, macht Kabel tiberflissig,

~schafft-Flexibilitat:

Mit dem Einschalten beginnen Sie zu
—.messen..Uber.12-unabhangige Kanale
nutzen Sie alle GPS-Informationen flr
,,,,,,,,,,,,, die Frequenz L1-und.den_C/A-Code..Die
Speicherkarte ist austauschbar. So haben

Sie jeweils die gewiinschte Speicher-
kapazitat. Und mit der Universal-Soft-

. ware GePoS®wird der GePoS®* RS 12
zum effizienten MeBsystem fur jede
Anwendung.

Sein.gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis
macht den.GePoS® RS 12 ideal auch
fur den GPS-Einsteiger. Davon wollen wir
Sie gern Uberzeugen. Rufen Sie unsan
oder faxen Sie.

%
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Firmen & Produkte

INTERGRAPH informiert
Erfolgsmeldungen aus der GIS-Welt:

Das Bundesministerium fiir Land- und Forstwirt-
schaft hat die MGE-Familie von INTERGRAPH als die
beste GIS-Software ausgewahlt. Die Osterreichweite
Verwaltung des Wildbach- und Lawinenkatasters (WLK)
ist in einem 3-Stufenplan zu verwirklichen. Im Oktober
werden ein GIS-Datenserver (ISMP62), der schnellste
Intel-basierende Parallelprozessor-Server der Industrie
laufend unter WindowsNT-Server, und 4 weitere GIS-
Stationen (TD40 bzw. TD30) unter Windows NT instal-
liert.

Die Leistungsfahigkeit in einem offenen DeskTop-Sy-
stem, machtige Funktionen in der 3D-Welt und die
hohe Integrationsfahigkeit zu anderen Systemen gaben
den Ausschlag zu dieser Entscheidung. Der &sterreich-
weite Ausbau wird in den néchsten 2 Jahren erfolgen.

Die Module ERMA (Environmental Research Manage-
ment Application), MGA (MGE-Analyst), MGGA (MGE
Grid Analyst), MTA (MGE Terrain Analyst) werden die
Aufgabenstellungen, wie Naturraumanalysen, Ausbrei-
tungsmodelle und Schichtmodelldarstellungen, |&sen.

Das Vermessungsbiiro Dipl.Ing. Peter SCHMID ist
mit groBer Energie in das Geschéftsfeld der GIS-Sy-
steme eingestiegen. Auch hier war das Betriebssystem
Windows NT in technischen Applikationsumgebungen
liberzeugend. Im Vordergrund eines Vermessungsbii-
ros mit vielen verschiedenen Auftraggebern steht die
Maoglichkeit des effektiven Datenaustausches. Mit
MGE und dem MGE-ASCII-Loader steht das wohl
méchtigste Werkzeug am GIS-Markt zur Verfigung. Ta-
bellengesteuert kann beinahe jede ASCII-Datenschnitt-
stelle bidirektional behandelt werden. Auf mehr als 6 Ar-
beitsstationen wird blroweit Datenerfassung im MGE
betrieben.

Um wirklich konkurrenzfahig zukiinftige Aufgaben 16sen
zu kénnen wurde im Juni eine ImageStation zur Verar-
beitung digitaler Photogrammetriedaten installiert.
Klassische Auswertungen, Orthophotoerstellung, etc.
stehen im Vordergrund der Aufgabenstellung. Die inte-
grierte, MGE-kompatibel 3D-Datenerfassung flhrt
schnell und einfach zum Ziel, dem fertigen Produkt. Be-
reits nach einer einwdchigen Einschulung war es den
Mitarbeitern méglich erste Ergebnisse, Orthophotos,
vorzuweisen.

Nach dem BEV, AbtL (Orthophotoerstellung), und der
Universitat fur Bodenkultur, dem Institut fir Vermes-
sungswesen und Fernerkundung, Prof. Stolitzka, ist
dies bereits die dritte digitale Photogrammetrie-Aus-
wertestation von INTERGRAPH in Osterreich; europa-
weit sind 87 ImageStations bei 60 Kunden im Einsatz.
Somit setzt INTERGRAPH auch in diesem Marktbereich
MaBstabe und beweist auch hier die Nr 1.

Das Ingenieurbiiro Dipl.Ing. Werner vertraut nunmehr
auf INTERGRAPH-Applikationen der AEC-Produktreihe.
Mit InRail und InRoads werden Trassierungsaufgaben
héchster Anforderung fir GroBkunden geldst. Mit der
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Faszination der 3D-Fahigkeit und den schier unendli-
chen Moglichkeiten der Trassierungs-, Profilierungs-
und Ausgabemdglichkeiten wird das Arbeiten zum Ver-
gniigen.

Attraktive gebundelte Produkte

Unter gebundelten Produkten verstehen wir die Kombi-
nation verschiedener Produkte unter einem Namen.

Mapping Office

Folgende Produkte sind enthalten:

MGE-PC Meist verkauftes PC-GIS

I/RASC Rasterbearbeitung

I/RASB  Manipulation von Binarrastervorlagen
I/Geovec Intelligente Raster/Vektorkonvertierung

INTERGRAPH-Produkte geniigen den hdchsten Inte-
grationsanspriichen und sind tber Jahre hinweg auch
technologisch immer am letzten Stand. Diese eigentlich
sehr positiven Aspekte bedtirfen aber auch eines hohen
Einsatzes |hrerseits, vor allem jenen von |hnen, die per-
manent Verbesserungen in Arbeitsablaufen, Datenwar-
tung, etc. zu finden haben, um gewinnbringende Pro-
dukte zu erzeugen.

Die CAD-Softwarewelt heute und die GIS-Welt von
morgen befindet sich in einer entscheidenden Phase
der Veranderungen hin zu neuen, bisher nur angedach-
ten Technologien. Mit INTERGRAPH haben Sie einen
Partner, der zu den absoluten Trendsettern dieser Ent-
wicklungen gehort.

Flr weitere Informationen steht Ihnen das INTER-
GRAPH-Team in Wien unter der Telefonnummer
79735-0 gerne zur Beantwortung lhrer Fragen zur Ver-
flgung.

Ihr INTERGRAPH GIS/Mapping-Team

Osterreichisches Fernerkundungs-
Datenzentrum (OFD) gegriindet

Erdbeobachtungsdaten von Satelliten finden immer
stéarkeren Einsatz in Wissenschaft, Verwaltung und
Wirtschaft. Das Angebot an Standardprodukten wéchst
laufend, neben Satellitendaten steht eine Vielzahl vor-
verarbeiteter Produkte flir einen groBen Anwenderkreis
zur Verflgung.

Um die potentiellen Nutzer von Fernerkundungsdaten
umfassender beraten und schneller bedienen zu kon-
nen, hat der Techno-Z Salzburg Research Verein in Zu-
sammenarbeit mit Geospace - der bisherigen Ver-
triebsstelle fiir Fernerkundungsdaten in Osterreich ~
das Hochschulforschungsinstitut

Bsterreichisches Fernerkundungs-Datenzentrum
(OFD)

gegriindet.

Ab sofort steht den Anwendern das OFD fir die Be-
schaffung aller wesentlicher Satelliten-Fernerkun-
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dungsdaten von SPOT, Eurimage und EOSAT (z.B.
Landsat, JERS und Resurs Daten), Worldmap (Priroda
Aufnahmen: KFA 1000, KFA 3000, etc.) ESA-Earthnet
(ERS 1 u. ERS-2 Daten) sowie des neuen kanadischen
Satellitensystems RadarSat zur Verfligung.

Die Aufgabe des Datenzentrums ist es, allen &sterrei-
chischen Nutzern von Satellitenbilddaten Informations-
und Serviceleistungen zur Verfligung zu stellen und
den Vertrieb der Daten in Osterreich durchzufihren.
Die Mitarbeiter des OFD nehmen laufend an internatio-
nalen Schulungen teil und die Forschungsaktivitaten
des OFD im Bereich des Einsatzes von Satellitenbildda-
ten sichert seinen Kunden die Aktualitat der Information
Uber Stand und Entwicklung der Satellitenbildtechnolo-
gie.
Folgende Leistungen werden vom Osterreichischen
Fernerkundungs-Datenzentrum geboten:
e Suche nach den geeigneten Satellitenbilddaten fir
die Anwender in Datenbanken und Archiven
o Durchflihrung der Programmierung von Satelliten f(ir
spezielle Aufnahmen (derzeit nur bei SPOT moglich)
e Beratung bei der Auswahl der Daten und Datenbe-
stellung

Die Serviceleistungen des Osterreichischen Fernerkun-
dungs-Datenzentrums sind kostenlos. Selbstversténd-
lich informieren wir Sie gerne unverbindlich Uber den
Einsatz von Satellitenbilddaten fir lhre spezielle Pro-
blemstellung.

Osterreichisches Fernerkundungs-Datenzentrum (OFD)
Jakob-Haringer Straf3e 1

A-5020 Salzburg

Tel: 0662 45 85 06

Fax: 0662 45 81 154

Dem Zivilingenieur neue Bereiche
erschlieBen

Ein mdgliches zukiinftiges Arbeitsgebiet fur die Zivilin-
genieure ist die Erzeugung und Wartung der Grund-
stiicks- oder Leitungsdaten fiir Gemeinden in Form
von geographischen Informationssystemen. Die dafir
notwendigen Software- und Hardware-Komponenten
bietet die Firma GEOSolution an.

Auf der einen Seite gibt es eine Vielzahl von Funktionen
zur Eingabe der Grundstlcks- und Leitungsdaten in
das geographische Informationssystem, auf der ande-
ren Seite einfache und praktische Analyse- und Abfra-
gefunktionen.
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Als Basis-Programm benutzt GEOSolution Bentley’s
MicroStation, die mit mehr als 155,000 weltweit ver-
kauften Lizenzen sehr populare 2D, 3D CAD-Software,
die es auf sehr vielen Betriebssystemplattformen wie
Unix, MicroSoft’s Windows, DOS, WindowsNT, oder
Apple’s Macintosh gibt. Schon im Standard-Umfang
gehdren Datenbankanbindungen zu Oracle oder Bor-
land’s DBase zum Lieferumfang.

Sehr zukunftstrachtig ist die Datenbankverbindung zu
MicroSoft’s Access. Als wesentlicher Vorteil ist die vol-
lige Hardware-Unabhéangigkeit zu nennen, die dem
Anwender die Neuanschaffung von teurer Spezial-
Hardware erspart.

GEOSolution hat nun spezielle GIS-Werkzeuge fiir die
unterschiedlichen  Thematiken entwickelt.  Einen
Schwerpunkt bilden die Funktionen rund um die Digi-
tale Katastralmappe (DKM). Die wesentlichsten Fea-
tures sind:

e DKM-Daten kénnen sowohl im DXF- als auch im
BEV-Format direkt ins GIS eingespielt werden

e dabei gleichzeitiges Eintragen der Attribute in die re-
lationale Datenbank

¢_und darauffolgende Flachenbildung

e Einspielen und damit Verknipfung der GDB-Daten
mit den DKM-Daten

e die bendtigten Mappenblétter kénnen Uber Namen
oder Koordinaten aufgerufen werden oder durch
einen Darstellungsmanager automatisch dargestellt
werden

e Suchen und Visualisieren von Grundstticken, StraBen
und Adressen

Auf Grundlage dieser DKM-Basis-GIS-Daten setzen
dann die besonderen Anwenderprogramme auf:

o Das Flachenwidmungsmodul erméglicht die einfa-
che Zuordnung von Widmungen bzw. Verbauungen
zu Flachen und die Ausgabe von Grundstilicksstati-
stiken.

e Die Dateneingabemodule basieren auf dem Prinzip,
daB bei der Eingabe die Daten schon auf Plausibilitat
geprift werden. Beim Setzen einer Grundstiicksnum-
mer z.B. kann nicht nur durch Schalter die Darstel-
lungsart (ein- oder zweizeilig, mit Zuordnungspfeil,
im Grenzkataster) gewahlt werden, sondern auch ge-
prift werden, ob ein Grundstiick tberhaupt in der
GDB vorkommt.

e Die Daten kénnen durch Digitalisierung von Tablett
oder Bildschirm (Rasterhinterlegung), tiber Schnitt-
stellen oder manuelle Eingabe eingebracht werden.

e Programmodule zur Eingabe und Verwaltung von
Versorgungsleitungen runden das Programm ab.

¢ Die Datenausgabe kann einfach am Bildschirm,
Drucker oder Plotter erfolgen.

Informationen:

GEOSolution

Dr. Bernhard Engelbrecht
Kandlgasse 7/1/3

1070 Wien

Tel.und Fax +43 1 522 77 23
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Veranstaltungskalender

International Symposium on Spectral Sensing Re-
search '95 (ISSSR ’95)

26. November - 1. Dezember 1995 in Melbourne,
Australien

Informations: J.C.Cole, Science and Technology Cor-
poration, 101. Research Drive, Hampton, VA 23666
USA, Tel. (804)865-7604, Fax (804) 865-8721, E-mail
cole@stcnet.com

Joint European Conference and Exhibition on Geo-
graphical Information

From Research to Application through Cooperation
27.-29. Méarz 1996 in Barcelona

Informations: Administrative Secretariat JEC-GI96, c/o
AKM Congress Service, ClarastraBe 57, CH-4005 Ba-
sel, Tel. ++41 61 691 51 11, Fax ++ 41 61 691 81 89.

63rd FIG-PC Meeting and

International Symposia

15.-19. April 1996 in Buenos Aires, Argentinien
Informations: Comite Organizador, Peru 562 (1068)
Buenos Aires, Tel. 343-8407/342-7289, Fax 54-1-343-
8423.

XVIII ISPRS Congress

9.-19. Juli 1996 in Wien

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

XIl. Internationaler Kurs fiir Ingenieurvermessung
9.-14, September 1996 in Graz

Informationen: Institut fir Angewandte Geodésie und
Photogrammetrie der TU Graz, Steyrergasse 30,
A-8010 Graz, Tel. (+43 316) 873-6321, Fax (+43 316)
831 793, E-mail: iv96@aig.tu-graz.ac.at

Selbstverstdndlich steht flir alle Mitglieder auch das
Sekretariat der Osterreichischen Gesellschaft fiir Ver-
messung und Geoinformation jederzeit fir Ausklinfte
und néhere Informationen zu den angeftihrten Veran-
staltungen, soweit vorhanden, zur Verfiigung.

Buchbesprechungen

Dresbach, D., Kriegel, O.: KATASTER-ABC 3. Uberar-
beitete und erweiterte Auflage, 1995, 197 Seiten, karto-
niert, Wichmann Verlag, Heidelberg, ISBN 3-87907-
271-X, OS 351,-.

Das Kataster-ABC bietet Begriffsdefinitionen entspre-
chend dem Charakter eines Nachschlagewerkes. Die
angesprochenen Vorschriften, Richtlinien und Erlasse
kénnen so nachgelesen und schnell kennengelernt wer-
den. Das Buch baut bei den Begriffen aus dem Kata-
ster- und Bauordnungsbereich in erster Linie auf das
Recht des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen auf, ent-
hélt aber auch Verweise auf das Recht anderer Bundes-
lander. Insgesamt werden in alphabetischer Reihen-
folge Begriffe aus den Fachgebieten des Kataster- und
Liegenschaftsrechtes, des Baurechtes und deren
Randgebieten kurz und prazise beschrieben. Enthalten
sind auch die immer noch gliltigen Begriffe aus dem
Reichskataster. AuBerdem werden Hinweise auf die
entsprechenden Gesetzestexte, Verordnungen und Er-
lasse aufgeflihrt.

Die nun vorliegende Auflage ist durch viele Begriffe aus
dem Bauleitplanungs- und Bauordnungsrecht ergénzt
worden, um auch aus diesen Bereichen dem am
Grundstlicksrecht interessierten Leser ein weites Ange-
bot zu unterbreiten. Neu (ibernommen sind ebenfalls
zahlreiche Begriffe aus dem Gebiet der automatisierten
Flhrung des Katasterbuchwerkes. SchlieBlich konnte
der Anhang um viele Abbildungen, insbesondere aus
dem Automatisierten Liegenschaftsbuch (ALB), erwei-
tert werden.

(red)
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Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe,
Hannover (Hrsg.): Handbuch zur Erkundung des Un-
tergrundes von Deponien und Altlasten, Band 1 -
Geofernerkundung. 166 Seiten, 74 Abbildungen, ge-
bunden, Springer Verlag, 1995, ISBN 3-540-58728-4,
S 920,40.

Dieses Handbuch besteht aus insgesamt sieben Einzel-
banden: Geofernerkundung, Geologie, Geophysik,
Geochemie, Tonmineralogie, Strémungs- und Trans-
portmodelle, Handlungsanweisungen. Als Grundlage
diente den 37 beteiligten Forschungseinrichtungen und
Firmen die Analyse von 28 Einzelvorhaben. Von der
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
berufene Wissenschafter stellten aus den dabei gewon-
nenen Erkenntnissen das vorliegende Werk zusammen.

Band 1 behandelt in einem Kapitel die physikalischen
Grundlagen der Fernerkundung und erldutert in einem
weiteren die Mdglichkeiten der Aquisition von Ferner-
kundungsdaten, wobei die unterschiedlichen satelliten-
gestlitzten Sensoren einander gegeniibergestellt wer-
den. Flugzeuggestiitzte Aufnahmeverfahren — alle Arten
von Luftbildern, optisch-mechanische und optisch-
elektronische Scanner - werden n&her besprochen
und illustriert. Kapitel 4 geht auf die eigentlichen Unter-
suchungsziele und Auswertekriterien wie Eigenschaften
der Gesteinsschichten, Auffinden von Drainagen, Art
der verkippten Abfélle, Gefdhrdungen fir Boden und
Grundwasser usw. ein.

Ausfuhrliche Bildbeispiele zur Erkundung von Deponie-
korpern, des Deponieumfeldes und des Untergrundes
bestehender Deponien zeigen Anwendungs- und L6&-
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sungsmoglichkeiten. Die erforderlichen begleitenden
Gelandeuntersuchungen sind Thema von Kapitel 5.
Breiten Raum nehmen die ausfihrlich dokumentierten
Fallstudien von drei Deponien ein, die praxisnah kon-
krete Untersuchungen vorstellen.

Diese Buch ist kein Lehrbuch, sondern fiir Nutzer und
Anwender der Fernerkundung zur Erkundung von De-
poniestandorten gedacht, ist jedoch auch fir interes-
sierte Geodéten, insbesondere in Hinblick auf die gefor-
derte Interdisziplinaritat, empfehlenswert.

Reinhard Gissing

Moritz, H.: Science, Mind And The Universe. An intro-
duction to Natural Philosophy. 1995, Herbert Wich-
mann Verlag, Heidelberg, 298 pages, ISBN 3-87907-
274-4, ATS 765,-.

Our higher polytechnical schools have frequently be-
come ,, Technical Universities* or ,,Universities of Tech-
nology‘‘. This implies that they intend not only to give a
profound scientific or professional education, but also
to offer a touch of ,,universality*. Now, the common in-
terdisciplinary-background-of-all scientific,” engineering
and medical disciplines is becoming increasingly ,,phi-
losophical‘“. The term ,,natural philosophy*‘ has a proud
English tradition: Physicists from Isaac Newton to
W. Thomson (Lord Kelvin) used it for what we would
today call ,theoretical physics with a philosophical
touch®. The word ,Naturphilosophie'* was used in Ger-
many by Goethe, Schelling and Hegel, in quite a diffe-
rent, philosophical-speculative sense. The present
work seeks to reflect something of both connotations.

The intention of the book, based on an introductory
course given at the Graz University of Technology, is
to provide an absolutely introductory yet rather syste-
matic and comprehensive textbook tailored to the inter-
ests of science, technology and medicine. It attempts
to relate the principles of modern science, classical
physics as well as relativity theory and quantum me-
chanics, chaos and complexity theory to basic ideas
of classical philosophy, with a view to a certain unifica-
tion. Besides being an introduction to philosophical
thinking for students of natural sciences, it may also
be used as an introduction to scientific thinking for stu-
dents of philosophy. Little is presupposed beyond a se-
condary-school education; therefore the book should
be of value also to readers with a general interest in ba-
sic questions of philosophy and science.

(red)

Backhaus/Grunwald (Hrsg.): Umwelt und Fernerkun-
dung. Was leisten integrierte Geo-Daten fir die Ent-
wicklung und Umsetzung von Umweltstrategien?
1995, Herbert Wichmann Verlag, Hiithig GmbH, Heidel-
berg, ISBN 3-87907-284-1, 306 Seiten, kartoniert,
0S8 497,

Fernerkundung fir Umwelterfassung und Umwelt-
schutz genieBt zur Zeit hohe politische und &ffentliche
Aufmerksamkeit. Satellitenbilder der Erde in Atlanten
und Kalendern sind geradezu populdr geworden.
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Augenféllig manifestieren sich darin sowohl Nutzen als
auch Faszination der Erkundung der Erde vom Wel-
traum aus. Fernerkundung ermobglicht die Abbildung
und Untersuchung von Erdoberflache und Atmosphéare
in Abhangigkeit vom Reflexions- und Absorptionsspek-
trum der interessierenden Objekte in verschiedener
raumlicher, zeitlicher und spektraler Auflésung sowie
mit unterschiedlicher radiometrischer Empfindlichkeit.
Die darauf aufbauende Informationsbereitstellung ist
bislang nur zu einem geringen Teil realisiert bzw. ge-
nutzt worden. Andererseits ist aber unbestritten, daB
wir angesichts globaler Problemlagen wie Klimaveran-
derung und Ozonloch sowie vielfaltiger regionaler Um-
weltprobleme lber das System Erde und seine Subsy-
steme zu wenig wissen.

Es ist deshalb geboten, die problemorientierte Nutzung
der Fernerkundung und ihre Einbindung in umweltpoliti-
sche Konzepte zu verbessern. Das vorliegende Buch
stellt sich dieser Situation. Sein Titel ,Umwelt und Fer-
nerkundung - Was leisten integrierte Geo-Daten fir die
Entwicklung und Umsetzung von Umweltstrategien?*
zeigt, daB Fernerkundung nur einen, allerdings wesent-
lichen und flr gewisse Zwecke unverzichtbaren Infor-
mationsbaustein . zur . L&sung . der - 6kologischen Pro-
bleme bereitstellen kann. Die Zusammenfihrung von
Datensatzen auf der Basis von Fernerkundungsdaten,
konventionell erhobenen geographischen, 6kologi-
schen und meteorologischen Daten, digitalen Gelande-
modellen und dynamischen Simulationsmodellen bildet
die unverzichtbare Informationsgrundlage fir eine pra-
ventive und auf regionaler und globaler Ebene operie-
renden flachendeckenden Umweltpolitik.

(red)

Heck, B.. Rechenverfahren und Auswertemodelle
der Landesvermessung. Klassische und moderne Me-
thoden, 2., verbesserte Auflage, 1995, Wichmann Ver-
lag, Hithig GmbH, Heidelberg 1995, ISBN 3-87907-
269-8, OS 599.-.

Mit dem Einzug moderner MeBverfahren der Satelliten-
geodasie - insbesondere der Nutzung des satellitenge-
stiitzten Positionierungssystems GPS - sowie der in-
tensiven Anwendung der EDV sind die Auswertemetho-
den der Grundlagenvermessung gegenwartig einem
tiefgreifenden Wandel unterworfen. Langfristig fihren
diese Entwicklungen zu einer Abkehr vom klassischen
Prinzip der getrennten Bearbeitung des Lage- und des
Hoéhenproblems und miinden in eine ganzheitliche,
dreidimensionale Behandlung der Positionsbestim-
mung.

Das Buch ist in vier Hauptteile und den Anhang geglie-
dert. Im Teil | werden die allgemeinen Grundlagen der
Modellbildung in der Grundlagenvermessung behan-
delt, wobei die strenge dreidimensionale Betrachtungs-
weise im Vordergrund steht.

Die mit der zweidimensionalen Positionsbestimmung
auf der Oberflache von Kugeln und Rotationsellipsoi-
den verbundenen Auswertemodelle sind Gegenstand
des Teils Il. Ausfihrlich werden die differentialgeometri-
schen Eigenschaften von Kugel und Ellipsoidflachen
sowie von Flachenkurven auf diesen Flachen beschrie-
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ben, wobei zur Parametrisierung die flr geodétische
Anwendungen besonders wichtigen geographischen
Koordinaten, geodatische Polar- und Parallelkoordina-
ten sowie isotherme Flachenkoordinaten verwendet
werden.

Im Teil Il werden die eindimensionalen Modelle der H6-
henbestimmung behandelt. Ausgehend von den aus
Nivellements und linienweisen Schweremessungen ab-
geleiteten geopotentiellen Koten werden die in der Pra-
xis verwendeten Systeme der dynamischen, orthome-
trischen und Normalhdhen abgeleitet und dem Ublichen
System der spharoidisch-orthometrischen Héhen ge-
genibergestellt. Diese auf das Schwerefeld der Erde
bezogenen, potentialtheoretisch definierten Hoéhensy-
steme sind streng zu unterscheiden von den rein geo-
metrisch festgelegten ellipsoidischen Hohen, welche
sich anhand der modernen Satelliten- und InertialmeB-
verfahren ergeben.

Der Gedanke der ganzheitlichen dreidimensionalen Po-
sitionsbestimmung wird im Teil IV aufgegriffen und ver-
tieft. Da die meisten geodatischen Observablen sowohl
von den Positionen der geodétischen Netzpunkte als
auch vom Erdschwerefeld abhangen, ist im Aligemein-
fall eine integrierte Modellbildung anzuwenden, inner-
halb welcher geometrische und physikalische Parame-
ter simultan bestimmt werden.

Der Anhang enthalt in knapper Form die in den Haupt-
teilen bendétigten mathematischen Grundlagen aus der
Trigonometrie, der linearen Algebra, der reellen Analy-
sis, der Differentialgeometrie von Kurven und Flachen
sowie der Funktionentheorie. Ein umfangreiches Litera-
turverzeichnis, das Lehrbiicher, Handblicher und Ein-
zelwerke enthalt rundet das gelungene Buch ab.

Norbert Hégger!

Bartelme, N. Geoinformatik. Modelle, Strukturen,
Funktionen. 2. erweiterte und aktualisierte Auflage,
1995, 414 Seiten, Springer-Verlag Berlin, Heidelberg,
New York, ISBN 3-540-58580-X, OS 686,40.

Im Jahr 1989 erschien das erste Buch Bartelmes ,,GIS-
Technologie*, das die Implikationen der Anwendung in-
formationsverarbeitender Systeme auf raumbezogene
Daten, die neuen Verkniipfungsmaoglichkeiten und die
Randbedingungen beleuchtete. Die Entwicklung der
Geoinformatik zu einer selbstandigen Kraft bewog den
Autor nun die GIS-Technologie in einen neuen gréBeren
Rahmen zu stellen. Das vorliegende Werk beleuchtet
die Grundlagen der Modellierung von Geoinformationen
in Datenbanken und informationsverarbeitenden Syste-
men. Damit spricht es einen breiten Personenkreis aus
der Geographie, dem Vermessungswesen, der ange-
wandten Geowissenschaften und auch aus den Infor-
mationswissenschaften an, der sich ein Bild vom aktu-
ellen Stand der Geoinformatik machen will. Der Inhalt
dieses Werkes reicht von einer Einfiihrung und Weltbil-
dern, Uber Vektor- und Rastermodelle, Interpolation
und Glattung bis zur Thematik. Es werden Modelle der
n&chsten Generation genauso behandelt wie die raum-
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liche Datenorganisation, Geodatenbanken, Fragen der
Standardisierung, sowie die Ergonomie. Der letzte Ab-
schnitt behandelt die Thematik der Applikationen wie
z.B. GIS und Vermessungswesen, GIS und Umwelt,
den Themenbereich Routenplanung und Tourendispo-
sition, sowie Kartographie und Computergraphik. Allein
diese Fille an Themenbereichen und die damit verbun-
dene Tiefe machen dieses Werk zu einem wertvollen
Ausbildungs- und Nachschlagwerk fuir Theorie und Pra-
Xis.

Leopold Strenn

Heitz, S., Stécker-Meier, E.: Grundlagen der physikali-
schen Geodasie. 2. bearbeitete und erweiterte Auf-
lage, 436 Seiten, Bonn, Dimmlerverlag, 1994, DM 68,—.
ISBN 3-427-78992-6.

Die Autoren beginnen in der Einfllhrung mit einem Abril3
Uiber Geometrie. Dabei wird ein Bogen von der Dreidi-
mensionalen-Koordinatengeometrie iber die Flachen-
geometrie bis hin zur Einsteinschen Raumzeit-Geome-
trie gespannt. Eine Zusammenfassung der Grundideen
der Atom- und Quantentheorie schlieBt diesen Ab-
schnitt.

Das Kapitel tber ,Physikalische Grundlagen* beginnt
interessanterweise sofort mit Einsteinscher Kinematik
und geht erst danach auf die klassische Mechanik ein.
Nach der Behandlung der Elektrodynamik folgt zum
SchluB noch allgemeine Relativitdtstheorie und Quan-
tenmechanik.

Das dritte und umfangreichste Kapitel befaBt sich mit
»,Geodéatischen Methoden"'. Zuerst werden die geodati-
schen Modelle der klassischen Mechanik, z.B. die Defi-
nition von Koordinaten- und Bezugssystemen, Punkt-
und Gravitationsbestimmung, Erdgezeiten, Hydrostati-
sche, Hydrodynamische und Barometrische Hohenbe-
stimmung, natirlich aus physikalischer Sicht beleuch-
tet. Bei der darauffolgenden Betrachtung der geodati-
schen Modelle in der allgemeinen Relativitatstheorie
wird unter anderem auf folgendes eingegangen: Beob-
achtungsgréBen, elektromagnetische Felder, Senden
und Empfang von Mikrowellen und optischer Strahlung,
Phasendifferenz- und Dopplermessung, Laser, Laser-
kreisel, relativistische Dynamik kiinstlicher Erdsatelliten
und Atomuhren.

Ein ausfubrliches Literaturverzeichnis beendet dieses
Buch, das Grundlagen fiir die Anwendung physikali-
scher Theorien auf technische Probleme liefert. Die Ab-
handlungen sind flir den aufmerksamen und an moder-
ner Physik interessierten Leser, obwohl der Zugang zur
Geodésie Uber z.B. die Quantentheorie vorerst unge-
wohnt ist, durchaus nachvollziehbar. Zum SchluB sei je-
doch angemerkt, daB die Ubersichtlichkeit, speziell dort
wo Text und Formeln oft aufeinanderfolgen, durch eine
ungllickliche Wahl von Zeilenabsténden und Einr{ickun-
gen leidet.

Wolfgang Gold
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Zeitschriftenschau

AVN - Allgemeine Vermessungsnachrichten

Heft 5/95: Gottwald, R., Kunz, M., Moser, D.: Erfassung
von Rohrachs- und Anlagengeometrien. Ein Anwen-
dungsbeispiel fur das PolarmeBsystem LEICA PCMS
plus. Mittermayer, E.: Geodétische Kugelkoordinaten.
Greiner, W., Schurer, H.: AbschluB der Einrichtung des
ALB in Baden-Wirttemberg.

Heft 6/95: Wenderlein, W.: Fraktale Elemente beim
Messen. Reinking, J., Angermann, D., Klotz, J.: Zur An-
lage und Beobachtung groBraumiger GPS-Netze fir
geodynamische Untersuchungen. Powitz, B.M., Rie-
mer, H.-G.: Das kommunale Geo-Informationssystem
DAVID als Integrationsbasis im technischen Rathaus.
Solger, A.: Genauigkeitsuntersuchungen einer Totalsta-
tion GTS-6 von TOPCON.

Heft 7/95: Chmelina, K. et al.: GPS bei extremer Ab-
schattungssituation, Routine oder Herausforderung.
Boljen, J.: Genauigkeitsanforderungen im Nivellement-
punktfeld.

DVW - Mitteilungsblatt Landesverein Bayern

Heft 2/95: Schwerpunktheft: Baulandbereitstellung und
Bodenwertermittiung.

GIS - Geo-Informations-Systeme
Heft 3/95: GIS in Business.

Heft 4/95: GIS Technologie. Lee, Y.C.: On Data Models
and Schemas. Kilpelainen, T.: Updating Multiple Repre-
sentation Geodata Bases by Incremental Generaliza-
tion. MittelstraB3, G.: Die Geobasisdaten der Vermes-
sungsverwaltungen als Grundlage der raumbezogenen
Informationsverarbeitung.

P & R - Photogrammetry & Remote Sensing

Heft 3/95: Clarke, T.A.: An analysis of the prospects for
digital close-range photogrammetry. Ogleby, C.L.: Ad-
vances in the digital recording of cultural monuments.
Beyer, H.A.: Automated dimensional inspection with
real-time photogrammetry. Mitchell, H.L.: Applications
of digital photogrammetry to medical investigations.

VPK -
technik

Heft 5/95: Glatthard, Th.: Geo-Information in der
Schweiz: Landinformationssysteme fiir Gemeinden
und Werke. Huber, P.: Die Bedeutung der Geo-Informa-
tion in der offentlichen Verwaltung. Hofmann, M.: Das
Angebot des Geometers: die AV 93. Eidenbenz, Ch.:
GIS-Grundlagendaten beim Bundesamt fir Landesto-
pographie.

Heft 6/95: Altherr, W.: Litauen-Projekt ,Renewal of Ba-
sic Cartography‘* . Bericht Uiber das erste in Litauen ab-
geschlossene Finanzhilfeprojekt des BAWI. Rohner, P.:
Vermessungen fUr die Engadiner Kraftwerke AG - Kraft-
werk Pradella-Martina

Vermessung, Photogrammetrie, ' Kultur-
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Heft 7/95: Wegelin, F.: Grundziige der Raumordnung —
Die Schweiz im Wandel - wie reagiert die Raumord-
nungspolitik des Bundes? Benning, W.: Digitale Nahbe-
reichsphotogrammetrie mit dem System PHOCAD -
Dreidimensionale Dokumentation beliebiger Objekte.

Heft 8/95: FIG-Kommission 7: FIG-Darstellungen des
Liegenschaftskatasters.

ZfV - Zeitschrift fiir Vermessungswesen
Heft 5/95: Schwerpunktthema ,Berliner Themen*.

Heft 6/95: Koch, K.R.: Bildinterpretation mit Hilfe eines
Bayes-Netzes. Mayer, H., Heipke, Chr., Ebner, H.: Wis-
sensbasierte Bildanalyse zur Extraktion von topogra-
phischen Objekten — Grundlagen und Interpretation
von Katasterkarten. Mittermayer, E.: Das Linienelement
ellipsoidischer isometrischer Parametersysteme. Prell,
K.-M.: Automationskonzept in der Flurneuordnungsver-
waltung Thiringen.

Heft 7/95: Schaffrin, B.: A Generalized Lagrange Func-
tion Approach to Include Fiducial Constraints. Grafa-
rend, E.W., Krumm, F., Okeke, F.: Curvilinear geodetic
datum transformations. Kénigs, L.: Bedeutung und Er-
arbeitung eines Leitbildes flr die Dorfentwicklung als
Steuerungsinstrument fir Dorfer und Landgemeinden.
Hallermann, L.: Ubersicht (ber die Literatur im Vermes-
sungswesen im Jahre 1994,

Heft 8/95: Harbeck, R., Irsen, W., MittelstraB, G.: Fla-
chendeckende Versorgung eines Landes mit Geobasis-
daten. Cummerwie, H.-G.: Organisationsmanagement
der Raumbezogenen Informationsverarbeitung (RIV) in
den Kommunalverwaltungen.

Kartographische Nachrichten

Heft 3/1995: Much, S. und Wilfert, |.: Effektive rechner-
gesttitzte Herstellung thematischer Karten. Jéschke, U.
und Miiller, M.: Desktop Mapping — Ansatze zur Nut-
zung vorhandener Datenbesténde. Gartner, G. und
Popp, A.: Kartographische Produkte fur Flugpass-
agiere. Aschenberner, P.: Festschreibung von Grund-
satzkriterien zum urheberrechtlichen Schutz kartogra-
phischer Produkte. Kupcik, 1.: 7. Kartographiehistori-
sches Colloquium 1994 in Duisburg. Stams, W.: Inter-
nationales Seminar zur Kartosemiotik an der TU Dres-
den.

Heft 4/1995: Wimmer, H. und Zahn, J.: Der Aufbau des
GEOGIS 500 und die Ableitung der UK 500 von Bayern.
Krakau, W.: Die topographische Abbildung des Landes
Brandenburg im MaBstab 1:50,000. Finsterwalder, R.:
Standortbestimmung mit einfachen Hilfsmitteln unter
Einbeziehung von Strecken. Bréuninger, T. et al.: Karten
als Basis fir die Verarbeitung und Ubermittlung von
Umweltinformationen? Wolff, H.: ,400 Jahre Mercator
— 400 Jahre Atlas". Riilke, Ch.: Gedenkkolloquium zum
100. Geburtstag von Eduard Imhof an der TU Dresden.
Scharfe, W.: Vorlesungen zur Kartographie-Geschichte
der deutschsprachigen Lander in Barcelona.
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Weitere Zugéange zur Vereinsbibliothek:

Deutsche Geodéatische Kommission bei der Bayeri-
schen Akademie der Wissenschaften. Reihe B, An-
gewandte Geodasie, Heft 298: Ihde, J., Schoch H.,
Steinich, L.: Beziehungen zwischen den geodétischen
Bezugssystemen Datum Rauenberg, ED 50 und Sy-
stem 42. Heft 299: Torge, W., Timmen, L., Réder, R.H.,
Schnlill, M.: The IFE Absolute Gravity Program ,,South
America‘ 1988-1991. Reihe C, Dissertationen, Heft
424: Kistler, E.: Konzeptstudie fir die Berechnungsar-
beiten bei der Erneuerung geodatischer Netze. Heft
425; Lehmann, R.: Zur Bestimmung des Erdschwerefel-
des unter Verwendung des Maximum-Entropie-Prinzi-
pes. Heft 427: Schirmer, W.: Universaltheodolit und
CCD-Kamera - ein unpersonliches MeBsystem fir

astronomisch-geodatische Beobachtungen. Heft 428:
Eisele, V.: Struktur- und Funktionswandel im amtlichen
Vermessungswesen. Heft 429: Lohse P.: Ausglei-
chungsrechnung in nichtlinearen Modellen. Heft 434:
Sudau, A.: Untersuchungen zur Leistungsfahigkeit elek-
tronischer Druckaufnehmer fiir prazise barometrische
Héhenmessungen. Heft 438: Hennes, M.: Entwicklung
eines MeBsystems zur Ermittlung von Turbulenzpara-
metern der Atmosphére fir Anwendungen in der Geo-
dasie.
Astronomisch-Geodatische Arbeiten: Gubler, E,
Hornik, H.: Report on the Symposium of th IAG Sub-
commission for the European Reference Frame (EU-
REF) held in Warsaw 8-11 June 1994.

Berhard Jlptner und Norbert Hégger!

Redaktionsschluf3

furdie nachste Ausgabe der VGI (Heft 1/1996)-ist

Freitag, der 15. Dezember 1995

Cand.ing. Hermann Maliner
Vorsitzender der Fachschaft
Vermessungswesen

Ferial-Praxis-Stellen gesucht !

Die Fachschaft Vermessungswesen der Osterreichischen Hochschulerschaft hat eine Adressen-
Datenbank far Praxisstellen eingerichtet. Sie wissen, wie notwendig wahrend des Studiums
eine Verknupfung von Theorie und Praxis ist. Bitte helfen Sie mit, daB vom kommenden Jahr
an hinreichend viele Praxisstellen fur inlandische und auch ausléndische Studierende zur
Verfugung stehen. Wenn Sie in den Ferien Studierenden des Vermessungswesens eine
sinnvolle Praxis bieten kénnen, senden Sie bitte eine Nachricht an die

Osterreichische Hochschiilerschaft
Fachschaft Vermessungwesen
Technische Universitit Wien
GuBhausstraRe 27-29
A-1040 Wien
Fax: +43 1 505 62 68
Internet: fsgeo@email.tuwien.ac.at

o.Univ.-Prof Dr. Peter Waldh&usl|
Stellv.Vorsitzender der Studien-
kommision fir Vermessungswesen
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Mit tiefem Bedauern teilen
wir mit, daB unser
langjéhriges Mitglied

o.Univ.-Prof.

Dr. Ferdinand Mayer
am 5. August 1995

im Alter von 68 Jahren
verstorben ist.

Ehre seinem Angedenken !

Der Vorstand der OVG
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Die
Osterreichische Gesellschaft
far

Vermessung und Geoinformation

veranstaltet
vom 4. bis 7. Juni 1997
den

6. Osterreichischen Geodatentag 1997

n

Villach.

Unter dem Motto
Vermessung ohne Grenzen

werden u. a. Themenkreise betreffend die technischen Mdglichkeiten
der grenzibergreifenden MeR- und Informationstechnologien und die

Offnung der politischen sowie wirtschaftlichen Grenzen nach Stiden
und Osten behandelt werden.

Informationen: .
Ortlicher Vorbereitungsausschu8 (OVA)

Dipl.-Ing. Andreas Kubec, A-9500 Villach, Jakob Ghon Allee 4
Tel. (04242) 37 466-63, Fax-73
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BUNDESAMT FUR EICH- UND VERMESSUNGSWESEN
1080 Wien, Krotenthallergasse 3 Tel. 0222/ 401 46-461 Fax: 406 939 92



LEICA Tachymeter
TCA 1100

TCA 1800

mit automat. Ziel-
erfassung ATR1,

Automatische optische
Feinzielung und automa-
tische Zielverfolgung
des bewegten 360°-
Reflektorprismas von
MeBpunkt zu MeBpunkt.
Prospektblatt anfordern!

1150 Wien, MérzstraBe 7, Tel. (0222) 981 22-0, Fax (0222) 981 22-50



