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Über die Nutzungsmöglichkeit hochauflösen
der amerikanischer Spionage-Satellitenbilder 
(1960-1972) 
Viktor Kaufmann und Wolfgang Sulzer, Graz 

Zusammenfassung 

Am 22. Februar 1 995 wurden jene Spionagebilder („lntelligence Satellite Photographs"), welche im Zeitraum des 
Kalten Krieges von amerikanischen Erderkundungsatelliten aufgenommen worden waren, für die breite Öffent
lichkeit freigegeben. Es handelt sich hier um mehr als 860.000 hochauflösende, größtenteils stereoskopische 
Schwarzweißphotographien (2-1 O m Bodenauflösung) der mil itärischen Programme Corona, Argon und Lanyard. 
Der Artikel gibt einen kurzen Überblick über die vorhin erwähnten Programme, beschreibt im Speziellen das bild
gebende System, zeigt die kartographischen Auswertemöglichkeiten der Aufnahmen auf und versucht anhand 
exemplarischer Fallbeispiele auf ihre zivile Nutzungsmöglichkeit bei Umweltstudien und in geomorphologischen 
Fragestellungen hinzuweisen. 

Abstract 

On February 22, 1 995, President Clinton authorized the declassification of all lntelligence Satellite Photographs 
which had been acquired from American spy satellites over many parts of the Earth's surface during the Cold War 
period. More than 860,000 high-resolution (2-1 0 m) black-and-white photographs, many of them forming stereo
pairs, were taken during the military programs Corona, Argon and Lanyard. This artic le gives a briet overview of 

.. these reconnaissance programs, describes the main imaging system, a dual panoramic camera, and highlights 
various possibilities as regards the cartographic evaluation of these photographs and the exploitation of the data in 
environmental studies and geomorphological investigations. 

1. Das amerikanische Spionageprogramm 
aus dem erdnahen Weltraum von 1960-1972 

Alle Angaben zum amerikanischen Spionage
programm beziehen sich auf die Publikationen 
[1], [2] und [3] von R.A. McDonald. 

1. 1. Militärpolitischer Hintergrund 

Die Nachkriegsjahre des 2. Weltkrieges und 
insbesondere die 50er-Jahre waren von großen 
politischen Spannungen zwischen den USA und 
der ehemaligen UdSSR geprägt. Aus Angst vor 
einem sowjetischen atomaren Übergriff wurde 
von den Amerikanern vorerst ein flugzeugge
stütztes Erkundungsprogramm installiert, das 
vor allem die Aufgabe hatte, in geheimen Hoch
befliegungen - u.a. über dem sowjetischen und 
kubanischen Staatsgebiet - Informationen von 
militärischen Anlagen zu gewinnen. Nach der 
Ablehnung der „Open Skies"-Politik Präsident 
Eisenhowers durch den sowjetischen Präsiden
ten Chruschtschow im Jahre 1955 und in Kennt
nis des Starts des ersten künstlichen Satelliten, 
Sputnik 1, durch die Russen am 4. Oktober 
1957 wurde von den Amerikanern an einem sa
tellitengestützten Erkundungssystem - unter 
strengster Geheimhaltung, Code-Name „Co
rona" - gearbeitet. Die erste Trägerrakete wurde 
am 25. Juni 1959 gestartet, jedoch erst am 18. 
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August 1960 - nach 9 erfolglosen Versuchen -
wurde von einem Militärflugzeug die vom Wel
traum auf die Erde rückkehrende Filmkapsel in 
der Luft „eingefangen" (Photo siehe [3], S. 132). 
Die satellitengestützte militärische Fernerkun
dung bekam durch die Tatsache weiteren Rück
halt, daß am 1 . Mai 1960 ein amerikanisches Er
kundungsflugzeug des Typs U-2 über der So
wjetunion abgeschossen wurde. 

1.2. Corona, Argon und Lanyard 

Bei der Entwicklung des Spionagesystems 
waren Firmen, wie Lockheed (Boden- und 
Raumsegment), General Electric (Filmkapsel), 
ltek und Fairchild (Kamerasysteme) sowie East
man Kodak (Filmmaterial) beteiligt. Im Rahmen 
des Programmes Corona wurden weit über 100 
Missionen - eine genaue Auflistung siehe [2] 
und [3] - geflogen, wobei der Schwerpunkt der 
zwischen einem und 19 Tage dauernden Flüge 
auf sowjetisches Staatsgebiet bis zum Franz Jo
sef Land ausgerichtet war. Jedoch wurden auch 
viele andere Gebiete der gesamten Erde mehr
mals aufgenommen. Die hochauflösenden pho
tographischen Aufnahmen der Erdoberfläche 
wurden mit Panoramakameras - die ersten Mis
sionen mit Einzelkameras (KH-1, KH-2 und KH-
3; KH ist ein Akronym für „keyhole"), die weite
ren mit einer dualen, konvergenten Anordnung 
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(KH-4, KH-4A und KH-4B, siehe Abschnitt 2) -
gewonnen. Die geometrische Auflösung variiert 
in Abhängigkeit vom Kameramodell 
(f = 609,6 mm), Flughöhe (Minimalflughöhe von 
150 km möglich), Filmauflösung (50-160 Lp/ 
mm), Blickwinkel, Objektkontrast und Atmo
sphärenverhältnissen zwischen 2 und 10 m. Ne
ben Corona hatte das Programm Argon (12 Mis
sionen zwischen 1961 und 1964, Rahmenka
mera KH-5, f = 76,2 mm, mittl. Bildmaßstab 
1 :2,000.000 - 1 :4,000.000) den speziellen Auf
trag, genaue geodätische Grundlagen zur Loka
lisierung militärischer Objekte zu liefern. Wohin
gegen das Programm Lanyard (nur eine Mission, 
1963, Panoramakamera KH-6, f = 1676,4 mm, 
mittl. Bildmaßstab 1:100.000) das gesteckte 
Ziel einer verbesserten Bodenauflösung von 
0,6 m nicht erreichte; im günstigsten Fall wurden 
1,8 m erzielt. Die Bilder von Corona zeigten im 
nachhinein auf, daß der von den Amerikanern 
befürchtete „missile gap" in bezug auf die So
wjetunion eigentlich nicht gegeben war. In weite
rer Folge diente das Programm Corona zur 
Überwachung von SALT (Strategie Arms Limita
tion Treaty). Die letzte Corona-Mission wurde 
am 25. Mai 1972, im Jahr der Unterzeichnung 
von SALT-1, gestartet. Am 23. Juli 1972 wurde 
bekannterweise der zivile Erderkundungssatellit, 
ERT S-1, später in LANDSAT-1 umbenannt, von 
der NASA in eine Erdumlaufbahn gebracht. 

1. 3. Kostengünstige historische Bildquelle 

Die mehr als 860.000 Originalnegative sind 
gemeinsam mit den Begleitdokumenten im Na
tional Archives and Records Administration 
(NARA), Maryland, archiviert. Ein kompleter 
Satz von Kopien liegt im US Geological Survey's 
(USGS's) Earth Resources Observation System 
(EROS) Data Center, Sioux Falls, South Dakota, 
auf. Seit September 1996 können dort zum 
Selbstkostenpreis (Stand Juni 1997) entweder 
Filmnegative bzw. -positive a US $ 18 oder Ko
pien auf Photopapier a US $ 14 bestellt werden. 
Die Suche nach geeignetem Bildmaterial im On
line-Katalog bzw. der Bestellvorgang selbst ist 
durch das USGS's Global Land Information Sy
stem (GLIS) besonders benutzerfreundlich ge
staltet, zumal man in einer digitalen Weltkarte 
das lnteressensgebiet interaktiv definieren und 
überdies noch Quicklooks der selektierten Sze
nen für den Auswahlprozeß heranziehen kann. 
Der Zugriff erfolgt über World Wide Web 
(WWW) unter URL < http://edcwww.cr.usgs. 
govl> bzw. < http://edcwww.cr.usgs.gov/ 
Webglis/glisbin/search.pl?DISP >. 
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Abb. 1: CORONA-Satellitenbild vom 26. Juli 1969, Nr. 
DS1 107- 1042DA009, KH-48 Panoramakamera, Origi
nalmaßstab 1:360. 000, Ausschnittsvergrößerung 
1:45. 000. Gebiet: Südwesten von Graz mit dem Flug
hafen Thalerhof. 
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2. Aufnahmesysteme KH-4, KH-4A und 
KH-48 

2. 1. Panoramakamera 

Die flugzeug- oder satellitengetragene Pano
ramakamera (in [5] als Panoramenkammer be
nannt) ist im Vergleich zur statischen Reihen
meßmammer, wo das Bild gleichzeitig über das 
ganze Bildformat belichtet wird, ein dynami
sches Aufnahmesystem, bei dem über eine ro
tierende Optik bzw. bei fester Optik über ein vor
gesetztes rotierendes Prisma unter Mitwirkung 
eines zur Flugrichtung parallel orientierten Bild
schlitzes die Geländeoberfläche quer zur Flug
richtung - im Extremfall von Horizont zu Hori
zont - streifenweise auf eine zylindrisch ge
krümmte Brennfläche, in der sich der Film befin
det, abgebildet wird. Detaillierte Hinweise zur 
Funktionsweise finden sich im Manual of Photo
grammetry [4] und im Handbuch der Vermes
sungskunde, Band llla/2, Photogrammetrie [5] 
bzw. in [6] und [7]. Die Panoramakamera weist 
zwei wesentliche Vorteile auf, nämlich bestmög
liche optische Auflösung in allen Bildbereichen 
zufolge der Abbildung in der Nähe der optischen 
Achse und Überdeckung einer sehr großen Ge
ländefläche mit einer einzigen Aufnahme. Dem
gegenüber steht die komplexe Abbildungsgeo
metrie, die sich aus dem dynamischen Abbil
dungsvorgang in eine Zylinderfläche und der Ei
genbewegung der Trägerplattform ergibt. Cha
rakteristisch ist die sog. Panoramaverzerrung 
[4, 5]. Ein integraler Bestandteil jeder Panorama
kamera ist die Bewegungskompensation, um 
Bewegungsunschärfen [8, 9] zu vermeiden. Ver
schiedene Realisierungen sind in [4] genannt. 
Im Fall von Corona wurde die Neigung der opti
schen Achse der Panoramakameras in Flugrich
tung dynamisch geändert. 

2.2. Duale, konvergente Panoramakamerasy
steme 

Das Aufnahmesystem KH-4 und seine verbes
serten Nachfolgemodelle KH-4A bzw. KH-4B 
bestanden aus zwei identen Panoramakameras 
vom Typ KH-3 (f = 609,6 mm, 5° großer Öff
nungswinkel des optischen Systems in Flugrich
tung und ein Rotationswinkelbereich von 70° 
quer zur Flugrichtung, Bildformat: 55 mm x 755 
mm), wobei eine Kamera um 15° aus der Nadir
richtung nach vorwärts und die andere um 15° 
nach rückwärts blickte (vgl. [2, 3]). Das Gesamt
system war so abgestimmt, daß sich in Flugrich
tung eine Längsüberdeckung der Einzelaufnah
men von mehreren Prozent ergab und die rück-
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wärtsblickende Kamera mit einer Verzögerung 
von 6 Abtastzyklen (6 mal 5° = 30°, das ent
spricht dem Konvergenzwinkel) die korrespon
dierenden Stereopartner aufgenommen hat. Für 
die Stereomodelle ergibt sich ein günstiges Ba
sis/Höhen-Verhältnis von 0,5. Der Bildmaßstab 
im Nadirbereich schwankt in Abhängigkeit von 
der tatsächlichen Flughöhe nominell zwischen 
1 :250.000 und 1 :305.000. Am Streifenanfang 
und am Streifenende ist der Maßstab wesentlich 
kleiner. Zusätzliche bildgebende Systeme, wie 
Stellarkamera, Horizontkamera und Indexka
mera (Rahmenkamera, f = 38, 1 mm), dienten 
zur Bestimmung von photogrammetrischen 
Orientierungselementen. Das System KH-4B lie
ferte die qualitativ besten Aufnahmen (2 m Bo
denauflösung). Für die militärischen Interpretati
onsaufgaben wurden u.a . ausgewählte Bildaus
schnitte 40-fach vergrößert, was einem Bild
maßstab von 1 :7.500 entspricht. In den Litera
turquellen [1, 2, 3] finden sich keine Hinweise 
über die spektrale Empfindlichkeit der verwen
deten Schwarzweißfilme. In einem sehr geringen 
Umfang wurden auch Farbfilme bzw. Falschfar
ben-Infrarotfilme verwendet. 

2.3. Panoramakameraaufnahmen von Öster
reich und den Anden 

Vom Institut für Angewandte Geodäsie der TU 
Graz wurden insgesamt 32 Satellitenaufnahmen 
(Negativfilme) der höchsten Detailauflösungs
stufe (4 und 5) für Studienzwecke angekauft. 
Die Österreich-Aufnahmen überdecken den öst
lichen Teil des Bundesgebietes und das angren
zende ungarische Staatsgebiet, wobei für den 
9. Mai 1968 eine vollständige Stereoüberdek
kung und für den 26. Juli 1969 aber nur eine Ein
fachüberdeckung (zufolge eines Defektes einer 
der beiden Panoramakameras) gegeben ist. 
Das Gebiet um den höchsten Vulkan der Erde 
in den südamerikanischen Anden wird von je 
drei Stereobildpaaren zu den Aufnahmezeit
punkten 5. März 1967 und 20. März 1969 abge
deckt. 

3. Kartographische Auswertung 

Die geometrische Auswertung von Panorama
kameraaufnahmen (Einzel- und Stereoaufnah
men) ist aufgrund der instabilen Bildgeometrie 
erschwert. überdies ist durch die starke geome
trische Verzerrung der Aufnahmen die Bildinter
pretation beeinträchtigt. Die Herstellung von 
analogen bzw. digitalen Bild- und Strichkarten 
ist in diesem Zusammenhang von großer Be-

VGi 3/97 



deutung, denn für die meisten Aufgabenstellun
gen (vgl. Abschnitt 4) wird die Verknüpfung von 
Thematik und Geometrie gewünscht. Die hier zi
tierten Lösungsvorschläge beziehen sich groß
teils auf flugzeugetragene Panoramakamerasy
steme, können jedoch ohneweiters auf die Aus
wertung der amerikanischen Bilder übertragen 
werden. 

Über die Herstellung von Orthophotos mittels 
(Differential-)Entzerrung berichten [10, 11] sowie 
(4]. Die geometrische Auswertung von konver
genten stereoskopischen Panoramakameraauf-

nahmen wurde erst durch die Erfindung des 
analytischen Plotters (U.V. Helava, 1958) ermög
licht. Im Jahre 1964 wurde vom amerikanischen 
Verteidigungsministerium ein Beitrag (12] zur 
Publikation freigegeben, in welchem die relative 
Orientierung von Bildsegmenten am analyti-. 
sehen Plotter AP-11, einer Modifikation und Wei
terentwicklung des AP-1, erstmals beschrieben 
ist. Maßstabsanpassung und Orientierung der 
Bildausschnitte in Kernstrahlen parallel zur Au
genbasis erfolgte automatisch durch das elek
tronisch gesteuerte Betrachtungssystem. Die 
meisten Lösungsansätze (13, 14, 15] führen die 
Panoramaaufnahme in eine statische (zentral
perspektivische) Aufnahme über, um dadurch 
den bekannten Formelapparat für Rückwärts
schnitt, relative Orientierung sowie Bündeltrian
gulation verwenden zu können. Verbesserte kol
lineare Abbildungsmodelle [16, 17, 18] berück
sichtigen neben der internen Abbildungsgeome
trie des Sensors auch die dynamische Änderung 
der Elemente der äußeren Orientierung in Funk
tion der Zeit. Einen ähnlichen Ansatz wählte V. 
Kaufmann für die Berechnung des räumlichen 
Rückwärtsschnittes von Panoramakameraauf-
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nahmen für das Bildanalysesystem VIDARS (Vi
deo lmaging, Display and Recording System). 
Vgl. dazu (19] und (20]. 

Am obengenannten Institut werden für die kar
tographische Auswertung der amerikanischen 
Spionagebilder zwei Wege verfolgt: (1) Photo
grammetrische Orientierung von Stereobildpaa
ren {Teilausschnitte im Format 55 mm x 55 mm) 
am analytischen Stereoauswertegerät DSR-1 / 
Kern mit dem Programmsystem CRISP, wobei 
eine im vorhinein berechnete Korrekturmatrix 
als importierte Verzeichnungsmatrix die Panora-

mabilder in statische Meßbilder umwandelt. 
Dies gilt auch sinngemäß für die Auswertung an 
digitalphotogrammetrischen Arbeitsstationen. 
(2) Digitale Orthophotoherstellung mittels Diffe
rentialentzerrung mit dem Programmsystem 
GAMSAD (21]. Für Testzwecke wurden bereits 
ausgewählte Bildbereiche mit dem VX3000-
Scanner mit der höchsten Auflösungsstufe von 
8,5 µm - um keinen Informationsverlust zu erlei
den - gescannt. 

Die für die photogrammetrische Auswertung 
benötigten Paßpunkte sind entweder aus Karten 
zu entnehmen, mittels GPS zu bestimmen oder 
aus anderen, meist gleichzeitig aufgenommenen 
Meßbildern abzuleiten. Vgl. dazu das Konzept 
der geometrischen Auswertung von russischen 
KVR-1000-Panoramakameraaufnahmen unter 
Verwendung von T K-350-Meßbildern [22, 23] 
oder die Kartierung der Mondoberfläche wäh
rend der Apollo-Missionen 15-17 durch Meßbil
der und Panoramakameraaufnahmen [24, 25, 
26]. Über die geometrische als auch themati
sche Auswertung von KVR-1000-Bilddaten -
Testgebiete Graz und Badlands in Süditalien -
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geben [27] und [28] Auskunft. Für die Orthopho
toherstellung wird ein digitales Geländemodell 
geeigneter Auflösung benötigt. Für Österreich 
bietet sich das DGM des BEV an. In weiterer 
Folge werden nun Anwendungsmöglichkeiten 
für die amerikanischen Spionagebilder aufge
zeigt. 

4. Einige Anwendungsmöglichkeiten der 
hochauflösenden amerikanischen Spio
nage-Satell itenbilder 

Die vielfältigen Nutzungsansprüche an die 
Landschaft und der zum Teil bedenkliche Zu-

tenbilder) aus den 60er Jahren nicht verfügbar 
sind, können nun geographische Analysen 
durchgeführt werden. 

4. 1 Ehemalige Schottergruben im Grazer Feld 

Schottergruben entwickeln sich sehr dyna
misch, so daß ihre aktuelle Lage und Ausdeh
nung in den amtlichen Karten nicht korrekt wie
dergegeben werden kann. Ein wichtiger Pro
blemkreis ist die Folgenutzung der Schottergru
ben. Oft wurden sie als Mülldeponien verwen
det, anschließend zugeschüttet und unter
schiedlicher Nutzung zugeführt. Ihre Lage war 
und ist oft nicht mehr zu ermitteln, da sich an 

Abb. 3: CORONA-Satellitenbild vom 9. Mai 1968, Nr. DS 1 103-2123DA065, KH-48 Panoramakamera, Originalmaß
stab 1 :284.000, Ausschnittsvergrößerung 1:35. 000, Gebiet: Raabtal zwischen Feldbach und Lödersdorf. 

stand der Natur- und Kulturlandschaft erfordern 
eine genaue Diagnose der betroffenen Räume. 
Vor allem seit den 60er Jahren wurden in Öster
reich weite Areale der Natur- und Kulturland
schaft nachhaltig umgestaltet. Die hochauflö
senden amerikanischen Spionage-Satellitenbil
der ermöglichen es erstmals mit weltraumge
stützten Aufnahmen die Veränderungen in der 
Natur- und Kulturlandschaft („change detec
tion") in einem Zeitraum (1960-1970) zu doku
mentieren, der mit einem vergleichbar hohen 
räumlichen Auflösungsvermögen bisher nur mit
tels konventioneller Luftbilder abgedeckt wer
den konnte. Ein Vorteil der hier vorgestellten 
Bilddaten gegenüber den herkömmlichen Luft
bildern liegt ferner in den relativ geringen An
schaffungskosten und der großen Gebietsab
deckung (etwa 3500-4500 km2). Auch in Län
dern und Gebieten (z. B. Entwicklungsländer 
oder Hochgebirge), in denen Fernerkundungs
bilddaten (Luftbilder und hochauflösende Satelli-
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der Oberfläche keine sichtbaren Zeichen ihrer 
Existenz zeigen. Die Kenntnis über die Lage 
und Ausdehnung der potentiellen Altlasten ist 
aber aus heutiger Sicht enorm wichtig, um eine 
Gefahrenabschätzung vor allem in Hinblick auf 
die Grundwassergefährdung durchführen zu 
können. Das Umweltbundesamt hat 1991 mit 
Hilfe einer multitemporalen Luftbildauswertung 
(1953, 1963, 1975 und 1986/87) die erkennbaren 
betriebenen und potentiellen Altablagerungs
stätten ermittelt [29]. W. Fischer [30] hat in die
sem Zusammenhang die aktuelle Nutzung ehe
maliger illegaler Mülldeponien im Stadtgebiet 
von Graz untersucht und dokumentiert. 

Mit Hilfe der Satellitenbilddaten können nicht 
nur die zeitlichen Lücken der amtlichen Beflie
gungen (z.B. des Grazer Feldes in den 60er und 
70er Jahren) gefüllt werden, sondern durch die 
Möglichkeit der stereoskopischen Auswertung 
und durch die hohe räumliche Auflösung können 
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Abb. 4: CORONA-Stereobildpaar vom 20. März 1969, Nr. DS1050- 1014D[F/ 
A]033, KH-4A Panoramakamera, Maßstab 1 :300.000, Kontaktkopie, Bildaus
schnitt. Gebiet: Südamerikanische Anden, Grenzgebiet zwischen Chile und Ar
gentinien, Vulkanfolge mit lncahuasi, EI Fraile, EI Muerto und Ojos de/ Sa/ado 
(6880 m). 
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Aussagen über die Größe (Ausdehnung, T iefe) 
getroffen werden. ferner können - wenn auch 
mit Einschränkung - der Verfüllungsgrad, die je
weilige Nutzung der Verdachtsfläche, die er
kennbare Ablagerungsart und das Vorhanden
sein von Grundwasser ermittelt werden. Abb. 1 
zeigt in eindrucksvoller Art und Weise die Vertei
lung der Rohstoffentnahmestellen um den Flug
hafen Graz Thalerhof. Teilweise werden sie ge
rade wieder verfüllt, bzw. in andere Oberflächen
nutzungen übergeführt. In der Abb. 1 erkennt 
man schon deutlich die beginnende Schotter
teichanlage westlich vom Flugfeld, die heute ein 
bekanntes Freizeitareal darstellt. 

4.2 Die Entwicklung urbaner Räume 

Urbane Räume unterliegen einer sehr raschen 
Änderung in ihrer Nutzungsstruktur. Von dieser 
Dynamik sind besonders Stadtrandbereiche be
troffen. Für die Grundlagenerhebung der Raum
und Nutzungsstruktur müssen bisherige Ent
wicklungen einbezogen werden, um etwaige zu
künftige Entwicklungen abschätzen zu können. 
Bei der Feststellung des Maßes der räumlichen 
Nutzung und ihrer zeitlichen Veränderung wird 
auf die Luftbildinterpretation zurückgegriffen. 
Satellitenbilder wie LANDSAT-T M  und SPOT eig
nen sich nur bedingt für stadtgeographische 
Fragestellungen [31]. Sehr wohl eignen sich 
hochauflösende Satellitenbilddaten wie KWR-
1000-, KFA-1000-, KFA-3000-Aufnahmen [32, 
33, 34] und [27] und die hier dokumentierten 
amerikanischen Bilddaten. 

Der Westen und Südwesten von Graz war bis 
zu Beginn der 70er Jahre durch ein- und zweige
schossige offene Verbauung mit Villen und Sied
lungshäusern, die z.T. mit großen Gärten ausge
stattet sind, dominiert (s. Abb. 1). Die Bauten 
stammen hauptsächlich aus der Zeit seit 1920. 
Bis heute hat sich vor allem entlang der Ausfalls
straßen das Siedlungsbild stark verändert. So 
befand sich die Südautobahn (A2) gerade in 
Bau, entlang der Kärntnerstraße bzw. Triester
straße war noch die ursprüngliche Wohnnutzung 
dominant; von der heutigen intensiven Nutzung 
im Tertiärsektor ist noch nichts zu erkennen. 
Viele heute schon durch moderne Wohnsiedlun
gen verbaute Flächen waren Ende der 60er 
Jahre noch landwirtschaftlich genutzt. Mit den 
hochauflösenden amerikanischen Spionagebild
daten kann gerade die dynamische Entwicklung 
der 60er und 70er Jahre großflächig durch Ste
reobildpaare interpretiert und doch detailreich 
genug dokumentiert werden. Vor allem für Groß
städte wie Wien (Abb. 2) eignen sich diese Bild-
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daten sehr gut für eine flächendeckende Analyse 
der Realnutzungsänderungen. 

4.3 Die Veränderung von Flußlandschaften 

Die österreichische Flußlandschaft wurde im 
Verlauf mehrerer Regulierungsgenerationen 
deutlich eingeengt. Anstelle der laufverändern
den Mäander wurden gerade Wasserläufe ge
schaffen, Altbetten abgetrennt und zumeist zu
geschüttet [35]. Durch die Regulierungsmaßnah
men degradieren Flüsse sehr oft zu Kanälen und 
die Auwälder werden auf einen bachbegleiten
den Gehölzstreifen reduziert. Diese Entwicklung 
fand auch entlang der Raab bei Feldbach in der 
Steiermark statt und wurde von W. Sulzer [36] 
und [37] mit Hilfe von Luftbildzeitreihendarstel
lungen dokumentiert. Die Altarme zeigen als Re
ste der Raabregulierung den einstigen Verlauf 
des Flusses. Vielerorts versucht man heute, die 
ursprünglichen Laufverhältnisse wieder herzu
stellen (Himmelreich östlich von Feldbach, Al
tarm bei Rohr). Gleichzeitig soll die Funktion ei
nes Altarmes als Refugium seltener Pflanzen
und T ierarten durch ökologische Maßnahmen 
reaktiviert und verstärkt werden [35]. Für die Er
mittlung der ursprünglichen Laufverhältnisse 
können die amerikanischen Satellitenbilder her
angezogen werden, da sie einen Zeitraum ab
decken, in welchem noch große Teile des Raab
flusses in der Nähe von Feldbach nicht reguliert 
waren. Der Vorteil dieser Aufnahmen gegenüber 
konventionellen Luftbildaufnahmen liegt sicher
lich in der großen Gebietsabdeckung. Der ge
samte Flußlauf kann über die doch oft auf die 
österreichischen Kartenblätter beschränkten 
Befliegungen hinaus beobachtet werden und 
somit ein einheitliches Bild der Flußsituation wie
dergeben werden. Der Ausschnitt in Abb. 3 zeigt 
noch weite Teile des unregulierten Flußlaufs der 
Raab zwischen Feldbach und Lödersdorf. 

4.4 Geomorphologische Kartierung 

Dieses Beispiel (Abb. 4) soll das Potential der 
Bilddaten für die geomorphologische Kartierung 
eines Hochgebirgsraumes um den höchsten 
Vulkan der Erde, den 6880 m hohen Nevado 
Ojos del Salado im Grenzgebiet zwischen Chile 
und Argentinien, dokumentieren. In verschiede
nen Detailstudien (38] und (39] wurden für die to
pographische und geomorphologische Kartie
rung optische Fernerkundungsbilddaten (Luftbil
der, NASA-SSEOP Bilder einer Shuttle-Mission) 
und Radarbilder vom ERS-1 Satelliten verwen
det. Mit den stereoskopischen amerikanischen 
Bilddaten aus den 60er Jahren können nun 
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neue geomorphologische Auswertungen durch
geführt und mit den oben angeführten Ergebnis
sen der schon abgeschlossenen Studien vergli
chen werden und somit eine doch stark vorhan
dene Morphodynamik im Untersuchungsgebiet 
nachgewiesen werden. Vor allem ist es gerade 
in Hochgebirgsarealen sehr schwierig histori
sche Luftbilder zu bekommen; die amerikani
schen Aufnahmen bieten hier neue Ansätze zu 
Beobachtung dieses sensiblen Hochgebirgsrau
mes. 

5. Resümee 

Mit diesem Beitrag wurde aufgezeigt, daß die 
amerikanischen Spionage-Satellitenbilder des 
Zeitraumes 1960-1972 neuerlich - nunmehr für 
verschiedenste Anwendungen im zivilen Bereich 
- genutzt werden können. Die Bilddaten sind 
von historischem Wert, kostengünstig, von sehr 
guter Qualität und überdies leicht verfügbar. Der 
Großteil der Ausführungen bezog sich auf eine 
Technologie, die mehr als 30 Jahre alt ist. Münzt 
man die damaligen Möglichkeiten des Militärs in 
der satellitengestützten Fernerkundung auf die 
heutige Zeit um, so kann man auf zukünftige 
Freigaben gespannt sein. 
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Topographische Daten in bewal
deten Gebieten - Ein Pilotprojekt 
mit Laser-Scanner-Daten1 
Karl Kraus, Erwin Hynst, Peter Beiada, 
Thomas Reiter, Wien 

Im Wienerwald wurde ein Pilotprojekt mit flugzeuggetragenem Laser-Scanning durchgeführt. Aus diesen Daten 
läßt sich ein digitales Geländemodell (DGM) mit einer Genauigkeit von ±25 cm im flachen Gelände und einer 
Genauigkeit von ± 1 m im sehr steilen Gelände (1 00% Steigung) ableiten. Durch El imination der aufgetretenen 
systematischen Fehler läßt sich - durch Systemverbesserungen in den kommenden Jahren - diese Genauigkeit 
noch erheblich steigern. Den Abschluß des Aufsatzes bildet eine Abgrenzung der Laser-Technik zur Photo
grammetrie mit dem Ergebnis, daß in bewaldeten Gebieten großmaßstäbige DGMs in Z ukunft ausschließlich aus 
Laser-Daten abgeleitet werden, während im offenen Gelände die Photogrammetrie größere Vortei le bietet. 

Abstract 

In the Vienna Woods (Wienerwald) a pilot project employing an airborne laser scanner has been carried out. The 
digital terrain model (DTM) derived from those data may be as accurate as ± 25 cm in flat regions and ± 1 m in 
steep areas (with slopes of 1 00%). By el iminating systematic errors 3/4 after improvements of some components 
of the system du ring the upcoming years 3/4 the accuracy could be increased significantly. At the end of the article 
the comparison of laser scanning with photogrammetry suggests to utilize in future laser scanning exclusively for 
deriving large scale DTMs over forested areas while photogrammetry remains the more advantageous means of 
data acquisition over  open land. 

1. Einleitung 

Die Fläche des Stadtgebietes von Wien be
trägt rund 415 km2, davon sind etwa 70 km2 be
waldet. Zur Erstellung der Stadtkarten des Ma
gistrates von Wien wurden von der MA 41-

Stadtvermessung bisher photogrammetrische 
Auswertungen vorgenommen. Mit diesen Arbei
ten wurde in den 50er-Jahren mit analogen Aus
wertegeräten begonnen und im laufe der Zeit 
auf die jeweils dem Stand der Technik entspre
chenden Geräte umgestellt. Die analogen Aus-

1 Eine vorläufige, englischsprachige Version dieses Aufsatzes ist in den Proceedings der Joint European Confe
rence on Geographical Information, April 1 6-18 ,  1 997, Austria Center, Vienna, erschienen.  Zusätzlich zum Vortrag 
am 1 7. April im Austria Center wurde am 6. Mai 1 997 bei einer ÖVG-Vortragsveranstaltung berichtet. 
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wertungen wurden für einen Kartenmaßstab 
1 :2000 aus Bildmaßstäben 1 :5500 bis 1 :7500 
vorgenommen. Die erzielte Genauigkeit lag im 
Waldbereich - u.a. wegen der fehlenden Boden
sicht - bei etwa ±2 m. 

Die Magistrats-Dienststellen für Hydrologie, 
Forstwirtschaft, Naturparkplanung, Besied
lungsplanung, etc. stellen zunehmend höhere 
Ansprüche an die Unterlagen, die mit diesen 
vorhandenen Stadtkarten nicht erfüllt werden 
können. Diese Dienststellen erwarten Gelände
höhendaten mit einer Genauigkeit von etwa 
± 0.5 m. Derartige Genauigkeiten könnten in 
dicht bewaldeten Gebieten nur mit - sehr teuren 
- terrestrischen Messungen erreicht werden. In 
weniger dicht bewaldeten Gebieten hätte man 
mit der Photogrammetrie eine Chance, aller
dings nur bei sehr günstigem Flugwetter und 
mit sehr großmaßstäbigen Bildern. 

Aus diesem Grund war es besonders interes
sant, inwieweit mit flugzeuggetragenen rotieren
den Laserscannern, die inzwischen eine beacht
liche Ausreifung erlangt haben, bessere topo
graphische Daten in bewaldeten Gebieten erho
ben werden können. 

Für die Stadtverwaltung von Wien ist die Er
stellung und Wartung der digitalen Stadtkarte, 
die sich auf den nicht bewaldeten Teil von Wien 
konzentriert, gegenwärtig die zentrale Aufgabe. 
Die Geländeerfassung in den Waldgebieten stellt 
für den Magistrat eine interessante zusätzliche 
Aufgabe dar. 

2. Testbefliegung Wienerwald 1996 

2. 1. Beschreibung des Testgebietes 

Das Befliegungsgebiet Wienerwald hat eine 
Fläche von 91 km2. Am östlichen Rand und in ei
nem kleinen Teil des mittleren Bereiches befin
den sich Siedlungsgebiete. Der restliche Teil 
des Befliegungsgebietes ist überwiegend be
waldet. Es handelt sich um Mischwald, wobei 
die Laubbäume überwiegen. Außer im Bereich 
der Siedlungsgebiete ist das. Gelände sehr hü
gelig mit Geländehöhen zwischen 159 m und 
543 m. Die Geländeneigung erreicht 100%. 

2.2. Verwendeter Laser [3} 

Firma 
Laser 
Wellenlänge 
Meßprinzip 
Meßrate 
Scanfrequenz 
Abtastfleck 
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Optech lnc„ Canada 
ALTM "1020 
"1047 nm (nahes Infrarot) 
Laufzeitmessung 
2000 Hz 
30-50 Hz 
20 cm bei i 000 m Flughöhe 

Der Laser liefert Polarkoordinaten, deren Ur
sprung im (sich fortbewegenden) Flugzeug liegt 
und deren Orientierung von der veränderlichen 
Flugzeugstellung beeinflußt wird. 

2.3. Flugparameter 

Firma Topscan, Deutschland 
Mittlere Fluggeschwindig-

keit über Grund 70 m/s 
Mittlere Flughöhe über 

Grund "1000 m 
Abtastbereich ± 20° 
Abstand zwischen den 

Flugstreifen 250 m 
Flugrichtung Nord-Süd, Süd-Nord 
Flugzeiten 

28.04."1996 
i. Teil vormittags 2 Stunden 
28.04."1996 
2.  Tei l  nachmittags 5 Stunden 45 Minuten 

Der sich bewegende Ursprung des Polarkoor-
dinatensystems wird mit differentiellen GPS
Messungen im Post-Processing ermittelt; die 
(dynamische) Orientierung des Polarkoordina
tensystems geschieht mit einem lnertial-Naviga
tion-System (INS). 

2.4. GPS-Auswertung 

Für die Auswertung der gesamten Flugwege 
wurde die Referenz-Station ,Gloriette' im Park 
Schönbrunn verwendet. Die Landeskoordinaten 
dieser Station wurden mit den österreichweit 
gültigen Datumstransformationsparametern un
ter Berücksichtigung der Geoidundulation in 
diesem Punkt nach WGS84 transformiert. Die 
so erhaltenen Koordinaten dienten als Refe
renzkoordinaten für die Auswertung der Flug
wege im WGS84. Die Polarkoordinaten der La
serpunkte wurden dann in kartesische Koordi
naten im WGS84 umgerechnet und mit den in
versen Transformationsformeln in das Landes
koordinatensystem transformiert. Die Parameter 
für die dafür verwendete Ähnlichkeitstransfor
mation 

(�) = (��) + (1+s)[-�z 
�z -:u:Y) (

�
) 

lz MGI /'iZ ffiy -COx 1 z WGS 

(1) 

hat das Bundesamt für Eich- und Vermessungs
wesen zur Verfügung gestellt: 

l'iX = -586 m cox = 1,54 mgon 
l'iY = -89 m coy = 0,41 mgon s = -1,1 ppm 
/'iZ = -468 m co2 = 1,61 mgon (2) 

Die Höhen mußten noch um die Geoidundula
tionen korrigiert werden, die im lnteressensge-
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biet immerhin zwischen -21 cm und +31 cm va
riieren. Die Geoidundulationen hat das Institut 
für T heoretische Geodäsie und Geophysik der 
TU Wien bereitgestellt. Zur Kontrolle der gesam
ten GPS-Auswertung hat sich die Fa. Topscan 
die Höhe im Landeskoordinatensystem für einen 
(horizontalen) Sportplatz geben lassen. 

2.5. Laserpunkte 

Insgesamt wurden von der Fa. Topscan 15 
480 726 Laserpunkte im Landeskoordinatensy
stem geliefert. Im lnteressensgebiet lagen 9 257 
130 Punkte. Ein großer Teil der Laserpunkte 
sind sogenannte Vegetationspunkte, das sind 
Punkte, bei denen die Reflexion der Laserstrah
len nicht am Boden sondern an Bäumen und 
Sträuchern erfolgt [1]. Mit einem groben Filter
verfahren [8] hat die Fa. Topscan einen großen 
Teil der Vegetationspunkte eliminiert. In diesem 
zweiten Datensatz blieben insgesamt 4 475 308 
Laserpunkte mit dem Attribut „Bodenpunkt" 
übrig, das entspricht einer Durchdringungsrate 

48500 

von 48%. Der mittlere Abstand dieser Boden
punkte beträgt 4,5 m. 

3. DGM-Auswertung 

Mit den vermeintlichen Bodenpunkten wurde 
mit dem Programmpaket SCOP [6] ein digitales 
Geländemodell (DGM) erstellt, und zwar zu
nächst nur am Leopoldsberg (steiles Gelände) 
und im Lainzer T iergarten, Rohrwiese (flaches 
Gelände). Das Gebiet am Leopoldsberg hat 
eine Größe von etwa 2,5 km2. In diesem Gebiet 
lagen 105 649 vermeintliche Bodenpunkte. Die 
bei SCOP mit der Interpolation einhergehende 
Filterung der Daten lieferte Hinweise, daß in 
den D�ten noch Vegetationspunkte bei gewis
sen Ubergängen (Wald/Wiese, Waldwege, 
Schneise im Wald etc.) enthalten waren. Das La
ser-DGM lag in diesen Fällen zu hoch. 

Mit einer interaktiven Analyse der SCOP-Fil
terwerte wurden 4 185 (Vegetations-)Punkte, 
das sind 4,12%, eliminiert. Dabei werden vom 

+ 
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Abb. 1: Höhenlinien des Laser-DGM , Leopoldsberg' 
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Abb. 2: Perspektivansicht mit Blick nach Nord-Westen 

Bearbeiter unterschiedliche Sehwellwerte für die 
positiven und negativen Filterbeträge eingege
ben. SCOP eliminiert  dann automatisch alle au
ßerhalb der Sehwellwerte liegenden Laser
punkte. Abb. 1 zeigt einen Höhenlinienaus
schnitt aus dem Geländemodell ,Leopoldsberg' 
und Abb. 2 eine Perspektivansicht. 

, ·,· . ·  . .  

' ·'• , ' .  

Abb. 3: Laser- und Kontrollpunkte am Leopoldsberg 
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Gegenwärtig wird - bis zum Jahresende 1997 
- der gesamte Wienerwald auf diese Weise be
arbeitet. Das DGM wird mit einer Maschenweite 
von 3.125 m, das sind 160x160 Rastermaschen 
für ein Blatt 1: 1000 der Wiener Stadtkarte be
rechnet. Es sind insgesamt etwa 350 Karten
blätter. 

o. Kontrollpunkte 

Q Laserpunkte 

. „„. 
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4. Genauigkeitsanalyse 

Entlang des Nasenweges, der vom Kahlenber
gerdorf (Höhe 170 m) bis zum Leopoldsberg 
(Höhe 425 m) führt, wurden terrestrisch 209 
Kontrollpunkte eingemessen. (Abb. 3). Davon 
mußten 9 Punkte eliminiert werden. Diese 
Punkte wurden eindeutig als Ausreißer erkannt; 
sie befanden sich in Bereichen ohne Laser
punkte und in Bereichen mit außergewöhnlicher 
Morphologie (Aussichtsplattform, Mauerober
kante etc.). Im Testgebiet Lainzer T iergarten 
wurden 266 Kontrollpunkte bestimmt. Die ter
restrischen Kontrollpunkte wurden mit dem Pro
grammpaket ORIENT [7] mittels einer strengen 
Ausgleichung berechnet. Dabei ergaben sich 
mittlere Höhenfehler kleiner als ± 3 cm für die 
Polygonpunkte und kleiner als ± 10 cm für die 
Polarpunkte. Der Fehleranteil der terrestrischen 
Messungen wurde im weiteren Verlauf der Ge
nauigkeitsanalyse vernachlässigt. 

Für die insgesamt 466 Kontrollpunkte wurden 
an ihren XY-Positionen die Höhen aus dem 
DGM abgeleitet und mit den terrestrischen Soll
höhen verglichen. Abb. 4 zeigt das Histogramm. 
Die Diskrepanzen variieren zwischen -2.1 m und 
+2.1 m. Der mittlere Fehler beträgt ±57 cm. 
Darin ist ein verhältnismäßig großer systemati
scher Anteil von 20 cm (Laser-DGM liegt zu 
hoch) enthalten, auf den wir im Abschnitt 5. ge
nauer eingehen werden. 

40,00 ,---------,,.-+-------� 1 

� 30,00 
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Diskrepanzen [m] 

Abb. 4: Verteilung der Höhendifferenzen 

Zunächst stellt sich die Frage, inwieweit der 
mittlere Höhenfehler von der Geländeneigung 
abhängt. Zur Beantwortung dieser Frage wur
den die 466 Kontrollpunkte in fünf Neigungsklas
sen mit etwa gleicher Anzahl von Kontrollpunk
ten - variierend zwischen 90 und 96 Punkten -
eingeteilt und für die einzelnen Klassen die mitt
leren Fehler berechnet (Abb. 5). 

Man sieht eine sehr starke Abhängigkeit von 
der Geländeneigung. Diese Abhängigkeit hat 
drei Ursachen: 
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Abb. 5: Genauigkeit in Abhängigkeit von der Gelände
neigung 

• Im steilen Gelände ist die Definitionsunsicher
heit der Oberfläche größer als im flachen Ge
lände. 

• Die Ausdehnung des Abtastflecks, der immer
hin 20 cm beträgt, spielt im ebenen Gelände 
keine Rolle, dagegen im steilen Gelände 
schon. 

e Die zweifelsohne vorhandenen Lagefehler 
spielen im ebenen Gelände keine Rolle, dage
gen im steilen Gelände schon. 

Zur Beurteilung der Genauigkeit des Laser
DGMs ist in Abb. 5 als Referenz die Genauigkeit 
eines aus photogrammetrischen Messungen -
im offenen Gelände - abgeleiteten DGMs einge
tragen. Bekanntlich hängt die Genauigkeit eines 
photogrammetrischen DGMs entscheidend 
vom gewählten Bildmaßstab ab [1 O]. Es wurde 
ein Bildmaßstab 1 :7000 gewählt, insbesondere 
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Abb. 6: Genauigkeit in Abhängigkeit von der Gelände
neigung und vom Bewuchs 
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deshalb, weil die Stadt Wien für die Erstellung 
der Stadtkarte diesen Bildmaßstab verwendet. 

Die zweite interessante Frage betrifft die un
terschiedliche Genauigkeit des Laser-DGMs im 
Wald und im offenen Gelände. Nachdem ein 
Teil der Kontrollpunkte auch im offenen Gelände 
liegt, konnte auch diese Frage beantwortet wer
den. Abb. 6 zeigt die Genauigkeit in Abhängig
keit von der Geländeneigung und vom Bewuchs. 

Zur Beurteilung der Genauigkeit des Laser
DGMs wurden in Abb. 6 als Referenz wieder die 
Genauigkeit von DGMen, die aus photogram
metrischen Messungen abgeleitet werden, ein
getragen. Es ergeben sich folgende Schlußfol
gerungen: 

• Das Laser-DGM hat . im offenen Gelände die 
gleiche Genauigkeit wie ein photogrammetri
sches DGM im offenen Gelände aus einem 
Bildmaßstab 1 :7000. 

• Das Laser-DGM hat im Wald die gleiche Ge
nauigkeit wie ein photogrammetrisches DGM 
im offenen Gelände aus einem Bildmaßstab 
1:10 000. 

• Das Laser-DGM ist im Wald um ein Vielfaches 
besser als ein photogrammetrisches DGM im 
Wald. 

5. Elimination des systematischen Fehlers 

Zur Elimination des systematischen Fehlers 
wurden die 466 Kontrollpunkte herangezogen. 
So wird man in der Praxis allerdings nicht vorge
hen; es zeigt aber das Genauigkeitspotential 
dieser Technik nach entsprechenden System
verbesserungen auf. Die 466 Kontrollpunkte 
wurden in kleinere zusammenhängende Gebiete 
unterteilt und das arithmetische Mittel der Fehler 
gebildet. Anschließend wurden diese Mittel
werte von den einzelnen Fehlern subtrahiert 
und dann die Standardabweichung berechnet. 
Die Ergebnisse sind in den Abb. 7 und 8 zusam
mengestellt. Die Abb. 7 ist mit der Abb. 5 zu ver
gleichen. Wir sehen daraus, daß eine Elimination 
des systematischen Fehlers eine beachtliche 
Genauigkeitssteigerung bringen wird: Im flachen 
Gelände reduziert sich zum Beispiel der mittlere 
Fehler von ± 26 cm auf ± 10 cm. Dieser sensa
tionelle Wert ist sicherlich die Schallmauer die
ser Technik. 

Die Abb. 8 ist mit der Abb. 6 zu vergleichen. 
Wir sehen daraus, daß eine Elimination des sy
stematischen Fehlers die Genauigkeit des La
ser-DGMs im offenen und bewaldeten Gelände 
noch näher zusammenbringt. Wenn also die sy
stematischen Fehler eliminiert werden können, 
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wird die Genauigkeit des Laser-DGMs nahezu 
unabhängig vom Bewuchs sein. 
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Abb. 7: Genauigkeit in Abhängigkeit von der Gelände
neigung nach Elimination des systematischen Fehlers 
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Abb. 8: Genauigkeit in Abhängigkeit von der Gelände
neigung und vom Bewuchs nach Elimination des syste
matischen Fehlers. 

6. Systemverbesserungen 

Systematische Fehler deuten auf noch vor
handene Unzulänglichkeiten im gesamten Sy
stem hin. Welche Unzulänglichkeiten gibt es im 
gegenwärtigen System und wie können sie be
hoben werden? 

a) Die Geoidundulationen sind gegenwärtig in 
Österreich mit einem mittleren Fehler von 
etwa ± 5 cm bekannt (Angabe von Dr. We
ber, Institut für Theoretische Geodäsie und 
Geophysik). Eine genauere Geoidform würde 
einen Teil der systematischen Fehler elimi
nieren. 
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b) Die Anbindung der gesamten GPS-Laser
Messung nur an eine Referenzstation und 
an einen ,Sportplatz' zur Kontrolle entspricht 
nicht der üblichen Einpassung von GPS
Messungen in das Landeskoordinatensy
stem. Man sollte sich für diese Flugmissio
nen am Gebietsrand mehrere Referenzhöhen 
aus dem Landeskoordinatensystem besor
gen und eine überbestimmte Einpassung 
auf diese Referenzhöhen vornehmen. Da
durch wird übrigens auch der Einfluß des 
Geoids weitgehend eliminiert. 

c) Die verwendete On-the-fly-lnitialisierung zur 
Lösung der GPS-Phasenmehrdeutigkeiten 
ist heutzutage bei rasch bewegten Objekten 
wie Flugzeugen mit einem mittleren Fehler 
von ± 10 cm möglich. Die Spur des Ur
sprungs der Polarkoordinaten hat also noch 
eine beachtliche Ungenauigkeit von 1-2 dm 
[4]. Die INS-Orientierung ist noch mit Fehlern 
bis 0.01 gon behaftet, das entspricht 16 cm 
bei einer Flughöhe von 1000 m [4]. Eine rigo
rose Blockausgleichung der einzelnen Strei
fen mit Minimierung der Höhendifferenzen in 
den Überlappungsbereichen und Minimie
rung der Diskrepanzen an den unter b) ge
nannten ,Paßpunkten' würde diese systema
tischen Einflüsse reduzieren. 

d) Die im Abschnitt 3. kurz erläuterte interaktive 
Datenbereinigung mit unterschiedlichen 
Sehwellwerten für die positiven und negati
ven Filterbeträge kann noch verbessert wer
den, wenn man bei der Interpolation und Fil
terung die schiefe Fehlerverteilung der La
ser-Daten beachtet. Die diesbezügliche 
T heorie wurde bereits in dieser Zeitschrift 
publiziert [9]; inzwischen gibt es auch andere 
Autoren, die sich dieses Problems angenom
men haben [2]. 

7. Abgrenzung zur digitalen Photogramme
trie1 

Die bereits jetzt gegebene große Genauigkeit 
der aus Laser-Messungen abgeleiteten DGMe, 
die - wie in den Abschnitten 5. und 6. ausgeführt 
wurde - in absehbarer Zeit noch weiter verbes
sert werden kann, wirft die Frage auf, ob die La
sertechnik die Photogrammetrie ganz verdrän
gen wird oder ob beide Verfahren nebeneinan
der existieren werden. Diese Frage wird im fol-

1 Dieser Abschnitt ist eine Zusammenfassung des Vor
trages „Topographische Daten mit flugzeuggetragenen 
Laser-Scannern und/oder d igitaler Photogrammetrie" 
von K. Kraus, AGIT'97, Salzburg, 1 997. 
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genden stichwortartig anhand wichtiger Kriterien 
behandelt. 

a) Genauigkeit 
Aus der Sicht der Genauigkeit wird man für 
großmaßstäbige Geländemodelle in bewal
deten Gebieten nur noch die Lasertechnik 
einsetzen. Wegen der begrenzten Reichweite 
der Lasermessung, die gegenwärtig bei etwa 
1 km liegt, werden kleinmaßstäbige Gelän
demodelle in bewaldeten Gebieten, für die 
Genauigkeiten von ± 2 m ausreichen, auch 
weiterhin photogrammetrisch erfaßt werden. 

Im offenen Gelände bringen die Photogram
metrie und Lasertechnik in den großen Maß
stäben etwa die gleiche Genauigkeit. Aus 
der Sicht der Genauigkeit gibt es in diesem 
Fall daher keine Bevorzugung des einen 
oder anderen Verfahrens. 

b) Punktdichte 
Die Lasertechnik liefert gegenwärtig eine 
Punktdichte von etwa 3 m; 1 m und etwas 
besser wird bald möglich sein. Dagegen lie
fert die großmaßstäbige digitale Photogram
metrie gegenwärtig eine Punktdichte von 
etwa 10 cm [11]. 

c) Linienextraktion 
Das Laser-Verfahren liefert nur eine Punkt
wolke, aber keine geomorphologischen 
Strukturlinien. Eine automatische Kantenex
traktion aus den Laserpunkten ist gegenwär
tig - wegen der zu geringen Punktdichte -
nicht erfolgversprechend. 

Die manuelle Auswertung der Luftbilder lie
fert direkt Geländekanten, Strukturlinien, 
markante Höhenpunkte etc. Die Einbindung 
dieser Information bei der DGM-lnterpolation 
und in den DGM-Datensatz bringt eine große 
Qualitätsverbesserung in geomorphologi
scher Hinsicht. Die automatische Auswer
tung digitalisierter Luftbilder liefert - wie die 
Lasertechnik - auch keine geomorphologi
schen Strukturlinien. Wegen der hohen 
Punktdichte sind aber die Voraussetzungen 
für eine automatische - oder zumindest halb
automatische - Ableitung dieser wichtigen 
Information in gewissem Ausmaß bereits er
folgreich [12]. 

d) Radiometrische Information 
Der Laser liefert nur Entfernungen; man 
spricht auch von einem Entfernungs-Bild. Es 
gibt Entwicklungen, auch die Intensität des 
reflektierten Laserstrahles zu registrieren [5], 
doch ist die Praxisreife dieser Erweiterung 
noch nicht gegeben. Aus den gegenwärtigen 
Lasermessungen können daher keine ob-
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jektbezogenen Attribute (Straße, Gebäude, 
Garten etc.) abgeleitet werden. 

Dagegen liefert die Photogrammetrie in ei
nem Spektralbereich (schwarzweiß) oder in 
drei Spektralbereichen (Farbe} den Reflexi
onsgrad in allen digitalisierten Bildpunkten. 
Daraus können automatisch oder interaktiv 
Objektklassifizierungen vorgenommen wer
den. In diesem Zusammenhang darf auch 
das wichtige Nebenprodukt ,Orthophoto' 
nicht unerwähnt bleiben. 

e) Automationsgrad 
Die Lasertechnik ist bis zum DGM ohne grö
ßere Eingriffe automatisiert. Die digitale Pho
togrammetrie hat einen ähnlich hohen Auto
mationsgrad, aber nur im offenen Gelände. 
Die auf linienweise Auswertung ausgerich
tete Photogrammetrie besitzt dagegen kei
nen sehr hohen Automationsgrad. 

f) Flugbedingungen 
Der Laser ist ein aktives System im nahen In
frarot. Man kann daher bei Tag und Nacht 
fliegen; Wolken sind in gleicher Weise ein 
Hindernis wie bei der Luftaufnahme. Die 
Photographie ist ein passives Verfahren mit 
der Sonne als Lichtquelle; die Tage und 
Stunden für gute Luftaufnahmen sind ge
zählt. 

g) Kosten bis zum DGM 
Für die Photogrammetrie sind die Kosten mit 
einer beachtlichen Schärfe bekannt. Bei der 
Lasertechnik werden vermutlich noch markt
politische Preise verlangt. Das vorliegende 
Pilotprojekt war jedenfalls (auch unter Einbe
ziehung der im Abschnitt 3. beschriebenen 
Nachbearbeitung) billiger als vergleichbare 
photogrammetrische E1fassungs- und Aus
wertemethoden. 

8. Schlußfolgerung 

Großmaßstäbige topographische Daten in be
waldeten Gebieten konnten bisher nicht wirt
schaftlich (terrestrisch) und nicht genau genug 
(photogrammetrisch) erfaßt werden. Die Laser
technik schließt diese wichtige Lücke. Für Öster
reich mit einem Waldanteil von 39% wird die La
sertechnik daher eine große Bedeutung erlan
gen. In den Nadelwäldern wird man nur eine 
Durchdringungsrate von 30% [1] haben; trotz-
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dem kann daraus mit hochentwickelten Filter
methoden ein DGM abgeleitet werden. 

Die Lasertechnik wird die Photogrammetrie in 
einigen Bereichen verdrängen. In anderen Berei
chen ist nach wie vor die Photogrammetrie die 
richtige Methode. In Zwischenbereichen wäre 
eine simultane Laser-Aufnahme und photogra
phische Aufnahme wünschenswert; zu diesem 
Zweck braucht man Vermessungsflugzeuge mit 
zwei Bodenluken. 
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Vom Steuerkataster zum Land-Management-System 
Strukturüberlegungen zu einer Theorie des Katasters 

Christoph Twaroch, Wien 

Es begab sich aber in jenen Tagen, daß ein 
Gebot von Kaiser Augustus ausging, daß alle 
Provinzen des Reiches eine Steuer zu zahlen 
hätten. Diese Steuer war neu, und zum ersten
mal wurden die Völker in Listen erfaßt in der 
Zeit, in der Quirinius Statthalter des Kaisers in 
Syrien war.1 

1. Einleitung 

Dem Liegenschaftseigentum kommt als Ver
mögens-, Besicherungs- und Steuerobjekt in 
ökonomischer und in sozialer Hinsicht beson
dere Bedeutung zu. 

Die Landregistrierung setzt mit der Verwaltung 
von knapp werdenden Gütern ein: Sei es das 
durch die Zunahme der Bevölkerung knapper 
werdende Land und die intensivere Bewirtschaf
tung besonders der landwirtschaftlichen Flä
chen, sei es die Geldnot des Staates, die zur 
Geldbeschaffung für die Staatskasse durch Be
steuerung von Grund und Boden oder der land
und forstwirtschaftlichen Produktion führt. 

Die Vermessungstechnik kommt dort zum Ein
satz, wo die Abgrenzung des Einzelbesitzes in 
der Natur unbeständig ist (Wiederherstellung 
der Besitzgrenzen z.B. nach den Nilüber
schwemmungen oder nach dem Sturz totalitärer 
Systeme) oder wo es darum geht, neues Land 
aufzuteilen (z.B. römische Landnahme und „li
mitatio" des Bodens oder die Schaffung von 
„claims" in Nordamerika). 

Die Steueraufschreibungen, die durch periodi
sche Neuerhebungen erstellt wurden, werden 
schon frühzeitig auch für andere staatliche Auf
gaben verwendet. 

2. Rückblick 

2. 1. Römisches Reich 

Im 5. Jahrhundert vor Christus wird das 
Grundvermögen neben der (adeligen) Abstam
mung zum bestimmenden Faktor für die politi
schen und militärischen Rechte. In diese Zeit 
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fällt die Ausbildung der Centurienordnung. Die 
Centurienverfassung klassifizierte die Bürger 
nach dem Grundvermögen, verteilte die Kriegs
und Steuerlasten auf die Besitzenden und be
stimmte nach der Größe der Leistung das Aus
maß der Rechte [9]. 

Alle fünf Jahre wurden Zensoren für eine 
Amtszeit von eineinhalb Jahren gewählt, um die 
Bürgerlisten zu kontrollieren und neu zu erstel
len. Gleichzeitig wurde bei diesem Vorgang der 
Besitz und das Vermögen der Bürger geschätzt, 
um daraus die staatlichen Abgaben zu berech
nen und die Wehrpflicht und Stimmberechtigung 
in der Volksversammlung zu überprüfen [1 O]. 

Heer, Beamtentum, Verpflegung der Haupt
stadt und die rege Bautätigkeit kosteten zuneh
mend mehr Geld. Daher bedurfte es auch einer 
Finanzreform. Die Grundsteuer bildete den Kern 
des neuen Steuersystems. Die Veranlagung der 
Steuer geschah in einem alle fünf Jahre wieder
kehrenden kaiserlichen Zensus durch kaiserliche 
Kommissare. Der Vorgang der Schätzung war 
folgender: Die Bürger traten in der Reihenfolge 
der Stadt- und Landbezirke (Tribus) auf dem 
Marsfeld an und nannten Namen, Alter, Heimat, 
Familien- und Vermögensstand. Diese Selbst
einschätzung überprüften die Zensoren und 
stellten die Listen der Senatoren, Ritter und Bür
ger nach Vermögensklassen auf. Falsche Anga
ben wurden mit hohen Geldstrafen belegt. 
Nach dem Vermögen wurde die Abgabe be
stimmt (Tributum) [9]. 

2.2. Finanznot des Staates und Kata-
sterreformen im 18. und 19. Jhdt 

Die leeren Staatskassen auf Grund der zahlrei
chen kriegerischen Auseinandersetzungen und 
die sich langsam entwickelnden Bürgerrechte 
führten im 18. Jahrhundert zu großen Entwick
lungsschüben. Eine Erhöhung der Steuereinnah
men war nur mehr bei gleichzeitiger Reduzie
rung von Steuerungerechtigkeiten durchsetzbar. 
Die fortschreitende Vermessungstechnik unter
stützte diese Bestrebungen. Die Vermessung 
und planliche Darstellung aller Grundstücke der 
Lombardei (Mailänder Kataster), die Erhebung 
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aller Grundstücke unter Josef II. mit Flächenbe
stimmung, aber ohne planliche Darstellung (Jo
sephinischer Kataster) und schließlich der Fran
ziszäische Kataster (Grundsteuerkataster) sind 
die markanten Abschnitte in der Entwicklung 
des Katasters, die zeitlich sehr deutlich mit krie
gerischen Phasen der allgemeinen Staatsge
schichte korrelieren. 

Spanischer Erbfolgekrieg (Friede von Utrecht 
1 713 und Friede von Rastatt 1 714, durch den 
Mailand an Österreich kam; Mailänder Kataster 
1 718) 

Der Kampf gegen die Türken und gegen 
Frankreich hatte die Finanzkraft Österreichs 
sehr beansprucht. Der spanische Erbfolgekrieg 
hatte die finanziellen Möglichkeiten Österreichs 
völlig erschöpft. Er konnte trotz einer Revision 
der kaiserlichen Finanzen nur durch Anleihen fi
nanziert werden. Es war daher für die Regierung 
notwendig, sich solcher Einnahmequellen zu 
versichern, die nicht bloß zufällig flossen, son
dern mit denen man regelmäßig rechnen konnte 
[5]. 

Österreichischer Erbfolgekrieg (Friede von Aa
chen 1 7  48; Theresianische Steuerrektifikation) 

Die Anstrengungen des Krieges lasteten 
schwer auf allen Beteiligten. Österreich mußte 
sogar die Stärke seiner Truppen vermindern. 
Kaunitz hatte zweifellos die materielle Leistungs
fähigkeit der Habsburgermonarchie überschätzt; 
verschiedene Reorganisationsmaßnahmen in 
der Verwaltung konnten daran nichts Wesentli
ches ändern [13]. Hauptgrund für die Reformen 
der Kaiserin war die Finanzfrage, die im Öster
reich der Habsburger ein stetes Sorgenkind 
blieb [5]. 

Josephinischer Kataster 1 785 

Die von Josef I I .  angeordnete Katasterreform 
steht in engem Zusammenhang mit der Aufhe
bung der Leibeigenschaft und der Bauernbefrei
ung; ein unmittelbarer Zusammenhang mit Krieg 
und Staatsschulden läßt sich nicht herstellen. 
Gerade diese Reform wurde aber schon nach 
wenigen Jahren von Josefs Nachfolger Leo
pold II. rückgängig gemacht. 

Napoleonische Kriege (Wiener Kongreß 1815; 
Grundsteuerpatent 1 8 1 7) 

Die Kriege zu Beginn des 19. Jahrhunderts 
wurden mit Papiergeld geführt, das man rasch 
drucken ließ. Der Staat stand finanziell vor dem 
Ruin. Das österreichische Papiergeld, der 
„Bankozettel" ,  sank ständig im Wert. Eine Infla
tion war unvermeidlich. Am Ende des Krieges 
1809 hatte Österreich eine Staatsschuld von 
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716 Millionen Gulden. Die großen Wiener Bank
häuser waren auch gemeinsam nicht im Stande, 
Kredit zu gewähren, obwohl der Kaiser einen Teil 
des Familienschmuckes um 600 000 Gulden 
verpfändete. 1811 wurde der Wert des Papier
geldes auf 1/5 herabgesetzt, also praktisch der 
Staatsbankrott erklärt [5]. Die Kosten des an
spruchsvollen Wiener Kongresses belasteten 
das österreichische Budget zusätzlich schwer 
[13]. Dem Staat kostete der Kongreß täglich 80 
000 Gulden - und das, nachdem erst wenige 
Jahre zuvor der Staatsbankrott die Finanzen 
Österreichs erschüttert hatte [13]. 

2.3. Wirtschaftswachstum und Grundbuchsent
wicklung 

Etwa ab dem Mittelalter gibt es die ersten 
städtischen Grundbücher zur Eintragung von 
Grundstücksgeschäften, ab der Neuzeit die Ein
tragung der landtäflichen Güter in Landtafeln 
(zB böhmisch-mährische Landtafel}. Die Be
schränkung der Buchführung zunächst auf 
Städte erklärt sich aus der unterschiedlichen 
Struktur der Grundstücke in Stadt und Land: In 
der Stadt sind die Grundstücke großteils verbaut 
und die Grenzen damit weitgehend unveränder
lich. Auf dem Land erfordert die Eintragung im 
Grundbuch jedenfalls eine räumliche Zuordnung 
der Rechte zu bestimmten Landflächen durch 
Vermessung [7]. 

Ende des 18. Jhdt werden in viele Ländern 
Grundbuch- und Landtafelpatente erlassen mit 
dem erklärten Ziel der Hebung des Realkredites. 
Mit dem Allgemeinen bürgerlichen Gesetzbuch 
wird das Eintragungsprinzip für Liegenschaften 
festgeschrieben: Die Erwerbung, Übertragung, 
Beschränkung und Aufhebung von Rechten an 
Grund und Boden kann nur durch Eintragung in 
die „öffentlichen Bücher" bewirkt werden. Die 
Verbesserung der Vermessungsmethoden, ein 
geschulter Beamtenapparat, der zunehmende 
Grundverkehr und der gestiegene Bedarf an 
Realkredit führten 1870 mit dem Grundbuchsge
setz zur Ausprägung der Grundbücher in ihrer 
heutigen Struktur. 

Das Grundbuch ist eine Einrichtung, die der 
Staat im Interesse des Privatrechtsverkehrs zur 
Verfügung stellt. Sie soll die Offenkundigkeit der 
Rechtslage und die Verkehrssicherheit garantie
ren. Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, 
daß ohne die Einrichtung des Grundbuches der 
Liegenschaftsverkehr, dh die Handhabung der 
aus dem Eigentum erfließenden Befugnis zu 
dessen Übertragung, extrem erschwert oder ge
radezu unmöglich gemacht würde. Daher ist der 
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Schluß naheliegend, daß die verfassungsrechtli
che Eigentumsgarantie auch die Verpflichtung 
des Staates mit sich bringt, das Grundbuch zu 
führen [2]. 

3. Prinzipien 

Rechtsprinzipien Technische Grundsätze 

Eintragungsgrundsatz Vollständigkeit 

Gestaltung und Lage (Objektbildung) 
Öffentlichkeitsprinzip Qualität (Genauigkeit & Sicherheit) 

Vertrauensgrundsatz 

Rangprinzip 

Antragsprinzip 

Legalitätsprinzip 

Aktualität 

Dokumentation von Veränderungen 

Kontinuität 

Einheitlichkeit 

Integration 

3. 1. Privatrecht und öffentliches Recht 

Entsprechend den unterschiedlichen Anforde
rungen zeichnet sich schon sehr früh eine Zwei
teilung der Landregistrierung aus: Die Zusam
menfassung der privatrechtlichen Aspekte unter 
dem, was heute als Grundbuch verstanden 
wird; die Zusammenfassung der öffentlich
rechtlichen Aspekte im Kataster. 

Die Unterscheidung zwischen öffentlichem 
Recht und Privatrecht ist nicht immer einfach. 
Wenn ein mit Hoheitsgewalt ausgestatteter 
Rechtsträger in Ausübung dieser Hoheitsgewalt 
einem Privaten gegenüber tritt, so ist dieser Vor
gang dem öffentlichen Recht zuzuordnen (z.B. 
Steuerrecht, Bau- und Raumordnungsrecht). 
Das Privatrecht enthält die gesetzlichen Rah
menbedingungen, die den Rechtssubjekten die 
rechtlichen Möglichkeiten bieten, ihre Angele
genheiten untereinander autonom zu regeln. Die 
Personen stehen sich rechtlich gleichwertig ge
genüber. Die Rechtsordnung bietet den gesetzli
chen Rahmen für die Selbstbestimmung und 
schützt den einzelnen, indem sie die erforderli
chen Instrumente zur Rechtsdurchsetzung zur 
Verfügung stellt. 

Wenn der Staat als Grundlage für die Steuer
einhebung ein Register anlegt, so handelt er im 
öffentlich-rechtlichen Bereich; wenn er den Ei
gentümern ein Verzeichnis zur Verfügung stellt, 
um den Eigentumsnachweis zu erleichtern und 
Hypotheken mit Publizität auszustatten, so un
terstützt er die private Rechtsdurchsetzung.2 

Öffentliches Recht und Privatrecht stehen zu
einander in vielfacher Wechselwirkung, ihre Ab
grenzung ist im einzelnen sehr schwierig und 
umstritten.3 Daher ist auch die organisatorische 
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Einbindung von Kataster und Grundbuch in ver
schiedenen Ländern sehr unterschiedlich gere
gelt. 

Mit der Einführung des Grenzkatasters durch 
das Vermessungsgesetz wurde die Zuordnung 
von Privatrecht zum Grundbuch und von öffentli
chen Rechten zum Kataster durchbrochen: 
Durch die Ausweitung des Eigentumsschutzes 
auch auf die im Kataster eingetragenen Grund
stücksgrenzen wurde auch der Grenzkataster in 
den Dienst des Privatrechtsschutzes einbezo
gen. Andererseits wird auch im Grundbuch im 
Zuge der geschichtlichen Entwicklung beispiels
weise vermehrt öffentliches Gut verbüchert und 
öffentlich-rechtliche Lasten und Rechte ersicht
lich gemacht. 

3.2. Rechtsprinzipien 

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen hän
gen sehr stark von der Rechtstradition eines 
Landes ab. Ein erfolgreiches Landmanagement
system muß, aufbauend auf den rechtlichen 
und technischen Lösungen, alle betroffenen 
Partner (Eigentümer, staatliche Einrichtungen, 
Kreditsektor, Wirtschaft usw) zufriedenstellen. 
Wenn auch eine strenge Trennung zwischen 
rechtlichen und technischen Grundsätzen kaum 
möglich ist, soll doch versucht werden, ausge
hend von den im Grundbuchsrecht entwickelten 
Grundsätzen die Grundlagen eines umfassen
den Landmanagementsystems typologisch dar
zustellen. 

Eintragungsprinzip 

Die Erwerbung, Übertragung, Beschränkung 
und Aufhebung von Rechten an Liegenschaften 
(unbeweglichen Sachen) wird nur durch die Ein
tragung in die öffentlichen Bücher bewirkt (§ 431 
ABGB, § 4 GBG). Nicht der Kaufvertrag oder der 
Besitz, sondern nur die Eintragung verschafft Ei
gentum (modus). Der Rechtserwerb setzt aber 
auch einen gültigen Erwerbsgrund (T itel) voraus. 
Die Eintragung erübrigt nicht den Titel, setzt viel
mehr dessen urkundlichen Nachweis voraus. 
Der Mangel eines gültigen T itels hindert den 
Rechtsübergang (vgl aber auch Vertrauens
grundsatz).4 

Es gibt allerdings Durchbrechungen des Ein
tragungsgrundsatzes: 

- Privatrechte, die gültig sind, obwohl sie nicht 
verbüchert sind: Durch Einantwortung im 
Erbgang, Zuschlag in der Exekution, Enteig
nung, Ersitzung und in einigen weiteren Fäl
len entsteht „außerbücherliches" Eigentum. 
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öffentlich-rechtliche Verpflichtungen, die un
abhängig von der Eintragung gelten (Denk
malschutz, Vermessungszeichen, Sicher
heitszonen usw) 

Öffentlichkeitsprinzip 

Grundbuch und Kataster sind öffentlich. Jeder 
kann - ohne Angabe von Gründen oder Nach
weis eines speziellen Interesses - Einsicht in 
die Register begehren. Öffentlichkeit ist eine we
sentliche Voraussetzung für eine Mehrfachnut
zung der gespeicherten Informationen. Öffent
lichkeit steht immer in einem Spannungsverhält
nis zum Datenschutz; der österreichische Ge
setzgeber hat die Vorteile des ungehinderten 
Zugangs zu Grundbuch und Kataster höher be
wertet als die Privatsphäre des Rechtsträgers 
(Grundeigentümer, Kreditgeber ua.). Nur die Per
sonenabfrage selbst wird restriktiv gehandhabt. 

Diese Öffentlichkeit hat durch die Einrichtung 
der Grundstücksdatenbank als gemeinsames 
Verzeichnis von Grundbuch und Kataster mehr
fache Ausweitungen erfahren: 

- sachlich: Sowohl bei Gericht als auch im Ver
messungsamt sind auch die Daten der je
weils anderen Stelle abfragbar. 

- örtlich: Von jeder angeschlossenen Daten
station ist der gesamte Datenbestand von 
Österreich zugänglich. 

- räumlich und zeitlich: Durch den direkten 
elektronischen Zugang für externe Benutzer 
wird die Information zum Arbeitsplatz jedes 
Interessenten gebracht. 

Voraussetzung ist die Speicherung in einer ge
meinsamen Datenbank oder eine geeignete Ver
netzung von Kataster und Grundbuch sowie ein 
firmenneutraler Netzzugang für Externe. 

Vertrauensprinzip 

Derjenige, der im Vertrauen auf die Richtigkeit 
und Vollständigkeit des Grundbuches Rechts
handlungen vornimmt, ist geschützt. Dem Lie
genschaftserwerber und -gläubiger wird höchst
möglicher Schutz zuteil. Geschützt wird das Ver
trauen Gutgläubiger darauf, daß die Eintragun
gen im Grundbuch und Grenzkataster 

- richtig sind (geschützt wird der gutgläubige 
Dritte gegenüber unrichtigen Eintragungen) 

- vollständig sind (es gilt, was eingetragen 
ist).5 

Dieser Grundsatz bezieht sich nur auf dingli
che Rechte, nicht auf Tatsachen (zB Bodennut
zung). Im Grenzkataster erstreckt sich der Ver
trauensschutz auch auf die räumliche Ausdeh-
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nung und Lage des Grundstückes. Die planliche 
Darstellung (Katastralmappe) und die Koordina
ten der Grenzpunkte werden zum essentiellen 
Bestandteil des Landregisters. Es wird abgesi
chert durch das Verbot der Ersitzung von Teilflä
chen eines Grundstückes. Der Schutz der „Pa
piergrenze" stellt erhöhte Anforderungen an den 
Raumbezug und die planliche Darstellung. 

Der Vertrauensgrundsatz erfordert große 
Formstrenge (Vorschriften über die Formulierung 
der Eintragung) und die Prüfung der Dokumente 
(Planprüfung durch Vermessungsbehörde, Prü
fungsverfahren durch die Grundbuchsämter) so
wie der Berechtigung des Einsehreiters (Legali
sierung der Unterschriften). In Datenbanken er
geben sich daraus erhöhte Anforderungen an 
die Datensicherheit und an die Haftung der Da
tenbankbetreiber für Fehler. 

Rangprinzip 

Die Rechte werden in der zeitlichen Reihen
folge (nach der sich aus dem Antragszeitpunkt 
ergebenden Tagebuchzahl) erworben. Bei Dop
pelverkauf erlangt Eigentum, wer früher um Ein
verleibung angesucht hat; das frühere Grund
pfand verschafft den besseren Rang bei der Be
friedigung der Schuld. Privilegierte Pfandrechte, 
die zeitliche Reihenfolge durchbrechen (zB für 
öffentliche Abgaben), sind für den Kreditverkehr 
schädlich und beeinträchtigen den Wert des öf
fentlichen Verzeichnisses. 

Antragsprinzip 

Eintragungen im Grundbuch erfolgen nur auf 
Antrag der Parteien oder einer Behörde. Sowohl 
im Grundbuch als auch im Kataster gibt es da
von aber Ausnahmen: 

- amtswegige Bereinigung von gegenstandlo
sen oder unzulässigen Eintragungen 

- Aufforderung zur Herstellung der Grund
buchsordnung 

- amtswegige Erhebung der tatsächlichen Bo
dennutzung (wichtig für multifunktionelle Ver
wendung der Daten) 

- amtswegige Berichtigung des Grenzkata
sters 

- amtswegige Mappenberichtigung 

Rechte werden im Regelfall nur auf Antrag ein
getragen, während die amtswegigen Eintragun
gen auf die Richtigstellung von Tatsachen gerich
tet sind. Das Antragsprinzip steht im Spannungs
feld mit der Forderung nach stets aktuellen Daten 
und dem Vollständigkeitsprinzip. Die Gebühren
pflicht für Änderungen (Grunderwerbssteuer, Ein-
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tragungsgebühr, Vermessungs- und Vertragser
richtungskosten) kann die Vollständigkeit und 
damit den Wert des Grundbuches negativ beein
flussen, wenn zur Einsparung von Gebühren die 
Vertragserrichtung oder die Eintragung von 
Rechtsgeschäften unterlassen wird [1 ]. 

erfaßt. Damit wird der Kataster zur Basis einer 
gleichmäßigen und gerechten Besteuerung (der 
Finanzbehörde können keine Grundflächen ver
borgen bleiben), zur Basis für flächenbezogene 
Förderungsmaßnahmen (keine Doppelförderung 
für die gleiche Fläche) und zur multifunktionell 
einsetzbaren Grundlage aller raumbezogenen 
weiteren Datensammlungen. 

Legalitätsprinzip 

Nur jene Rechte, die gesetzlich vorgesehen 
sind, können eingetragen werden (closed sy
stem of rights, numerus clausus). Die Register
behörde hat die Eintragungsvoraussetzungen, 
soweit sie aus dem Grundbuchs- und Kataster
stand oder den vorgelegten Urkunden ersicht
lich sind, zu prüfen. Für Änderungen des Natur
oder Rechtsbestandes bestehen darüber hinaus 
zahlreiche Genehmigungspflichten nach ande
ren Rechtsvorschriften (Baurecht, Forstrecht, 
Weinbau, Brachflächen). 

Der Grundsatz der Vollständigkeit ist für das 
Grundbuch nicht lückenlos erfüllt (zB teilweise 
keine Verbücherung des öffentlichen Gutes, 
Sondergrundbücher). 

Gestalt und Lage (Objektbildung) 

• Individualisierung 

Kataster und Grundbuch sind nach einheitli
chen standardisierten Grundsätzen aufgebaut: 

3.3. Technische Grundsätze 

Vollständigkeit 

Für alle Grundstücke werden bestimmte Bo
dendaten und Rechte nach einheitlichen Regeln 

Ein spezifizierter Teil der Erdoberfläche (physi
kalisches Objekt) wird individualisiert und in ei
nem Modell der realen Welt abgebildet (Rechts
objekt). Dieses Rechtsobjekt muß eindeutig 
identifiziert werden und kann dann textlich 
(Grundbuch und Grundstücksverzeichnis) und 
graphisch (Katastralmappe) erfaßt werden. 

1 86 

GRUNDBUCH 24332 Kleinschönau 
BEZIRKSGERICHT Zwettl 

EINLAGEZAHL 24 
SEITE 1 

•++++++++++++u+uu+++++++•ABFRAGEDATUM 1997-03-24 

Letzte TZ 436211993 
+++++++++++++++++++++++++++A1+++++++++++++++++++++++++ 

GST-NR BA (NUTZUNG) FLÄCHE 
15311 Landw. genutzt 3020 
15312 GST-Fläche 4414 

Baufläche befestigt 1 14 
Baufläche begrOnt 4 100 

GESAMTFLÄCHE 7434 

+++++++++++++++++++++++++ B +++++++++++++++++++++++++++ 

3 ANTEIL: 1/2 
Huber Waltraud 
GEB: !967-04-20 ADR: Hardegg. 67/13/4, Wien 1220 
a 4362/1993 Übergabsvertrag 1993-05-19 Eigentumsrecht 

4 ANTE!L: 1/2 
Huber Erich 
GEB: 1962-05-26 ADR: Hardegg. 67/13/4, Wien 1220 
a 4362/1993Übergabsvertrag 1993-05-19 Eigentumsrecht 

••••••••••••••••••••••••• c ••••••••••••••••••••••••••• 

1/ 

1 a 4362/1993 Schuldschein 1995-02-10 
PFANDRECHT 450.000,-- 1<1111�1---1 
10% Z, 12 % VuZZ, NOS 20.000,-- für 
Waldviertier Sparkasse 

l 
"Rechtssubjekt" 

"Waltraud Huber, geboren 
am 20. April 1967" 

"Erich Huber, geboren am 
26. Mai 1962" 

Kredit 
„ 
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Rechtsobjekt des Katasters ist das Grund
stück. Das ist jene Bodenfläche, die von einer 
Person (oder Personengemeinschaft) in Besitz 
genommen wurde. Dabei wurde von der bei der 
Katasteranlegung vorgefundene Nutzungs- und 
Eigentümerstruktur ausgegangen.6 Rechtsob
jekte des Grundbuches sind mehrere zu einer 
„Einlage" zusammengefaßte Grundstücke einer 
Verwaltungseinheit (Katastralgemeinde). 

• Kennzeichnung der Grenzen 

Durch Grenzzeichen werden die Objekte ört
lich erkennbar bezeichnet. Das Buch-Objekt 
„Grundstück" wird in die reale Welt rückübertra
gen. Im Grenzkataster kommt der örtlichen 
Grenzeinrichtung rechtlich nur mehr untergeord
nete Bedeutung gegenüber den Koordinaten 
der Grenzpunkte zu. Trotz des Vorranges der 
Koordinate vor dem Grenzverlauf in der Natur 
ist die Kennzeichnung wichtig, weil sie die Be
achtung der Grenzen durch die Eigentümer, die 
Nachbarn und die Nutzungsberechtigten fördert. 

Sowohl im Grenzkataster als auch im Grund
steuerkataster besteht nur bei der Teilung von 
Grundstücken (§ 845 ABGB), bei Grenzvermes
sungen und Grenzwiederherstellungen (§§ 25 
und 40 VermG) ein Verpflichtung zur Kennzeich
nung der Grenzpunkte. 

• Lagebezugssystem 

Die Lage der Objekte wird durch eine räumli
che Referenz bestimmt, mit der die Daten des 
Objekts auf eine Position auf der Erdoberfläche 
bezogen werden. Diese Referenz kann auf Geo
indikatoren (zB Grundstücksnummer) oder auf 
Koordinaten basieren.7 Im Grundsteuerkataster 
wurde der Lagebezug durch die graphischen 
Koordinaten aus der Meßtischaufnahme herge
stellt; im Grenzkataster sind es die durch Gauß
Krüger-Koordinaten festgelegten Positionen der 
Grenzpunkte (aus der Bodenfläche in der realen 
Welt ist eine Zahlenkolonne im Kataster gewor
den). Das „System der Landesvermessung" be
steht aus der Modellbildung der Erde, dem Ab
bildungssystem, der Repräsentation durch Fest
punkte und den Regeln zur Vermessung der 
Grenzpunkte. 

Nur in Zusammenwirken von Grundbuch und 
Kataster läßt sich die Lage und Begrenzung ei
nes raumbezogenen Rechtes nachweisen. 
Grundbuch und Kataster ergänzen und bedin
gen einander. Soll das Rechtsverhältnis des Ei
gentums an einem Grundstück Gegenstand des 
öffentlichen Glaubens sein, so muß aus dem 
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Grundbuch ersehen werden können, auf wel
chen abgegrenzten Teil der Erdoberfläche sich 
das Eigentum bezieht.8 Kataster und Grundbuch 
sind in Österreich in der Grundstücksdatenbank 
auch physisch zusammengefaßt. 

• Identifizierung (Bezeichnung) 

Die Objektbildung hat unmittelbare Auswir
kungen auf das Adressierungsystem. Jedes 
Grundstück ist mit einer eindeutigen Nummer 
(Katastralgemeindenummer + Nummer inner
halb der Gemeinde) bestimmt: Grundstück ist 
der mit einer Nummer9 (Buchungseinheit/ 
Rechtsobjekt) bezeichnete Teil der Erdoberflä
che (§ 7a VermG, § 5 AllGAG). Alphanumerische 
Informationen können über die Grundstücks
nummer mit der planlichen Darstellung ver
knüpft werden. Eine Änderung des Grundstük
kes müßte logisch auch eine Änderung der 
Nummer zur Folge haben. Die Beibehaltung der 
Nummer in jenen Fällen, in denen Teilflächen 
zu- oder abgeschrieben werden, entspricht je
doch dem Empfinden der Grundbesitzer, die ihr 
Grundstück auch nach geringfügigen Änderun
gen der Fläche oder der Grenzen als „ident" 
empfinden [4]. Zur eindeutigen Identifizierung 
des Objektes ist neben der Nummer auch die 
zeitliche Komponente („Veränderungshinweis") 
heranzuziehen. 

Neben den Objekten müssen aber auch die 
Personen und Rechte eindeutig identifiziert wer
den, um sie mit Attributen versehen zu können 
und die Verbindung zu den Objekten herzustel
len. Die Einführung von Personenkennziffern 
wird derzeit in Österreich aus Gründen des Da
tenschutzes überwiegend abgelehnt. Die Identi
fizierung erfolgt durch den Namen (und das Ge
burtsdatum natürlicher Personen). Für die 
Rechte und die Eintragungstexte wurde bei der 
Umstellung der Grundbücher auf elektronische 
Register über Schlüsselzahlen eine Normierung 
vorgenommen. 

• Planliche Darstellung 

In der Katastralmappe wird ein Teil der realen 
Welt maßstäblich verkleinert dargestellt und 
kann „nach Hause" mitgenommen werden. 
Rechtsgeschäfte über Liegenschaften werden 
nicht mehr „an Ort und Stelle", sondern im Büro 
abgewickelt. Die planliche Darstellung ermög
licht einerseits die Prüfung auf Vollständigkeit 
und liefert andererseits ein geometrisches Bild 
der Welt für Planungen usw. Das Geländemodell 
ergänzt die Buch-Welt mit topographischen In
formationen. 
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Qualität 

Eine Qualitätssicherung im Sinne der einschlä
gigen ISO-Normenreihe 9000 gibt es derzeit 
(noch?) nicht. Den (f eil-)Aspekten Genauigkeit 
und Sicherheit kommt jedenfalls besondere Be
deutung zu. 

• Genauigkeit 

Die Genauigkeit ist abhängig vom Verwen
dungszweck, den Bedürfnissen und Erwartun
gen der Benützer und muß auch eine wirtschaft
liche Erfassung und Wartung der Daten ermögli
chen. Die Festlegung erfolgt durch Fehlergren
zen für die Datenerfassung und die Normierung 
von zulässigen Toleranzen. Die Entstehungsge
schichte der Katasterdaten, besonders die un
terschiedlichen Vermessungsmethoden (vom 
Meßtisch bis zur satellitengestützten Koordina
tenbestimmung) erfordern eine Genauigkeitsan
gabe für jeden im Datenbanksystem aufgenom
men Wert.10 

• Sicherheit 

Wegen der hohen rechtlichen Bedeutung der 
Daten kommt auch den Sicherheitsaspekten be
sondere Bedeutung zu. Dabei ist sowohl der 
Schutz vor unberechtigten Änderungen am Da
tenbestand als auch ein störungsfreieres Funk
tionieren der Hard- und Software zu berücksich
tigen. Durch ein höchstmögliches Maß an (tech
nischen) Plausibilitätsprüfungen sind auch Be
dienungs- und Eingabefehler zu minimieren. Be
standteil der Sicherungsmaßnahmen ist ua auch 
der Schutz der Vermessungszeichen als Refe
renz für die Koordinaten der Grenzpunkte. 

Dokumentation von Veränderungen 

Alle im laufe der Zeit vorgenommenen Ände
rungen müssen rückverfolgbar sein. Diese 
schon aus Gründen der Datensicherheit (Nach
weis von Änderungen, Fehleraufklärung) not
wendige Dokumentation ermöglicht gleichzeitig 
die Bildung von Zeitreihen, die Auswertung von 
Trends und wird damit zu einer wichtigen Infor
mationsbasis für Steuerungsmaßnahmen. 

Aktualität 

Nur aktuelle und vollständige Informationen 
Ober Grund und Boden ermöglichen die multi
funktionelle Verwendung der Verzeichnisse. Aus 
wirtschaftlichen Gründen können aber nicht alle 
Informationen tagesaktuell bereitgehalten wer
den. Die Aktualisierungszyklen sind nach der 
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Bedeutung der Daten festzulegen (Privatrechte 
täglich, Landnutzung in periodischen Abstän
den), der Aktualitätsstand der Daten ist zu doku
mentieren. 

Bei vielen Daten hat es die Registerbehörde 
aber gar nicht in der Hand, den Datenbestand 
den tatsächlichen Verhältnissen anzupassen; 
Aktualität und Vollständigkeit stehen in Wider
spruch zum Antragsprinzip, das im Grund
buchsrecht nur ausnahmsweise 

durchbrochen wird (zB Aufforderung zur Her
stellung der Grundbuchsordnung nach § 28 
LiegTeilG). 

Kontinuität 

Die gesellschaftspolitische Bedeutung von 
Grundbuch und Kataster beinhaltet auch eine 
Verpflichtung des Staates, durch organisatori
sche und budgetäre Vorkehrungen für eine kon
tinuierliche Bereithaltung und Wartung der Daten 
zu sorgen. 

Einheitlichkeit 

Die Sammlung, Speicherung und Fortführung 
der Daten muß für das ganze Land nach einheit
lichen Regeln erfolgen, damit eine Verwendung 
in Geo-lnformationssystemen verschiedener re
gionaler Abgrenzung ermöglicht wird. 

Integration 

Die im Grundbuch und Kataster enthaltenen 
Bodendaten stehen in so enger gegenseitiger 
Wechselwirkung, daß nur eine Integration eine 
wirtschaftliche Führung und Weiterverwendung 
der Daten ermöglicht.11 Das muß weder die or
ganisatorische Zusammenführung der zuständi
gen Stellen noch die Zusammenfassung in einer 
einzigen Datenbank bedeuten. Der in Österreich 
gewählte Weg, daß verschiedene Behörden je . 
nach Zuständigkeit Daten ändern können, die 
Daten aber allen Nutzern jederzeit in der gülti
gen Fassung zur Verfügung stehen, könnte 
möglicherweise heute auch mit einem Konzept 
„verteilter Datenbanken" verwirklicht werden. 

4. Ausblick 

Kataster und Grundbuch bilden zusammen 
ein grundstücksbezogenes, aktuelles Bodenin
formationssystem, das die Rechte, Verpflichtun
gen und Beschränkungen sowie die Ansprüche 
an Grund und Boden ausweist. Neben der fiska
lischen Funktion und der Sicherung von Privat-
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recht bildet der aus textlichen, numerischen und 
planlichen Informationen verknüpfte Datenbe
stand daher die Grundlage eines Landmanage
mentsystems zur Unterstützung von Planungs
und Verwaltungszwecken, zur schonenden 
(nachhaltigen) Bodennutzung, zur Ordnung und 
Gestaltung des Lebensraumes, zur Umweltüber
wachung, aber auch zur Bewertung und wirt
schaftlichen Entwicklung, weil diese Daten eine 
höhere Transparenz des Grundstücksmarktes 
ermöglichen und die Kreditsicherung wesentlich 
erleichtern .12 

Bodendaten sind in Österreich für jeden recht
lich („dürfen") und technisch („können") verfüg
bar. Das ist einer der Gründe, warum die Daten 
von Grundbuch und Kataster sehr vielseitig ver
wendet werden und der Bedarf an gemeinsa
men und einheitlichen Daten für Verwaltung, 
Planung, Dokumentation und Wirtschaft zufrie
dengestellt werden kann. Die Vorteile aus der 
Nutzung der in Kataster und Grundbuch vorhan
denen Daten können für ein Landmanagement
system nur dann optimal genutzt werden, wenn 
diese Basisinformationen gemeinsam mit ande
ren Landinformationen verwendet werden. 
Durch die mehrfache Verwendung können der 
Nutzen maximiert und die Kosten minimiert wer
den. Damit die Daten für verschiedenste 
Zwecke verwendet und mit weiteren Informatio
nen verknüpft werden können, sind einige 
Grundbedingungen zu erfüllen: 
- einheitliche, standardisierte und aktuelle Da

ten 
- klar normierte Schnittstellen für den Daten

austausch 
- relativ kostengünstiger Zugriff zu den Daten13 
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Fußnoten: 

1 Lukas 2, 1 -2, in der Übertragung von Zink, Kreuzver
lag Stuttgart 1 965 

2 Aus der privatrechtlichen Ausrichtung des Grundbu
ches erklärt sich auch, daß der Registrierung von öf
fentlichen Rechten wenig Bedeutung beigemessen 
wurde (keine Verbücherung des öffentlichen Gutes, 
keine Verbücherung von Legalservituten). 

3 Auf die verschiedenen Theorien kann hier nicht ein
gegangen werden. Aus dem umfangreichen Schrift
tum sei nur auf Antonioll i-Koja, Allgemeines Verwal
tungsrecht, 3. Auflage, 1 07 ff, hingewiesen. 

4 „Niemals überträgt die bloße Übergabe das Eigen
tum, sondern nur, wenn ein Kauf oder ein anderer 
rechtfertigender Grund (iusta causa) vorhanden ist, 
dessentwegen die Übergabe erfolgt ."  Jul ius Paulus, 
Digesten 41 . l .31 pr. 

5 Geschützt wird D, der von B erwirbt, der (noch) als 
Eigentümer verbüchert ist, von D daher für den 
rechtmäßigen Eigentümer gehalten wird, obwohl 
das Eigentum des A zu Unrecht gelöscht wurde (Un
richtigkeit des Grundbuches) oder ein ersessenes Ei
gentum des C nicht verbüchert wurde (Unvollstän
digkeit des Grundbuches). 

6 Die Bestimmung des Objektes „Grundstück" ist zeit
lichen Änderungen unterworfen. Der Objektbildung 
im Grundsteuerkataster wurde jene Grundfläche zu
grundegelegt, die sich hinsichtlich der Eigentums
verhältnisse und der Kulturgattung von den angren
zenden Flächen unterschied. Flächen verschiedener 
Bodennutzung innerhalb eines Grundstückes wer
den als Benützungsabschnitt mit verminderter Ge
nauigkeit abgebildet. Räumlich begrenzte Dienstbar
keiten sind meist nur in Verbindung mit der Urkunde 
eindeutig festgelegt. 
In verschiedenen Rechtsbereichen (z.B. im Steuer
recht) werden auch abweichende Grundstücksbe
griffe verwendet. 

7 ÖNORM EN 1 2661 , Geoinformation-Raumbezug
Geoidentifikation. Eine Ergänzung erfährt der Raum
bezug durch die Grundstücksnummer im Siedlungs
gebiet. 

8 So die deutsche Rechtsprechung seit 1 91 0; vgl auch 
Spielbüchler, Grundstück und Grenze, ÖJZ 1 980, 1 69.  

9 Das Numerierungssystem hat bereits mehrere Ände
rungen erfahren: So wurden zunächst Gebäude und 
Flurstücke mit getrennten (farblich unterschiedenen) 
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Nummernsystemen bezeichnet, während jetzt einer 
gemeinsamen (fortlaufenden) Numerierung der Vor
zug gegeben wird. Die Bezeichnung neuer, durch 
Teilung entstandener Grundstücke erfolgte früher 
durch Kleinbuchstaben, heute durch Ziffern (Stamm
grundstück als Zähler und Unterteilungsnummer als 
Nenner). 

10 Die Lagegenauigkeit der Grundstücksdaten des Kata
sters differiert nach der Entstehungszeit, der Häufig
keit von Veränderungen und allfälligen Verbesserungs
maßnahmen. Daneben ist wegen der Änderungen der 
gesetzlichen Bestimmungen auch die rechtliche Quali
fikation der Katasterangaben unterschiedlich: Zwei 
Grenzpunkte können die gleiche Genauigkeit, aber un
terschiedliche rechtliche Bedeutung haben. 

11  Nach § 45 Abs 1 VermG und § 1 55 der Grundbuch
svorschrift sind Grenzkataster und Grundbuch in 
Übereinstimmung zu halten. Diese Verpflichtung be
zieht sich auf alle Veränderungen, die den Grund
buchskörper, die Bezeichnung der einzelnen Grund
stücke und ihre Darstellung auf der Mappe betreffen. 

12 Grund und Boden sind ein besonders geeignetes Si
cherungsmittel, weil Land als „unbewegliches Gut" 
nicht weggeschafft werden kann, es kann nicht ver
loren oder gestohlen werden, es hat eine Adresse 
und wirft Ertrag ab. 

13 Wenn der Preis einer Information zu hoch ist, wird 
dies die Bereitschaft zum Aufbau teurer Zweitsy
steme oder das Ausweichen auf andere, weniger zu
verlässige Daten, fördern. 

Der Einsatz von modernen WWW
Systemen als multimediale Daten
speicher 

Hermann Maurer, Angela Grim, Christian Fess/, Graz 

Zusammenfassung 

Dieser Artikel ist in 4 Teile unterteilt. Der erste Tei l  behandelt das WWW mit allen seinen Möglichkeiten, Pro
blemen und den verschiedensten Angeboten, die dort vorhanden sind. Mit dabei sind eine Reihe interessanter 
Links für die unterschiedlichsten Bereiche, darunter vor allem auch Angebote geographischer Natur. Der zweite Tei l  
beschäftigt sich m i t  der Entwicklung des heute modernsten WWW Server Systems, Hyperwave. Danach folgt eine 
Beschreibung von Hyperwave, was es ist, was es kann, welche Möglichkeiten man hat usw. Im letzten Punkt wird 
Hyperwave unter dem Aspekt eines geographischen Informationssystems analysiert. 

Abstract 

This article is devided into four parts. The first part deals with the WWW and all its possibilities and problems. l t  
also lists a number of different homepages al l  over the world including such with geographical content. The second 
part describes the development of the currently most sophisticated WWW server system ,  Hyperwave. The third 
part is a description of the major features of Hyperwave. In the last part, Hyperwave is analysed under the aspect 
of a geographic information system .  

1 .  Rund um die Welt i n  5 Minuten 

Das WWW feiert einen immer größer werden
den Siegeszug um die ganze Welt. Jeden Tag 
schließen verschiedenste Firmen einen neuen 
Server an das Internet an, um so für ihre eigenen 
Produkte zu werben, neue Kunden zu gewinnen 
und um noch bekannter zu werden. Laut [1] wa
ren im Juli 1997 schon 19.540.000 Rechner di
rekt mit dem Internet verbunden. Auch immer 
mehr Privatpersonen besorgen sich einen Zu
gang zum Internet und Schätzungen ergeben, 
daß es ca. 200 Millionen Internetbenutzer gibt. 

Was macht nun das Internet so populär? 
Gründe dafür liegen sicher darin, daß es etwas 
Neues ist, daß heute der Zugang zum Netz recht 
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preiswert geworden ist, und daß jeder „in" sein 
will. Wer noch nie gesurft hat, gilt in vielen ge
sellschaftlichen Kreisen bereits jetzt als Außen
stehender. Ein weiterer wichtiger Punkt für die 
Popularität des Webs ist das gewaltige Informa
tionsangebot, das sich dort in nur wenigen Jah
ren angesammelt hat. Es gibt heute nichts 
mehr, was im Internet nicht vorhanden ist. In 
nur 5 Minuten kann man sich Informationen 
über die ganze Welt beschaffen. Sei es, daß 
man sich für die aktuellsten Nachrichten (http:// 
cnn.com), das aktuelle Wetter interessiert oder 
etwas über sein Urlaubsland (http://www.vtou
rist.com) wissen möchte. Reiseinformationen 
über Hotels, Resorts, Golfplätze, Skifahren und 
auch Flüge in den USA und England findet man 
unter http://travel.cm-net.com. Weitere lnforma-
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tionen zum Thema Reisen findet man bei http:// 
www.city.net durchnavigieren und erhält dort In
formationen über das Land wie Kultur, Sprache, 
Erziehung, Landkarten, usw„ Aktuelle Informa
tionen über verschiedenste Länder findet man 
auch unter http://www.nationalgeographic.com/ 
main.html. Eine Menge interessanter Links zum 
Thema Geographie gibt es unter folgender 
Adresse: http://www.yahoo.com/Science/Geo
graphy. An der Universität von Texas in Austin 
befindet sich eine Sammlung von unterschied
lichsten Karten (http://www.lib.utexas.edu/Libs/ 
PCUMap_collection/Map_collection_guide.html). 
Ein interessantes Beispiel aus Deutschland ist 
http://sun1 O.ipt.rwth-aachen.de/-os1 /links/geo
graphie.html. Hier gibt es aktuelle Satellitenbil
der von Europa, so wie interaktive Stadtpläne 
von Berlin, Stuttgart und Krefeld. Vielleicht will 
man sich auch über diverse Flüge bei der Flug
auskunft (http://www.lufthansa.de) oder über 
Abfahrts- und Ankunftszeiten der Deutschen 
Bundesbahn (http://www.hacon.de) informieren. 
Viele Informationen findet man auch über di
verse Hobbys wie Kochen (http://www.iicm. 
edu/kochecke). Weiters findet man auch viele 
Tageszeitungen (http://www.kleine.co.at), die 
ihre aktuellen Informationen ins Netz geben. 
Diese Liste stellt natürlich nur einige typische 
Beispiele für die über 500.000 verschiedenen 
Angebote dar. 

Doch trotz der Popularität und der Wachs
tumsraten die das Web zu verzeichnen hat, gibt 
es auch Schattenseiten. Eine davon ist das Auf
finden von Informationen. Wie schon oben er
wähnt, gibt es im Internet mehr oder minder al
les, worüber man sich informieren möchte. Das 
Problem ist jedoch das Finden dieser Angebote. 
Auf herkömmlichen Webservern besteht grund
sätzlich nicht die Möglichkeit, diese nach dem 
gewünschten Inhalt zu durchsuchen. Um diesen 
großen Nachteil zu beheben, wurden diverse 
Suchmaschinen entwickelt, die dann nach einer 
Sucheingabe das ganze Web durchforsten. Ge
sucht werden kann aber nur nach jenen Seiten, 
die von den dazugehörigen Suchrobotern be
reits besucht worden sind und deren Inhalt indi
ziert worden ist. Stellt man eine neue Seite in 
das Internet, dann dauert es ca. 2-3 Monate, 
bis sie von den diversen Robotern aufgesucht 
und in den Index der Suchmaschine aufgenom
men worden ist. 

Ein weiters großes Problem herkömmlicher 
Server ist das Verwalten von Links. Normaler
weise werden diese mit dem Dokument, von de
nen sie ausgehen, gespeichert. Das hat den 
Nachteil, daß sie nur unidirektional sind d.h. 
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man kann nicht herausfinden welche Links auf 
ein Dokument zeigen. Wird ein Dokument, auf 
welches Links zeigen, gelöscht, dann entstehen 
sogenannte „dangling links" ,  Links die auf keine 
Seite mehr zeigen. Hat man nur einen kleinen 
Server mit 50 bis 1 00 Dokumenten, dann sollte 
das Verwalten dieser Seiten mit etwas Aufwand 
ohne Komplikationen funktionieren. liegen aber 
auf diesem Server mehrere Tausende Doku
mente, dann wird das händische Verwalten von 
den Links eine „never ending story". Das Glei
che gilt auch für den Aufbau einer Struktur auf 
einem WWW-Server. Es gibt dort keine automa
tisch bereitgestellte Struktur, sie muß manuell 
über Links erzeugt werden. Dadurch entsteht 
ein riesiger Verwaltungsaufwand für den Server
administrator, vor allem,  wenn man die Struktu
ren ändern bzw. auf den neuesten Stand bringen 
will. Bei großen Datenmengen ist eine Struktur 
aber besonders wichtig, damit man sich nicht in 
dem Informationsangebot verirrt. Da man sich 
bei einem normalen WWW Server nur von einem 
Link zum nächsten klickt, kommt es sehr häufig 
vor, daß man plötzlich nicht mehr weiß, wo man 
sich gerade befindet. Man nennt das auch das 
„lost in hyperspace" Syndrom. 

Mit der Entwicklung von modernen WWW
Servern wie Hyperwave hat man diese Probleme 
behoben und bietet weitere Möglichkeiten, um 
große Datenmengen, sei es im Internet, Intranet 
oder Extranet, zu verwalten. Was Hyperwave al
les kann, wird im Punkt 3 dieses Artikels ge
nauer beschrieben. Es kann aber grob als „ideal 
solution for content management on large web 
sites" beschrieben werden. 

2. Die Entstehung von Hyperwave 

Die Entwicklung von Hyperwave begann 
1 991 .  Hyperwave [2] baut auf den Ideen des 
WWW auf, verbessert jedoch einige Konzepte, 
die im WWW vernachlässigt worden sind. Hy
perwave speichert Links nicht im Dokument 
selbst, sondern in einer eigenen Datenbank. Hy
perwave unterstützt bidirektionale Links und 
auch automatische Link Konsistenz: Links auf 
nicht mehr vorhandene Seiten werden automa
tisch gelöscht, auch über Servergrenzen hin
weg. Hyperwave besteht aus einer orthogonalen 
hierarchischen Struktur, integriertem Indizieren 
und verschiedenen Suchmöglichkeiten. Im Juni 
1 994 wurde der erste offizielle Hyperwave Ser
ver vorgestellt, zusammen mit den Browsern 
Harmony (für UNIX) und Amadeus (für Wind
ows). Da sich Hyperwave [3] von einem Univer
sitätsprototypen immer mehr zu einem univer-
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seilen Produkt entwickelte, wurde im Herbst 
1995 die Firma Hyper-G R+D in Graz gegründet. 
1997 gab es eine kleine Sensation: das Produkt 
erhielt auf der CeBit'97 den „Best of the Show 
Award" von BYTE. Etwas später kam es dann 
zur offiziellen Eröffnung der Hyperwave R+D 
Ges.m.b.H. durch den österreichischen Bundes
kanzler Viktor Klima. Mit dabei waren auch der 
Rektor der Technischen Universität Graz Dr. 
l.Killman und die Landesräte Ing. Ressl und 
Dipl.-Ing. Paierl. 

3. Was hat Hyperwave den anderen voraus 

Was versteckt sich hinter dem Schlagwort Hy
perwave eigentlich wirklich? Hyperwave ist zur 
Zeit das modernste WWW Server System der 
Welt. Es übernahm die guten Eigenschaften des 
WWW und verringert im WWW auftretende Pro
bleme. 

Ein wichtiges Feature von Hyperwave ist das 
Linkkonzept. In Hyperwave [4) werden die Links 
nicht mit dem 

Dokument gespeichert, so wie es bisher üb
lich war, sondern sie werden getrennt von den 
Dokumenten in einer eigenen Datenbank ver
waltet. Das hat unter anderem den wichtigen 
Vorteil, daß Links jetzt nicht nur in Text und Bil
dern möglich sind, sondern in beliebigen Doku
menten wie Landkarten, Musikstücke, Video
filme oder auch 3D Objekte. Besonders wichtig 
ist es ferner, daß die Links in Hyperwave nicht 
mehr unidirektional sondern bidirektional sind. 
Diese Bidirektionalität kann man z.B. dafür ver
wenden, um herauszufinden, welche Links auf 
ein Dokument zeigen bzw. welche von diesem 
Dokument ausgehen. Man kann sich das auch 
graphisch darstellen lassen (Local map) und 
man erfährt dadurch, wer noch einen Link auf 
die Seite gemacht hat, bzw. wohin die Links auf 
dieser Seite zeigen. Gleichzeitig ist diese Local 
map ein wichtiges Instrument für die Navigation 
und hilft auch das „lost in hyperspace" Syndrom 
zu vermindern. Durch die bidirektionalen Links 
wurde in Hyperwave auch das Problem der so
gennanten „dangling links" behoben. Dangling 
Links sind Links, die auf eine Seite zeigen, die 
es einmal gab, aber inzwischen gelöscht worden 
ist. Man erhält dann immer den Fehler „Error 
404: document cannot be found" und je öfter 
das in einem Informationsangebot auftaucht, 
desto mehr ärgert sich der Benutzer. Nehmen 
wir an, ein Dokument A hat einen Link auf das 
Dokument B. Wird das Dokument B gelöscht, 
dann wird in Hyperwave auch automatisch der 
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Link vom Dokument A der auf Dokument B 
zeigte, deaktiviert. Da dies automatisch ge
schieht, braucht man sich nicht darum zu küm
mern, welches Dokument einen Link auf das 
Gelöschte hatte und welches nicht. Dadurch 
wird nicht nur Arbeitszeit gespart, sondern wer
den Fehler, die durch manuelle Eingriffe immer 
wieder enstehen, verhindert. 

Ein weiterer Pluspunkt der getrennt vom Do
kument gespeicherten Links liegt darin, daß 
diese als eigene Objekte gehandhabt werden 
und auch eigene Attribute haben können. So ist 
es manchmal sinnvoll, Links verschiedene 
Rechte zu geben. Ein Beispiel dafür wäre eine 
Firmenpräsentation, die für die verschiedenen 
Benutzer unterschiedliche Sichten bieten soll. 
Personen, die von außen in die Präsentation hin
einkommen, sollen nur ein paar Links von der 
Homepage zu genau definierten Seiten verfol
gen können, ohne aber dabei in das Innere der 
Präsentation zu gelangen. Für Mitarbeiter der 
Firma hingegen soll es in der Homepage noch 
weitere Links geben, um ihnen die Möglichkeit 
zu bieten, interne Seiten anzuschauen. Auch 
mag sich die gewünschte Sicht des Firmenchefs 
von der des Leiters der Forschung oder des Per
sonalchefs sehr unterscheiden. Dies ist über 
Links mit Zugriffsrechten, aber auch über per
sönliche „Collection" - Hierarchien in Hyper
wave einfach erreichbar. 

Selbst das Einfügen von Links wird den Hy
perwavebenutzern sehr einfach gemacht. 
Möchte man in einem Dokument einen Unk ein
fügen, braucht man dazu nur noch den Link Wi
zard öffnen. Dann gibt man den Beginn des 
Links ein und danach das Ziel des Links, klickt 
mit der Maus auf den Create Linke Button und 
schon ist ein neuer Link erzeugt. Das hat den 
Vorteil, daß das sehr einfach zu handhaben ist 
und man sich nicht mit internen Codes eines 
WWW Servers herumschlagen muß. 

Eine Erweiterung der Links sind die sogenann
ten Annotationen. Eine Annotation ist eine Art 
Notiz oder Bemerkung zu einem Dokument. 
Liest man z.B. ein Buch und findet eine Stelle 
besonders interessant dann kann man sich in 
dem Buch direkt eine Notiz machen. In Hyper
wave funktioniert das ähnlich. Liest man irgend
ein Dokument, zu dem man persönliche Bemer
kungen hinzufügen möchte, dann kann man 
das mit Hilfe von einer Annotation tun. Eine An
notation besteht aus einem Unk vom Typ Anno
tation und einem Dokument mit dem Inhalt der 
Notiz. Für das Einfügen einer Annotation kann 
man den Annotationswizard verwenden und 
man kann sehr schnell mit wenigen Mausklicks 
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eine Annotation einfügen. Eine solche Annota
tion kann auch auf eine andere Stelle (auch in ei
nem anderen Server) verweisen: damit erlaubt 
Hyperwave Benutzern Dokumente zu verlinken, 
die ihnen nicht gehören, wobei diese Links als 
z.B. „private Annotationen" für andere unsicht
bar bleiben. Umgekehrt können sie auch für ge
wisse Benutzergruppen lesbar und wieder anno
tierbar sein, wodurch jede Webseite zum Kristal
lisationspunkt einer Diskussion werden kann. 

Wie schon vorhin erwähnt, beinhalten die At
tribute Zusatzinformationen über die Dokumente 
in Hyperwave. 

Grundsätzlich kann man jedem Objekt in Hy
perwave Attribute zuweisen. Ein Attribut besteht 
aus zwei Teilen: dem Attributnamen und dem 
Wert des Attributes. Die verschiedenen Attribute 
haben auch unterschiedliche Aufgaben. Die ei
nen dienen zur Beschreibung oder Identifizie
rung des Objekts, die anderen kontrollieren die 
Darstellung. 

Ein weiterer Eckpfeiler von Hyperwave ist die 
hierarchische Struktur. Diese besteht aus Col
lections und Dokumenten. In einer Collection 
können wiederum Collections oder Dokumente 
enthalten sein. Jede Collection, außer der „ober
sten", muß wieder ein Kind (mindestens) einer 
anderen Collection sein. Durch diese Struktur
möglichkeit, kann man seine Seiten besser ord
nen und man findet sie leichter wieder. Auch Au
ßenstehende die mit dieser Struktur arbeiten, 
können sich viel leichter einen Überblick ver
schaffen und dadurch wird auch letztendlich 
das „lost in hyperspace" Syndrom vermieden. 
Die selben Daten können mehrfach strukturiert 
werden um (wie erwähnt) verschiedene Sichten 
zu ermöglichen. 

Ein wichtiger Strukturierungspunkt von Hyper
wave sind die sogenannten Cluster. Cluster sind 
eine Untergruppe von Collections und beinhal
ten Dokumente die zusammengehören und eine 
Einheit bilden. Trotzdem gibt es zwischen Col
lection und Cluster Unterschiede. Im Gegensatz 
zur Collection, werden bei einem Cluster der. ge
öffnet wird, alle beinhalteten Objekte gleichzeitig 
angezeigt. Besonders beeindruckend sind die 
verschiedenen Arten von Clustern, die dem Be
nutzern bestimmte Fähigkeiten anbieten. Ein 
Beispiel für eine Clusterart sind die sogenannten 
„language cluster":  diese Art von Cluster unter
stützt die Multilingualität von Hyperwave. Fügt 
man in so einen Cluster ein und dasselbe Doku
ment in mehreren Sprachen ein, dann wird 
beim Öffnen dieses Clusters das Dokument in 
der Sprache dargestellt, die der Benutzer einge
stellt hat. Eine andere Art von Cluster ist der 
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„multimedia Cluster". Diese Art kann als Multi
mediaeinheit verwendet werden. Fügt man in so 
einen Cluster ein Bild von einem Komponisten, 
ein Musikstück deselben und einen Text dazu 
ein, dann werden diese Objekte beim Öffen des 
Clusters gleichzeitig dargestellt und abgespielt. 

Bßsonders mächtig sind die sogenannten 
Multicluster. Fügt man in einen Multicluster ver
schiedene Textdokumente ein, werden diese 
beim Öffnen alle gleichzeitig dargestellt, wobei 
aber Zugriffsrechte, Ablaufdatum, etc. der ein
zelnen Dokumente berücksichtigt werden. Dafür 
gibt es viele verschiedene Anwendungen. Eine 
davon wäre folgende: Eine Firma bietet Landkar
ten, Wanderkarten und Straßenkarten der Stei
ermark an. Wenn ein anonymer Benutzer diesen 
Cluster betritt, sieht er nur eine Seite der Firma 
auf der steht, was sie alles anbietet. Entschließt 
sich der Benutzer bei der Firma die Straßenkar
ten zu kaufen, dann bekommt er von der Firma 
einen Benutzernamen und ein Passwort. Greift 
er nun identifiziert wieder auf diesen Cluster zu, 
dann sieht er das gleiche wie der anonyme Be
nutzer aber zusätzlich alle Angebote in Bezug 
auf Straßenkarten. Der Sinn des Ganzen liegt 
also darin, in einen Multicluster viele verschie
dene Dokumente zu speichern. Je nach Identifi
zierung oder anderen „Attributen" werden dann 
die Passenden automatisch dargestellt. Der An
bieter der Seiten braucht diese nur einmal zu er
stellen, richtet entsprechende Benutzergruppen 
ein, setzt in den Dokumenten die passenden 
Rechte und andere Attribute und verkauft dann 
unterschiedliche Paßwörter, für unterschiedliche 
Bedürfnisse. 

Eine weitere besonders wichtige Eigenschaft 
ist die Suche in Hyperwave. Wie schon erwähnt, 
ist es auf einem normalen WWW-Server sehr 
schwierig eine Suche zu implementieren. In Hy
perwave-Servern ist die Suche schon integriert. 
Man hat verschiedene Möglichkeiten eine Suche 
zu starten. Man kann nur nach Titeln suchen, 
oder eine Volltextsuche durchführen. Es besteht 
vor allem die Möglichkeit, den Bereich einzu
schränken, in dem gesucht werden soll, z.B. 
nur in einigen Collections statt auf dem ganzen 
Server. Eine Suche nach den verschiedensten 
Attributen ist ebenso möglich wie eine Suche 
nach einem Dokument das in einem bestimmten 
Zeitintervall erzeugt worden ist. 

Wie weiter oben erwähnt, kann man den ein
zelnen Dokumenten (Links, Textdokumente, Bil
der, ... ) auch Zugriffsrechte geben. So kann man 
beispielsweise einer Gruppe von Benutzern das 
Lesen von bestimmten Dokumenten erlauben, 
anderen hingegen nicht. Man kann bei seinen 
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selbst erstellten Dokumenten auch beliebige 
Schreibrechte vergeben oder umgekehrt ge
wisse Benutzer vollständig aussperren. So kann 
ein Lehrer seine Prüfungsfragen in den Server 
einspielen, ohne daß seine Studenten diese le
sen können. Er hat dabei die Möglichkeit durch 
ein Attribut festzulegen, wann das Dokument 
für die Studenten sichtbar werden soll. 

Eine weitere wichtige Eigenschaft ist die Mög
lichkeit der Bepreisung. Jedem Dokument kann 
ein sogenanntes Price-Attribut zugewiesen wer
den. So kann man einem Benutzer eine gewisse 
Summe von virtuellem Geld zur Verfügung stel
len, die er dann in Wirklichkeit an ein Konto des 
Serverbetreibers überweist. Möchte sich dann 
ein Benutzer ein Dokument anschauen, für das 
er bezahlen muß, so wird der Betrag automatisch 
von seinem „Konto" abgebucht. Bevor der Be
nutzer das Dokument wirklich sieht, wird ihm in 
einem Fenster angezeigt, was das Lesen dieses 
Dokuments kostet. Wenn ein Benutzer allerdings 
Schreibrechte auf ein Dokument hat, dann darf 
er dieses natürlich kostenlos betrachten. 

Archo 

· , 

4. Hyperwave als geographisches Informa
tionssystem 

Ein gutes Beispiel für ein geographisches In
formationssystem findet man unter folgender 
Adresse: http://www.mapquest.com. Hier 
wurde die ganze Welt in ein geographisches 
System gepackt. Man kann für jeden Ort der 
Welt einen von mehreren Maßstäben auswäh
len, bis zu einer Auflösung von 100m x 100m. 
Das Ganze schaut dann ähnlich wie das Bild in 
Abb. 1 aus: 

Etwas Faszinierendes, was unter der angege
benen Adresse allerdings zur Zeit nur für die 
USA implementiert ist, ist die automatische Er
stellung einer Reiseroute von Stadt zu Stadt 
oder T ür zu Tür. Eine weitere nette Idee dieses 
Systems ist ein Umzugsplaner, der einem einer
seits einen Zeitplan zum Umziehen errechnet, 
als auch eine Route für den Transporter liefert. 

Verschiedenste Kartendarstellungen über die 
Steiermark (http://www.steiermark.aVland/gis/ 

lmp01tant points 

© IICM Schieß stattgas s e 4 a @ Hyper-G R & D Schlögelgasse 9 

Hotel Golh1er Schlögelgasse 14 Grazerhof Stubenberggasse 10 

Landhauskeller Schmiedgasse 9 Parkhotel Leonhardstrnße 8 

Abb. 1: Beispiel eines Stadtplanausschnittes im WWW 
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karten/default.stm), so wie das Hineinzoomen in 
diese Karten zeigt das Geographische lnforma
tionsystem Steiermark {http://www.steiermar
k.aVland/gis/). Es werden Datenkataloge zu den 
Themen Topologische Grundlagen, Verkehr, 
Wirtschaft, Raumordnung usw. angeboten (http:/ 
/www.steiermark.aVland/gis/karten/default.stm). 
Man kann sich in den Datenbeständen eine 
große Menge von geographischen Informatio
nen über die Steiermark abrufen. 

Ein weiteres Beispiel, das sich mit Geographie 
im weitesten Sinne auseinandersetzt ist der 
AEIOU-Server (http://www.aeiou.at), ein Hyper
wave-Server. Im Rahmen [5] eines Projektes 
zum Millenniumsjahr 1996 wurden verschieden
ste Materialien, insbesondere aus dem wissen-

schaftlichen und kulturellen Bereich aufbereitet 
und unter dem Titel AEIOU zusammengefaßt. 
Damit entstand eine ständig wachsende, umfas
sende Darstellung Österreichs in Form von Tex
ten, Bildern, Ton- und Filmmaterialien. Aus dem 
System können z.B. lexikographische Artikel 
und Bilder zu den meisten Orten Österreichs ab
gerufen werden. Abb. 2 zeigt den Lexikonartikel 
zu Admont und ein Bild dazu (http://www.aeiou. 
aVaeiou.encyclop). 

Ein anderes Beispiel für geographische Sy
steme ist der STIMMT-Server {http:// 
www.stimmt.at), ebenfalls ein Hyperwave-Ser
ver. STIMMT steht für „Steiermark Interaktive 
Module für Mobilität und Transport". Neben den 
Themen Sicherheit, Individualverkehr, Öffentli-

Admont 

A dmont: Stiftsbibliothek. 

Admont, Strnk. , LI, Markt, 640 m, 2848 Ew„ 75,96 1ari2; zweisaisonaler Fremdenverkehrsott 
(49 .328  Übern.) im Talbecken an der mittleren Enns als westl. Tor zum Gesäuse. -
Lmdesbehindettenzentnim, Bit für alpenländ. Lanch:v. , Stiftsgynm. ; Forstvv. und Holzbearbeitung 
(Sägewerke), Cli.psabbau (Kematen); ih!monter lvl:usiksommer. - Eine der ältesten Siedlungen 
der Stmk. (urk. 859, Ademundi vallis); 1 074 G11:indung des Benediktinerstifts (ältestes 
lvfarmerldoster der Strnk.) durch Erzbischof Gebhard von Salzburg. Roman. B asilika (1 1 2 1), 
1 276-86 got. Chor, Barockisiernng 1 6 1 5-26 und 1742-76, infolge Brandes Neubau der Kirche 
(1 869) mit z;1.vei 72 m hohen Türmen; Aufhebung des Klosters 1 939--45. Die b arocke 
Stiftsbibliothek wurde um 1774 von J. Hueber nach Ent\�n_ufvon J. G. Hayberger erbaut; 
Deckenliesken von B .  Altomonte 1776, Linden.holzfiguren von J. T. Stanunel, u. a. "Die vier 
letzten Dinge" (1760); die Stiftsbibliothek umfaßt 1 50 .  000  Bde . ,  1 1 00  Handsclu-iften und 
900 F11:ihdrncke; damit ist sie die größte Stiftsbibliothek der V·l elt. Schatz- und 
Paramentenkanuner. Kunstliist. und naturwiss .  Stiftssmmnlungen; alte Stiftssclmiiede (1764) niit 
Scluniedekunstsmmnlung. Im 1\-farkt alte Häuser ("Hühnerspital", "Lürzerhaus", 
"Hofrichterhaus"), evm1g. Kirche ( 1929/30), Rathaus (1736). Schloß Röthelstein (1 655-57) mn 
Hm1g des Klosterkogels ist Jugendherberge. \;l..f allfalutslr.irche Frauenberg ( 1 683-87) von C. A. 
Cmfone; reicher figürlicher Schmuck von J. T. Stanunel. 

Abb. 2: Informationen zu Admont in AEIOU 
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Abb. 3: Satellitenbild der Steiermark mit 1 750 Orten (http://www.stimmt.at!karte_stmk.html) 

eher Verkehr findet man hier den Menupunkt 
Karten und Pläne (http://www.stimmt.at/map/ 
map.htm). 

Beispielsweise kann man hier ganz einfach 
über 1 750 Orte in der Steiermark finden, in 
dem man ein kleines Formular ausfüllt und 
Return drückt. Daraufhin wird dann der ge
wünschte Ort mit einem Fähnchen auf der 
Steiermarkkarte gekennzeichnet. Auf die glei
che Weise kann man auch nach Straßen und 
Plätzen in der Grazer Innenstadt suchen, die 
in einer Landkarte auffällig gekennzeichnet 
werden. 

Es befinden sich auch verschiedene Satell i
tenbilder in diesen System. Klickt man aber in 
dem Satellitenbild der Steiermark, mit der Maus 
auf einen Ort, dann erscheint auf der rechten 
Seite eine kurze Beschreibung zu dem Ort, siehe 
Abb. 3. 

Ein weiterer interessanter Menupunkt sind die 
sogenannten „Grazer Spaziergänge" (http:// 
www.stimmt.at/spazxx.htm). Sie [5] sind aus
zugsweise aus dem Auferbauer Buch „Spazier
gänge rund um Graz mit Bus und Straßenbahn" 
entnommen worden. 1 5  Spaziergänge wurden 
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ausgewählt und so präsentiert, daß auf einer 
Karte die F,ioute eingezeichnet ist und jene Ver
kehrsmittel ·angeführt werden, die dazu verwen
det werden. Zusätzlich wurden besondere Hö
hepunkte entlang der Strecke anhand von Bil
dern präsentiert. 

Anhand des STIMMT-Servers kann man 
recht gut sehen, wozu man einen Hyperwave 
Server verwenden kann. Es besteht die Mög
lichkeit ein akzeptables geographisches Infor
mationssystem mit diesem mächtigen Werk
zeug aufzubauen. Freil ich ist die Verwaltung 
von z.B. karthographischem Material bekannt 
schwierig! Speichert man Karten als hochauf
lösende Rasterbilder, so ist ein zoomen nicht 
möglich, da beim Vergrößern bekanntlich 
Flüsse, Höhenlinien, Namen, usw. nicht belie
big mitvergrößert werden dürfen. Es daher 
notwendig, entweder mehrere „Kartenschich
ten" zu verwenden, oder die Karten vektori
siert auf einem Rechner zu halten, der bei An
frage und Angabe des gewünschten Maßsta
bes d ie Karten errechnet und sie dann als 
WWW Seite (in HTML Format) ausgibt. Ein 
Beispiel dafür ist z.B. der Stadtplan von Wien 
(http://www.magwien.gv.at). 
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Estimation of Vertical Dynamics on the Terri
tory of Austria and the Czech Republic Based 
on Results of Historical Levellings 

Kurt Bretterbauer, Wien und Antonin Zeman, Prag 

Zusammenfassung 

Der Artikel gibt eine Abschätzung der vertikalen Bewegung der Erdoberfläche auf dem Gebiet nahe der Grenze 
zwischen Österreich und der Tschechischen Republik, abgeleitet aus Nivellements, die ursprünglich auf dem 
Staatsgebiet des ehemaligen Österreich-Ungarischen Kaiserreiches und später auf den Territorien der beiden in
dividuellen Staaten durchgeführt worden waren. Nach ungefähr 1 00 Jahren, in den Neunzigern unseres Jahr
hunderts, war es neuerlich möglich, beide Nivellementnetze durch direkte Beobachtungen zu verbinden. Rück
schlüsse auf die gegenwärtigen Beziehungen beider Netze zum Einheitlichen Europäischen Nivellementnetz 
(UELN) werden gezogen. 

Abstract 

The paper gives an estimation of the vertical dynamics of the Eartns surface on the territory close to the border 
between Austria and the Czech Republic from levelling observations originally carried out on the territor.y of the 
form er Austro-Hungarian Empire and thereafter on the territories of the individual states. After approximately 1 00 
years, in the nineties of this century, it again was possible to connect both networks directly by observations. 
Conclusions are drawn on the present relation of both networks to the Unified European Levelling Network (UELN). 

1. Reconstruction of the Levelling Network 
on the Territory of the Former Austro
Hungarian Empire 

From the data of the Austro-Hungarian Mi l itary 
Geographie Institute (MGI) stored in the archives 
of the Federal Office of Metrology and Surveying 
(BEV) the western part of the former Austro
Hungarian levell ing network, originally establis
hed in the eighties of the last century, was re
constructed by forming and adjusting closed 
loops. The only constraint for the adjustment 
was to retain the original height of the datum 
point of the network at Trieste (3.3520 m above 
the Adriatic sea level). Adjusted normal ortho
metric heights were compared with archieved 
original heights. The new adjustment aimed on 
check[ng the values computed 1 00 years ago. 
In the case of the fundamental levell ing point 
Liov it served for checking the height value, 
which is used since that time without changes. 
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The results of the adjustment of the network 
mentioned are presented in Table 1 in the form 
of heights of junction points and their rms-er
rors. In this Table the original heights and their 
differences to the newly computed heights also 
are given. For better demonstration, the values 
of the height differences of both adjustments 
and the values of the rms-errors of the newly 
computed heights are represented by isolines in 
Figs. 1 ,  and 2 resp. 

The height differences of both adjustments 
based on identical input values give no informa
tion on some more significant errors of the origi
nal adjustment. The differences, however, are in
creasing systematically with growing distances 
from the initial point of the network, and at 
some distinctly l imited localities they reach ra
ther !arge values, but due to the rms-errors of 
the adjustment of the network (see Fig. 2) those 
values are not really significant. 
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Point 
New height rms-error Old height New-Old 

m m m m 
Triest 3.3520 0.0000 3.3520 -
Sagrado 31 . 1 439 0.01 65 31 . 1 450 - 0.001 1 
Tarvis 732.6575 0.0250 732.6621 - 0.0046 
Laibach 296.1 452 0.0241 296. 1 4 1 9  0.0033 
Adelsberg 553.41 71 0.01 88 553.41 56 0.001 5 
Sessana 361 .2253 0.01 1 8  361 .2247 0.0006 
Villach 504.91 54 0.0281 504.9222 - 0.0068 
Klagenfurt 443.3801 0.0294 443.3992 - 0.0191  
B .W.H. Nr. 1 47 270.1 808 0.031 2 270.1 671 0.0 1 37 
Kranichsfeld 272.4520 0.031 3 272.4392 0.01 28 
Cil l i  240.2568 0.0304 240.2481 0.0087 
Spittal 562.1 572 0.031 8 562.1 576 - 0.0004 
Radstadt 832.3655 0.0336 832.3591 0.0064 
Neuhaus 646.1 1 48 0.0338 646. 1 1 06 0 .0042 
St. Michael 596.8139 0.0327 596.81 21 0.001 8 
Leoben 540.9788 0.0330 540.9770 0.001 8 
Bruck 491 .0868 0.0333 491 .0461 0 .0407 
Graz 365.9120 0.0343 365.9055 0.0065 
Bischofshofen 547.1 554 0.0344 547.1 463 0.0091 
Hallein 447.6834 0.0358 447.6787 0 .0047 
Salzburg 425.8431 0.0358 425.8408 0.0023 
Ischl 470.4721 0.0350 470.4692 0.0029 
Braunau 352.3579 0.0394 352.3558 0.0021 
Schärding 31 6.61 87 0.0396 31 6.61 68 0.00 1 9  
Wels 31 9.2359 0.0365 31 9.1 889 0.0470 
Enns 253.9799 0.0368 253.9249 0.0550 
Amstetten 276.2173 0.0363 276. 1 629 0.0544 
Penzing 209.4854 0.0386 209.4706 0.01 48 
Jedlesee 1 66.541 8 0.0390 1 66.5241 0.01 77 
Floridsdorf 1 68.4750 0.0390 1 68.4573 0.01 77 
Neu Erlaa 203.1 892 0.0387 203.1 757 0.01 35 
Budweis 392.4057 0.041 8 392.401 9 0.0038 
Lisov 565.1 526 0.0420 565.1 483 0.0043 
Znaim 265.3988 0.041 1 265.3906 0.0082 
Grussbach 1 93.41 57 0.0406 1 93.4084 0.0073 
Laa 1 86.4545 0.0404 1 86.4485 0.0060 
Lundenburg 1 62.6457 0.041 0 1 62.6362 0.0095 
Gänserndorf 1 60.61 53 0.0407 1 60.6049 0.01 04 
Prerau 21 2.6000 0.0422 21 2.5848 0.01 52 
Schönbrunn 21 6.3427 0.0442 21 6.3264 0.01 63 
Ok0ischko 479.6165 0.0421 479.6066 0.0099 
Raigern 200.4925 0.041 5 200.4820 0.01 05 
Wisch au 261 .5248 0.0421 261 .51 06 0.0 1 42 
Olmütz 21 7.01 76 0.0424 2 1 7.0008 0.01 68 
Troppau 270.5649 0.0451 270.5484 0.01 65 
Pardubitz 223.7461 0.0436 223.7340 0.01 21 
Wildenschwert 328.6169 0.0451 328.6033 0.01 36 
F. J. B. Prag 2 1 2. 1 1 80 0.0438 212 . 1 078 0 . 1 020 
St. B. Prag 1 96.8853 0.0438 1 96.8754 0.0099 
N. W. B .  Prag 1 91 .8407 0.0438 1 91 .8302 0.01 05 
Turnau 264.8459 0.0462 264.8391 0.0068 
Parschnitz 406.9987 0.0479 406.9892 0.0095 
Schlancy 347.9448 0.0472 347.9346 0.01 02 
Sandthor Prag 237.9524 0.0439 237.9398 0.01 26 
Aussig 1 46.4951 0.0462 1 46.4759 0.01 92 
Bodenbach 1 35.4079 0.0474 1 35.3904 0.01 75 
Zittau 265.4553 0.0484 265.4437 0.01 1 6  
W. B .  Prag 1 99.01 1 8  0.0439 1 98.9994 0.01 24 
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Point 
New height 

m 
Karlsbr. Prag 1 93.9985 
Horazdovice 434.0422 
Eisenstein Mkt. 780.4449 
Taus 425.0009 
Pilsen 322.7130 
Eger 466.4274 
Komotau 354.5976 
Wr. Neustadt 269.9455 
Wörgl 507.81 00 
Franzensfeste 749. 1 936 
Bozen 268.0072 
Nauders 1 364.6894 
Landeck 793.8058 
Zirl 630.1 035 
Innsbruck 584.0746 

„. 

Die Linien 
Präcisions- N ivellement 

ir. -1„r 
öitm„uugar. l!onmbie 

'\Vestlio:".l0c:- Th�i!. 
t . Z,.öt111.�0. 

- 1  l-ilvtlt.mentfinien, 1 beh.&.'l.ia!t 
�- welche in did-em Bande ni::hl bthandtlt 
.-.!!-. Numcntr dtf Niv�emmt�Unis 

S UnnlJ'lct 
1: 2,600.000 

rms-error 
m 

0.0439 
0.0452 
0.0479 
0.0481 
0.0451 
0.0499 
0.0470 
0.0391 
0.04 1 9  
0.0421 
0.0458 
0.0483 
0.0472 
0.0434 
0.0421 

Fig. 1: Height Differences „new minus old adjustment" in mm 
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Old height New-Old 
m m 

1 93.9839 0.01 46 
434.0352 0.0070 
780.4360 0.0089 
424.9898 0.01 1 1  
322.6998 0.01 32 
466.4126 0.01 48 
354.581 1 0.01 65 
269.9351 0.01 04 
507.8294 - 0.01 94 
749.1 569 0.0367 
267.9822 0.0250 

1 364.69 1 4  - 0.0020 
793.8182 - 0.01 24 
630 . 131 7 - 0.0282 
584.1063 - 0.0317 
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Die Linien 
"" 

Präcisions-Nivellement 
„ .... 

osterr.·nngar. Monarchie 
Wes.tliche:- Theil. 

1 . 2�.000. 

- 1 1'i·nH�1��::mie::, J hl:al'l.!t!t 
------- w�!ehe ir. Cl�:!:::l Bt."l::!:! l ni=.�i �e.�a:1�:::: 
-...!!-.. l'umrncr i!c:-- Nh•ellcme:-1t�Unie 

rn L'rmt.r\i:!: 

Fig. 2: rms-errors of the new adjustment in mm 

An important quality of the new adjustment of 
the height network on the territory of the former 
Austro-Hungarian Empire is the determination 
of rms-errors of the adjustment, characterizing 
its quality. The second significant result is the 
verification of the height of the fundamental le
velling point Lisov, which is unchanged since 
the original adjustment and served as a refe
rence height for the system of heights of former 
Czechoslovakia and of the present Czech Repu
blic for about 70 years. The difference between 
both adjustments of 4.3 mm for Lisov is due to 
the rms-error of the adjustment of the whole net
work, reaching ± 42.0 mm, and appears insigni
ficant, such confirming the original height of 
Lisov as weil determined. This conclusion is im-

200 

··., 
\, 

) 
/ 1:• 

portant in view of the fact that the reference 
height of point Lisov could not be verified neither 
by observation nor by calculations for the whole 
period of its valid ity. 

2. Evolution of Heights on the Northern Part 
of the Austro-Hungarian Levelling Net
work up to the Nineties of this Century 

The newly established level l ing network on the 
territory of former Czechoslovakia after 1 9 1 8  
was based o n  levelling lines completely inde
pendent of the configuration of the original net
work. During the period of observations, mainly 
in the 30ies and 40ies, however, some points of 
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the original network were connected to and their 
heights computed in the newly established 
height system, which was called CSULN (Cze
choslovak Unified Levelling Network) . The 
heights were still defined as normal orthometric 
heights and the reference point of this network 
was again the point Liov with its height taken 
from the original adjustment. 

In order to find suspected height changes du
ring the period between the mean epochs of 
the original Austro-Hungarian Levelling Network 
(1 881 .2) and CSULN (1 943.2) 62 common points 
were identified in both networks. Preliminary 
tests proved 1 4  of them to show anomalous 
height changes being completely out of trend li
mits displayed by the other points. This can be 
explained by instability of objects bearing the re
levant bench marks. Values of height changes 
are represented by isolines as interpolated be
tween the remaining 48 points (Fig. 3). 

Fig. 3: Height-differences of identical points (epoch 
1943 minus epoch 1881) in mm 

Fundamental conclusions from Fig.3 are the 
distinctly negative height changes in the south
eastern part of the territory and the more or 
less systematically increasing changes in north
west direction. 

The northern part of the network on the terri
tory of former Czechoslovakia such analysed 
was remeasured (mean epoch 1 976) in the 
course of the complete East-European network 
with the aim of obtaining information on so-cal
led recent vertical crustal movements. lndepen
dently of that the levellings on the territory of for
mer Czechoslovakia were adjusted in the sy
stem of normal orthometric heights and based 
on the Adriatic Sea Datum (i .e. relatively to the 
height of Lisov). This new heights were compa
red with the epoch 1 943 (period = 1 976 minus 
1 943). lsolines of the same height differences 
are presented in Fig. 4. The principal trends are 
very similar to those previously shown. 
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Fig. 4: Height-differences of identical points (epoch 
1976 minus epoch 1943) in mm 

Results of relevell ings from the seventies 
were further used for the comparison of the 
two original fundamental bench marks Lisov 
and Nadap (Hungary). The Austro-Hungarian 
level l ing network then had been processed in 
three separate parts. At first the western 
part was adjusted, including point Lisov di
rectly connected to the Adriatic Sea at Trie
ste. The eastern and south-eastern parts 
were connected to the western part as sup
plements. Point Nadap was the main bench 
mark of the south-eastern part of the net
work. Clearly, the whole network had to be 
very inhomogeneous. Geodetic Surveys of 
former Czechoslovakia and Hungary decided 
to confirm previously determined height diffe
rences using results of relevel l ings from the 
seventies of this century. The resulting height 
difference between Lisov and Nadap, compu
ted from their original normal orthometric 
heights and referring to the Adriatic Sea Da
tum, amounted to 270 mm. This value repre
sents the constant difference between the 
two parts of the former network and simulta
neously had been the constant difference be
tween Czechoslovakian and Hungarian 
heights before the introduction of the com
mon Baltic Sea Datum (Kronstadt). 

First direct levell ing connections to the Au
strian levell ing network, more than 1 00 years 
after the original observations, with the aim of 
obtaining data for including the network on 
the territory of the Czech Republic into the 
Unified European Levell ing Network (UELN), 
were carried out in 1 991 . After computations 
of the heights, done by both geodetic surveys, 
significant and rather unexpected height diffe
rences were determined (in the sense Austrian 
Trieste Datum minus Czech Trieste Datum) on 
average reaching the value of about 1 00 mm 
(Fig.5). 
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Fig. 5: Height-differences (Austrian minus Czech Trieste 
Datum) in mm 

An explanation of this d iscrepancies can be 
based on the following facts: 

• The height of point Lisov was determined in the 
last century with a rms-error of ± 42 mm and 
since that time it is used with its original value. 
This could partly be the source of the differen
ces of height levels. The discrepancies also 
can partly be explained by the fact that the 
height difference between the Austrian and 
the Slovenian networks (taken in the same 
sense Austrian Trieste Datum minus Slovenian 
Trieste Datum) reaches the average value of 
about -1 00 mm. This difference is especially 
significant because both networks are territori
ally close to the reference height at Trieste. 

• l ncreasing values of height d ifferences along 
the common border of Austria and the Czech 

Republic in west-east direction are probably 
caused by different ways of considering the 
vertical dynamics of the Earth's on the terri
tory along the common border. The fact that 
in this area the vertical dynamic is very 
strong is evidenced by Figs. 3 and 4. 
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Ausgleichung nach der Methode der kleinsten 
Quadrate mit der a posteriori Schätzung der 
Gewichte 

Florijan Vodopivec und Dusan Kogoj, Ljubljana 

Zusammenfassung 

Die a posteriori-Varianzenschätzung ist ein iterativer Process. Die Beobachtungen können sinnweise in Gruppen 
vereinigt sein. Die annähernde Anfangswerte der Gruppenvarianzen sind ausgewählt. Die neue Werte der Grup
penvarianzen, die eine Eingangsangabe für den neuen Ausgleich darstellen, sind von der Ergebnisse des Aus
gleiches kalkuliert. Der lterationsprozess konvergiert zu den Erwartungswert der Gruppenvarianzen und der unbe
kannten Parameter. Vier Methoden sind auf praktischen Exemplären der triangulation-trilateration Netze getestet. 
Die Vorzüge und die Nachbarkeiten der einzelnen Methoden sind auf Grund der Testenergebnisse festgestellt. 

Abstract 

The a posteriori determination of variances is an iterative process. In a logical sense, observations can be joint 
into groups. Approximate initial variance values of the groups are selected. New values of variances the groups are 
calculated on the basis of the adjustment's results, and represent entrance data for a new adjustment. The iterative 
process converges to the most probable values of unknown parameters and corrections of measured quantities. 
Four methods have been tested at practical examples of the triangulation trilateration nets. Based on the testing 
results, the advantages and disadvantages of each individual method were established. 
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1. Einleitung 

Bei der Ausgleichung nach der Methode der 
kleinsten Quadrate sind die Genauigkeitsverhält
nisse den Beobachtungen im voraus zu bestim
men. Den Beobachtungen werden Gewichte zu
geordnet. Diese stellen die Zuverlässigkeit der 
Meßresultate dar. Es wird vorausgesetzt, daß die 
Korrelation zwischen den Beobachtungen nicht 
berücksichtigt ist. In diesem Fall kann man auf 
relativ einfache Weise auf die Gewichte schlie
ßen, sofern die Varianzen der Beobachtungen 
bekannt sind. Gewöhnlich sind die Varianzen je
doch nicht bekannt und können nur geschätzt 
werden. Die Schätzung der Varianzen der Beob
achtungen vor der Ausgleichung wird „Vorab
Schätzung" oder „a priori-Varianzenschätzung" 
der Genauigkeit genannt. Diese Methoden ge
ben in den meisten Fällen kein richtiges Bild von 
der Genauigkeit der Beobachtungen. 

Die Genauigkeit der Beobachtungen kann 
auch auf Grundlage der Ausgleichungsresultate 
geschätzt werden. Die Schätzung der Genauig
keit nach der Ausgleichung heißt „a posteriori
Varianzschätzung" .  Wenn das Verhältnis der Va
rianzen zwischen den Beobachtungen bekannt 
ist, stellt der mittlere Fehler der Gewichtseinheit 
nach der Ausgleichung die Bestätigung oder Zu
rückweisung der a priori-Genau igkeit dar. Ein 
nicht entsprechend a priori bestimmtes Ge
wichtsverhältnis bewirkt eine Übertragung der 
Verbesserungen von einer auf die andere Meß
art. Die Folge ist eine unobjektive Schätzung 
der Genauigkeit der Beobachtungen und der 
Endresultate. Ein noch größeres Problem ist, 
daß sich d ie Koordinatenwerte der neuen 
Punkte ändern. Dies bewirkt eine „Deformation" 
des Netzes. 

2. Pro blemlösung 

Im l inearen Ausgleichungsmodell 1 + v = Ax 
(Gauß-Markov-Modell) werden mit Hi lfe von Ko
varianzmatrix der Beobachtungen LLL die unbe
kannten Parameter x und die Verbesserungen 
der Beobachtungen v geschätzt. Die nach der 
Methode der kleinsten Quadrate geschätzten 
Werte der unbekannten Parameter x sind nur 
dann d ie wahrscheinlichsten Werte, wenn d ie 
Kovarianzmatrix der Beobachtungen LLL be
kannt ist. In diesem Fall ist auch d ie auf Grund
lage der Verbesserungen v geschätzte Varianz 
der Beobachtungen minimal. 

Die Kovarianzmatrix beschreibt die stochasti
schen Eigenschaften des Vektors der echten 
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Verbesserungen i;; sie wird stochastisches Mo
dell des Vektors der Beobachtungen genannt. 
Im Falle nicht korrelierter Beobachtungen ist 
dies eine Diagonalmatrix. Die Kovarianzmatrix 
ist im allgemeinen nicht bekannt. Ihre Form 
muß also a priori geschätzt werden. Trotz Be
rücksichtigung aller Regeln und bei Anwendung 
der bewährten Methoden bleibt die a priori
Schätzung LLL hypothetisch. 

Der logische Weg wäre also, neben den unbe
kannten Parametern x auch das „Gewicht" (Ko
faktormartix) QLL als Unbekannte zu betrachten; 
hierbei versagt das rechnerische Modell aller
dings. Einen Ausweg aus dieser Situation bieten 
Methoden, die gleichzeitig mit der Schätzung der 
Parameter x auch eine a posteriori - Schätzung 
der Verhältnisse der Gewichte zwischen den ge
messenen Mengen ermöglichen (Erweiterte Me
thode der kleinsten Quadrate). Der Allgemeinfall 
der Schätzung der Varianz und Kovarianz (QLL als 
volle Matrix) ist sehr komplex, deshalb sind die 
Methoden üblicherweise nur auf die Schätzung 
der Varianz der Beobachtungen beschränkt (QLL 
als Diagonalmatrix nicht korrelierter Beobachtun
gen). Eine noch häufigere Lösungsweise basiert 
auf der Gruppierung der Beobachtungen. A po
steriori geschätzte Varianzen einzelner Gruppen 
geben neue Gruppengewichte, die die Grundlage 
für eine erneute Ausgleichung bieten. Die Metho
den der a posteriori- Varianzenschätzung sind 
also lterationsverfahren. 

3. A posteriori Schätzung der Gewichte 

Für die Gewichte der Beobachtungen müssen 
deren Schätzungen p bestimmt werden. Die Ge
wichte p sind in der Regel nicht unmittelbar be
stimmt, sondern aus der Schätzung der Varianz 
s hergeleitet. Neben der in der Geodäsie bereits 
eingeführten Verfahren beschreibt die Literatur 
auch zahlreiche andere Möglichkeiten. Eine da
von ist die a posteriori - Varianzenschätzung. 

Wenn d ie Gewichte mit Hilfe statistischer 
Schätzungen bestimmt wurden, ist eine objek
tive Wahrscheinlichkeit des „ Ereignisses" der 
einzelnen Werte p gewährleistet. Gegeben ist 
eine Serie von Beobachtungen. Die Serie be
steht aus t Gruppen, innerhalb welcher es nt Be
obachtungen gibt. Man setzt voraus, daß inner
halb einer einzelnen Meßgruppe dieselben Ge
nauigkeiten auftreten oder daß die Verhältnisse 
der Gewichte der Beobachtungen innerhalb ei
ner einzelnen Gruppe bekannt sind. 

Auf Grundlage der Ausgleichungsresultate 
kann die Varianzen der Beobachtungen festge-
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stellt werden, somit können auch die Gewichte a 
posteriori bestimmt werden. Aus der Maximum
Likelihood-Methode oder direkt aus der Me
thode der kleinsten Quadrate sind verschiedene 
Algorithmen zur a posteriori- Varianzenschät
zung hergeleitet. Bei allen sind d ie Varianzen 
der Gruppen q1 gemeinsam bestimmt. Ausge
hend von den entsprechenden ungefähren Wer
ten erhalten wir mit jeder Iteration ( neue empiri
sche Gruppenvarianzen q1,v (v-te Iteration). Der 
lterationsprozeß wird abgebrochen, wenn die 
Werte bestätigt werden, wenn also der Ein
gangswerte der Gruppenvarianzen gleich ihrem 
Ausgangswerte sind. 

Die Methoden der a posteriori-Varianzschät
zung werden in der Theorie der Entscheidung 
zu den Risikosituationen gezählt. Die Gewichte 
sind nach diesen Methoden mit objektiver Wahr
scheinlichkeit geschätzt. 

Behandelt werden vier Methoden, benannt 
nach Autoren, die sie veröffentlichten. Bei allen 
vier Methoden d ient das Gauß-Markov-Modell 
als funktionales Modell. Die Kovarianz-Matrix 
der nicht korrelierten Beobachtungen hat fol
gende Form: 

[q1 ,v · 11 l 
QLL,v = q;,v · I; 

qt,v · lt 

Auf Grundlage des bekannten Ausgleichungs
algorithmus und der a priori bestimmten Kofak
tormatrix werden d ie wahrscheinlichsten Werte 
der unbekannten Parameter und die Verbesse
rungen der Beobachtungen errechnet: 

Nv = ATQLL,vA 
Xv = N�1ATQLL,v A 
Vv = ÄXv - 1 

3. 1. Methode nach Helmert 

Diese Methode ist auch als „Methode der Er
mittlung von Gruppengewichten" bekannt. Sie 
ist aus der Methode der kleinsten Quadrate her
geleitet. 

Der Algorithmus zur Berechnung 
penvarianzen hat die Form: 

der Grup-

{K; = N-1N-n. 

K . _ {n; - 2 tr(K;) + tr(K;Kj) 
'· 1 - tr(K;Ki) 

v;,v = {vTQt:L v};,v 

&�+1 = {K-1v}v 

q;,v+1 = CT�+1q;,v 
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3.2. Methode nach Kubik 

Die Varianzschätzung und die Schätzung der 
Unbekannten sind aus der Maximum-Likeli
hood-Methode hergeleitet. Die Varianzen sind 
zusammen mit den übrigen Unbekannten auf 
Grundlage der Meßresultate geschätzt. 

Die Autoren Kubik und Ebner haben folgenden 
lterationsprozeß zur Schätzung nicht verzerrter 
Gruppenvarianzen ausgearbeitet: 

{s; = vTv - n;q; + tr(A;W1ATHv 
{H;,j = - 2vTA;W1ATvi -tr(ATA;W1ATAiW1) + n;qfo;,i}v 
dpv = H�;Sv 
q;,v+1 = q;,v(1 + dp; ,vq;,vt1 

3.3. Methode nach Ebner 

Diese Methode ist aus der Methode der klein
sten Quadrate entstanden und hat folgenden Al
gorithmus: 

qi,v+1 = 
{vT v + tr(A;W1Af)} 

nj V 

3.4. Methode nach Förstner 

Die Methode geht von den Gleichungen nach 
Ebner aus, die zur Schätzung der Gruppenva
rianzen der Beobachtungen führen. Der Algorith
mus lautet: 

{Ow; = OLu - A;W1AT}v 
{r; = tr(Qvv 10LuHv 

{vTv·} 
qi,v+1 = 7. 

1 V 

4. Testung der Methoden an praktischen Bei
spielen geodätischer Netze 

Alle vier Methoden wurden an vier Beispielen 
ebener geodätischer Triangultions-Trilaterati
ons-Netze getestet. Aus den Ausgleichungsre
sultaten wurden d ie Gruppenvarianz der beob
achteten Richtungen und die Gruppenvarianz 
der gemessenen Distanzen geschätzt. Diese Va
rianzen bilden die Grundlage für die Berechnung 
der Gruppengewichte in der neuen Ausglei
chung. Die vier Testnetze waren: 

- Netz Kubik 1 970 
- Netz Borst 1 991 (Entfernungsmesser Kern 

ME 5000, Theodolit Kern E2) 
- Netz Dobravica 1 978 (Entfernungsmesser 

Kern ME 3000, Theodolit Kern E2) 
- Netz Dobravica 1 991 (Entfernungsmesser 

Kern ME 3000, Theodolit Kern E2) 
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Netz Dobravica 1 991 - Fall 1 
1 1  Gruppe der Richtungen 

� 

g 10 
bl) 

� 
i2 
.g " "' 

g 
.g 
� "' 

� 
:g Kubik Ebner 
::;: 

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18  19  
Iteration 

Netz Dobravica 1 987 - Fall 4 
1.1 Gruppe der Richtungen 

� 

g 
Cl) Ebner � 0.9 

� 0.8 

.g 0.7 
" "' 0.6 g 0.5 
iJ "" 0.4 

� 0.3 "' 
" 02 

i 0.1 

0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Iteration 

Netz Borst 1991 - Fall 4 
Gruppe der Richtungen 

1.2 
c 1 . 1  Helmert g 
eo 

.m 
'l'l 0.9 .i2 
.g 0.8 
" "' 0.7 

g 0.6 
iJ "" 0.5 iJ 
:lJ 0.4 "' 

� 0.3 

� 0.2 

0.1 
0 l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Iteration 

VGi 3/97 

I 6 

g 
j 5 

� 
.g " "' 

g 3 

� "" 
� 
:lJ "' 

� l 

:g 
::;: 0 

ro 

1 15 
0 
.g " "' � 10 
tJ 
iJ "" 
� 
:lJ 5 "' 

J 
°:§ 

I 
" 

1
2 5  

0 
.g 2 " "' 

g 
iJ 1.5 "" 
iJ 
� "' 

J 
0.5 

1 2 3 

0 l 2 3 

Netz Dobravica 1 991 - Fall 1 
Gruppe der Distanzen 

Ebner 

Kubik 

4 5 6 7 8 9 10 1 1  12 13 14 15 16 17  18 19 
Iteration 

Netz Dobravica 1 987 - Fall 4 
Gruppe der Distanzen 

Ebncr . 

4 
Forstner 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Iteration 

Netz Borst 1 991 - Fall 4 
Gruppe der Distanzen 

15 16 17 18 19 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  12 13 14 15 16 17  18 19 
Iteration 

205 



4. 1. Eingangsparameter 

Die Beobachtungen wurden nach der Meßart 
in zwei Gruppen eingeteilt, und zwar in die 
Gruppe der beobachteten Richtungen und in 
die Gruppe der gemessenen Distanzen. Je 
nach dem benutzten Instrumentarium und der 
Beobachtungssmethode wurden für jedes Netz 
gesondert die Anfangswerte der Gruppenge
wichte bestimmt - Fall P (Grundfall). Damit 
wurde die Kovarianz-Matrix der Beobachtungen 
bestimmt. 

Das funktionale und das stochastische Modell 
stellen die Eingangswerte für den lterationspro
zeß. Für den nächsten lterationsschritt bekommt 
man auf Grundlage der Schätzungen der Grup
penvarianzen aus den Ausgleichungsresultaten 
neue Gruppengewichte und damit ein neues 
stochastisches Modell. Der lterationsprozeß en
det, wenn das Konvergenzkriterium erfüllt ist. 

Die Auswahl der geeignetsten Methode richtet 
sich nach: 

- dem Verlauf der Konvergenz abhängig vom 
Anfangswert der Gruppenvarianzen, 

- der Invarianz des Endresultats des ltera
tionsprozesses abhängig vom Anfangswert 
der Gruppenvarianzen, 

- der Anzahl der lterationsschritte, 
- der Computerzeit, die für die Berechnung 

nötig ist. 

Damit alle diese Eigenschaften aus den Tests 
an praktischen Beispielen geodätischer Netze 
erkennbar werden, wurde das stochastische 
Grundmodell (Fall P) absichtlich noch zusätzlich 
verzerrt. 

- Fall P: die beiden Anfangswerte der Grup
penvarianzen werden auf Grundlage 
des angewandten Instrumentariums 
und der Arbeitsmethode geschätzt, 

- Fall 1 :  die beiden Gruppenvarianzen sind 
1 00 mal größer, 

- Fall 2: die Varianz der Gruppe der Richtun
gen ist 1 00 mal größer, die Varianz 
der Gruppe der Distanzen ist 1 00 
mal kleiner, 

- Fall 3: die beiden Gruppenvarianzen sind 
1 00 mal kleiner, 

- Fall 4: die Varianz der Gruppe der Richtun
gen ist 1 00 mal kleiner, die Varianz 
der Gruppe der Distanzen ist 1 00 
mal größer. 

Es wurden 80 lterationsprozesse durchge
führt. Gemessen wurde auch die Zeit, die für 
die Computerberechnung nach den einzelnen 
Methoden benötigt wird. Es wurden zwei Krite-

206 

rien für die Beendigung des lterationsprozesses 
gewählt: 

- das Teilkriterium der Unterbrechnung bezieht 
sich auf den Unterschied zwischen den Wer
ten der Unbekannten in  zwei aufeinanderfol
genden lterationsschritten, 

- das Kriterium der Beendigung (Endkriterium) 
bezieht sich auf den Wert des mittleren Feh
lers der Gewichtseinheit, der nahe genug an 
1 sein muß. 

4.2. Resultate 

Die ausgewählten Graphen zeigen die Werte 
der mittleren Fehler der Beobachtungsgruppen 
im lterationsprozeß bis zur Erfül lung des Teilkri
teriums. Aus den Graphen ist der Unterschied 
in der Geschwindigkeit und Form der Konver
genz für die Berechnungsmethoden ersichtlich. 

5. Schlußfolgerungen 

Als Endresultat des lterationsprozesses erhält 
man die wahrscheinlichsten Werte der Unbe
kannten. Die Testresultate haben gezeigt, daß 
im Falle gut gewählter Anfangswerte der Grup
penvarianzen alle Methoden zum selben Endre
sultat konvergieren. 

Probleme treten auf, wenn die Beobachtun
gen innerhalb einer Gruppe unabhängig sind 
und die Anzahl der Beobachtungen in dieser 
Gruppe gleich dem Rang des Netzes ist. Inner
halb der Gruppe ist eine eindeutige Lösung des 
mathematischen Modells möglich. Die Metho
den konvergieren zu unobjektiven werten der 
Gruppenvarianzen. 

In manchen Testfällen treten bei der Berech
nung nach Helmerts Methode negative Grup
penvarianzen im lterationsprozeß auf, die Endre
sultate sind jedoch trotzdem die wahrscheinlich
sten Gruppenvarianzen, ausgenommen bei Fäl
len, in denen die Werte der Gruppenvarianzen -
bewertet nach den übrigen drei Methoden bei 
Erfüllung des Konvergenzkriteriums - nicht ob
jektiv sind. Das Endresultat der a posteriori-Va
rianzenschätzung nach Helmert ist in diesen Fäl
len eine negative Gruppenvarianz einer der Be
obachtungsgruppen. Wir behaupten, daß die a 
posteriori-Varianzenschätzung nach Helmert be
züglich der Anfangswerte der Gruppenvarianzen 
immer dann invariant ist, wenn die Anfangswerte 
der Gruppenvarianzen in einem Intervall liegen, 
für welches gilt, daß die Schätzungen der mittle
ren Fehler der Beobachtungsgruppen bei Erfül
lung des Konvergenzkriteriums reale Werte dar-
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stel len. Für die übrigen Methoden gilt diese Be
hauptung nicht. 

Für die Methode nach Kubik gilt, daß sehr 
gute Anfangswerte der Gruppenvarianzen nötig 
sind. Da die Berechung nach dieser Methode 
am kompliziertesten ist und die benötigte Com
puterzeit deshalb lang ist, erweist sich diese 
Methode als die am wenigsten geeignete. Für 
d ie übrigen Methoden gilt, daß die Abhängigkeit 
von den Anfangswerten, bei denen die Iteration 
zu den wahrscheinlichsten Werten der Gruppen
varianzen konvergiert, wesentlich geringer ist. 
Es genügt bereits, daß wir die Varianzen der Be
obachtungen auf Grundlage des angewandten 
Instrumentariums und der Beobachtungsme
thode ungefähr abschätzen. 

Die a posteriori-Varianzenschätzung nach Eb
ner ist die einfachste. Die für einzelne Iterations
schritte benötigte Zeit ist am kürzesten. Die An
zahl der lterationsschritte ist bei dieser Methode 
sehr abhängig von der Auswahl der Anfangs
werte der Gruppenvarianzen und der Auswahl 
des Kriteriums der Unterbrechung des ltera
tionsprozesses. Bei anspruchsvolleren Kriterien 
erhöht sich die Anzahl der lterationsschritte 
stark. Die Konvergenzgeschwindigkeit ist bei 
dieser Methode am geringsten. Fraglich ist die 
Auswahl des Konvergenzkriteriums. 

Die Anzahl der nötigen lterationsschritte für 
die Berechnung die Endwerte der Gruppenva
rianzen ist bei Helmerts Methode und Förstners 
Methode am wenigsten von der Größe der An
fangswerte der Gruppenvarianzen abhängig. 
Die Tests haben gezeigt, daß die Anzahl nur 
vom Verhältnis der Anfangswerte abhängt. So
wohl hinsichtlich der für einzelne Iterations
schritte benötigten Zeit, als auch hinsichtlich 
der Konvergenzgeschwindigkeit gibt es keine 
wesentlichen Unterschiede zwischen beiden 
Methoden. Die Anzahl der nötigen Iterations
schritte ist im Vergleich zu Ebners Methode ge
ringer, bei strengeren Unterbrechungskriterien 
sogar wesentlich geringer. In den Testfällen war 
d ie für die Erfül lung des Endkriteriums benötigte 
Computerzeit wesentlich kürzer (Faktor 0,2 bis 
0, 7 im Vergleich zu Ebners Methode). 

Durch die a posteriori-Varianzenschätzung der 
Beobachtungen wird die Mengenberechnung in 
geodätischen Netzen vereinfacht. Die Schätz
ung der Gewichte im Rahmen des angewandten 
mathematischen Modells stellt eine Ausweitung 
der bekannten Ausgleichungsmethode der 
kleinsten Quadrate dar. Man erhält die wahr
scheinlichsten Gewichtswerte und somit auch 
die wahrscheinlichsten Endresultate. 
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Digitale photogrammetrische Auswertestation 

D.V.P. 

von�«! 
Möc:;hten Sie sehr preisgünstig in die digitale Photo
grammetrie einsteigen und trotzdem sehr effizient 
eine Auswertung durchführen oder rasch ein Ortho
photo generieren? 
Wir bieten eine komplette DVP-Station zum Verkauf 
an. Das Demo-System befindet sich in einem sehr 
guten Zustand und kann umgehend geliefert und 
installiert werden. 

• Hauptprogramm für Orientierung und Datenerfassung 
• Orthophoto-Modul 
• Modul für 2D-Entzerrung 
• Betrachtungsoptik Spiegelstereoskop 
• Komplette Hardware mit Pentium-Computer, 

2 Bildschirmen und Digitizer 
• Installation und Einschulung nach Vereinbarung; 

zuständig: Hr. DI Malle, Telefon: (01 ) 981 22-71 
Für weitere Auskünfte kontaktieren Sie bitte: ,.. fl Telefon: (01) 981 2241' I'!+3. I'!QS 111 Telefax: (01) 981 22 50 
A-1150 Wien • Marzstraße 7- �I: geo@�� 
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Grundsätzliche Notwendigkeiten von Reformen in Wirt
schaft und Verwaltung 

Robert Moser, Bad Vöslau 

Zusammenfassung 

Reformen sind heute notwendig, nicht nur in Wirtschaft und Verwaltung, sondern überall. Die Umsetzung kann 
überall beginnen, wo Menschen miteinander zu tun haben. In Betrieben und Verwaltungen sind bestimmte Vor
aussetzungen (Strukturen) zu schaffen. Es empfiehlt sich, eine gezielte, schrittweise Vorgangsweise zu wählen, um 
erfolgreich zu sein. Und wenn motivierte Menschen die Reform tragen sollen, müssen sie auch eingebunden sein 
von den ersten Überlegungen bis zu den laufend notwendigen Umsetzungsschritten. 

Es muß uns klar sein, daß dies ein Prozeß über Jahre ist, in dem in unserer Gesellschaft ein Paradigmawechsel, 
ein Wertewandel, stattfindet. Dieser Prozeß ist nicht aufzuhalten, nur sollten wir ihn nicht einfach laufen lassen, 
sondern in die Hand nehmen und steuern. 

Wir alle spüren die Unruhe unserer Zeit. Ver
unsicherung hat sich breit gemacht. Wir schei
nen mit unserem bisher eingeschlagenen Weg 
in der Politik, in der Wirtschaft, in der Verwal
tung, ja vielfach auch im persönlichen Bereich 
in eine Sackgasse geraten zu sein. 

„Nichts geht mehr" ist die Schlagzeile auf der 
Titelseite des „Spiegel" vom 25.8.1 997. Warum 
geht nichts mehr ? Oder manches so schlep
pend ? Oder manches in d ie offensichtlich fal
sche Richtung ? 

1. Reformen sind Reaktionen auf Verände
rungen 

Der Ruf nach Reformen wird laut. Reformen 
sind Reaktionen auf Veränderungen. Aber wel
che Reformen ? Woran sollen wir uns orientieren 
? Wer sol l sie wie umsetzen ? Immer nur d ie an
deren ? Weil wir selbst vielleicht Angst haben 
vor dem unbekannten Neuen ? Oder weil wir 
eine „Kultur" geschaffen haben, in der die mei
sten darauf warten, gesagt zu bekommen, wie's 
geht ? 

Der Freistaat Bayern hat ein Grundsatzpapier 
zur Verwaltungsreform erarbeitet und für ver
pflichtend erklärt, in dem es unter anderem 
heißt: „Reformen sind nur tragfähig und umsetz
bar wenn die M itarbeiter aktiv einbezogen sind, 
wenn sie mitentwickeln, mitarbeiten, mitgestal
ten, veränderungsbereit und motiviert sind für 
Neues ."  

Das heißt, w i r  alle sind aufgerufen, uns einzu
bringen ! Die Reform beginnt also bei uns selbst 
und in der Famil ie und in den Arbeitsgruppen in 
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einem Betrieb, in einer Gemeinde, im öffentli
chen Dienst. Nur entsprechende Rahmenbedin
gungen können und sollen „von oben" den Pro
zeß der Reform erleichtern helfen. 

Was ist zu reformieren ? Das ganze System, 
heißt es. Damit ist alles anonym und nebulos 
und eigentlich nicht machbar. Wenn wir „das Sy
stem" aber strukturieren in viele Gemeinschaf
ten, in Gruppen und letztlich in einzelne Men
schen, dann sehen wir plötzlich ganz einfache 
Ansatzpunkte. 

2. Wohin müssen wir kommen ? 

Wir müssen von der Egozentrik weg, wieder 
mehr aufeinander zugehen. Wir müssen unsere 
Konflikte, die wir überall h in haben, bewußt aus
räumen und wieder zu einem Miteinander in Ak
zeptanz und Toleranz kommen. Wir müssen Ar
beitsteams bilden, in denen jeder sich aktiv ein
bringt, den anderen auch mittun läßt und in de
nen alle am Erfolg partizipieren können. 

Der Leitsatz müßte lauten: „Das Ganze ist 
mehr als die Summe seiner Teile" oder : 1 + 1 
ist mehr als 2. - eine einfache Formel m it sehr 
bedeutendem Hintergrund. 

Und wir müssen vom Prinzip der Bevormun
dung wegkommen. H i lfe soll nur dann gegeben 
werden, wenn sie benötigt wird. Alles was ei
genständig von Menschen oder Gruppen getan 
werden kann, soll ihnen nicht von übergeordne
ten Strukturen entzogen werden. Umgekehrt 
muß eigenverantwortliches Handeln aber auch 
mehr wahrgenommen und n icht immer „nach 
oben" abgeschoben werden. Das hat sehr viel 
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mit der persönlichen Freiheit und Entfaltungs
möglichkeit zu tun. 

Der deutsche Bundespräsident Dr. Roman 
Herzog sagte in seiner vielbeachteten Rede in 
Berlin am 26. April 1 997 zum Beispiel unter an
derem: 

„Wir brauchen auch wieder Visionen. Visionen 
mobilisieren ungeahnte Kräfte. Denken wir nur 
z.B. an den ,American Dream' eines Martin Lu
ther King, oder an die soziale Marktwirtschaft 
nach 1 945 in Westeuropa, oder an die Pere
stroika oder an d ie Freiheitsidee 1 989 in 
Deutschland . Was ist unsere Vision ? Wie soll 
unsere Gesellschaft im Jahr 2020 aussehen ? " 

Auch er fordert eine Gesellschaft der selbstän
d igen Menschen, die mehr Verantwortung nicht 
als Last, sondern als Chance sehen; und: „Wir 
brauchen keine Einteilung in Arbeitsplatzbesitzer 
und Menschen ohne Arbeit, wir müssen uns be
mühen um neue Berufe und andere Dienstlei
stungen, um mehr Mobil ität und Flexibilität. . . .  
Wir müssen eine Informations- und  Wissensge
sellschaft werden, in der jeder bereit ist zum le
benslangen Lernen. Und wir müssen den Willen 
haben, im weltweiten Wettbewerb mitzuspielen. 
. . .  Wir müssen aber auch eine Gesellschaft der 
Solidarität werden, in der man füreinander da 
ist, in der Vertrauen entsteht und Rücksicht ge
nommen wird ."  

Und weiter: „Wir brauchen eine Weltordnung 
der Toleranz und des Ausgleiches, in der Unter
schiede nicht zu neuen Konfl ikten und Kampfli
nien werden, sondern sich gegenseitig befruch
ten . . . .  Wir brauchen neue Leitbilder für die Ju
gend durch die Pflichtwerte mehr an Bedeutung 
gewinnen gegenüber Selbstverwirklichungswer
ten. Wir brauchen neue Bildungsimpulse, in de
nen es nicht nur um Wissensvermittlung, son
dern mehr um das Umgehen mit Wissen geht." 

Und er fordert auf, über Reformen nicht nur zu 
reden, sondern sie endlich auch durchzuführen. 
„Die Welt ist im Aufbruch,"  sagt er, „setzen wir 
uns an die Spitze des Wandels ! " 

3. Wenn wir wissen oder wenigstens spüren, 
was wir wohin verändern sollten - Wie 
geht das ? 

Die Veränderung, die Reform muß beim ein
zelnen Menschen beginnen. Es ist sicher, daß 
niemand das alleine kann. Meistens braucht 
das zunächst einen gewissen Leidensdruck, der 
ja schon überall gegeben ist, wenn man sich 
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nichts vormacht. Und es braucht Anstöße und 
die Reflexion anderer Menschen. 

Überall wo Menschen miteinander zu tun ha
ben, kann die Reform beginnen. 

In der Politik wird um Reformen gerungen. In 
vielen Betrieben und Bereichen des Öffentlichen 
Dienstes hat man sich auf den Weg gemacht. 
Wir wollen einen Weg aufzeigen, bei dem es 
gilt, am Beginn bestimmte folgerichtige Schritte 
zusetzen. 

Es zeigen sich bereits Erfolge, die auch zu 
messen sind in Kundenzufriedenheit, Mitarbei
terzufriedenheit, auch in Umsatz- und Ergebnis
zahlen. 

Bis jetzt sind das Modelle. Modelle aber, die 
positiv ausstrahlen, die andere ermutigen, sich 
auch auf diesen Weg zu machen. Natürlich sind 
wir nicht die einzigen, die neue Wege suchen. 
Sicher aber ist, daß durch viele positive Modelle 
eine Bewegung entstehen kann, die letztlich 
„das ganze System" verändert. 

Unsere ersten Schritte der Reform 

Wir können in dieser Ausgabe der VGi diese 
Schritte nur kurz beleuchten, und möchten zu
nächst Begriffsdefinitionen bringen, so wie wir 
sie verstehen . In  weiteren Ausgaben werden wir 
näher darauf eingehen. 

Die Unternehmensphilosophie 

Der erste Schritt ist die Erarbeitung einer Un
ternehmensphilosophie. Alle Erarbeitungen soll
ten immer gemeinsam mit Mitarbeitern gemacht 
werden. 

philos = (griech.) der Freund, sophia = (griech.) 
die Weisheit. Wenn wir zu philosophieren begin
nen, werden wir also Freunde der Weisheit ! 

Die Unternehmensphi losophie beinhaltet alle 
nutzbringenden Erkenntnisse und Erfahrungen 
und d ie Zukunftsperspektiven eines Unterneh
mens. Sie enthält Visionen, Werte, Grundsätze, 
Organisationsrichtlinien usw. (Abbildung 1 ) .  Sie 
muß ständig weiterentwickelt werden. Wenn sie 
erstarrt und nicht mehr offen ist für Veränderun
gen, wird sie zur dogmatischen Ideologie. Aus 
der Unternehmensphilosophie ergibt sich die 
angestrebte Unternehmenskultur. 

Visionen 

Visionen sind Zukunftsperspektiven, d ie das 
Unternehmen anstrebt. Visionen sind nie ganz 
erreichbar, nur annäherbar. Sollten sie erreicht 
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D ie Unternehmensphilosophie 

Erfolgsfaktoren Leitbild 

Abbildung 1: Die Unternehmensphilosophie 

werden, sind es keine Visionen mehr, sondern 
Ziele. Sind sie in zu weiter Ferne und nicht ein
mal annähernd erreichbar, so werden sie zu Uto
pien oder I l lusionen. Wirkliche Visionen sind der 
Motor für Motivation und Hoffnung. 

Werte 

Werte sind Zustände, d ie man haben möchte 
oder erhalten wil l . Freiheit, Gerechtigkeit, Sicher
heit etc. 

Grundsätze 

sind Regeln und Verhaltensweisen, d ie es er
möglichen, Werte zu leben. 

Organisation 

Organisation bedeutet, daß Strukturen gebil
det werden, die für d ie konkrete Durchführung 

j sTRUKTUREN I 1 WERTE 1 

von Aufgaben zur Zielerreichung notwendig 
sind. Es ist erwiesen, daß bestimmte Strukturen 
bestimmte Verhaltensweisen ermöglichen und 
umgekehrt, daß bestimmte Verhaltensweisen 
nur in bestimmten Strukturen gelebt werden 
können (Abbildung 2). 

Wir müssen also diese Strukturen wieder 
bauen. N ichts geht mehr wenn alles zu groß 
und unüberschaubar wird. Wir müssen Gruppen 
bauen. Notwendig ist dabei, d ie den Menschen 
innewohnenden Möglichkeiten zu beachten, Ist 
ein Team zu groß, dann kann nicht mehr jeder 
einzelne mitreden. Ist ein Team zu klein,  wird es 
ineffizient sein, weil zu wenig Wissen einfließt. 

Die ideale Gruppengröße ist 7 ±2, maximal 
1 3. 

Mehrere Gruppen bilden eine Gemeinschaft. 
Jeweils ein Gruppenmitglied der Untergruppe 
muß in der übergeordneten Gruppe eingebun
den sein und es darf nicht mehr als 3 Gruppene
benen geben {Abbildung 3). 

Die ideale Gemeinschaftsgröße sind 700 bis 
maximal 1 300 Mitarbeiter. Darüber hinaus sollte 
die Struktur wieder geteilt werden. 

Weitere wesentliche Schritte sind, die Erfolgs
faktoren und ein Leitbild zu definieren. 

Die Erfolgsfaktoren 

Die Erfolgsfaktoren sind Stärken und Einzigar
tigkeiten im U nternehmen, die in der Vergangen-

I FüHRUNGSGRUNDSÄTZE I 
FREIHEIT GERECHTIGKEIT 

GESELLSCHAFT 

GEMEINSCHAFT 

GRUPPE 

PART N E R  

MENSCH 

DEM MENSCHEN GERECHTE 
STRUKTUREN 

Abbildung 2: Strukturen 

2 1 0  

OFFENHEIT SICHERHEIT 
EHRLICHKEIT ZUFRIEDENHEIT 

ENTSPRECHEN 

SUBSIDIARITÄT 

PARTIZIPATION 

PARTNERSCHAFT 

LEISTUNG 

MENSCHENWÜRDIGE 
VERHALTENSWEISEN 
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Abbildung 3: Die 3 Gruppenebenen 

heit Erfolg gebracht haben und von denen zu er
warten ist, daß sie auch in Zukunft Erfolg brin
gen werden. Besonders auf d ie Entwicklungen 
neuer, zeitgemäßer Stärken und Einzigartigkei
ten ist dabei Bedacht zu nehmen. 

Das Leitbild 

Das Leitbild wird abgeleitet von der Unterneh
mensphilosophie und den Erfolgsfaktoren. 

Es ist Orientierungshi lfe nach innen und au
ßen. Das Selbstverständnis eines Unterneh
mens wird darin formuliert und die Unterneh
menskultur. Wie gehen wir miteinander um : 
Führungskräfte - M itarbeiter - Kunden - Liefe
ranten - Eigentümer - Bürger - Gesellschaft. 

Wenn M itarbeiter eingebunden sind in die Er
arbeitungen dieser ersten Schritte, entsteht ein 
hoher Grad an Identifikation mit dem Unterneh
men und ein wesentlich besseres Betriebsklima. 
An gemeinsam gestellten Zielen wird mit mehr 
Eigeninitiative und Engagement gearbeitet und 
auch mehr Verantwortung übernommen. Men-
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sehen können sich unter solchen Voraussetzun
gen ihren Fähigkeiten entsprechend entfalten. 

Die Managementinstrumente 

Die konkrete tägliche Arbeit kann deutlich er
leichtert werden durch die Einführung von Ma
nagementinstrumenten wie 

• Personal - und Organisationsentwicklung 
• Informationsmanagement 
• Controll ing 
• Qualitätsmanagement 
• Marketing 
• Aus- und Weiterbildung 

So ein ganzheitlicher Reformprozeß stößt na
türlich auf Widerstände. Viele sind es nicht ge
wohnt, aus sich herauszugehen, selbst mitzu
entwickeln. Sie bleiben skeptisch im H inter
grund und haben zum Teil auch Angst vor Verän
derung. Nicht alle sind offen, manche spinnen 
vielleicht auch Intrigen. 

Die wichtigste Voraussetzung für das Gelingen 
ist, daß die Führungskräfte voll hinter dem 

Prozeß stehen und das auch laufend verdeutli
chen. Es ist sinnvoll, Impulsgeber und Modera
toren von außen heranzuziehen. Die Umsetzung 
aber liegt bei den Mitarbeitern selbst. Sie sind 
„die Fachleute vor Ort" .  

Und es ist wichtig - in der heutigen Zeit viel
leicht das Schwierigste -, daß man sich Zeit 
läßt. Es lassen sich diese Veränderungen, die ja 
bis in Einstellungen und Verhalten von Men
schen gehen, nicht vom Zaun brechen. Große 
Sensibilität in der Vorgangsweise ist gefragt. 

Für alle aber gilt, in Stimmungstälern und 
Rückschlägen nicht das Ende zu sehen, son
dern durchzuhalten. 

Anschrift des Autors: 

Ing. Robert Moser, Geschäftsführer von WERT impulse, 
Beratungsgesellschaft für ganzheitliches Management 
GmbH, Hanuschgasse 1/Top 1 0, A-2540 Bad Vöslau. 

21 1 



Dissertationen und Diplomarbeiten 

Untersuchungen zur kinematischen 
GPS-Vermessung 

Zeljko Bacic 

Dissertation: Institut für Angewandte Geodäsie/Posi
tionierung und Navigation, TU Graz, 1 997. Begut
achter: Univ.Doz. Dr. H. Lichtenegger, Univ.Prof. Dr. B. 
Hofmann-Wellenhof. Rigorosum am 2 1 .  Mai 1 997. 

In der Arbeit wird der Leistungsstand kinematischer 
GPS-Vermessungen unter Verwendung verschiedener 
Empfänger und Auswerteprogramme untersucht. Das 
Ziel der Untersuchungen war, Schwachstellen bei 
Durchführung und Auswertung der Messungen aufzu
zeigen. 

Ein Schwerpunkt der Arbeit behandelt das Problem 
der Konvertierung von kinematischen RINEX-Dateien. 
Die Bearbeitung solcher Dateien mit Programmen ver
schiedener Hersteller zeigte auf Grund von Unterschie
den in den RINEX-Formaten nur eine geringe Erfolgs
rate. Die Unterschiede wurden analysiert und können 
mit einem eigens dafür entwickelten Programm ent
fernt werden. 

Im zweiten Schwerpunkt der Arbeit wurden ausge
wählte Empfänger und Programmpakete untersucht. 
Die Empfänger wurden mehreren Tests unterworfen, 
wobei ähnliche Leistungsmerkmale nachgewiesen wer
den konnten. Die Auswertung hat bei Verwendung von 
idealen Meßdaten (quasi-kinematisch gemessene 
Null-Basislinien) nur Abweichungen im M il l imeterbe
reich ergeben. Bei echten und guten kinematischen 
Messungen sind die Resultate mit einer Toleranz von 
2-3 Zentimetern identisch. Bei schwachen Daten hin
gegen können die Ergebnisse erheblich von den ge
nauen Werten abweichen. Solche Fälle wurden doku
mentiert und erläutert. Weiters wurden die von den 
Programmen ausgewiesenen Genauigkeiten mit ech
ten Abweichungen der Resultate verglichen. Dabei 
wurde oftmals eine geringe Zuverlässigkeit festgestellt. 

Zusammenfassend haben die durchgeführten Unter
suchungen gezeigt, daß für präzise kinematische GPS
Messungen die Kombination verschiedener Empfänger 
und Auswerteprogramme möglich ist. Das Hauptpro
blem dabei liegt nach wie vor in der Zuverlässigkeit 
der Ergebnisse. 

Geometrische Auswertung von multi
sensoralen Fernerkundungsdaten 

Alexander Almer 

Diplomarbeit: Abteilung für Fernerkundung, Bild
verarbeitung und Kartographie, TU Graz, 1 997. Begut
achter und Betreuer: Univ.-Prof. Dr. G. Brandstätter. 

Die flugzeug- und satell itengestützte Fernerkundung 
der Erde stellt seit vielen Jahren eine Informations
quelle für kartographische, geodätische, geowissen
schaftliche oder umweltbezogene Fragestellungen dar. 
Durch die Möglichkeit der automatischen bzw. teilauto-
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matischen geometrischen und thematischen Bearbei
tung multisensoraler Datensätze werden die Einsatz
möglichkeiten von Fernerkundungsdaten erweitert. 
Die Qualität der geometrischen Bearbeitung von digita
len Daten in Form einer Georeferenzierung ist für viele 
weiteren Auswertungen von großer Bedeutung. In der 
vorliegenden Arbeit werden die theoretischen Grundla
gen sowie praktische Anwendungen hinsichtlich Geor
eferenzierung und automatischer Generierung digitaler 
Geländemodelle präsentiert. 

Für die Georeferenzierung wurden verschiedene 
Sensordaten mit unterschiedlicher Pixelauflösung in 
Bezug auf die erreichbare Lagegenauigkeit überprüft. 
Die Georeferenzierung erfolgte auf der Grundlage von 
parametrischen Abbildungsmodellen sowie unter Ein
beziehung eines digitalen Höhenmodells. Ergebnis die
ses Teils der Arbeit war einerseits ein Vergleich der er
reichbaren Lagegenauigkeiten bezogen auf Pixelauflö
sung und Referenzdaten und andererseits eine visuelle 
Darstellung des georeferenzierten multisensoralen Da
tensatzes in Form eines Bildmosaiks und einer axono
metrischen Ansicht. 

Eine Verarbeitungskette von der automatischen Ab
leitung eines digitalen Höhenmodells bis zur Erstellung 
einer Satel l itenbildkarte wurde in einem weiteren Tei l  
der Arbeit mit einem MOMS-02 Stereobildpaar durch
geführt. Die erreichten Genauigkeiten sowohl für das 
digitale Höhenmodell als auch für die Satellitenbild
karte werden als Ergebnis dokumentiert und diskutiert. 

Numerical investigations on High 
Degree Spherical Harmonie Analysis 

Thomas Auzinger 

Diplomarbeit: Institut für Theoretische Geodäsie, Ab
teilung für Mathematische Geodäsie und Geoinfor
matik, TU Graz, 1 997. Begutachter und Betreuer: 
Univ.-Doz. Dr. W.-D. Schuh. 

Die mathematische Beschreibung des globalen Erd
schwerefeldes wird mittels einer Kugelfunktionsreihen
entwicklung bewerkstelligt. Bei der sphärischen har
monischen Analyse bestimmt man die Kugelfunktions
koeffizienten aus Messungen der Schwere und deren 
Ableitungen. Das bedingt die Lösung eines sehr großen 
Normalgleichungssystems. In dieser Arbeit wird ein 
Softwarepaket präsentiert, welches auf effizienten, 
maßgeschneiderten Algorithmen aufbaut. Dabei stellt 
das verwendete Numerierungsschema für die Koeffizi
enten die zentrale Innovation dar. Es bietet den Vorteil ,  
daß bei der Lösung kein zusätzlicher Speicherplatz be
nötigt wird. Die Kombination von zufällig verteilten nie
derfrequenten Informationen mit regelmäßig verteilten 
hochfrequenten Informationen (Sensorfussion) liegt 
diesem Schema zugrunde. Neben der strengen Lösung 
über den Cholesky Algorithmus ist eine lterationslö
sung mit vorkonditionierter konjugierter Gradienten
technik implementiert, welche keine gegitterten Infor
mationen voraussetzt. Für die direkte Lösung kann 
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auch eine partielle Kovarianzmatrix streng berechnet 
werden ohne zusätzlichen Speicher zu verwenden. 
Dies wurde mit einem rekursiven Übergang von der 
Cholesky-reduzierten Normalgleichungsmatrix zur par
tiellen Inversen möglich. 

Korrelationsmodellierung von 
GPS-Signalen 

Johann Gaugl 

Diplomarbeit: Abteilung für Allgemeine Geodäsie und 
lngenieurgeodäsie, TU-Graz, 1 997. Begutachter und 
Betreuer: Univ.-Prof. Dr. F.K. Brunner 

Die Fehlerangaben der Koordinaten von GPS - Aus
wertungen sind sehr unrealistisch, da sie um einen 
Faktor 3-5 zu klein sind. Dieser Effekt konnte bereits 
aufgrund Wiederholungsmessungen, und der daraus 
resultierenden Diskrepanz zwischen innerer und äuße
rer Genauigkeit nachgewiesen werden. Darum ist es 
unumgänglich ein geeignetes Kovarianzmodell der Be
obachtungen zu finden, um diese innere Genauigkeit 
mit der äußeren in Einklang zu bringen. Hierfür ist die 
Berücksichtigung der physikalischen Korrelation neben 
der mathematischen notwendig. Als erstes galt es die 
Größenordnung und Dauer dieser Korrelation festzu
stellen. Dies geschah einerseits mittels Untersuchung 
von Doppeldifferenzresiduen anhand von Autokorrelati
onsfunktionen und andererseits durch Reduzierung der 
Datenmenge mit unterschiedlichen Samplinginterval
len. Da keine zeitliche Korrelation nachgewiesen wer
den konnte, richtete sich das Hauptaugenmerk auf 
räumliche Korrelationen. Diese wurden über die Kova
rianzmatrix der Trägerphasenbeobachtungen involviert. 
Nach der Programmierung einer Schnittstelle aus der 
Berner Software konnten alle gewonnenen Erkennt
nisse anhand praktischer Anwendungen erprobt wer
den. Dies erfolgte durch Programmierung eines Aus
gleichs und einer neuen Kovarianzmatrix mit dem Soft
warepaket MATLAB. 

Meßsystemuntersuchung des 
Neigungsmessers Nivel 20 

Christian Genshofer 

Diplomarbeit: Abteilung für Allgemeine Geodäsie und 
lngenieurgeodäsie, TU Graz, 1 997. Begutachter: Univ.
Prof. Dr. F. K. Brunner, Betreuer: Dr. A. Reithofer. 

Die elektronische Libelle Nivel 20, der Firma Kern
Leica, die das präzise Messen von Neigungsänderun
gen in zwei Achsrichtungen erlaubt, war hinsichtlich ih
rer Leistungsfähigkeit zu untersuchen. In Hinsicht auf 
praktische Messungen und auf eine Messsystemüber
prüfung im Messlabor wurden Untersätze und Konso
len auf deren Stabilität und thermisches Verhalten ge
testet . Der Vergleich zweier Nivel 20, eine Justierüber
prüfung und die Bestimmung der Einspielgenauigkei
ten bei Wiederholungsmessungen wurden auf einem 
Neigungstisch durchgeführt. Die ermittelten Einspiel
fehler entsprachen bei einem Sensor den Werksanga
ben, während beim zweiten Nivel 20 ein größerer Ein
spielfehler gemessen wurde. Bei gleichen Einspielzei-
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ten wurde festgestellt, daß kleinere Neigungsänderun
gen wahrscheinlich auf Grund der Trägheit des Flüssig
keitshorizontes schlechter erfasst werden. Weiters 
wurde das Messsystem bei Setzungsmessungen an ei
nem Wohnhaus, und zum Einrichten der Schienen einer 
Bandsäge praktisch eingesetzt. Für einen ONLINE-Be
trieb und eine Kommunikation zwischen dem Sensor 
und einem PC wurde mit Hilfe der grafischen Program
miersprache LABVIEW ein entsprechendes Schnittstel
lenprogramm für die RS 232 Schnittstelle erstellt. Mit 
dem Programm Nivel 20.VI kann das Datenanzeige 
und Speichergerät Psion Organizer von Kern-Leica 
vollständig ersetzt werden. 

Das Gebrauchshöhensystem in Öster
reich. Geschichtliche Entwicklung und 

derzeitiger Stand 

Leonhard Ludwig Gruber 

Diplomarbeit: Institut für Theoretische Geodäsie, Ab
teilung für Mathematische Geodäsie und Geoinfor
matik, TU Graz, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. Dr. H.  
Sünkel, Betreuer: Dr. M .  Wieser 

Nach einem kurzen einfühmnden Überblick über die 
Entstehung des Gebrauchshöhensystems in Österreich 
wird für jede Epoche, vom Beginn der Höhenmessung 
im 1 8. Jahrhundert bis zur Gegenwart, ein geschichtli
cher Überblick gegeben. Daran schließen jeweils Kapi
tel über die Planung, Durchführung und Zuständigkeit 
der Höhenmessungen an. Aber auch die verwendeten 
Meßmittel, die Meßverfahren, die verwendeten Be
zugshorizonte und die Genauigkeit dieser Messungen 
werden für die verschiedenen Epochen beschrieben. 
Eine tabellarische Zusammenfassung für die einzelnen 
Epochen steht vor den letzten Kapiteln, die ein Abbil
dungs-, ein chronologisches und alphabetisches Lite
raturverzeichnis enthalten. 

Objektschlüsselkatalog im Internet 

Michael Hafer 

Diplomarbeit: Institut für Theoretische Geodäsie, Ab
teilung für Mathematische Geodäsie und Geoinfor
matik, TU Graz, 1 997. Begutachter und Betreuer: 
Univ.-Doz. Dr. N. Bartelme. 

Die nationale und internationale Vernetzung liefert ei
nen wesentlichen Beitrag zum rasch wachsenden 
Markt von Geodaten, das sind Daten, deren Bezug zur 
Erdoberfläche ein wesentliches Kennzeichen ist. Das 
Internet als weltweiter Marktplatz wird auch für Geoda
ten immer interessanter. 

Objektschlüsselkataloge sind ein wesentlicher Tei l ,  
um Datentransfers ohne Kommunikation von Mensch 
zu Mensch funktionierend ablaufen zu lassen. Es er
scheint daher sinnvoll, solche Sammlungen dort einzu
binden, wo auch die „Geschäfte" abgewickelt werden. 

Eine große Sammlung, wie sie die Objektschlüssel
kataloge darstellen, kann durch die Möglichkeiten des 
Mediums Internet in kleine, überschaubare Einheiten 
aufgespalten werden und über Querverweise verbun-
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den sein. Ein Auffinden der Objekte über Synonymbe
griffe ermöglicht auch Laien den Zugang zum Objekt
schlüsselkatalog, eine Einbindung von sensitiven Gra
phiken kann als Ersatz für die Legende in einem digita
len Datensatz dienen. Photos und beispielhafte Trans
ferdaten, aber auch Visualisierungen der Objekte in 
Plänen können die Anschaulichkeit eines solchen Sy
stems erhöhen. Aufnahmerichtlinien und Codetabellen 
erleichtern die Feldarbeit und lassen einen durchge
henden digitalen Datenfluß von der Aufnahme bis zum 
Geo-Datensatz sinnvoll erscheinen. 

Ein Prototyp mit der beispielhaften Realisierung eini
ger Vorschläge ist im Internet eingebracht und wird 
sich den Ansprüchen der Realität zu stellen haben. 

Implementierung der Schnittstellen 
ÖNORM A2260 und ÖNORM A2261 für 

das Programm T ERRACAD 

Thomas 11/y 

Diplomarbeit: Institut für Theoretische Geodäsie, Ab
teilung für Mathematische Geodäsie und Geoinfor
matik, TU Graz, 1 997. Begutachter und Betreuer: 
Univ.-Doz. Dr. N. Bartelme. 

Aufgrund der zunehmenden Verbreitung von CAD
und GIS-Systemen entsteht häufig der Wunsch, Geo
daten mit anderen Programmen auszutauschen. Da 
die CAD-Programme unterschiedliche Datenformate 
benutzen, ist dies jedoch nur nach vorhergehender 
Umwandlung möglich. Solche Geodaten werden ent
weder d irekt in das gewünschte Format konvertiert, 
oder es wird eine neutrale Schnittstelle, die von beiden 
Programmen verstanden wird, zwischengeschaltet. 
Diese neutralen Formate gewinnen immer mehr an Be
deutung, weil darüber zusätzlich eine Anbindung an 
Anschlußprogramme erfolgen kann, aber auch deswe
gen, weil es ökonomischer ist, pro System nur eine 
Schnittstelle warten zu müssen. 

Die meisten Schnittstellen arbeiten mit leicht über
tragbaren ASCII-Dateien. Einige bekannte Austausch
formate wären DXF, SET, IGES, STEP oder HPGL, 
aber all diese Datenschnittstellen sind für den digitalen 
Austausch von Geodaten ungeeignet. Jedes dieser 
Formate beinhaltet zwar die Geometrie und Grafik, 
läßt aber die Semantik, und im Prinzip auch die Topolo
gie, vermissen. 

Die Schwierigkeiten des digitalen Austausches von 
Geodaten werden von den besonderen Eigenschaften 
solcher Daten geprägt. Ihre Beschaffenheit drückt 
sich, wie zuvor angedeutet, in der Geometrie und To
pologie aus, sodann in der starken Betonung der Gra
phik, die nicht nur als i l lustratives Element, sondern 
teilweise als selbständiger Informationsträger verwen
det wird; und schließlich in der Semantik der Daten 
und ihrer Komplexität von Verarbeitungsvorschriften 
und Konventionen. 

Die ÖNORM A2260 wurde erstmals im Juni 1 990 
veröffentlicht, durch den Fortschritt auf dem Gebiet 
der Geoinformation und durch Einführung der ÖNORM 
A2261 weiterentwickelt worden und ist am 1 .  März 
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1 997 neu erschienen. Man arbeitet auch europaweit 
auf dem Gebiet der Geoinformatik. Das Ergebnis wird 
in einigen Jahren eine GEN-Norm sein, die dann auch 
für Österreich Gültigkeit haben wird. 

Die ÖNORM A2260 dient zum Austausch strukturier
ter Geodaten zwischen verschiedenen Nutzern, unab
hängig von konkreten Systemen, Datenbanken, Anwen
dungen und Datenschemen. Diese strukturierten Geo
daten werden in Extrakten und Objekten abgebildet. 
Um derartige Strukturen digital übertragen zu können, 
müssen diese genauen Codierungsregeln genügen. 

Zur Übertragung von Objekten in entsprechenden 
Extrakten ist ein Objektschlüssel notwendig. Derzeit 
ist nur jener für den Naturbestand (ÖNORM A2261} in 
Kraft; Themenbereiche wie Grundstücks- und Lei
tungskataster sind jedoch in Vorbereitung. 

In dieser Diplomarbeit wird das konzeptionelle Ge
rüst für die Implementierung der ÖNORM-Daten
schnittstelle A2260 und des dazugehörigen Objekt
schlüsselkataloges A2261 für das Programmsystem 
TERRACAD vorgestellt. 

TERRACAD ist ein graphisches, interaktives CAD
System des gehobenen PC-Bereichs, das aus der Wei
terentwicklung des Systems MEMOPLOT entstanden 
ist. Es wurde vollständig in Österreich entwickelt (Ma
thematisches Institut der Universität Salzburg), wobei 
die Entwicklung in engster Zusammenarbeit mit der 
Praxis durchgeführt wurde. Die Applikation im Bereich 
der Geoinformatik erscheint unter dem Namen TERRA
GIS. 

TERRACAD bietet zwar schon eine Reihe von Aus
tauschformaten, wie DXF, SICAD GDB, verschiedene 
ASCII-Formate für Längs- und Querprofile usw., aber 
auch die ODE- und ODBC-Schnittstelle, an, aber kei
nes von diesen ist für die Übertragung von Geodaten 
geeignet. 

TERRACAD bietet neben speziellen Anwendungen 
für die Geodäsie auch TERRACAD-spezifische Optio
nen, wie Symbollinien, linienbegleitende Symbole, au
tomatische Böschungsschraffuren, Deskriptoren und 
Figurendeskriptoren, an, die für die Umsetzung der 
ÖNORM A2260 und A2261 verwendet werden können. 

Die Datenstruktur von TERRACAD, vor allem die Fi
gurenstruktur mit den Figurendeskriptoren, fügt sich 
sehr gut in die Struktur der ÖNORM ein. Für die Mehr
zahl der Objekte ergeben sich einheitliche Strukturie
rungs- und Übertragungsmodalitäten, so werden 
Punktobjekte vorwiegend als Symbole (mit oder ohne 
graphischer Ausprägung) abgebildet. Die Attribute ei
nes Linienobjektes werden mit H ilfe der Figurendes
kriptoren übergeben und verwaltet, zudem werden für 
spezielle Objekte Symbollinien und l inienbegleitende 
Symbole verwendet. Für Flächenobjekte werden in 
TERRACAD „Flächenfiguren" erzeugt und Komplexob
jekte werden als Hauptfiguren behandelt. 

Vor der Übertragung aus dem System TERRACAD 
muß die entsprechende Zeichnung natürlich einige 
Prüfroutinen durchlaufen, desweiteren gibt es auch ei
nige Einschränkungen und Vereinbarungen, die bei der 
Erstellung einer Zeichnung beachtet werden müssen. 
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Weiters sollte man bei der Implementierung der 
Schnittstelle A2260 darauf achten, daß man die Fähig
keiten des eigenen Systems ausschöpft, aber nicht 
mehr. Das heißt, daß die Schnittstelle nicht mehr soll bie
ten können, als das eigene System fähig ist zu leisten. 

Geodatenforum im Internet - Konzept 
für einen Geodatenserver 

Markus Jernej und Anton Marak 

Diplomarbeit: Institut für Theoretische Geodäsie, Ab
teilung für Mathematische Geodäsie und Geoinfor
matik, TU Graz, 1 997. Begutachter und Betreuer: 
Univ.-Doz. Dr. N. Bartelme. 

Die globale Vernetzung bringt große Vorteile für den 
Geo-Datenaustausch. Schnell und komfortabel kann 
man Datensätze übers Netz verschicken. Das Problem 
liegt darin, zu wissen, wer die gewünschten Daten in 
geeigneter Art und Weise l iefern kann. 

Es wurde ein Konzept erstellt, wie eine zentrale 
Plattform für den Datenaustausch im Internet organi
siert werden kann. Untersucht wurden Problematiken, 
die mit der Entwicklung eines Geodatenservers einher
gehen. Zu diesen Problematiken (Einbringung, Präsen
tation, Verwaltung und Lieferung von Geodaten sowie 
die Navigation im Geodatenserver) wurden Lösungs
vorschläge erarbeitet. 

Vordergründig wurde der Datenaustausch behan
delt, der eine einheitliche Beschreibung der Geodaten 
bedingt. Als Grundlage für eine einheitliche Beschrei
bung wurden nationale (ÖNORMEN A2260, A2261 -X) 
bzw. europäische (prEN1 2656, prEN1 2657) Normen 
herangezogen. 

Ein weiterer Punkt war die Erstellung geeigneter 
Such- und Navigationsmodelle, mit denen jeder die 
Möglichkeit besitzt, Geodaten zu finden. Dabei war der 
Raumbezug der Geodaten ein entscheidender Faktor. 

Der Geodatenserver ist eine Art Schaufenster, in 
dem Geodaten zum Verkauf angeboten werden. Zu 
diesem Zweck haben wir uns auch Gedanken über die 
Bestellung, Verrechnungsmöglichkeiten (Ecash, Kredit
kartennummer) und Marketingstrategien im Internet 
gemacht. 

Diese Konzepte wurden bei der Entwicklung des 
Geodatenservers „Austria ZT Server" berücksichtigt. 

Kommunale Geoinformationssysteme -
Eine Standortbestimmung aufgrund der 

Analyse von vier exemplarischen Ge
meinden 

Christoph Kandler 

Diplomarbeit: Institut für Theoretische Geodäsie, Ab
teilung für Mathematische Geodäsie und Geoinfor
matik, TU Graz, 1 997. Begutachter und Betreuer: 
Univ.-Doz. Dr. N. Bartelme. 

Die vorliegende Arbeit stellt eine Beurteilung der ak
tuellen Geschehnisse bezüglich Kommunaler Geoinfor-
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mationssysteme (KIS) in Österreich dar, und zwar nicht 
im Sinne einer repräsentativen Umfrage, sondern an 
Hand von vier speziell ausgewählten Gemeinden in  Ti
rol. Die Beschreibungen der einzelnen konkreten Bei
spiele mit ihren spezifischen Problemen und Lösung
sansätzen ermöglichen im gemeinsamen Kontext eine 
umfassende Situationsdarstellung. Aus der Kombina
tion der beschriebenen vier Projekte mit all ihren Unter
schieden ist es für eine andere Kommune möglich, für 
sich selbst relevante Information bezüglich eines allfäl
ligen KIS Einstiegs zu gewinnen. zusammenfassend 
kann gesagt werden, daß es Ziel dieser Diplomarbeit 
war, das Thema KIS aus der Sicht von vier Einzelbei
spielen zu beurteilen, gleichzeitig aber damit in Zusam
menhang stehende allgemeine Feststellungen mitein
zubeziehen, um darauf aufbauend eine Reihe wichtiger 
Schlußfolgerungen für die allfällige weitere Realisierung 
eines Kommunalen Geoinformationssystems ziehen zu 
können. Das zukünftige Betätigungsfeld des lngenieur
konsulenten für Vermessungswesen bezüglich Geoin
formation wird mit hoher Wahrscheinlichkeit über die 
bloße Datenerfassung für Kommunale Informationssy
steme hinausgehen. Die Chancen und Risiken für einen 
Zivilingenieur im lokalen KIS-Markt werden in einem ei
genen Kapitel behandelt. 

Vergleich elektronischer Neigungs
meßsysteme unter dynamischen 

Bedingungen 

Heiner Kontrus 

Diplomarbeit: Abteilung für Allgemeine Geodäsie und 
lngenieurgeodäsie, TU Graz, 1 997. Begutachter: Univ.
Prof. Dr. F. K. Brunner. 

In der vorliegenden Diplomarbeit wurden drei Nei
gungsmeßsysteme unter dynamischen Bedingungen 
kritisch untersucht. Die zu erprobenden Meßsysteme 
waren 

- das Neigungsmeßsystem Nivel 20 von KERN 
SWISS 

- die Neigungsmeßeinheit LCE-R von Dr. SEITNER 
System- und Sensortechnik GmbH und 

- der Neigungssensor NS-5/P2 von HL PLANAR 
Technik. 

Um das Verhalten der Meßsysteme auf ihre Einsatz
möglichkeiten zu untersuchen, wurden die drei Nei
gungsmeßsysteme dynamischen Belastungen auf ei
nem Schwingtisch ausgesetzt. Bei den drei Meßsyste
men zeigte sich, daß im höheren Frequenzbereich 
durchschnittlich geringere Neigungsabweichungen ge
genüber einem Sollwert aufgetreten sind. Die maxima
len Neigungsabweichungen in diesem Bereich betru
gen beim Neigungsmeßsystem Nivel 20 1 ,7„ bei 1 0,0 
Hz,  bei  der Neigungslibelle LCE-R 0,5" bei  1 ,8 Hz, 
beim Neigungssensor NS-5/P2 33,0„ bei 1 0,0 Hz. 

Die Erkenntnisse aus den theoretischen Messungen 
im höheren Frequenzbereich, wonach die drei Nei
gungsmeßsysteme für Überwachungsmessungen im 
Maschinenbau geeignet sind, konnten im praktischen 
Einsatz an einem Kammwalzgetriebe bestätigt werden. 
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Für Messungen bzw. Überwachungen von großen 
Bauwerken sind nur noch das Neigungsmeßsystem Ni
vel 20 und die Neigungslibelle LCE-R zu empfehlen. 
Die maximalen Neigungsabweichungen im unteren 
Frequenzbereich gegenüber einem Sollwert betrugen 
beim Neigungsmeßsystem Nivel 20 2,8" bei 3,7 Hz, 
bei der Neigungslibelle LCE-R 3,2„ bei 1 ,8 Hz, beim 
Neigungssensor NS-5/P2 86,0" bei 1 0,0 Hz 

Feldprüfverfahren für Nivelliersysteme 
nach DIN 18723 und ISO 12857 

Markus Mennel 

Diplomarbeit: Abteilung für Allgemeine Geodäsie und 
lngenieurgeodäsie, TU Graz, 1 997. Begutachter: Univ.
Prof. Dr. F.K. Brunner, Betreuer: Dr. A. Reithofer. 

In dieser Diplomarbeit werden die Genauigkeitsun
tersuchungen beschrieben, welche mit zwei verschie
denen Feldverfahren, basierend auf den Normen DIN 
1 8723 (Teil 1) und ISO 1 2857, für drei Nivelliersysteme 
durchgeführt wurden. Es wurden für alle drei Nivell ier
systeme die Werte der empirischen Standardabwei
chung für 1 km Doppelnivellement ermittelt. Abschlie
ßend werden die beiden Verfahren anhand der erhalte
nen Genauigkeiten analysiert. 

Die Genauigkeitsuntersuchungen der Nivell iersy
steme NA2 und NA3000 der Firma LEICA sowie des 
DiNi 1 0  der Firma Zeiss bestätigten nach DIN mit s = 

± 0,35 mm, ± 0,37 mm bzw. ± 0,38 mm die Firmenan
gaben. Nach ISO wurden beim NA3000 für 
s ±0,26 mm, beim NA2 ± 0, 1 2 mm erhalten. 

Der große Unterschied erklärt sich dadurch, daß die 
ISO-Messungen einer Momentanaufnahme gleichkom
men. 

Die aus dem Feldverfahren nach ISO ermittelte Stan
dardabweichung sollte nicht, wie bei der DIN-Norm mit 
dem m ittleren Kilometerfehler gleichgesetzt, sondern 
als eine eigene Fehlergröße nach ISO 1 2857 ausgewie
sen werden, da diese viel mehr als Maß für die innere 
Genauigkeit zu sehen ist. 

Die Statistik des Erdschwerefeldes 

Martina Saxton-Pink 

Diplomarbeit: Institut für Theoretische Geodäsie, Ab
teilung für Physikalische Geodäsie, TU Graz, 1 997. 
Begutachter: Univ.-Prof. Dr. H.  Moritz, Betreuer: Dr. K. 
Rautz. 

Die Forderung nach einer statistischen Auswertung 
von Schwerefelddaten führt zur prinzipiellen Frage 
nach den statistischen Voraussetzungen, die das Erd
schwerefeld aufzuweisen hat, um nach stochastischen 
Methoden verfahren zu können. Die Behandlung des 
Gravitationsfeldes als stationären stochastischen Pro
zeß l iefert die Rechtfertigung für diese Anwendung. 
Seit der Entwicklung der Methode der Kollokation, 
dem mathematischen Modell zur Bestimmung von 
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Schwerefeldgrößen, ist umstritten, o b  das Schwerefeld 
tatsächlich zufälligen Gesetzen gehorcht, da die Kollo
kation auch als rein analytische Methode, ohne Bezug 
zur Statistik, betrachtet werden kann. Die benötigten 
theoretischen Grundlagen der Physik, der Mathematik 
und der Statistik werden in einzelnen Kapiteln darge
stellt. Die Anwendbarkeit von stochastischen Prozes
sen auf der Kugel, als Modell für die Erde, ist nur unter 
der Bedingung der Ergodizität gegeben. Es werden 
Beispiele von ergodischen Prozessen angeführt, vor al
lem ein Modell mit Einbindung in den Raum der Rotati
onsgruppe. Weiters werden Möglichkeiten zur Bestim
mung statistischer Verteilungen von Schwerefeldgrö
ßen aufgezeigt. Abschließend folgt eine Diskussion zur 
umstrittenen Frage der Stochastizität oder Nicht
Stochastizität des Gravitationsfeldes. 

Studien zur Skisprung-Video
Weitenmessung 

Wolfgang Waagner 

Diplomarbeit: Abteilung für Fernerkundung, Bild
verarbeitung und Kartographie, TU Graz, 1 997. Begut
achter: Univ.-Prof. Dr. G. Brandstätter. 

Anhand einer bearbeiteten Videosequenz wird erläu
tert, wie eine automatische Skisprungweitenmessung 
mittels optischem Verfahren erfolgen kann. Hierbei 
wird der Weg von der Videoaufzeichnung über die 
rechnerische Verarbeitung bis zur räumlichen Rekon
struktion des Landepunktes beschrieben. In der Vor
verarbeitung finden verschiedene Filtertechniken An
wendung. Aus einer Bewegungsanalyse des dedektier
ten Objektes (Skispringer) wird mit H ilfe des Trägheits
tensormodells und der Bestimmung von Verschie
bungsvektoren der Landepunkt im Bild erkannt. Die 
räumliche Rekonstruktion des Landepunktes erfolgt 
mittels photogrammetrischer Verfahren. 

Dammdeformationsmessung Koralpe: 
Terrestrisch und mit GPS 

Martin Weissnar 

Diplomarbeit: Abteilung für Allgemeine Geodäsie und 
lngenieurgeodäsie, TU Graz, 1 997. Begutachter: Univ.
Prof. Dr. F.K. Brunner, Betreuer: Dr. C. Meyer. 

Die Messungen zu dieser Diplomarbeit wurden an 
einem zum Kraftwerk Koralpe gehörigen Staudamm 
an der Grenze zwischen Kärnten und der Steiermark 
durchgeführt. Im Zuge dieser Arbeit wurde ein Grund
lagennetz für eine Dammdeformationsmessung so
wohl terrestrisch als auch mit dem Satel l itenmeßver
fahren (GPS) durchgeführt. Die anschließende Trans
formation der aus den GPS-Ergebnissen erhaltenen 
WGS84-Koordinaten in das Gauß-Krüger-System 
zeigten keine signifikanten Unterschiede zu den ter
restrischen Ergebnissen. Störeinflüsse zufolge von 
Mehrwegeeffekten in Wassernähe beeinflussen die er
reichbaren Genauigkeiten in Ingenieurnetzen. Die 
Mehrwegeeinflüsse können direkt durch Bildung von 
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Doppeldifferenzen oder an den Ergebnissen einer 
„pseudo" kinematischen Auswertung untersucht wer
den. Nach der Berechnung von Spektralanalysen 
wurden die Amplituden der Doppeldifferenz-Residuen 
bzw. deren Perioden ermittelt. Die Abhängigkeit der 
erreichbaren Genauigkeit von der Geometrie der Sa
tell iten konnte ebenfalls festgestellt werden. Mit der 
Bildung von Kreuzkorrelationen wurde untersucht ob 
die Mehrwegeeffekte unter Berücksichtigung der ak
tuellen Zeitverschiebung der Satelliten von Tag zu 
Tag reproduzierbar sind. Abschließend wurde unter
sucht ob durch ein Verändern der Meßdauer eine Ge
nauigkeitssteigerung möglich ist. 

Kalibrierung der Rolleiflex 6006 metric 
und deren Einsatz im Hochgebirge 

Helmut Woschitz 

Diplomarbeit: Abteilung für Fernerkundung, Bild
verarbeitung und Kartographie, TU Graz, 1 997. Begut
achter: Univ.-Prof. Dr. G. Brandstätter, Betreuer: Dr. V. 
Kaufmann. 

Seit einigen Jahren werden in der terrestrischen 
Photogrammetrie Teilmeßkammern wegen ihrer kom
fortablen Handhabung eingesetzt. Eine solche steht 
mit der Reseaukamera Rolleiflex 6006 metric (Bildfor
mat 60mm x 60mm) am Institut für Angewandte Geo
däsie zur Verfügung. Für das neu angeschaffte 
1 50mm-Objektiv war die Verzeichnung im Rahmen ei
ner Laborkalibrierung zu bestimmen. Zusätzlich war 
die innere Orientierung mit dem 50mm-Objektiv zu 
überprüfen, da sich die Kamera seit der letzten Kali
brierung in Reparatur befunden hatte. 

Bei Untersuchungen zum Filmverzug wurden stark 
unterschiedliche Deformationen festgestellt, selbst 
zwischen den einzelnen Bildern eines Filmes. Weiters 
wurden die Filmfläche während der Belichtung und die 
dadurch hervorgerufenen Fehler in der Punktlage dar
gestellt. 

Im Rahmen des Projektes „Zur Morphometrie und 
Dynamik von Blockgletschern im Dösener Tal "  sollte 
die Kamera im Hochgebirge eingesetzt werden. Die 
jährlichen Bewegungen des Dösener Blockgletschers, 
der als Studienobjekt gewählt wurde, liegen in der Grö
ßenordnung von 1 0-30cm. Aus dem Jahr 1 995 stan
den einige Aufnahmen zur Verfügung. Tei l  dieser Arbeit 
war die Durchführung der photogrammetrischen Auf
nahmen im Sommer 1 996. Hierfür wurde eine eigene 
Signalisierung entworfen. Unter anderem wurden um
fangreiche Außenarbeiten, wie die Anlage und Einmes
sung des photogrammetrischen Netzes, durchgeführt. 
Wegen der schlechten Witterungsbedingungen im Auf
nahmejahr konnte jedoch nur eine unvollständige Auf
nahme erfolgen. 

Aus Reseauuntersuchungen stellte sich heraus, daß 
die geforderte Genauigkeit ohne Reseaukorrektur nicht 
erreicht werden kann. Die Bestimmung der Fließge
schwindigkeiten aus jährlichen Aufnahmen schien bei 
den gegebenen technischen Möglichkeiten nicht sinn
voll. 
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Blockgletscher Monitoring im Dösener 
Tal: Überprüfung des Festpunktfeldes im 

Gebiet des Dösener Sees und 
Bestimmung des Stützpunktnetzes 

mittels GPS 

Rainer Urbanz und Robert Zö/ss 

Diplomarbeit: Institut für Angewandte Geodäsie/Posi
tionierung und Navigation, TU Graz, 1 997. Begutachter 
und Betreuer: Univ.-Prof. Dr. B. Hofmann-Wellenhof. 

Beide Arbeiten sind Tei l  eines geförderten Projektes 
zur Erforschung von Hochgebirgspermafrost. Sie grei
fen ineinander und sind daher in einem Gesamtwerk 
enthalten. Die Bestimmung des Netzes zur Messung 
der Blockgletscherdeformation wurde mittels GPS 
durchgeführt. Die Transformation in das Landessystem 
mit den umliegenden, nahen Festpunkten machte eine 
Überprüfung dieser notwendig. Diese Kontrolle wurde 
ebenfalls mit GPS durchgeführt und beinhaltet insge
samt zehn amtliche Festpunkte. Das Ergebnis der 
Überprüfung ist sehr zufriedenstellend. Die Klaffungen 
betragen für das extreme Gebiet im Hochgebirge maxi
mal zehn Zentimeter, für die dem Blockgletscher nahen 
Festpunkte nur etwa zwei Zentimeter. Für die gefor
derte Genauigkeit der Arbeit ist dies mehr als ausrei
chend und daher konnte die Einbindung des Stütznet
zes mit den nahen KT-Punkten ohne weiteres erfolgen. 
Die Punktlagegenauigkeit der Netzbestimmung liegt 
für alle Punkte (auch extrem abgeschattete) bei ca. 
fünf Mil l imeter. Beim Vergleich mit terrestrischen Mes
sungen konnten keine großen Differenzen festgestellt 
werden. Weiters wurde festgestellt, daß Einflüsse des 
Geoides in diesem Gebiet nicht gegeben sind. Für wei
tere Arbeiten am Blockgletscher in bezug auf Klimafor
schung wäre hiermit eine ausreichend genaue Grund
lage geschaffen. Anzumerken ist noch, daß in diesem 
Hochgebirgsgebiet sehr oft und sehr lange Schlecht
wetter bzw. Nebel vorherrscht, sodaß in diesem Fall, 
wenn man sich eine zeitliche Verpflichtung der Beob
achtungen vorstellt, GPS-Messungen ein sehr gutes 
Verfahren zur Netzbestimmung sind. 

Aufdeckung von numerischen Pro
blemen in geodätischer Software 

Christine Go/denhuber 

Diplomarbeit: Institut für Landesvermessung und ln
genieurgeodäsie, Abteilung Geoinformation und Lan
desvermessung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.
Prof. Dr. A. Frank, Betreuer: Dipl.-Ing. M.  Staudinger. 

Durch die Automatisierung der Berechnungsvor
gänge sind die Anforderungen an geodätische Soft
ware stark gestiegen. Jede Automatisierung nimmt 
dem Benutzer die direkte Kontrollmöglichkeit. Das ver
langt aber von der Software ein großes Maß an Sicher
heit und Intelligenz. 

Speziell numerische Schwachstellen führen zu ver
stecken Fehlern oder verursachen Programmabstürze. 
Versteckte Fehler liefern keine ganz falschen Ergeb
nisse und werden deshalb nicht sofort erkannt. Ein 
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Programmabsturz kann zu Datenverlusten führen. Der 
Schwerpunkt dieser Arbeit liegt deshalb im Auffinden 
von numerischen Fehlern. 

Das Ziel der Arbeit war die Ausarbeitung von konkre
ten Tests, mit deren Hilfe jeder Anwender seine Soft
ware in Hinblick auf numerische Schwachstellen unter
suchen kann. Es wurden Werkzeuge und eine genaue 
Anleitung zum Programmtest erarbeitet. 

Die Methoden kommen aus dem Bereich der Soft
wareentwicklung, der sich mit dem Testen von Pro
grammen beschäftigt. Das Programm wird als Black
Box gesehen, in die Eingaben gemacht und Ausgaben 
erwartet werden. In einer Testvorschrift wird für jeden 
Testfall die genaue Anleitung zur Durchführung des Te
stes, die eigentlichen Testdaten und schließlich die rich
tigen Ergebnisse angegeben. Bei der Beurteilung der 
Testergebnisse wurde die Norm DIN 66272 „Bewerten 
von Softwareprodukten" herangezogen. Ein Beurtei
lungsschema wurde erarbeitet, mit dem die einzelnen 
Testfälle eingestuft und beurteilt werden können. 

Zur Überprüfung der Wirksamkeit der ausgearbeite
ten Testfälle wurden zwei Softwareprodukte untersucht 
und bewertet. Das Ergebnis zeigt, daß die Tests in der 
Lage sind, numerische Schwachstellen zu finden und 
Qualitätsunterschiede zwischen den einzelnen Pro
grammen festzustellen. 

Einfluß und Modellierung der 
Troposphäre in regionalen und lokalen 

GPS-Netzen 

Robert Leputsch 

Diplomarbeit: Institut für Theoretische Geodäsie und 
Geophysik, Abteilung Theoretische Geodäsie, TU 
Wien, 1 997. Begutachter und Betreuer: Univ.-Prof. Dr. 
K. Bretterbauer. 

Die troposphärischen und ionosphärischen Refrakti
onseinflüsse sind die wesentlichen verbleibenden ge
nauigkeitsmindernden Faktoren für GPS-Messungen, 
sofern präzise Bahndaten zur Verfügung stehen. Da 
die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Mikrowellen in 
der Troposphäre frequenzunabhängig ist, läßt sich de
ren Effekt nicht durch Linearkombination der beiden 
Trägerwellen eliminieren. Die Modellierung der Signal
verzögerung erfolgt gewöhnlich durch die Weglängen
korrektur in Zenitrichtung und eine Mapping Funktion. 
Dabei wird die zenitale Weglängenkorrektur aus Stan
dardmodellen oder durch zusätzlich gemessene me
teorologische Stationsdaten bestimmt. Weiters können 
Troposphärenparameter als Verbesserung der a priori 
Standardmodelle aus den GPS-Daten geschätzt wer
den. Erfolgt die Modellierung lediglich mit einem Stan
dardmodell (Saastamoinen, Hopfield), ist mit einem 
Maßstabsfehler in der Länge der Basislinien zu rech
nen. Für die Bestimmung von Höhenunterschieden 
kann trotz gelöster Phasenmehrdeutigkeiten der Fehler 
ebenfalls maßstäblich sein und bei der Verwendung 
von Standardmodellen bis zu 1 OOppm betragen. 

In der Auswertung wurden obengenannte Strategien 
für Basislinien von 200km bis 400km Länge und für 
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kurze Basislinien i m  Bereich von 1 Okm mit Höhenunter
schieden bis zu 2000m untersucht. Es wird gezeigt, 
daß Genauigkeiten im Bereich von (1 cm auch in der 
Höhenkomponente erreicht werden können, wenn die 
Abweichungen der modellierten troposphärischen 
Weglängenkorrektur von der tatsächlichen Signalver
zögerung durch Schätzen von Troposphärenparame
tern erfaßt werden. 

Modulare Beschreibung von Robotern 
für eine Kalibrierung und Genauigkeits

untersuchung 

Miltiadis Parotidis 

Diplomarbeit: Institut für Landesvermessung und ln
genieurgeodäsie, Abteilung lngenieurgeodäsie, TU 
Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. Dr. H.  Kahmen. 

Im Rahmen dieser Arbeit ist ein Algorithmus für die 
Kalibrierung von Robotern entwickelt und program
miert worden. Das Programm, SYNE_I genannt, er
möglicht die automatische Erstellung eines nicht red
undanten Modells für die Kinematik von Robotern mit 
verschiedenem Aufbau, solange sie aus maximal drei 
Schubgelenken und zwei Drehgelenken bestehen, die 
normal oder parallel zueinander ausgerichtet sind. Mit 
Hilfe dieses Programms können auch statistische Be
rechnungen durchgeführt werden, die eine Genauig
keitsaussage über den Roboter sowohl vor als auch 
nach der Kalibrierung ermöglichen. 

SYNE_I ist für die Kalibrierung von zwei Robotersy
stemen, dem viergelenkigen M ICOS und dem zweige
lenkigen DSE, im Forschungszentrum von Daimler
Benz in Ulm erfolgreich eingesetzt worden. Nach der 
Kalibrierung der beiden Robotersysteme mit SYNE_I 
konnte ihre Positioniergenauigkeit, die vor der Kalibrie
rung im Mil l imeterbereich lag, auf 0.1 bzw. 0.01 mm 
verbessert werden. 

Anwendung von Fuzzy-Clustering für die 
Landnutzungsklassifizierung in der 

Fernerkundung 

Gernot Tutsch 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Doz. 
Dr. J .  Jansa. 

Die automatische Mustererkennung mit Verwendung 
der Fuzzy-Logik, als Begriff Fuzzy-Clustering, hat in 
den letzten Jahren in vielen Bereichen Anwendung ge
funden. Als Beispiele sind - ohne Anspruch auf Voll
ständigkeit - die Computer-Tomographie, Prozeßiden
tifikation, Wettervorhersage, Qualitätssicherung, medi
zinische Diagnostik, Handschrittenerkennung zu nen
nen. 

Da man die spektralen Eigenschaften verschiedener 
Bodenbedeckungen auch als Muster im Grauwerte
raum interpretieren kann, soll anhand dieser Diplomar
beit untersucht werden, ob das Verfahren des Fuzzy-
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Clustering im Bereich der Landnutzungsklassifizierung 
sinnvoll angewendet werden kann. 

Um die Ergebnisse des Fuzzy-Clustering interpretie
ren zu können, werden sie in einem Testgebiet den 
Klassifizierungsergebnissen von herkömmlichen Ver
fahren (Mahalanobis Distance, Maximum Likelihood 
und Minimum Distance) gegenübergestellt. Für diesen 
Vergleich wurde der Klassifizierungsschlüssel von CO
RIN E Landcover aus folgenden Motiven gewählt: 

• CORINE Landcover besitzt als vorgeschriebener 
Klassifizierungsschlüssel für Mitgliedsländer der EU 
eine europaweite praktische Bedeutung. Eine mög
lichst weitgehende Automatisierung, die bei aus
reichender Qualität der Ergebnisse die manuelle 
Klassifikation unterstützen könnte, würde eine er
hebliche Arbeitseinsparung bedeuten. 

• Die CORINE Kartierung stand als Ground Truth für 
das Testgebiet zur Beurteilung der Qualität der 
Fuzzy-Klassifizierungsergebnisse zur Verfügung. 

Man erkennt, daß die Verfahren, obwohl sie für ganz 
andere Problemstellungen entwickelt wurden, beachtli
che und zu den herkömmlichen Verfahren gleichwer
tige Ergebnisse liefern. Dies ist erstaunlich, da die 
Fuzzy-Verfahren hier zum ersten Mal angewendet wur
den und somit sicherlich noch einige Verbesserungen 
- also für die Fernerkundung notwendige Adaptierun
gen - möglich sind. 

Die digitale Architekturbildmessung im 
Joint Research Center der Europäischen 

Kommission in lspra 

Ingrid Stachel 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. P. Waldhäusl, Betreuer: Dr. H. Kager. 

Die Hauptaufgabe der Photogrammetrie ist die drei
dimensionale Rekonstruktion räumlicher Objekte an
hand ihrer zweidimensionalen Abbildungen in Photo
graphien oder in modernen digitalen Aufnahmen. Die 
Bearbeitung digitaler Bilder setzt dazu passende „digi
tale Auswertesysteme" voraus, die nun die analogen 
und analytischen Auswertegeräte ablösen sollen. Diese 
neue Technik soll den langwierigen Weg einer photo
grammetrischen Auswertung effizienter und produkti
ver gestalten. 

Die hier beschriebene Diplomarbeit hat sich zum Ziel 
gesetzt, die Anwendbarkeit dieses neuen „Werkzeu
ges" an Beispielen der Architekturbildmessung zu un
tersuchen. Es wird der praktische Einsatz der Digitale 
Photogrammetrische Workstation DPW von Leica-He
lava an drei Kulturdenkmäleren im Zentrum von Pa
lermo vorgestellt, die im Rahmen der Diplomarbeit im 
Joint Research Center der Europäischen Kommission 
in lspra (Italien) bearbeitet worden sind. 

Die DPW Leica-Helava beeindruckt durch die rasche 
und einfache Durchführung vieler Arbeitsschritte: Dazu 
zählen die möglichen Bildverbesserungsoperationen, 
die gut unterstützte Bildkoordinatenmessung bei der 
Wiederherstellung der inneren und äußeren Orientie-
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rung, die automatische Gewinnung digitaler Oberflä
chenmodelle und die Erzeugung digitaler Orthophotos, 
digitaler Bildkarten oder Perspektivansichten. 

Aber nicht alle Arbeitsschritte einer terrestrischen 
Bildauswertung können mit der DPW Leica-Helava zur 
vollständigen Zufriedenheit gelöst werden, da sie näm
lich vorwiegend für die Luft- und Satellitenbildauswer
tung entwickelt worden ist. Es fehlt der allgemeine An
satz. Es wird aber eine vorteilhafte Strategie gezeigt, 
um auch Projekte auf dem Gebiet der Architekturbild
messung gut bearbeiten zu können: Eine Kombination 
mit dem universellen photogrammetrischen Ausglei
chungssystem ORIENT, das dafür in lspra installiert 
worden ist. (Die aufgetretenen Schwierigkeiten bei der 
Triangulation mit der DPW Leica-Helava sind inzwi
schen teilweise durch einen neuen Nahbereichsmodul 
MAAS-CR behoben worden.) 

Die automatische Oberflächenrekonstruktion, bei 
der die Höhen in unglaublicher Geschwindigkeit durch 
die implementierte Hierarchische Relaxationsmethode 
ermittelt werden, setzt für gute Auswerteergebnisse 
Stereomodelle voraus, die auch dem menschlichen 
Auswerter einen zufriedenstellenden dreidimensiona
len Eindruck vermitteln. Eine echt dreidimensionale 
Oberflächenbeschreibung komplexer Objekte, wie sie 
z.B. für Statuen benötigt wird, ist bisher noch nicht 
möglich. 

Visualisierung von Rückbauten in der 
Landschaft - Landschaftsentwicklung 

Retzer See 

Gerhild Weber 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. K. Kraus, Betreuerin: Dipl.-Ing. A. Sindhuber 

Das nördliche Weinviertel ist trotz des Vorhanden
seins von Feuchtflächen und Teichen in früherer Zeit 
von jeher durch Wasserarmut geprägt. Um den Auswir
kungen dieser Trockenheit zu begegnen, sind derzeit 
zahlreiche kleinräumige Projekte in Arbeit, die eine Ver
besserung des Kleinklimas zum Ziel haben. Dazu wer
den unter anderem die Verbesserung der Rückhaltefä
higkeit des Bodens, die Erhöhung der Wasserqualität 
der Fließgewässer und die Vergrößerung der Verdunst
flächen angestrebt. 

Als eine dieser Maßnahmen plant auch die Stadtge
meinde Retz die Wiederbefüllung des Retzer Sees, ei
nes vor über 200 Jahren trockengelegten Teiches süd
östlich der Stadt. Da über Art und Höhe der Befüllung 
noch große Uneinigkeit herrscht, entstand der Wunsch 
nach Visualisierung der verschiedenen Möglichkeiten. 
Solche Visualisierungen bieten eine gute Diskussions
grundlage. 

Aufgabe dieser Arbeit ist es daher, eine Visualisie
rung des lnteressensgebietes herzustellen und mit Si
mulationen verschiedener Seeoberflächen, entspre
chend den verschiedenen Wasserständen, zu kombi
nieren. 
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Zu diesem Zweck wurden zunächst aus Luftbildern 
die Daten für ein digitales Geländemodell erfaßt. Das 
digitale Geländemodell wurde mit Hilfe des Programm
paketes SCOP berechnet. Es wurde in der Folge in ver
schiedenen Perspektivansichten, überlagert mit variie
renden Wasserspiegeln, dargestellt. Für die eigentliche 
Visualisierung und für die graphische Ausgabe der Er
gebnisse wurde das GIS-Programmsystem ARC/INFO 
benutzt. 

Ein geophysikalisches Modell des 
südlichen Homer Beckens 

Harald Schumann 

Diplomarbeit: Institut für Theoretische Geodäsie und 
Geophysik, Abteilung Geophysik, TU Wien, 1 997. Be
gutachter: Univ.-Doz. Dr. K.H.  Roch, Betreuer: Dr. H .  
Figdor. 

Die vorliegende Arbeit befaßt sich mit der Bestim
mung der Mächtigkeiten von sedimentären Überlage
rungen im südlichen Homer Becken. Die Untersuchung 
erfolgt mit Hilfe der Seismik und Gravimetrie. 

Aus den Meßergebnissen der Übungen zur Ange
wandten Geophysik der Jahre 1 985 bis 1 990 werden 
die geeigneten Daten übernommen, neu ausgewertet 
und mit notwendigen gravimetrischen Ergänzungsmes
sungen zu zwei das südliche Homer Becken queren
den Profilen ergänzt. 

Das Untersuchungsgebiet liegt im Überschiebungs
bereich von Moravikum und Moldanubikum. Das 
Grundgebirge fällt am östlichen Beckenrand steil ab 
und taucht gegen Westen flacher auf. Die Berechnun
gen ergeben Tiefenwerte für den kristallinen Unter
grund von bis zu 1 00 Meter bei Nonndorf und 1 25 Me
ter bei Kotzendorf. Anhand der Ergebnisse können In
formationen über die Mächtigkeit der sedimentären 
Ablagerungen und den Verlauf des Grundgebirges im 
Becken entnommen werden. 

Weiters lassen die Resultate der Studie auf die unge
fähre Lage des Beckenrandbruches schließen. 

Kombinierte Ausgleichung von 
terrestrischen und GPS-Messungen 

Robert Stirling 

Diplomarbeit: Institut für Theoretische Geodäsie und 
Geophysik, Abteilung Theoretische Geodäsie, TU 
Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. Dr. K. Bretter
bauer, Betreuer: Dr. W. Daxinger. 

Ziel dieser Arbeit ist die Festlegung und Implemen
tierung eines für die Praxis geeigneten Modells zur 
kombinierten dreidimensionalen Ausgleichung von ter
restrischen und satellitengestützten Meßdaten. 

Die hybride Ausgleichung im Gebrauchskoordina
tensystem bei gleichzeitiger Bestimmung der Koordi
natenunbekannten und der Transformationsparameter 
(drei Drehungen und ein Maßstab) für die Überfüh-
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rung der GPS-Vektoren vom WGS 84 ins jeweilige 
Landessystem stellt eine neue, theoretisch einwand
freie und praxistaugliche Methode dar. Im Gegensatz 
zu bereits bestehenden Modellen handelt es sich um 
ein einstufiges Verfahren, welches auch die Verarbei
tung einzelner, nicht zusammenhängender Vektoren 
erlaubt. 

Die drei Verbesserungsgleichungen für jeden GPS
Vektor sind wie bei allen anderen Beobachtungstypen 
als Funktion der Gebrauchskoordinaten formuliert. Da 
man die Elemente der Koeffizientenmatrix für GPS
Vektoren durch numerische Differentiation erhält, ist 
dieser Ansatz an kein bestimmtes Projektionssystem 
gebunden. Bei der GPS-Phasenauswertung fallen un
ter anderem die Korrelationen zwischen den Kompo
nenten jedes Vektors an. Diese werden in der Ge
wichtsmatrix der Ausgleichung berücksichtigt. 

Die Einpassung in das Gebrauchsnetz wird durch 
eine freie Ausgleichung mit gewichteter Teilspurmini
mierung (dreidimensionale Ränderungsmatrix) reali
siert. Es besteht die Möglichkeit, die Punktqualität 
der ausgewählten Datumspunkte zu berücksichtigen 
und den Anforderungen der Praxis entsprechend zwi
schen Voll- Lage- und Höhenpaßpunkten zu unter
scheiden. 

Nach der Überprüfung des Ausgleichungsmodells 
mittels eines Turbo-Pascal programmierten Prototyps 
erfolgte die Umsetzung des Algorithmus in das Pro
grammodul rmNetz-GPS. 

Die Auswerteergebnisse des im Rahmen der Di
plomarbeit sowohl terrestrisch als auch satellitenge
stützt vermessenen Testnetzes belegen ebenso wie 
die angeführte Kostenabschätzung, daß die Zusam
menführung heterogener Meßdaten nicht nur aus tech
nischer sondern auch aus wirtschaftlicher Sicht von 
Vorteil ist. 

Gegenüberstellung von Genauigkeit und 
Wirtschaftlichkeit bei einem klassisch 

und satellitengestützt vermessenen 
Tunnelnetz am Beispiel Zell am See 

Ekkehart Grillmayer 

Diplomarbeit: Institut für Landesvermessung und ln
genieurgeodäsie, Abteilung lngenieurgeodäsie, TU 
Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. Dr. H.  Kahmen, 
Betreuer: Univ.-Doz. Dr. Th. Wunderlich. 

Die Schaffung geeigneter geometrischer Grundlagen 
für die Absteckung eines Vortriebpolygons respektive 
der Achse eines Tunnelbauwerks zählt auch heute 
noch zu den heikelsten und interessantesten Aufgaben 
in der lngenieurgeodäsie. Besonderes Interesse wird 
dabei immer wieder den einsetzbaren Beobachtungs
verfahren bzw. -mitteln, den Auswertestrategien und 
ihren Algorithmen gewidmet. 

Mit dem Ausbau des NAVSTAR-GPS in den letzten 
Jahren wurde den Geodäten ein grundlegend neues 
Beobachtungsverfahren zur Verfügung gestellt. Mit der 
Entwicklung leistungsstarker PCs und der entspre-
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chenden notwendigen Software ist auch die Lösung 
aufwendigerer Ausgleichungsprobleme nicht mehr auf 
Großrechenanlagen beschränkt, sondern es besteht 
heute die Möglichkeit einer vollständigen Auswertung 
vor Ort. Die vorliegende Arbeit gibt eine kurze Über
sicht der Grundlagen zur Bestimmung eines Tunnelab
stecknetzes sowie von GPS als Meßmittel. Am Beispiel 
des Umfahrungstunnels Zell am See werden beson
dere Probleme beim Einsatz von GPS in diesem An
wendungsbereich dargestellt und drei Auswertestrate
gien beschrieben. 

Die drei eingeschlagenen Auswertekonzepte sollten 
zur Klärung der Fragestellungen nach Genauigkeit und 
Wirtschaftl ichkeit beim Einsatz von GPS zur Grundla
genvermessung im Tunnelbau dienen. Es wurden des
halb eine reine GPS-Lösung, eine terrestrische dreidi
mensionale Lösung und eine Kombination der beiden 
ersten erarbeitet. 

Für beide Bereiche zeigt sich, daß die flexibelste Lö
sung, eine Kombination von klassischen terrestrischen 
Beobachtungen und satellitengeodätischen Verfahren, 
die größten Vorteile bietet. 

Klassenorientierte Formulierung des 
mathematischen Modells von ORIENT 

Philipp Stad/er 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. K. Kraus, Betreuer: Dr. H. Kager. 

Klassenorientierte - anstelle des üblichen aber irre
führenden „objektorientierte" - Softwareentwicklung 
hilft grundlegende Qualitäten von Programmsystemen 
wie Zuverlässigkeit, Erweiterbarkeit und Wiederver
wendbarkeit besser zu erfüllen. In dieser Arbeit wird 
das mathematische Modell des universellen Ausglei
chungssytems ORIENT, das am Institut für Photogram
metrie und Fernerkundung der Technischen Universität 
Wien entwickelt wurde, klassenorientiert formuliert und 
implementiert. 

Das mathematische Modell bietet Ausgleichungs
möglichkeiten unter anderem für beobachtete Punkte 
in Photos und in Aufnahmen von Abtastern, für beob
achtete Punkte in dreidimensionalen Modellen, für Po
larpunktbeobachtungen und für Gestaltbeobachtun
gen. 

Für die Implementierung wird die Entwicklungsum
gebung EIFFEL verwendet. 

Aufbauend auf einem Überblick über das mathema
tische Modell wird in den darauf folgenden Abschnitten 
die klassenorientierte Analyse dieses und die Imple
mentierung der einzelnen Klassen behandelt. 

Die für die Ausgleichung hybrider Punktbestimungen 
notwendigen Transformationen werden aus den Abbil
dungsgleichungen der räumlichen Ähnlichkeitstransfor
mation abgeleitet. Bei der Implementierung wird be
sonders darauf geachtet, die dadurch entstehenden 
Relationen zwischen den unterschiedlichen Transfor
mationen, in adäquater Weise umzusetzen. 
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Bidirektionaler Austausch geogra
phischer Daten zwischen den Formaten 

DXF und ÖNORM A 2260 

Harald Ferge 

Diplomarbeit: Institut für Landesvermessung und ln
genieurgeodäsie, Abteilung lngenieurgeodäsie, TU 
Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. Dr. H. Kahmen, 
Betreuer: Dipl.-Ing. M.  Kuhn. 

In dieser Diplomarbeit wird untersucht, in wie weit 
die (möglichst verlustfreie) Übertragung von geographi
schen Daten zwischen DXF (Drawing lnterchange For
mat von Autodesk AG) und ÖNORM A2260 (Daten
schnittstelle für den digitalen Austausch von Geo-Da
ten, im Folgenden nur mehr ÖNORM genannt) möglich 
ist. 

Zunächst wird die Struktur der beiden Datenfor
mate vorgestellt. Es stellt sich dabei heraus, daß der 
Aufbau sehr unterschiedlich ist. Weiters muß beim 
DXF-Format zwischen ,einfachem' und ,erweitertem' 
Format unterschieden werden. Durch Letzters ist es 
im Prinzip möglich, ähnliche Datenstrukturen wie im 
ÖNORM-Format aufzubauen - dieses Format ist  we
sentlich komplexer gestaltet - wodurch ein verlust
freier Datenaustausch möglich wäre. Wie in Kapitel 
3 .1  gezeigt wird, ist es jedoch nicht sinnvoll, dieses 
Format bei der Konvertierung zu berücksichtigen. Es 
wird daher nur das ,einfache' DXF-Format behandelt, 
wodurch sich die Übertragung im Wesentlichen auf 
die geometrischen Informationen reduziert, d.h .  daß 
dadurch keine Sachdaten (z.B. Durchmesser eines 
Kanals, Stärke einer Stromleitung) übertragen werden 
können. 

Durch die unterschiedlichen Formate ist es nötig, 
einen Mechanismus zu entwickeln, um eine automati
sche Übersetzung von einem in das andere Datenfor
mat durchführen zu können. Dies wird hier durch 
Übersetzungstabellen realisiert. In den Kapiteln 3.0 
wird der Übersetzungsvorgang sowohl von DXF nach 
ÖNORM als auch von ÖNORM nach DXF für jedes 
Element bzw. jede Nachricht durchdacht, wobei auf 
zu beachtende Besonderheiten hingewiesen wird. 
Diese Diplomarbeit kann daher zur Entwicklung eines 
DXF-ÖNORM-Konvertierungsprogramms benutzt wer
den. 

Zum Schluß wird versucht, die Gemeinsamkeiten 
der beiden Formate herauszuarbeiten und gegenüber
zustellen, auch wenn die Formate sehr unterschiedlich 
aufgebaut sind. 

Im Anhang wird als Beispiel ein Katasterplan mit 
Versorgungsleitungen (Kanal, Stromleitung) gezeigt, 
der zur Veranschaulichung der Übersetzungsvorgänge 
dienen soll und auf den bei der Beschreibung der 
Übersetzung der einzelnen Entitäten Bezug genom
men wird. Es wird zunächst der Plan selbst darge
stellt. In den darauffolgenden Abschnitten werden 
dann der Plan im ÖNORM- und DXF-Format sowie 
die zur Übersetzung dieses Plans notwendigen Tabel
len gezeigt. 
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Entwurf und Implementierung einer Da
tenschnittstelle zwischen der SCOP-Ge

ländemodelldatei und AutoCAD 

Walter Deuerling 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. K. Kraus, Betreuer: Dr. F. Hochstöger. 

Digitale Geländemodelle sind ein wichtiges Hilfsmit
tel in vielen technischen und wissenschaftlichen Berei
chen. Digitale Geländemodelle sind, neben vielen an
deren Anwendungen, Grundlage für Planungs- und 
Konstruktionsaufgaben. So erfordern beispielsweise 
Projektierungen im Straßenbau ein Modell des Natur
bestandes, welches in den folgenden Arbeitsschritten 
für Entwürfe eines zukünftigen Bestandes sowie ver
schiedene Berechnungen verwendet wird. 

Die Erstellung digitaler Geländemodelle und die 
Konstruktion technischer Objekte stellen unterschiedli
che Anwendungen im Gesamtprozeß dar, für die ver
schiedene Programmsysteme zum Einsatz gelangen: 

SCOP ist ein modulares, plattformunabhängiges 
Programmsystem zur Berechnung und Verwendung di
gitaler Geländemodelle, welches in Zusammenarbeit 
der Institute für Photogrammetrie und Fernerkundung 
der TU-Wien und der Universität Stuttgart sowie der 
INPHO GmbH, Stuttgart, entwickelt wurde. Das Gelän
demodell von SCOP ist ein verbessertes Rastermodell, 
welches auch geomorphologische Details mit hoher 
Genauigkeit darstellen kann. 

AutoCAD, ein Produkt von Autodesk lnc„ USA, ist 
das weltweit führende CAD-Programm im PC-Bereich. 
AutoCAD besteht im wesentlichen aus einer Daten
bank für die Verwaltung 3-dimensionaler grafischer Ob
jekte, elementaren Eingabe- und Bearbeitungsfunktio
nen sowie der Bildschirm- und Druckausgabe. Seine 
weite Verbreitung verdankt AutoCAD jedoch der Fähig
keit, Zusatzprogramme - sogenannte „Applikationen" -
von Drittanbietern einzubinden. 

Von SCOP-Anwendern wurde der Wunsch geäußert, 
ein Geländemodell, welches mit SCOP erstellt wurde, 
in AutoCAD zu übernehmen. Aufgabe ist also, die Ge
ländefläche des SCOP-Modells mit Datenelementen 
von AutoCAD darzustellen. 

Zentrale Themen dieser Arbeit sind: 

• Auswahl geeigneter Datenelemente von AutoCAD 
Anhand wichtiger Kriterien wie Flexibilität und Effi
zienz werden von den verfügbaren Datenelementen 
jene ausgewählt, welche die Geländefläche gut ab
zubilden vermögen. 

• Untersuchung verschiedener Algorithmen der Drei
eckszerlegung auf ihre Eignung 
Die spezielle Struktur des SCOP-Geländemodells 
erfordert die Zerlegung der Geländefläche in drei
eckige Teilflächen, wobei bestimmte Bedingungen 
(constraints) zu erfüllen sind. 

e Anwendung fortgeschrittener Programmiertech
niken 
Die Verwendung abstrakter Datentypen dient dazu, 
die Entwicklungs- und Testzeit des Programmes 
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kurz zu halten und die spätere Anpassung an an
dere Betriebssysteme leicht zu gestalten. 

Neben AutoCAD kann nun jedes beliebige Pro
gramm, welches das Einlesen von Daten im DXF-For
mat unterstützt, zur Weiterbearbeitung oder Visualisie
rung des SCOP-Geländemodells verwendet werden. 

Vermessung und Geoinformation in 
Österreich - Aufbau eines Informations

service im World Wide Web 

Manfred Huber 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. P. Waldhäusl, Betreuer: Dr. F. Hochstöger. 

Kaum jemandem dürfte entgangen sein, daß in den 
Medien ständig über den lnformationhighway berichtet 
wird und in diesem Zusammenhang Schlagworte wie 
Internet und World Wide Web erwähnt werden - einer 
Computerkommunikationswelt, die bislang vorwiegend 
von Universitäten und Forschungsinstitutionen genutzt 
wird. Inzwischen erfolgte eine rasche Ausbreitung die
ses neuen Mediums auf Privatwirtschaft, Politik und 
Behörden. Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll nun ein 
Informationsservice aufgebaut werden, das auf Basis 
dieses Mediums eine möglichst umfassende Darstel
lung der Bereiche Vermessung und Geoinformation in 
Österreich liefert. 

Neben der Beschreibung der Termini Internet und 
World Wide Web samt ihren technischen Vorausset
zungen wird der prinzipielle Aufbau eines Informations
service und dessen praktische Durchführung erläutert. 
Das beinhaltet die Auswahl von Hard- und Software, 
Informations- und Strukturplanungen sowie die Erstel
lung von Dokumenten. Darüber hinaus werden Lö
sungsvorschläge hinsichtlich der Wartung sowie der 
System- und Kommunikationssicherheit erarbeitet und 
Überlegungen in rechtlichen Belangen angeführt, wo
bei die Dynamik des World Wide Web, vor allem seiner 
Sprache HTML, nicht außer acht gelassen wird. 

Die in dieser Arbeit erwähnten Verfahren und Metho
den wurden auf einem Server des Instituts für Photo
grammetrie und Fernerkundung an der TU Wien auch 
in der Praxis erprobt und zum Tei l  umgesetzt. Die 
Homepage dieses Informationsservice ist derzeit unter 
der folgenden Adresse abrufbar: http://www.ipf.tuwien. 
ac.aVmh/homepage.html 

Untersuchung von Einflußfaktoren auf 
die Genauigkeit von Monoplotting beim 

Einsatz für forstliche Zwecke 

Ursula Glanzer 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. K. Kraus, Betreuer: Dr. F. Hochstöger 

Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist es, Möglichkei
ten und Grenzen von Monoplotting, einem photogram
metrischen Verfahren der Einzelbildauswertung, beim 

VGi 3/97 



Einsatz in der Forstwirtschaft aufzuzeigen. Es wird zu
nächst eine Darstellung der theoretischen Grundlagen 
und Voraussetzungen geboten. Anhand einer empiri
schen Untersuchung im Raum St.Anton/Stanzertal 
werden die verschiedenen Einflußfaktoren auf die Ge
nauigkeit von Monoplotting analysiert. 

Die Monoplotting-Ergebnisse zweier Höhenmodelle 
verschiedener Genauigkeit werden verglichen und im 
Hinblick auf die Bildgeometrie, den Schnittwinkel des 
Abbildungsstrahls mit dem Gelände und die Höhendif
ferenz der beiden Geländemodelle, analysiert. 

Das speziell in der Forstwirtschaft auftretende Pro
blem der radialen Bi ldversetzung wirkt sich beträcht
lich auf die Auswertegenauigkeit von Monoplotting 
aus und wird hinsichtlich verschiedener Einflußfaktoren 
im Vergleich mit einer Stereoauswertung untersucht. 

Möglichst isoliert wird der Einfluß einzelner Orientie
rungselemente auf die Monolotting-Ergebnisse disku
tiert und anhand von zahlreichen Plots visualisiert. 

Es liegt in der Verantwortung des Forstwirtes, sich 
dieser Fehlereinflüsse bei der praktischen Arbeit be
wußt zu sein um mit großer Sorgfalt umzugehen. Im 
Einzelfall sind die Vor- und Nachteile von Monoplotting 
abzuwägen und die Entscheidung entweder für das bil
ligere und ungenauere Monoplotting oder für die teu
rere und genauere Stereoauswertung zu treffen. 

Datenbank für Meßdaten 

Wilhelm Jachs 

Diplomarbeit: Institut für Landesvermessung und ln
genieurgeodäsie, Abteilung Geoinformation und Lan
desvermessung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.
Prof. Dr. A. Frank, Betreuer: Dipl.-Ing. P. Haunold. 

Mit „Open Survey World" (OSW) stellt die Firma 
Leica AG ihren Kunden ein Konzept zur Verfügung, 
das die Datenverarbeitung bzw. das Datenmanage
ment vereinfachen und erleichtern soll . Dieses Konzept 
sieht auch ein Datenbankformat GEODB vor, das als 
Schnittstelle zwischen der Aufnahme und der weiteren 
Bearbeitung der Daten fungiert. Dieses Format ist sehr 
stark auf die interne Speicherstruktur der Vermessung
sinstrumente von Leica ausgerichtet und daher nur von 
einem beschränkten Benutzerkreis zu verwenden. Da 
GEODB in das Konzept von „Open Survey World" ein
gebunden ist, lassen sich Änderungen oder Erweite
rungen nur schwer durchführen. In dieser Arbeit wird 
daher ein Konzept für ein flexibleres Datenmodell ent
worfen, das den Ansprüchen eines möglichst großen 
Kreises von Anwendern entspricht. 

Die Diplomarbeit beschränkt sich auf die Entwick
lung einer Datenbank, die zur Speicherung und Verwal
tung von Meßdaten dient, die bei terrestrischen Beob
achtungs- und Punktbestimmungsverfahren anfallen. 
Verschiedene Meßanordnungen und -abläufe werden 
untersucht, um ein universelles Entity-Relationship Mo
dell entwerfen zu können. In dieses ER-Modell wird zu
sätzlich ein Änderungskonzept eingearbeitet. Durch 
das Konzept soll vermieden werden, daß aufgrund 
von Änderungen am Datenbestand wichtige lnforma-
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tion verlorengeht. Ausgestattet wird die Datenbank mit 
zwei Routinen für den Import und Export von Daten. 
Bei der Programmierung wird darauf geachtet, daß die 
Routinen durch das Einbinden neuer Prozeduren erwei
terbar sind. Auf diese Weise können beliebige Daten
formate eingelesen und verschiedenste Auswertepro
gramme mit Daten beliefert werden. Die Datenbank 
stellt somit ein flexibles Bindeglied zwischen der Auf
nahme im Feld und der weiteren Bearbeitung am Com
puter dar. 

Um die einzelnen Routinen zu testen und die Effi
zienz der Datenbank zu untersuchen, wurden das 
Übungsbeispiel einer Netzausgleichung und zwei Auf
nahmen aus der Praxis eines Vermessungsbüros her
angezogen. Dabei zeigte sich der enorme Vorteil der 
Datenbank bei der Arbeit mit dem Ausgleichungspro
gramm ANAG, das keine Schnittstelle für einen auto
matischen Datenfluß anbietet. Für die Zukunft wäre es 
erstrebenswert, das Datenmodell für die Speicherung 
von GPS-Daten zu erweitern, um auch hybride Netz
ausgleichungen durchführen zu können. Ein wichtiger 
Aspekt im Hinblick auf die Neumessung der Festpunkt
felder. 

Automationsgestützte Aktualisierung 
digitaler Landnutzungs-Kartierungen 

auf der Basis von Fernerkundungsdaten 

Stefan Jaquemar 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. K. Kraus, Betreuer: Dr. K. Steinnocher. 

Geo-lnformationssysteme (GISe) gewinnen in der öf
fentlichen Verwaltung immer mehr an Bedeutung. Be
sonders kommunale GISe sind für viele Behörden, Ge
meinden und Ämter schon heute wichtige Hilfsmittel 
bei der Planung und Verwaltung ihrer Aufgabenberei
che (Planung von Bauvorhaben, Erstellung von Stadte
rweiterungsplänen etc.). 

Ein Beispiel für eine Datengrundlage eines kommu
nalen GIS stellt die digitale Realnutzungskartierung 
der Stadt Wien dar. Sie wurde auf Basis von Luftbildern 
erstellt. Diese Kartierung liegt in Vektorform vor, wobei 
die einzelnen Polygone Flächen einheitlicher Nutzung 
begrenzen. Die thematische Gliederung der Nutzungs
arten umfaßt 42 Klassen. 

Ein wichtiger Punkt bei allen Informationssystemen 
ist die Aktualität der Daten. Ein GIS mit veralteten 
oder inkonsistenten Daten kann nicht sinnvoll genutzt 
werden. Leider ist die Evidenthaltung aber auch ein 
sehr zeitaufwendiger und kostspieliger Faktor. 

Eine gängige Methode zur Aktualisierung von Nut
zungskartierungen ist der Einsatz von extra zu diesem 
Zweck hergestellten Luftbildern, wobei anschließend 
jedes einzelne Polygon mit dem Luftbild verglichen 
wird. In dieser Arbeit wird ein Konzept präsentiert, wie 
ein durch Fernerkundungsdaten unterstütztes Über
prüfungs- und Korrekturverfahren für vektorbasierte 
Nutzungskartierungen aussehen könnte. Dieses Kon
zept sieht vor, daß die analogen Luftbilder durch digi-
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tale Satellitenaufnahmen ersetzt werden und der Auf
wand der Aktualisierung dadurch reduziert wird, indem 
nur mehr Gebiete bearbeitet werden müssen, in denen 
voraussichtlich eine Änderung vorliegt. Darauf aufbau
end wurde im Softwarepaket ARC/INFO ein Prototyp 
einer (menügestützten) Oberfläche programmiert, die 
eine einfache und rasche Aktualisierung ermöglicht. 

Für den Test des Prototyps wurden folgende Daten
sätze verwendet: 

• Ausschnitte aus der digitalen Realnutzungs
kartierung der Stadt Wien, 

e Ergebnisse eines Change-Detection-Verfahrens, 
welches auf die Bebauungszunahme zwischen 
1 986 und 1 991 hinweist, 

• eine KFA-3000 Aufnahme vom August 1 993 und 
• eine panchromatische Spot-Aufnahme von 1 990. 

Die Umsetzung dieses Konzepts in ARC/INFO und 
eine Fallstudie im Süden von Wien liefern sehr zufrie
denstellende Ergebnisse und demonstrieren anschau
lich die Leistungsfähigkeit der Fernerkundung bei der 
Lieferung und Evidenthaltung von Daten für Geo-lnfor
mationssysteme. 

Digitale Generalisierung versus 
konventionelle Generalisierung 

Sabine Kasyk 

Diplomarbeit: Institut für Kartographie und Reproduk
tionstechnik, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. F. Kelnhofer, Betreuer: Dipl.-Ing. A. Pammer. 

Als Alternative zur von vielen Kartographen geheg
ten Wunschvorstellung von einer digitalen, vollautoma
tischen Generalisierung mit Hilfe des Computers, stellt 
die Fa. lntergraph dem Kartographen das Generalisie
rungspaket Map Generalizer zur Verfügung. Der Map 
Generalizer ist eine interaktive Generalisierungssoft
ware, die verschiedenste Algorithmen, wie unter ande
rem die Elimination, die Vereinfachung und Glättung 
von Linien und das Zusammenfassen von Flächen an
bietet. Ziel dieser Arbeit war nun, anhand der Generali
sierung von Gewässer, Höhenschichtlinien und Wald, 
die Möglichkeiten sowie die Grenzen des Map Genera
lizer auszutesten. Es wurden sowohl an Einzelbeispie
len als auch an einem Ausschnitt aus einer ÖK 50, der 
für den Maßstab 1 :200.000 zu bearbeiten war, die für 
die Generalisierung dieser Kartenobjekte notwendigen 
Algorithmen mit ihren zugehörigen Parametern und Pa
rameterkombinationen untersucht. 

Bei der Generalisierung des Gewässernetzes hat 
sich gezeigt, daß es sowohl bei der Glättung als auch 
bei der Elimination von Flüssen schwierig sein kann, 
die charakteristischen Eigenheiten zu erhalten. Bei 
den Höhenlinien ist festzustellen, daß nicht die Kur
venschar (und somit die 3-dimensionale Fläche) gene
ralisiert werden kann, sondern jede Linie für sich bear
beitet werden muß. Höhenlinien und Gewässernetz 
sollten miteinander vor der Generalisierung verschnit
ten werden, um so den topographischen Gegebenhei
ten gerecht zu werden. Für die Generalisierung von 
Waldflächen hat sich eine iterative Arbeitsweise von 
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Elimination und Zusammenfassung am günstigsten 
herausgestellt, die zwar aufwendiger ist, den ge
wünschten Ergebnissen aber am ehesten entspricht. 

Trotz einiger Kritikpunkte und Verbesserungsvor
schläge ergaben diese Untersuchungen, daß der Map 
Generalizer vor allem für die Generalisierung in der 
großmaßstäbigen Kartographie bzw. bei kleinen Maß
stabssprüngen, als hilfreiches Werkzeug für den Karto
graphen Verwendung finden kann. 

Morphen in GIS 

Peter Kottik 

Diplomarbeit: Institut für Landesvermessung und ln
genieurgeodäsie, Abteilung Geoinformation und Lan
desvermessung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.
Prof. Dr. A. Frank, Betreuerin: Dipl.-Ing. S. Timpf. 

Die vorliegende Arbeit untersucht, inwieweit sich das 
Verfahren des Morphens eignet, Kartenobjekte aus ver
schiedenen Maßstäben fließend ineinander zu überfüh
ren. In Geographischen Informationssystemen (GIS) 
werden graphische Daten verschiedener Auflösung ge
speichert. Kann man die Daten aus mehreren Maß
stabsebenen miteinander verknüpfen, ist es möglich, 
beim Zoomen Daten aus verschiedenen Ebenen zu 
verwenden. Beim Wechseln der Maßstabsebenen 
kann sich die Form eines Objektes, bedingt durch die 
Generalisierung, beträchtlich ändern. Das irritiert den 
Benutzer und lenkt ihn von seiner Arbeit ab. Morphen 
von Objekten löst dieses Problem, indem ein Algorith
mus aus zwei Ausgangsformen die Zwischenformen in
terpoliert. Darin unterscheidet sich das Verfahren vom 
kartographischen Generalisieren, wo ein Objekt nur in 
einem Ausgangsmaßstab vorliegt. Es gibt verschie
dene Morphverfahren; das Shape Blending, das den 
Umriß eines Objektes überführt, eignet sich für diesen 
Zweck besonders. Vorgehensweise dieser Untersu
chung ist, einzelne Kartenobjekte in Gruppen einzutei
len und Elemente jeder Gruppe exemplarisch zu über
führen. Hauptergebnisse der Arbeit sind eine Definition 
für gültige Zwischenformen sowie eine Einteilung in 
überführbare, eingeschränkt überführbare und nicht 
überführbare Kartenobjekte. Die meisten Einschrän
kungen entstehen, wenn der Algorithmus die ursprüng
liche Form eines Objektes nicht verarbeiten kann. 
Diese Probleme können gelöst werden, wenn man 
den Algorithmus erweitert. Die Erkenntnisse dieser Ar
beit zeigen, welche Voraussetzungen hinsichtlich der 
Morphverfahren nötig sind, um diese in ein GIS imple
mentieren zu können. 

Anwendungen der digitalen Höhen
modelltechnologie in der Praxis 

Erwin Kraus 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. K. Kraus, Betreuer: Dr. L. Molnar. 

Digitale Geländemodelle (DGM) gewinnen immer 
mehr an Bedeutung - sei es in der Photogrammetrie 
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bei der Erstellung d igitaler Orthophotos, wie auch zu
nehmend als Grundlage für verschiedene Planungsauf
gaben. SCOP ist ein plattformunabhängiges Pro
grammsystem zur Erstellung, Wartung und Anwendung 
digitaler Geländemodelle. Ziel dieser Arbeit war es, 
durch praktische Beispiele verschiedene Einsatzmög
lichkeiten von SCOP aufzuzeigen. 

Zu Beginn der Arbeit wurde die Erstellung und Plau
sibi l itätskontrolle der digitalen Geländemodelle des 
Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen (BEV) 
erläutert. 

Am Beispiel des Schmiedingergletschers wurde mit 
dem Geländemodell des Bundesamtes und den Glet
scherdickenmessungen der Tauernkraftwerke das vom 
Neigungsmodell abgeleitete Eisdickenmodell und in 
der Folge das Felsuntergrundmodell berechnet. Visua
lisiert wurden die Ergebnisse in Form von lsolinienplä
nen und Perspektivansichten. 

Bei der Berechnung einer Erosionsgefährdungskarte 
stand die mathematische Verknüpfung verschiedener 
digitaler Modelle mit dem SCOP-Modul INTERSECT 
im Vordergrund. 

Für das Institut der Ur- und Frühgeschichte wurde im 
Gebiet von Hanfthal, NÖ, ein digitales Orthophoto aus 
Schrägaufnahmen erzeugt. Die Aufnahme der Bilder 
erfolgte mit einer kalibrierten Mittelformatkamera aus 
einem Flugzeug. Der gesamte Ablauf dieser digitalen 
Orthophotoerstellung wie DGM-Erzeugung, Scannen 
der Aufnahmen, Berechnung der Orthophotos und Mo
saikbildung wurde dokumentiert. 

Die Möglichkeit der Glättung des Geländemodells -
im Vergleich zur Glättung abgeleiteter Produkte - sowie 
die Berücksichtigung der Strukturlinieninformation er
höht ganz entscheidend die Qualität des Gländemo
dells von SCOP. 

Bildorientierung und Objektrekonstruk
tion mit Hilfe von Punkten auf 

Umrißlinien 

Dietmar Legenstein 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. K. Kraus, Betreuer: Dr. H. Kager. 

Die Hauptaufgabe der Photogrammetrie ist es, aus 
analogen oder digitalen Bildern dreidimensionale Ob
jekte - Größe, Form, Lage oder geometrische Ab
stände - zu rekonstruieren. Dazu werden zunächst 
aus Photos mit Hilfe von bekannten „Gebilden" die 
Aufnahmeorte und die Orientierungsparameter be
stimmt. In erster Linie wird die Bildorientierung und Ob
jektrekonstruktion mittels Paßpunkten - oder auch 
über kurvenförmige Paßelemente - gelöst. 

In dieser Arbeit hingegen wird die Bildorientierung 
und Objektrekonstruktion über Umrißlinien diskutiert. 
Die Einbeziehung von Umrißpunkten bei der Bildorien
tierung ist dann von Bedeutung, wenn am Objekt nur 
wenige Paßpunkte gemessen werden können, und 
das Einmessen eines jeden weiteren Paßpunktes mit 
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erheblichem Mehraufwand verbunden wäre. Für die 
Objektkonstruktion bietet sich die digitale Photogram
metrie an, bei der Linien - auch die Umrißlinien - auto
matisch detektiert werden können. Diese Umrißlinien 
müssen aber identifiziert und der zu rekonstruierenden 
Fläche zugeordnet werden. Umrißpunkte sind für die 
Objektrekonstruktion sehr wertvol l ,  denn sie l iefern die 
Flächennormalen in diesen Punkten. 

Im ersten Teil der Arbeit wird das mathematische 
und photogrammetrische Gebäude, das für die Lösung 
dieser Aufgabe nötig ist, entwickelt; der zweite Tei l  be
schäftigt sich mit der Implementierung in das Pro
grammpaket ORIENT. 

Genauigkeit der Verschneidung 
geometrischer Geodaten 

Martin Ludwig 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. K. Kraus, Betreuer: Dr. H. Kager. 

Diese Arbeit untersucht die Genauigkeiten eines 
Netzwerkes von Flächen im zweidimensionalen Raum 
und die Genauigkeit der Ergebnisse von Verschneidun
gen solcher Flächennetze. Es werden drei Berech
nungsmethoden sowohl in Theorie als auch anhand 
von Beispielen untersucht und miteinander verglichen. 
Das dabei verwendete EDV-Programm wurde im Rah
men der Diplomarbeit entwickelt. 

Bei der ersten Methode handelt es sich um eine ko
ordinatenfreie Schätzung. Dieser Ansatz berücksichtigt 
keinerlei Korrelationen, weshalb sie für Verschneidun
gen nicht in Frage kommt. Schnittpunkte sind nämlich 
immer mit ihren Ausgangspunkten korreliert. Weiters 
wird bei diesem Ansatz für alle Punkte ein gleicher 
Punktlagefehler angenommen, sodaß unter anderem 
keine unterschiedlichen Genauigkeiten in den x- und 
y-Koordinaten berücksichtigt werden können. 

Die zweite Methode bedient sich des einfachen Feh
lerfortplanzungsgesetzes. Zwar sind hier unterschiedli
che Genauigkeiten in beiden Koordinatenrichtungen 
möglich, doch werden auch hier alle Korrelationen 
ignoriert. 

Beide Methoden reagieren auf das Einrechnen zu
sätzlicher Stützpunkte mit einer Verbesserung der Flä
chengenauigkeit, obwohl sich dadurch die Fläche und 
ihre Genauigkeit nicht ändern dürfen. 

Bei der dritten Methode kommt das allgemeine Feh
lerfortpflanzungsgesetz zum Einsatz. Die Korrelationen 
der Schnittpunkte fließen quasi automatisch in die Be
rechnung ein. Korrelationen der Ausgangspunkte kön
nen in die entsprechende Varianz-Kovarianz-Matrix 
eingebracht werden. Weiters fallen die Korrelationen 
der durch Verschneidung entstandenen Flächen an. 
Falls diese Korrelationen bei späteren Flächenvereini
gungen nicht berücksichtigt werden, was beim einfa
chen Fehlerfortpflanzungsgesetz der Fall ist, erhält 
man stark verfälschte Genauigkeitsangaben. 
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Dies alles führt zur Erkenntnis, daß nur die konse
quente Anwendung des allgemeinen Fehlerfortpflan
zungsgesetzes verläßlich und theoretisch einwandfreie 
Genauigkeitsangaben für Flächen und Verschneidun
gen von Flächennetzen liefert. 

Einfluß von Störquellen auf Meßer
gebnisse von GPS-Echtzeitsystemen 

Albrecht Prader 

Diplomarbeit: Institut für Landesvermessung und ln
genieurgeodäsie, Abteilung lngenieurgeodäsie, TU 
Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. Dr. H.  Kahmen, 
Betreuer: Dr. G.  Retscher. 

Die Vermessungsabteilung der Firma WIENSTROM / 
WIENER STADTWERKE zeigte im Sommer 1 996 reges 
Interesse am Erwerb eines RTK-Echtzeitvermessungs
systems zum Einmessen der Masten von Hochspan
nungsleitungen. Dies erfolgte bisher terrestrisch mittels 
Tachymetrie oder 3D-Vorwärtsschnitt. Es war aller
dings aus der Vergangenheit bekannt, daß GPS-Mes
sungen in der Nähe von Hochspannungsleitungen und 
Sendeanlagen Probleme bereiten können. Daher wur
den von WIENSTROM Untersuchungen über das Ver
halten von RTK-Systemen in elektromagnetisch sensi
blen Bereichen angeregt, was den Inhalt dieser Arbeit 
darstellen soll. 

Die Problemstellung führte auf das äußerst kom
plexe Gebiet der Elektromagnetischen Verträglichkeit 
(EMV), wo Einflüsse von elektromagnetischen Stör
quellen auf verschiedenste Systeme und Organismen 
untersucht werden. Störquellen sind z.B. Fernseh-, 
Rundfunk- und Kommunikationssender, Hochspan
nungsleitungen, elektrische Schaltvorgänge etc. Ihre 
Beeinflussungen sind teilweise unbeabsichtigt und 
nicht sofort ersichtlich, worin auch die Schwierigkeit ih
rer Behandlung liegt. Oft kann erst durch hervorgeru
fene Effekte auf eine Störung geschlossen werden. 

Durch die Auswahl zweier geeigneter Meßgebiete 
(Umspannwerk mit Leitungstrasse und Richtfunksen
der, GSM-Sendeanlage) wurde ein großer Teil der elek
tromagnetischen Störungen abgedeckt, die im freien 
Feld auftreten können. Mit der Anlage von statischen 
GPS-Netzen in diesen Gebieten wurden die Grundla
gen für die RTK-Messungen gelegt. Mit RTK-GPS wur
den Detail- und Profilpunkte aufgenommen, die Ergeb
nisse analysiert und mit Daten konventioneller Messun
gen verglichen. Zusätzlich fanden in der Nähe von Stö
rern kontinuierliche RTK-Messungen statt, um zeitliche 
Korrelationen zwischen Störungen und Meßergebnis
sen erkennen zu können. Es war festzustellen, daß 
elektromagnetische Störquellen GPS- und RTK-Mes
sungen nicht oder nur gering beeinflussen. Die in Zu
sammenhang mit den Störquellen auftretenden Effekte 
in der Nähe von Gittermasten und solche neben stark 
befahrenen Verkehrswegen (Abschattungen, Mehrwe
gausbreitungen, Cycle Sl ips) machten jedoch die Er
gebnisse der RTK-Messungen teilweise unbrauchbar 
(Initialisierungsfehler). Vor allem beim Einsatz der On
the-Fly-lnitialisierung können größere Fehler auftreten. 
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Relative Orientierung dreier Bilder mit 
Hilfe des trilinearen Tensors 

Camillo Ress/ 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. K. Kraus, Betreuer: Dr. H. Kager 

Die Photogrammetrie arbeitet m it zentralperspekti
ven Aufnahmen räumlicher Objekte. Die Darstellung 
der Zentralprojektion in den konventionellen Elementen 
der inneren und äußeren Orientierung ist nicht linear. 
Für manche Aufgaben ist der Bezug zu einem überge
ordneten Koordinatensystem nicht notwendig.  In sol
chen Fällen arbeitet man mit der sogenannten relativen 
Orientierung. Darunter versteht man die Ausrichtung 
von mindestens zwei Bildern derart, daß homologe 
Projektionsstrahlen einander in einem Punkt des 
Raums schneiden. Die konventionelle relative Orientie
rung ist ebenfalls nicht linear. 

Verschiedene Aufgaben (z. B. Ausgleichung) benöti
gen aber l ineare Gleichungen. Zu diesem Zweck müs
sen die Gleichungen der Zentralprojektion linearisiert 
werden, wofür wiederum Näherungswerte der genann
ten Elemente notwendig sind. Die Bestimmung von 
Näherungswerten ist aber in vielen Fällen recht müh
sam. 

In der relativ jungen Disziplin der Computer-Vision, 
die ebenfalls mit zentralperspektiven Bildern arbeitet, 
wird aus diesem Grund eine lineare Darstellung der 
Zentralprojektion angestrebt, welche mittels projektiver 
Geometrie in Form der sogenannten Direkten Linearen 
Transformation erreicht wird. Weiters kennt man in der 
Computer-Vision eine Möglichkeit, die relative Orientie
rung zweier Bilder mit Hilfe der sog. Fundamental-Ma
trix auf lineare Weise darzustellen. Diese Matrix ist un
ter dem Namen Korrelations-Matrix auch in der Photo
grammetrie schon seit sehr langer Zeit bekannt. Nun 
kennt man aber in der Computer-Vision auch ein indi
ziertes Zahlenschema - den trilinearen Tensor -, mit 
Hilfe dessen sich die relative Orientierung dreier Bilder 
auf l ineare Weise darstellen läßt. Um den Tensor auch 
in der Photogrammetrie nutzen zu können, ist es vor al
lem notwendig, die Beziehung zwischen den Tensore
lementen und den Elementen der inneren und äußeren 
Orientierung zu kennen, was in dieser Arbeit ausführ
lich dargestellt wird. 

zusammenfassend ist zum trilinearen Tensor folgen
des zu sagen: Der trilineare Tensor wird durch 3 Indi
zes, welche alle von 1 bis 3 laufen, indiziert. Somit be
steht der Tensor aus 33 = 27 Elementen. Die relative 
Orientierung der drei Bilder (d. h. die Schnittbedingung 
von drei homologen Projektionsstrahlen) wird über 4 
sogenannte trilineare Gleichungen, welche homogen 
und linear in den Tensorelementen sind, beschrieben. 
Diese 4 in den Bildkoordinaten trilinearen Gleichungen 
sind untereinander linear unabhängig. Da ein homolo
ges Punkttripel 4 solche trilinearen Gleichungen l iefert 
und der Tensor 27 Elemente besitzt, sind mindestens 
7 homologe Punkttripel in drei Bildern notwendig, um 
den Tensor für diese drei Bilder bestimmen zu können. 
Der Maßstab des Tensors ist allerdings wegen der Ho
mogenität der tril inearen Gleichungen nicht bestimm-
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bar. Nicht jeder beliebige Satz von mindestens 7 ho
mologen Punkten wird eine Lösung für den Tensor er
lauben. Dieser Umstand hängt mit den sogenannten 
gefährlichen Flächen zusammen, welche allerdings für 
die relative Orientierung dreier Bilder noch nicht be
kannt sind. Weiter ist zu sagen, daß unter den 27 Ten
sorelementen Bedingungsgleichungen bestehen. Die 
Gestalt all dieser Bedingungsgleichungen ist aber 
ebenfalls noch nicht bekannt. Bestimmte Anordnungen 
von Tensorelementen ergeben sogenannte Harnagra
phie-Matrizen. Diese Matrizen besitzen sehr viele Ei
genschaften, welche in dieser Arbeit dargestellt wer
den. Unter anderem erlauben diese Homographien die 
Berechnung der Fundamental-Matrizen. Den Abschluß 
der Arbeit bildet ein erläuterndes Zahlenbeispiel. 

Die Rektifizierung von Flugzeug
scanneraufnahmen durch Modellierung 

der Flugbahn und des Rotations
verhaltens mit Kurven aus zusammen

gesetzten kubischen Polynomen 
Christine Ries 

Diplomarbeit: Institut für Photogrammetrie und Fer
nerkundung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. K. Kraus, Betreuer: Dr. G. Forkert. 

Fernerkundungsdaten stellen eine wichtige Grund
lage zur Erfassung von Umweltparametern dar, wobei 
satelliten- oder flugzeuggestützte Abtaster (engl. 
„Scanner") zunehmend an Bedeutung gewinnen. 
Scanner können die Spektralbereiche des sichtbaren 
Lichts und des nahen Infrarots - und im Falle von Rota
tionsscannern auch Thermalstrahlung - erfassen. Typi
sche Einsatzgebiete von Flugzeugscanneraufnahmen 
sind zum Beispiel die Erfassung des Vegetationszu
standes oder die Erhebung von bebauten und versie
gelten Flächen im Stadtgebiet. Eine Voraussetzung für 
die Nutzung von Scanneraufnahmen ist die geometri
sche Rektifizierung der Aufnahmen. Die Entzerrung 
von Flugzeugscanneraufnahmen konnte bisher auf
grund der unregelmäßigen Flugbahn nicht zufrieden
stellend erfolgen. 

In dieser Arbeit wurde im Rahmen eines Pilotprojekts 
die Rektifizierung der Scanneraufnahme eines Testge
bietes im Süden von Wien erfolgreich durchgeführt. 
Dabei wurde der sogenannte parametrische Ansatz an
gewendet. Bei der parametrischen Rektifizierung er
folgt die Entzerrung der Bildmatrix durch Projizieren 
der Bildzeilen auf die Erdoberfläche, welche durch ein 
digitales Geländemodell repräsentiert wird. Die für die 
Projektion erforderlichen Orientierungsparameter (Auf
nahmeort und Rotationen) ändern sich aufgrund der 
Flugbewegung stetig von Bildzeile zu Bildzeile und 
können daher mit einer sechsdimensionalen Orientie
rungsfunktion modelliert werden. Die Rekonstruktion 
der Flugbewegung erfolgte bisher mit Hilfe von einfa
chen Polynomen, zum Beispiel Geraden oder Para
beln, welche für die Modellierung von Satel litenbewe
gungen gut geeignet sind, nicht aber für die unregel
mäßige Bewegung von Flugzeugen. 
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G. Forkert hat im Rahmen seiner Dissertation am In
stitut für Photogrammetrie und Fernerkundung der TU 
Wien über „Die Lösung photogrammetrischer Orientie
rungs- und Rekonstruktionsaufgaben mittels allgemei
ner kurvenförmiger Elemente" die theoretischen 
Grundlagen und - gemeinsam mit H. Kager - die not
wendigen Programmodule für das Programmpaket 
ORIENT geschaffen, die das flexible Modellieren der 
Flugbahn und des Rotationsverhaltens eines Flugzeu
ges mit Hilfe von kubischen Splinefunktionen ermögli
chen. Diese neuen „Werkzeuge" wurden nun erstmals 
für die Bestimmung der Orientierungsfunktion von 
Scanneraufnahmen eingesetzt, wobei die Praxistaug
lichkeit dieser Methode an einem extrem unruhigen 
Flugbahnabschnitt gezeigt werden konnte. Die Para
meter der Orientierungsfunktion wurden sowohl mit 
Paßpunkten als auch mit linienhaften Paßelementen, 
welche oft leichter aus der Scanneraufnahme zu extra
hieren sind als Paßpunkte, bestimmt. 

Leistungsbilanz für den Ersatz trassen
begleitender Polygonzüge durch GPS 

am Beispiel des Trimble 4000 SSE 

Stefan Schmidt 

Diplomarbeit: Institut für Landesvermessung und ln
genieurgeodäsie, Abteilung lngenieurgeodäsie, TU 
Wien 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. Dr. H.  Kahmen, 
Betreuer: Univ.-Doz. Dr. Th. Wunderlich. 

Die Hersteller von Vermessungsgeräten bieten im
mer wieder Meßsysteme an, die eine wesentliche Er
leichterung bei der Bewältigung des Außendienstes 
bringen sollen. Da der Zeitaufwand und damit die Per
sonalkosten für den Feldeinsatz einen wesentlichen 
Tei l  in der Kalkulation darstellen, kann durch rationel
lere Meßverfahren in diesem Bereich ein Gewinn erwirt
schaftet werden. Eine möglich Optimierung des Außen
dienstes verspricht der Einsatz von GPS, dessen Vor
teile in der großen Reichweite und im Einmannbetrieb 
liegen. 

Besonderes Augenmerk wurde auf das rationelle 
Verfahren der „Stop an Go" Kinematik gelegt. Anhand 
der Ergebnisse eines vorliegenden Projektes wurde 
analysiert, wie weit das traditionelle terrestrische Ver
fahren der elektronischen Tachymetrie bzw. Polar
punktmessung bei der linienhaften Aufnahme entlang 
von Trassen für Verkehrswege durch GPS ersetzt oder 
unterstützt werden kann. Das Aufnahmegebiet, das 
mittels GPS-Technologie erfaßt wurde, erstreckt sich 
über eine Länge von etwa 5 km. Etwa 70 % diese Ge
bietes wurden zu Kontroll- und Testzwecken mit der 
konventionellen Meßanordnung nachgemessen. Bei 
der Auswertung der GPS-Messungen wurden Überle
gungen zur Einbindung der Ergebnisse in das Landes
system getätigt. Dabei zeigte sich, daß vor allem bei 
kleineren Aufnahmegebieten in flachen Regionen, die 
Transformation mit global für Österreich bestimmten 
Parametern erfolgen kann. 

Der Vergleich der beiden Systeme wurde in drei Be
reiche gegliedert. Als erster Punkt wurde die Genauig
keit von GPS in der Praxis untersucht und mit den Er-
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gebnissen der terrestrischen Messungen verglichen. 
Danach wurde der benötigte Zeitaufwand gegenüber
gestellt. Den Abschluß bildet der Vergleich der An
schaffungskosten für beide Ausrüstungen. 

Es konnte gezeigt werden, daß GPS die geforderten 
Genauigkeiten von 7 cm in der Lage bzw. Höhe errei
chen konnte. Bei der Auswertung der Ergebnisse 
zeigte sich weiters, daß ein Tei l  der im Außendienst er
wirtschafteten Vorteile des Einmann-Meßsystems 
durch einen Mehraufwand in der Datenübertragung 
und Berechnung eingebüßt wird. Die Einsparung an 
Personal durch das neue Verfahren betragen etwa 
25%. Als Schwachstelle der „Stop and Go"-Kinematik 
zeigte sich die mangelnde Datensicherheit, da 0.8% 
der Messungen nicht ausgewertet werden konnten. 
Der Vergleich der Anschaffungskosten fällt jedoch zu
gunsten der Totalstation aus. 

Das Problem der Schwächen bezüglich der Datensi
cherheit konnte durch eine Weiterentwicklung der 
„Stop and Go"-Kinematik unter Kontrolle gebracht 
werden. Da bei der Real-Time-Kinematik die Auswer
tung der Satellitendaten im Feld erfolgt, können bereits 
während der Messung eventuelle Probleme durch Ab
schattungen, ungünstige Satellitenkonstellationen oder 
Mehrwegausbreitungen erkannt und einer Lösung zu
geführt werden. Diese besteht im schlimmsten Fall im 
Einsatz eines konventionellen Meßmittels. Bei  RTK be
schränken sich die Berechnungen im Büro auf die 
Übertragung der im Feld ermittelten Koordinaten und 
die Transformation derselben in das Landessystem. 
Da die Dauer der Messung eines Punktes mit RTK kür
zer als bei „Stop and Go" ist, beträgt die Einsparung 
beim Personal etwa 50 %. durch diese Ergebnisse 
konnte gezeigt werden„ daß mit dem Satellitenverfah
ren dem Vermesser ein rationelles Meßmittel zur Verfü
gung steht, um einen effektiveren Arbeitsfortschritt zu 
erzielen. 

Kartographische Informations
visualisierung am Bildschirm mit Hilfe 

von Informationsebenen - Möglich
keiten und Grenzen einer neuen Infor

mationsdarstellung 

Gritt Steinlechner 

Diplomarbeit: Institut für Kartographie und Reproduk
tionstechnik, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. F. Kelnhofer, Betreuer: Dipl.-Ing. R. Ditz. 

Die moderne Informations- und Kommunikations
technik hat bezüglich Kartenherstellung, Erfassung, 
Verarbeitung und Darstellung raumbezogener Daten 
grundlegende Veränderungen ausgelöst. Interaktive 
kartographische Informationssysteme (IKIS) ermögli
chen durch die Integration von Datenbanken und kar
tographischen Konstruktionssystemen eine vielfältige 
Nutzung, und es zeichnet sich eine erhebliche Erweite
rung der Funktion von Karten ab. Sie sind nicht mehr 
nur Speicher von räumlichen Informationen sondern 
entwickeln sich in zunehmendem Maße zu interaktiven, 
dynamischen Kommunikationswerkzeugen zur Präsen-
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tation von Raumwissen mit dem Ziel, dem Nutzer ein 
aktives Denken, Erfahren und Verstehen von räumli
chen zusammenhängen zu ermöglichen. 

Hypermediale Kartensysteme als eine Anzahl von 
Bildschirmkarten, in denen Informationen interaktiv 
oder dialoggesteuert verarbeitet werden, sollen zu ei
ner Individualisierung der Lernzeiten und -wege führen 
und ein selbstverantwortetes, eigenständiges und 
kreatives Arbeiten unterstützen, somit also eine effekti
vere und effizientere Verarbeitung raumbezogenen 
Wissens fördern. Das Ziel derartiger Systeme ist es, 
den gedruckten Atlas sinnvoll zu ergänzen und zu er
weitern, den Zugang zu den Informationen zu erleich
tern und Funktionen anzubieten, die in der gedruckten 
Form nicht, oder nur umständlich realisierbar sind. 

Der im Zuge eines Forschungsprojekts geplante in
teraktive kartographische Atlas von Österreich soll den 
Benutzern qualitativ gute Karten in vielfältiger Form lie
fern, verschiedene Sichten auf Daten gestatten und 
Abfrage- und Analysemöglichkeiten anbieten. Im Zuge 
dieser Diplomarbeit wurden gewisse Vorarbeiten für 
die Erstellung eines Prototyps geleistet - vor allem hin
sichtlich der kartographischen Gestaltung - und di
verse Grundprobleme bei der Bildschirmvisualisierung 
aufgezeigt. Das Hauptaugenmerk galt der Untersu
chung von Signaturen und Schriften, ihrer für den Bild
schirm in Frage kommenden Arten und Größen, der 
Festlegung notwendiger Mindestgrößen und Minima
labstände, der Problematik bei der Symbolisierung 
von Linien und der Farbgestaltung. 

Basierend auf den Erkenntnissen dieser Betrachtun
gen soll eine Reihe von Kartenbeispielen - von einer 
groben Überblicksdarstellung im Maßstab 1 :2,250.000 
bis hin zur Detailkarte 1 :750.000 - mögliche Lösungen 
für eine kartographische Darstellung angeben. Anhand 
von gewählten Ausschnitten wird aufgezeigt, wie die 
Kartengraphik und der Karteninhalt dieser Maßstabs
reihe des IKIS aussehen könnte und inwiefern eine der 
gedruckten Karte ähnliche Darstellung am B ildschirm 
realisierbar ist. 

Visualisierung von Zähldaten in themati
schen Karten unter besonderer Berück

sichtigung topologischer Bezüge 

Susanne Uhlirz 

Diplomarbeit: Institut für Kartographie und Reproduk
tionstechnik, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. 
Dr. F. Kelnhofer, Betreuer: Dipl .-Ing. A. Pammer. 

Die Arbeit beschäftigt sich mit der Visualisierung von 
statistischen Daten in thematischen Karten. Auf Grund 
der beschränkten menschlichen Perzeption müssen 
die Daten durch eine Gruppierung aufbereitet werden, 
um für den Kartenbenutzer lesbar zu sein. Eine Grup
pierung nach ausschließlich statistischen Grundsätzen 
zerstört aber die räumlichen Bezüge, die im Datenma
terial auf Grund der ortsbezogenen Erhebung (nach ad
ministrativen Grenzen) zweifelsohne vorhanden sind. 
H ier setzt nun die vorliegende Arbeit an, indem sie 
zwei neue Ansätze vorstellt, die es erlauben, auch 
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räumliche (topologische) Bezüge im Gruppierungspro
zess zu berücksichtigen. 

Im ersten Tei l  der Arbeit werden bereits existierende 
Gruppierungsverfahren - räumliche ebenso wie nicht
räumliche - vorgestellt, im zweiten Tei l  dann die von 
mir entwickelten nachbarschaftsbezogenen Ansätze 
beschrieben. Diese sind in einem modularen Pro
grammpaket implementiert. Es schließt sich eine Be
schreibung der Programmierumgebung und der Benut
zeroberfläche an. An einem Beispiel wird zuletzt die 
Wirkung der neuen räumlichen Gruppierungsverfahren 
demonstriert. 

Modellierung des lonosphäreneinflusses 
zur Lösung von GPS-Phasen

mehrdeutig keiten 

Werner Weber 

Diplomarbeit: Institut für Theoretische Geodäsie und 
Geophysik, Abteilung Theoretische Geodäsie, TU 
Wien, 1 997. Begutachter: Univ.-Prof. Dr. K. Bretter
bauer, Betreuer: Dr. R. Weber. 

Die Laufzeitverzögerung, verursacht durch die Iono
sphäre, stellt die letzte große Fehlerquelle von GPS 
dar. Die Verzögerung der GPS-Signale ist proportional 
der Anzahl, der in der lonos-phäre enthaltenen freien 
Elektronen und zeigt zusätzlich eine starke Abhängig
keit vom „Cut-Off"-Winkel. Für GPS bedeutet dies, 
daß durch die Vernachlässigung des ionophärischen 
Ef-fektes in erster Linie eine scheinbare Verkürzung 
der Basislinienlänge bewirkt wird, die bis zu mehreren 
ppm betragen kann. Zusätzlich kann der Einfluß der Io
nosphäre die Mehrdeutigkeitsfestlegung, vor allem für 
kürzere Beobachtungszeiten („Rapid Static"-Positio
nierung), erschweren oder sogar verhindern. Man ver
sucht daher diese Fehlerquelle in Form von Modellen 
zu erfassen. Generell werden empirische, deterministi
sche und stochastische lonosphärenmodelle unter
schieden, wobei der Schwerpunkt dieser Arbeit auf 
den beiden letztgenannten liegt. 

Um die Qualität und die Möglichkeiten des Einsatzes 
der verschiedenen Modellierungstechniken zu zeigen, 
wurde im Raum Salzburg vom 1 5. bis 1 7. Juli 1 995 ein 
GPS-Netz (Basislinienlängen von 6 km bis 64 km), be
stehend aus 5 Stationen (Leica GPS-System 200), aus
gemessen. Die Auswertung zeigt, wie sich die maxi
male Elektronendichte von etwa 1 2  TECU in Abhängig-

keit von der Beobachtungszeit auf das GPS-Netz aus
wirkt, und wie die einzelnen Modellierungstechniken 
mit der an sich „schwachen" Ionosphäre zurechtkom
men. 

Der Einfluß von Datenqualität auf GIS
basierte Entscheidungen: Eine Unter
suchung am Beispiel eines Ertrags

modells in der Landwirtschaft 

Karl Zeitlberger 

Diplomarbeit: Institut für Landesvermessung und ln
genieurgeodäsie, Abteilung Geoinformation und Lan
desvermessung, TU Wien, 1 997. Begutachter: Univ.
Prof. Dr. A. Frank, Betreuer: Dipl.-Ing. M.  Staudinger. 

In dieser Arbeit wird untersucht, ob es mit den der
zeit in Österreich vorhandenen Boden- und Klimadaten 
und deren Qualität möglich ist, Ertragsprognosen für 
die Zukunft mit hinreichender Genauigkeit zu erstellen, 
um eine Steuerung der Landwirtschaftsproduktion in 
Richtung Minimierung des Düngereinsatzes erleichtern 
zu können. Dies wäre sowohl aus ökologischer, als 
auch aus ökonomischer Sicht anzustreben. 

Mit Hilfe des Ertragssimulationsmodells „GERES" 
wird anhand von Beispielen die Standardabweichung 
bestimmt, mit der die Produktionsmenge von Körner
mais, der in Österreich häufig angebaut wird und des
sen Kultivierung oft Belastungen für die Umwelt mit 
sich bringt, im vorhinein beerechnet werden kann. 

Diese Standardabweichung liegt zwischen 8 und 
25 %. Die Einflüsse der Witterung spielen die Haupt
rolle. Durch Einbeziehung der Bracheflächen (derzeit 
ca. 8,5 % der Ackerfläche von Österreich) kann die 
gleiche Menge eines Produkts mit geringeren Hektarer
trägen erzielt werden. Somit kann Dünger eingespart 
und die Umweltbelastung reduziert werden. Aus dem 
Konfidenzbereich für die Ertragsprognose in Abhängig
keit von der Düngermenge kann die für eine bestimmte 
Ertragserwartung notwendige Düngermenge mit zuge
hörigem Unsicherheitsbereich abgelesen werden. 

Wird die Eignung der Anbauflächen für bestimmte 
Pflanzen hinsichtlich Bodentyp und regionalem Klima 
berücksichtigt, so könnte die Kombination von Simula
tionsmodellen, GIS und einem leistungsstarken Opti
mierungsprogramm zur Entscheidungshilfe in Blick
richtung Minimierung des Düngereinsatzes in der 
Landwirtschaftsproduktion herangezogen werden. 

Recht und Gesetz 

Grenzüberbau, § 418 ABGB 

Das Begehren auf Entfernung eines im Wissen um den 
tatsächlichen Grenzverlauf errichteten Überbaues auf 
einer Grundfläche von 1, 1 m2 ist nicht schikanös. 
(OGH 199411 1 /23, GZ 7 Ob 593/94) 

Das Grundstück der Kläger grenzt an das ca. 2,5 m tie
fer gelegene Grundstück der Beklagten; die Beklagte 
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ist seit 30. 1 2. 1 976 Eigentümerin ihres Grundstückes. 
Die seit den frühen Achtzigerjahren bestehende Stütz
mauer, die das höhergelegene Grundstück der Kläger 
absichert, entspricht nur an ihrem Ausgangspunkt der 
Grundgrenze; in ihrem weiteren Verlauf springt sie auf 
einer Länge von 6,64 m gleichmäßig bis auf 0,32 m 
auf das Grundstück der Kläger zurück. Die B eklagte 
verfügt über eine rechtskräftige Baubewilligung vom 
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4.1 0 . 1 976 zur Errichtung einer Kleingarage an der 
Grundstücksgrenze. Dabei wurde auf den Grenzverlauf 
entgegen dem Mauerverlauf Bedacht genommen. Im 
Jahr 1 986 wurde die Liegenschaft der Kläger vermes
sen und die Grenze zur Liegenschaft der Beklagten 
vermarkt. Dabei war die Beklagte anwesend. Es wurde 
ihr in der Folge eine Ausfertigung des vom Zivilgeome
ter hergestellten Planes überlassen. Im Sommer 1 990 
begann die Beklagte mit dem Garagenbau. Sowohl 
vor Baubeginn - der Erstkläger erkannte, daß der Aus
hub für das Fundament der Garage teilweise auf sei
nem Grundstück durchgeführt wurde - als auch noch 
während des Baues trat der Erstkläger an die Beklagte 
heran und wies sie darauf hin, daß sie auf seinem 
Grund baue und hiefür über keine Baubewilligung ver
füge. Von der Beklagten wurde die Garage trotzdem 
bis an die Stützmauer hingebaut. Der von ihr in An
spruch genommene Anteil am Grundstück der Kläger 
umschreibt ein Dreieck, dessen Seiten zwei Mal 6,64 
m und ein Mal 0,32 m betragen; die Gesamtfläche be
trägt 1 ,  1 m2. Beide Liegenschaften wurden bisher 
noch nicht in den Grenzkataster aufgenommen. 

Die Kläger begehren von der Beklagten die Räumung 
des von ihr durch den Bau der Garage benützten Teiles 
des klägerischen Grundstückes. Die Beklagte habe 
beim Bau gewußt, daß sie fremden Grund verbaue, 
und sei daher unredliche Bauführerin gewesen. Die 
Kläger hätten der Inanspruchnahme ihres Grundes so
fort widersprochen. Die Stützmauer für das klägerische 
Grundstück sei bei Beginn der Bauführung durch die 
Beklagte fehlerfrei und stabil gewesen; möglicherweise 
habe die Beklagte durch ihre Bauführung deren Funda
ment untergraben. 

Die Beklagte beantragt die Klagsabweisung. Sie habe 
bei ihrem Garagenbau die Grundgrenze nicht über
schritten. Die konsenslos errichtete Stützmauer des 
klägerischen Grundstückes befinde sich in einem äu
ßerst desolaten Zustand, sie habe sich um 1 O bis 
1 5  cm in Richtung Grundstück der Beklagten hin ver
schoben. Es bestehe Einsturzgefahr. Die Beklagte 
wendete für den Fall, daß sie tatsächlich die Grund
grenze überbaut habe, ein, daß dies aufgrund baube
hördlicher Bewilligung erfolgt sei. Die Stützmauer der 
Kläger würde beim Abtragen des an sie angebauten 
Garagenteiles in diesem Bereich einstürzen; möglicher
weise könnte der Hang nachrutschen. Zumindest 
müßte im Bereich der abgetragenen Garagenteile die 
Stützmauer durch zusätzliche Stützen stabilisiert wer
den. Aus diesem Grund sei die Klagsführung schika
nös. 

Das Erstgericht gab dem Klagebegehren statt. Die Be
klagte habe sich vor Beginn ihres Bauvorhabens nicht 
über den richtigen Grenzverlauf vergewissert und die 
ihr zur Verfügung stehenden Pläne, aus denen dieser 
hervorgehe, unberücksichtigt gelassen. Sie habe in 
Kenntnis des richtigen Grenzverlaufes und trotz Wider
spruches des Erstklägers die Überbauung fortgesetzt 
und vollendet. Ein unredlicher Bauführer habe das auf 
fremdem Grund errichtete Bauwerk wieder zu entfer
nen. 

Revisionsgegenstand ist allein, ob das Begehren auf 
Entfernung eines im Wissen um den tatsächlichen 
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Grenzverlauf errichteten Überbaues auf einer Grundflä
che von 1 ,  1 m2 mit den dargestellten Maßen schikanös 
ist. 

Selbst wenn man das Vorbringen der Beklagten, die 
Stützmauer der Kläger sei sanierungsbedürftig gewe
sen und werde jetzt durch die Garage gestützt, als zu
treffend annehmen wollte, l iefe doch die Vorgangs
weise der Beklagten auf eine unerlaubte Selbsthilfe 
hinaus; stünde doch der Beklagten in diesem Fall nur 
ein Anspruch auf Sanierung der Mauer zu. 

Als schikanös ist eine ausschließlich oder doch über
wiegend zum Zweck der Schädigung eines anderen er
folgende Rechtsausübung zu verstehen. Bei der Wahr
ung und Verfolgung der sich aus der Freiheit des Ei
gentums ergebenden Rechte ist die Annahme einer 
schikanösen Rechtsausübung allerdings schon im Hin
blick auf die Verhinderung der Ersitzung eines allfälli
gen Rechts auszuschließen. In der Rechtsprechung 
wurde zum Beispiel eine schikanöse Klageführung ver
neint, wenn der Nachbar den Luftraum des benachbar
ten Grundstückes um nur 5 cm überschreitet (vgl SZ 
34/49 und SZ 28/1 33). Es wurde auch die Meinung ver
treten, daß selbst eine ganz unerhebliche Inanspruch
nahme des Luftraums über einer Liegenschaft durch 
an der Mauer des Nachbargrundstücks angebrachte 
Automaten vom Eigentümer ohne Berücksichtigung 
des Schikaneeinwandes abgewehrt werden könne (vgl 
JBI 1 977, 485). 

In der Lehre (vgl .  Mader, Rechtsmißbrauch und unzu
lässige Rechtsausübung, 1 27 ff) wurde dazu zustim
mend ausgeführt, daß derjenige, der sich ein Recht un
rechtmäßig anmaßt, sich nicht dennoch auf die gültige 
Entstehung dieses Rechtes durch Erhebung des Schi
kaneeinwandes berufen könne. Stellt man das bewußt 
rechtswidrige Vorgehen der Beklagten in den Vorder
grund, kann in der eigenmächtigen Aneignung einer 
Fläche von 1 ,  1 m2 des Nachbargrundstückes von kei
ner geringfügigen und daher allenfalls dem Schikane
verbot unterliegenden Fehlhandlung der Beklagten ge
sprochen werden. Einen ihr durch den Abbruch von 
Garagenteilen entstehenden Schaden hat die Beklagte 
durch ihr eigenmächtiges rechtswidriges Verhalten da
her selbst zu verantworten. 

Buchbesitz und Naturalbesitz, 
§ 372 ABGB 

Der Naturalbesitzer des in Wahrheit gar nicht veräußer
ten, dem Gutsbestand einer anderen Liegenschaft nur 
irrtümlich zugeschriebenen Grundstücks kann vom 
Buchbesitzer die Herausgabe verlangen, weil dieser -
mangels gültigen Rechtstitels für den Erwerb - gar 
nicht Eigentümer geworden ist. Ein solcher Mangel 
des Erwerbstitels hindert den Übergang des Eigen
tums. 
(OGH 1996/04116, 5 Ob 2090/96 f) 
Die Beklagte ist grundbücherliche Alleineigentümerin 
der Liegenschaft EZ 80 KG U zu deren Gutsbestand 
u.a. das Grundstück Nr. 1 89/2 Garten im Ausmaß von 
641 O m2 gehört. Ihr Eigentumsrecht beruht einerseits 
auf dem notariellen Schenkungs- zugleich Erbver-
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zichtsvertrag vom 27.6.1 962, mit dem die damaligen 
Eigentümer der Liegenschaft EZ 5 KG U, Franz L, ge
boren 1 896, und Agnes L. geboren 1 900, der Beklag
ten d iverse Grundstücke dieser Liegenschaft, darunter 
auch die Grundstücke Nr. 1 89/1 Acker und 1 89/2 Gar
ten übertrugen, andererseits auf dem Schenkungsver
trag vom 1 7.7.1 963, mit dem ihr die Ehegatten L das 
Grundstück Nr. 239 Garten schenkten. In der Folge 
wurde für alle der Beklagten übertragenen Grund
stücke die EZ 80 eröffnet. Das Grundstück Nr. 1 89/1 
wurde 1 971 infolge Vereinigung seiner Fläche mit dem 
Grundstück Nr. 1 89/2 Garten gelöscht. 

Mit der gegenständlichen, am 28.5. 1 993 beim Erstge
richt eingebrachten Klage begehrte der Kläger, die Be
klagte schuldig zu erkennen, daß sie der grundbücher
lichen Einverleibung seines Eigentumsrechtes an einer 
(noch näher beschriebenen) ca. 4305 m2 großen Teilflä
che des Grundstückes Nr. 1 89/2 zustimmt. Dieses Be
gehren stützte der Kläger im wesentlichen darauf, daß 
�.eine Rechtsvorgänger Franz und Agnes L bei der 
Ubergabe der jetzt in EZ 80 vorgetragenen Grund
stücke an die Beklagte einen Tei l  des Grundstückes 
Nr. 1 89/2, nämlich den heute streitgegenständlichen 
Tei l ,  zu ihrer uneingeschränkten Benutzung und Bewirt
schaftung zurückbehalten hätten. 

Bei Übergabe des streitgegenständlichen Grundstük
kes (der Einfachheit halber soll es mit der Nr. 1 89/2 be
zeichnet werden) an die Beklagte wollte Franz L, gebo
ren 1 896, daß der „untere Tei l "  beim „Haus verbleibe", 
womit das Wohnhaus U Nr. 5 gemeint war, ein „oberer 
Tei l" sollte der Beklagten gehören. Unter „unterer Tei l" 
ist jener Teil des Grundstückes Nr. 1 89/2 zu verstehen, 
der von den umliegenden Parzellen Nr. 1 90/2, 1 88 und 
4 1 1 /5 (Weg) begrenzt wird und vom „oberen Tei l" durch 
den in der Natur ersichtlichen Zaun getrennt ist. Dieser 
Zaun wurde in der Folge errichtet, um in der Natur 
eine deutliche Abgrenzung sichtbar zu machen. An 
der Errichtung des Zauns, die in den Jahren 1 962 und 
1 963 erfolgte, haben mehrere Familienmitglieder mit
geholfen. Den Verlauf des Zauns, insbesondere die Ab
grenzung des „oberen" vom „unteren Bereich" be
stimmte Franz L, geboren 1 896. 

In der Folge wurde der eingezäunte (obere) Bereich des 
streitgegenständlichen Grundstücks ausschließlich von 
der Familie P genutzt und bewirtschaftet; den unteren, 
nicht eingezäunten Bereich nutzte und bewirtschaftete 
bis zu seinem Ableben Franz L, geboren 1 896, danach 
Franz L, geboren 1 927, und zuletzt der Kläger. Diese 
Bewirtschaftung bestand in erster Linie in der notwen
digen Pflege und Aberntung der dort befindlichen 
Obstbäume, bis ungefähr zum Jahre 1 987 wurde auch 
das Gras gemäht und an das Vieh verfüttert. 

Gemäß § 372 ABGB wird derjenige, der zwar nicht das 
Eigentum an der ihm vorenthaltenen Sache nachzuwei
sen vermag, aber dartun kann, daß er auf Grund eines 
gültigen Titels und auf eine echte Art in ihren Besitz ge
langt ist, in Rücksicht eines jeden Besitzers, der keinen 
oder nur einen schwächeren Titel seines Besitzes an
zugeben vermag, für den wahren Eigentümer gehalten. 
Wer die Sache auf eine unredliche oder unrechtmäßige 
Weise besitzt, muß ihm weichen (§ 373 ABGB). Sinn 
und Zweck dieser „publizianischen Klage" ist vor allem 
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der Schutz des „werdenden Eigentums", also insbe
sondere der Schutz des sogenannten Ersitzungsbesit
zers. 

Nach herrschender Auffassung steht diese Herausga
beklage dem Naturalbesitzer auch gegen den bloßen 
Tabularbesitzer zu. Er kann die Richtigstellung des 
Grundbuchs begehren, etwa dergestalt, daß er vom 
Buchbesitzer die Ausstellung einer einverleibungsfähi
gen Urkunde zur Verbücherung seines Eigentums am 
fraglichen Grundstück oder die Einwill igung zu dessen 
Ab- bzw. Zuschreibung verlangt. 

Ein Anwendungsfall dieser Klage ist die versehentliche 
Überschreibung eines Grundstücks anläßlich der Ver
äußerung von Teilen einer Liegenschaft. Der Naturalbe
sitzer des in Wahrheit gar nicht veräußerten, dem Guts
bestand einer anderen Liegenschaft nur irrtümlich zu
geschriebenen Grundstücks kann vom Buchbesitzer 
die Herausgabe verlangen, weil dieser - mangels gülti
gen Rechtstitels für den Erwerb - gar nicht Eigentümer 
geworden ist. Ein solcher Mangel des Erwerbstitels 
hindert den Übergang des Eigentums und hat zur 
Folge, daß sich jedermann auf die Ungültigkeit der Ei
gentumseinverleibung berufen kann, solange die Ein
tragung nicht durch Verschweigung der Löschungs
klage unanfechtbar geworden ist. 

Die Besitzausübung muß zwar nach Inhalt und Umfang 
dem zu erwerbenden Recht entsprechen, doch bringen 
bäuerliche Nutzungen, die jemand aus eigener Macht
vollkommenheit in Anspruch nimmt (wie hier die Gras
nutzung, das Ernten von Obst, die Pflege und das 
Pflanzen von Bäumen), bei landwirtschaftlichen Grund
stücken die dem Eigentum wesentliche Zugehörigkeit 
zumindest dann ausreichend deutlich zum Ausdruck, 
wenn sie nach Art und Umfang ortsüblich sind. Die 
Ehegatten Franz und Agnes L benützten den zurückbe
haltenen Grundstücksteil weiterhin so, wie sie es schon 
früher - vor dem Verlust ihres Tabularbesitzes - getan 
hatten, und nichts deutet darauf hin, daß sich bei ihren 
Be13itznachfolgern bis hin zum Kläger irgend etwas ge
ändert hätte. Unabhängig davon haben sich diese Be
sitzausübungshandlungen keineswegs in der Obst
und Grasnutzung auf dem streitgegenständlichen 
Grundstück erschöpft. Es wurde auch ein bis heute be
stehender Zaun errichtet, der den „oberen Tei l "  (der 
Beklagten) vom „unteren Tei l "  (der Ehegatten Franz, 
geboren 1 896, und Agnes L) abgrenzt. Die Zugehörig
keit der streitgegenständlichen Grundfläche zum Be
sitzstand des Klägers (bzw. seiner Rechtsvorgänger) 
war auf diese Weise so augenscheinlich, daß sich die 
Beklagte bemüßigt fühlte, die Genehmigung ihrer Ver
wandten einzuholen, wenn sie mit landwirtschaftlichen 
Geräten über „deren" Grundstück fahren wollte. An ei
ner dem Eigentumsrecht entsprechenden Besitzaus
übung durch den Kläger (bzw. seiner Rechtsvorgänger) 
ist daher nicht zu zweifeln. 

Was die Rechtmäßigkeit des Besitzes des Klägers be
trifft, konnte er ihn durch eine lückenlose Titelkette 
von Übergabsverträgen bis hin zu den Ehegatten Franz 
und Agnes L, den seinerzeitigen bücherlichen Eigen
tümern der strittigen Grundfläche (von denen auch die 
Beklagte ihr vermeintliches Recht als deren unmittelba
rer bücherlicher Nachmann herleitet), belegen. Er ver-
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fügt damit iSd § 373 ABGB über den stärkeren Titel 
zum Besitz, weil eindeutig feststeht, daß sich die Ehe
gatten Franz und Agnes L das Eigentum an der stritti
gen Grundfläche vorbehalten haben (nur der obere Tei l  
der Parzelle Nr. 1 89/2 sollte der Beklagten „gehören" ,  
der untere Tei l  beim Haus der Übergeber „bleiben"). 

Markscheideverordnung 

Am 1 .  Jul i 1 997 ist die Verordnung des Bundesmini
sters für wirtschaftliche Angelegenheiten über Vermes
sungen beim Bergbau, das Bergbaukartenwerk und 
die Erfassung von Bodenbewegungen (Markscheide
verordnung), BGBI II Nr. 1 34/1 997, in Kraft getreten. 

Für den Bergbau ist eine eigenständige Ordnung des 
Vermessungswesens im Hinblick auf die Eigentümlich
keiten des Bergbaus und zur Vorsorge gegen Gefahren 
des Lebens und der Gesundheit von Personen sowie 
zum Schutz von Sachgütern, der Umwelt, von Lager
stätten und der Oberfläche, aber auch für die Siche
rung der Oberflächennutzung nach Beendigung der 
Bergbautätigkeit erforderlich. Die Eigentümlichkeiten 
des Bergbaus sind im Aufsuchen und Gewinnen fester, 
flüssiger und gasförmiger mineralischer Rohstoffe be
gründet, die sowohl in größeren Tiefen der Erdkruste 
als auch an deren Oberfläche in überdurchschnittlichen 
Anhäufungen unregelmäßig verteilt vorkommen. Diese 
eigenständige bergbaubezogene Ordnung des Ver
messungswesens wird als Markscheidekunde bezeich
net. Sie ist ein Teilbereich des Markscheidewesens, zu 
dem als weitere Teilbereiche die früher der Markschei
dekunde zugerechnete Bergbaukartenkunde und die 
Bergschadenkunde gehören. 

Grundsätze für Vermessungen bei Bergbaubetrieben, 
die Anfertigung und Führung von Bergbaukartenwer
ken, die Erfassung von Bodenbewegung und für die 
markscheiderischen Arbeiten zur Sicherung der Ober
flächennutzung nach Beendigung von Bergbautätigkei
ten wurden in mehrjährigen Beratungen von Fachleute 
aller betroffenen Bergbauzweige, Mitarbeitern des In
stitutes für Markscheide- und Bergschadenkunde der 
Montanuniversität Leoben sowie unter Mitbefassung 
des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen 
erarbeitet. Diese Grundsätze wurden nunmehr, gestützt 
auf die Ermächtigungen der §§ 1 35 Abs. 5 und 205 des 
Berggesetzes, als Markscheideverordnung erlassen. 

Die Verordnung eröffnet die Möglichkeit der Anwen
dung moderner vermessungstechnischer Verfahren 
beim Bergbau und trägt zu einer Vereinfachung in ver
waltungstechnischer Hinsicht bei. Mit der Vereinheitli
chung ist auch eine Rechtsbereinigung unter gleichzei
tiger Beschränkung auf wesentliche Regelungsinhalte 
verbunden, wobei auf die Bestimmungen des Vermes
sungsgesetzes und der Vermessungsverordnung 
1 994, soweit dies bei den Eigentümlichkeiten des 
Bergbaus möglich ist, Bedacht genommen wird. 

Die Verordnung ist in sieben Abschnitte gegliedert. Der 
1 .  Abschnitt (§§ 1 bis 1 5) enthält die allgemeinen Be
stimmungen. Der 2. Abschnitt (§§ 1 6  bis 21 )  behandelt 
die Vermessungen über Tage, der 3. Abschnitt (§§ 22 
bis 33) die Vermessungen unter Tage, der 4. Abschnitt 
(§§ 34 bis 46) das Bergbaukartenwerk, der 5. Abschnitt 
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(§§ 47 bis 49) die Erfassung von Bodenbewegungen 
und der 6. Abschnitt (§ 50) die Risse und Karten betref
fend die Sicherung der Oberflächennutzung nach Be
endigung der Bergbautätigkeit. Der 7. Abschnitt (§§ 51 
bis 53) ist den Schlußbestimmungen (Ausnahmebewilli
gungen, Außerkrafttreten von Rechtsvorschriften, In
krafttreten der Verordnung, Übergangsbestimmungen) 
gewidmet. 

Grundstücksdatenbankverordnung 

Bisher war die Einsicht in die Grundstücksdatenbank 
durch Benützer mit eigenen Datenendgeräten nur über 
BTX (bzw. PAN oder A-Online, wie dieser Dienst neuer
dings bezeichnet wird) möglich. Die Erteilung der Be
fugnis zur Einsichtnahme in die Grundstücksdatenbank 
erfolgte durch Bescheid des Bundesministers für wirt
schaftliche Angelegenheiten bzw. des Bundesministers 
für Justiz. Diese im Jahr 1 980 getroffene Regelung im 
Grundbuchsumstellungsgesetz und im Vermessungs
gesetz ist von der Voraussetzung ausgegangen, daß 
die technischen Möglichkeiten des externen Zuganges 
zur Grundstücksdatenbank beschränkt sein würden 
und es nicht möglich sein werde, jedem, der den An
schluß haben wil l , die Befugnis zur erteilen. 

Durch die Grundbuchsnovelle 1 997, BGBI. 1 Nr. 30/ 
1 997, wurde unter anderem das Grundbuchsumstel
lungsgesetz und das Vermessungsgesetz dahingehend 
geändert, daß nunmehr jeder mittels automationsunter
stützter Datenverarbeitung (nach Maßgabe der techni
schen und personellen Möglichkeiten) zur Abfrage von 
Eintragungen des Grundbuches und der Hilfsverzeich
nisse (mit Ausnahme des Personenverzeichnisses) so
wie zur unmittelbaren Einsichtnahme in den Grenzkata
ster befugt sein soll. 

Die Gebühren der unmittelbaren Einsichtnahme in den 
Grenzkataster und der Grundbuchsabfrage wurden 
mit der Grundstücksdatenbankverordnung (GDBV) des 
Bundesministers für wirtschaftliche Angelegenheiten, 
BGBI. I I Nr. 1 69/1 997, mit Wirkung ab 1 .  Juli 1 997 neu 
festgesetzt. Der Zugang zur Grundstücksdatenbank 
kann nunmehr wahlweise über den A-Online-Dienst 
der Telekom Austria AG oder Übermittlungsstellen von 
Datakom Austria AG (f elehost) und IBM GmbH (Net
work Services) erfolgen. Für Körperschaften öffentli
chen Rechts ist die Einsichtnahme auch über die Bun
desrechenzentrum GmbH möglich. Die Gebühren sind 
nach der Art der Übermittlungsstelle und der Art der 
Daten (alphanumerische Daten bzw. Vektordaten) diffe
renziert. 

Datenbankgesetz 

Die Datenbank-Richtlinie der Europäischen Union 
wurde im März 1 996 verabschiedet. Diese Richtlinie, 
die als Eckpfeiler der Informationsgesellschaft gilt, ent
hält zunächst einige Bestimmungen über den urheber
rechtlichen Schutz von Datenbanken als Sammelwerk, 
die eine Anpassung des Urheberrechtsgesetzes erfor
dern. 

Das Schwergewicht der Richtlinie liegt jedoch bei der 
Einführung eines neuen Sonderrechtsschutzes für Da-
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tenbanken. Die Richtlinie bezeichnet das entspre
chende Schutzrecht als Schutzrecht sui generis, womit 
aber offensichtlich nur gesagt werden soll, daß es sich 
um einen vom Urheberrecht verschiedenen Schutz 
handelt. Seiner Natur nach ist dieses Recht - jedenfalls 
im Verständnis der österreichischen Rechtsordnung -
als ein dem Urheberrecht verwandtes Schutzrecht zu 
qualifizieren. 

Dies ergibt sich sowohl aus der inhaltlichen Gestaltung 
des Rechts (zeitlich beschränkte ausschließliche Ver
wertungsrechte; formlose Schutzgewährung), als auch 
aus der Art des Schutzgegenstandes (Datenbanken 
werden unter bestimmten Voraussetzungen auch urhe-· 
berrechtlich geschützt). Es geht um den Schutz einer in 
erster Linie wirtschaftlich- organisatorischen Leistung, 
deren Früchte demjenigen, der diese Leistung mit er
heblichem Aufwand erbracht hat, vorbehalten werden 
sollen. 

Die Richtlinie ist von den EU-Mitgliedstaaten bis Ende 
des Jahres 1 997 in nationales Recht umzusetzen. Das 
Justizministerium hat im Sommer 1 997 den Entwurf ei
ner Urheberrechtsgesetz-Novelle 1 997 und den Ent
wurf eines Datenbankrechtsgesetzes zur Begutach
tung ausgesandt. Entsprechend den Vorgaben der 
EU-Richtlinie soll es für Datenbanken in Zukunft einen 
zweigliedrigen Schutz geben. Einerseits den Schutz 
des Urheberrechts, wenn die Datenbank „aufgrund 
der Auswahl oder Anordnung des Stoffes eine eigene 
geistige Schöpfung" darstellt, andererseits ein neues 
Schutzrecht „sui generis" für jene Datenbanken, die 
eine „in qualitativer oder quantitativer Hinsicht wesent
liche Investition" erfordern. 

Datenbanken im Sinn des Urheberrechtsgesetzes sind 
Sammlungen von Werken, Daten oder anderen unab
hängigen Elementen, die systematisch oder metho
disch angeordnet und einzeln mit elektronischen Mit
teln oder auf andere Weise zugänglich sind (§ 40 f 
UrhG). Der Urheber hat das ausschließliche Recht, 
eine Datenbank öffentlich wiederzugeben, vorzuführen 
oder aufzuführen. 

Eine Datenbank genießt den Schutz nach dem Daten
bankgesetz, wenn für die Beschaffung, Überprüfung 

oder Darstellung ihres Inhalts eine wesentliche Investi
tion erforderlich war. Der Schutz ist unabhängig davon, 
ob die Datenbank als solche oder ihr Inhalt für den ur
heberrechtlichen oder einen anderen sonderrechtlichen 
Schutz in Betracht kommt. Der Hersteller einer Daten
bank hat mit den vom Gesetz bestimmten Beschrän
kungen das ausschließliche Recht, die Datenbank auf 
einen anderen Datenträger zu übertragen (Vervielfälti
gung) und der Öffentlichkeit zugänglich zu machen 
(Weiterverwendung). Das Datenbankrecht erlischt 1 5  
Jahre nach der Herstellung der Datenbank. 

Liegenschaftsteilungsgesetz; Erhöhung 
der Wertgrenzen 

Voraussichtlich mit 1 .  Jänner 1 998 werden die Wert
grenzen des Liegenschaftsteilungsgesetzes geändert. 
Dies ergibt sich aus dem Entwurf eines Bundesgeset
zes, mit dem Beträge und Wertgrenzen sowie Regelun
gen des Verfahrensrechts geändert werden (Erweiterte 
Wertgrenzen-Novelle 1 997 - WGN 1 997). 

Nach Artikel XI dieses Gesetzentwurfes werden im § 1 3  
Abs. 3 und 5 LiegTeilG die Beträge von „1 2.500 S" 
durch die Beträge von „ 1 6.900 S" ersetzt. In den §§ 1 7  
Abs. 1 und 1 8  Abs. 1 und 3 LiegTeilG werden jeweils 
die Beträge von „50.000 S" durch die Beträge von 
„67.600 S" ersetzt. Im § 28 Abs. 3 LiegTeilG wird der 
Betrag von „5.000 S" durch den Betrag von „6.500 S" 
ersetzt. 

Die Anwendung der Sonderbestimmungen zur Ab
schreibung geringwertiger Trennstücke und für die Ver
bücherung von Straßen-, Weg-, Eisenbahn- und Was
serbauanlagen, die durch die Geldwertveränderung zu
nehmend eingeschränkt worden ist, wird damit wieder 
erleichtert. 

Neben der Änderung des Liegenschaftsteilungsgeset
zes werden durch die Erweiterte Wertgrenzen-Novelle 
1 997 die Wertgrenzen oder sonstige Geldbeträge in 25 
weiteren Gesetzen geändert. 

Christoph Twaroch 

M itteilungen und Tagungsberichte 

1 DIN - Norm auf dem Gebiet der Ingenieurvermessung J 
In Deutschland werden Normen für 
das Vermessugswesen von den Ar
beitsausschüssen (AA) 
• „Geodäsie" 
• „Photogrammetrie und Ferner

kundung" 
• „ Kartographie und Geoinforma

tion" 
• „Geodätische Instrumente und 

Geräte" 
erarbeitet. Sie sind innerhalb des 
Deutschen Instituts für Normung 
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e.V. (DIN) dem Normenausschuß 
Bauwesen (NABau) zugeordnet und 
im Fachbereich „Vermessungswe
sen/Geoinformation" zusammenge
faßt. 

Die Mitarbeiter des AA „Geodäsie" 
bearbeiten z.Z. die Normblätter 
der DIN 1 87 1 0  „Ingenieurvermes
sung".  In ihr werden die Anforde
rungen an Vermessungsarbeiten 
für bauliche Anlagen festgelegt. 

Die Norm wird aus folgenden vier 
Teilen bestehen: 

• Teil  1 „Grundsätze" 
• Teil  2 „Aufnahmevermessung" 
• Teil  3 „Absteckungsvermessung" 
• Teil 4 „Überwachungsvermessung" 

Im ersten Tei l  der Norm wurden be
züglich der 

• Bezugssysteme 
• Lage- und Höhenfestpunkte 
o Meßverfahren und Instrumente 
• Auswertungen sowie der Nach

weise der Vermessungsergebnisse 
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allgemeine Grundsätze und Anfor
derungen und, entsprechend dem 
breiten Aufgabenspektrum der In
genieurvermessung, Genauigkeits
klassen festgelegt. Damit können 
Vermessungsarbeiten künftig ein
deutiger beschrieben und die er
brachten Leistungen auch interna
tional vergleichbarer und abrechen
barer gestaltet werden. Bei der An
wendung der Normteile „Auf
nahme-, Absteckungs- und Über
wachungsvermessung" muß stets 
der Tei l  1 „Grundsätze" in die An
wendung mit einbezogen werden. 

Es ist zu erwarten, daß diese Fest
legungen im Hinblick auf die EU 

auch bei der Erbringung von Baulei
stungen eine große Bedeutung er
langen werden. 

Eine besondere Bedeutung hat 
die DIN 1 871 O „ Ingenieurvermes
sung" auch für das Qualitätsma
nagement (QM) im Bauwesen. 
Das in der Norm dokumentierte 
Expertenwissen kann insbeson
dere zur Ausgestaltung der QM
Elemente Vertragsprüfung, Design
lenkung, Beschaffung, Prozeßlen
kung und Prüfung herangezogen 
werden. 

Der Entwurf zur DIN 1 871 0, Tei l  1 
„Grundsätze",  wurde bereits als so-

ISO wirft ein neues Licht auf unsere kosmische 
Frühgeschichte 

ISO, das Infrarot-Weltraumobserva
torium der Europäischen Weltrau
morganisation (ESA), bietet eine 
einmalige Gelegenheit, jene grund
legenden Vorgänge zu erforschen, 
die das Leben auf der Erde über
haupt erst ermöglicht haben. Ohne 
die Sterne wäre unsere eigene Exi
stenz undenkbar, denn jedes ein
zelne Atom in unserem Körper ist ir
gendwann einmal in der Tiefe des 
Weltalls entstanden und in einer 
endlosen Kette von Sternentste
hung, -tod und -neugeburt gerade 
rechtzeitig für die Entstehung der 
Erde in die Umgebung unserer 
Sonne gelangt. 

Nun sind aber die Himmelsregio
nen, in denen die meisten 
Sterne entstehen, kühl und stau
big und selbst für das Hubble
Teleskop undurchsichtig. Da die 
Infrarotstrahlung jedoch die 
Staubwolken durchdringt, kann 
ISO bisher unsichtbare Objekte 
sowie die in ihnen stattfindenden 
atomaren und chemischen Vor
gänge erforschen. 

„ISO liest das Rezeptbuch der Na
tur", so Roger Bannet, Direktor für 
das wissenschaftliche Programm 
der ESA. „ Es ist das einzige Tele
skop, das den Weltraum über einen 
breiten Bereich von Infrarotwellen
längen beobachten kann, und abso
lut unerläßlich, wenn es darum geht, 
unseren kosmischen Ursprung zu 
erklären. " 
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Auf der Suche nach dem Ur
sprung der Planeten 

Unser direkter kosmischer Vorläufer 
war der solare Nebel, jene Wolke 
aus Gas und Staub, die vermutlich 
die Sonne bei ihrer Geburt vor etwa 
viereinhalb Mil l iarden Jahren um
gab. Unter dem Einfluß der Gravita
tion verdichteten sich Gas und 
Staub zu einer Scheibe, die etwa 
so aussah wie eine gigantische Ver
sion der Saturnringe. Aus stein- und 
eisenartigen Staubkörnern formier
ten sich allmählich die Planeten 
und mit ihnen auch die Erde. Über
bleibsel aus der Zeit der Entstehung 
unseres Sonnensystems finden wir 
in den Kometen, weshalb ISO auch 
deren chemische Zusammenset
zung untersucht hat. Bis zum 
Durchbruch der Weltraum-Infrarota
stronomie jedoch war die Entste
hung von Planeten aus der Staub
scheibe des solaren Nebels eine 
bloße Theorie. 

Zu den zeitaufwendigeren ISO-Pro
jekten gehört die Erforschung von 
Staubscheiben um mittelgroße 
Sterne. Auch die Sonne verfügt 
noch über eine solche Scheibe, die 
wir im Frühling nach Sonnenunter
gang oder im Herbst vor Sonnen
aufgang nahe dem Horizont als Zo
diakallicht sehen können. Eine 
Staubscheibe dieser Art wäre je
doch zu dünn, wollte man sie in 
der Umgebung eines anderen 
Sterns ausmachen. 

genannter Gelbdruck zur öffentli
chen Stellungnahme vorgelegt. Der
zeit werden die Einsprüche und Er
gänzungen in den Normentwurf ein
gearbeitet. Die Veröffentlichung als 
Norm ist für das Frühjahr 1 998 vor
gesehen. Für die Teile 2 bis 4 liegen 
Arbeitsentwürfe vor. Auch diese 
Normteile sollen im Frühjahr 1 998 
der Fachöffentlichkeit als Gelb
drucke zur Stellungnahme vorgelegt 
werden. 

Univ. -Prof. Dr.-lng. K. -H. Klein 
Bergische Universität - Gesamt

hochschule Wuppertal 
Obmann des AA „ Geodäsie" 

im DIN 

Um so größer war die Überra
schung, als der Vorläufer von ISO, 
der 1 983 gestartete niederländisch
britisch-amerikanische lnfrarot
Astronomiesatellit IRAS, ähnliche 
Staubscheiben bei einigen relativ 
nahegelegenen Sternen entdeckte, 
z.B. bei WEGA und BETA Pictoris. 
Diese Staubscheiben enthalten we
sentlich mehr Materie als die der 
Sonne, sind aber aufgrund der gro
ßen Entfernung zu ihrem Zentralge
stirn viel kälter als unsere Zodiakal
wolke. In der Entfernungsskala des 
Sonnensystems lägen sie noch jen
seits des Neptun. 

Diese Scheiben sind für die Astrono
men deshalb so faszinierend, weil 
sie zeigen, daß auch andere Sterne 
von Materie umgeben sind, die noch 
aus der Zeit ihrer Entstehung 
stammt. Somit kann man annehmen, 
daß außer der Sonne noch viele an
dere Sterne ein „Sonnensystem" mit 
Planeten, Asteroiden und Kometen 
besitzen. Selbst wenn man solche 
„Sonnensystemscheiben" auch mit 
anderen Mitteln erforschen kann, 
wird es doch in erster Linie die Auf
gabe von ISO sein, weitere Sterne 
mit wesentlich höherer Empfindlich
keit zu beobachten, um zu ermitteln, 
wie häufig solche Scheiben auftreten 
und wie lange sie den natürlichen 
Prozessen standhalten, die sie zu 
zerstören drohen. 

Erste Untersuchungen haben ge
zeigt, daß ISO in einigen Fällen 
schwache Scheiben erkennt, in an
deren Fällen Obergrenzen für mögli
chen Staub setzt. Manche Scheiben 
sind bei recht langen Wellenlängen 
erkennbar, was darauf hindeutet, 
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daß sie sich über ziemlich große Ent
fernungen von ihrem Stern erstrek
ken. Auch wenn noch eine Menge 
anderer Beobachtungsdaten ausge
wertet werden muß, läßt sich vorläu
fig sagen, daß viele, wenn auch 
längst nicht alle Sterne über eine 
Staubscheibe verfügen. 

Anmerkungen zu ISO 

Das ISO-Teleskop kann dank mo
dernster Technik auf einer extrem 

niedrigen Temperatur gehalten wer
den, um so die kühlen Regionen 
des Universums zu erforschen. 
Seine wissenschaftl ichen Instru
mente wurden von mehreren inter
nationalen Forschergruppen unter 
deutscher, französischer, niederlän
discher und britischer Leitung ent
wickelt. 

ISO wurde am 1 7. November 
1 995 von einer Trägerrakete des 
Typs Ariane 44 in die Umlauf-

Eurogi and Gisdata meet Members of the European 
Parliament: Geographie Information in Europe -
lssues and Needs 

On 24 June 1 997, EUROGI and 
GISDATA, a research initiative of 
the European Science Foundation, 
made a joint presentation to mem
bers of the European Parliament 
and their assistants, kindly conve
ned and chaired by Finnish MEP 
Mrs. Astrid Thors, formerly a known 
Executive Director of the National 
Land Survey of Finland. The mee
ting title was „Geographie Informa
tion in Europe - lssues and Needs". 

EUROGI was represented by Mi
chael Brand, President of EUROGI 
and Jarmo Ratia, of the National 
Land Survey of Finland, represen
ting both EUROGI and CERCO. 
GISDATA was ably represented by 
the programme co-ordinator, Dr. 
Max Craglia, supported by John 
Smith of the European Science 
Foundation, and by Dr. Hans-Peter 
Bähr of the Univ. of Karlsruhe. 

MEPs attending the meeting inclu
ded Mrs. Thors, chairperson; Dr. 
Gordon Adam, Vice-Chairman of 
the Commitee for Research, Tech
nological Development and Energy; 
Dr. Gerhard Botz from the Comm. 
on Agriculture and Rural Develop
ment and the Comm. on Budgetary 
Control; Mr. Peter Crampton, of the 
Comm. on Regional Policy and 
Comm. on Fisheries; and Dr. Alfred 
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Gomolka, also from the Comm. for 
Research, Technological Develop
ment and Energy. 

MEPs who seconded their assi
stants to attend the meeting inclu
ded: Mrs. Brigitte Langenhagen, 
member of the Comm. on Regional 
Policy and the Comm. on Fisheries; 
Mr. Karl Erik Olsson, member of 
the Comm. on Fisheries and 
Comm. on Environment, Public 
Health and Consumer Protection; 
Mr. Jan Mulder; member of the 
Comm. on Agriculture and Rural 
Development; and Mr. Kenneth Col
lins, Chairman of the Comm. on En
vironment, Public Health and Con
sumer Protection. 

The EUROGI and GISDATA repre
sentatives presented the history of 
their respective organisations and 
programmes of work, as weil as fu
ture plans. They also expressed 
their concerns to the assembled 
MEPs and assistants regarding the 
degree to wich GI  was (or was not) 
being properly addressed in the 
current work plans for the Fifth Fra
mework Programme for RTD as 
presented by the European Com
mission to Parliament. Finally, they 
offered all assistance which the Par
liament might need in responding to 
the forthcoming Communication 

bahn gebracht. Die von Wissen
schaftlern aus aller Welt einge
gangenen Beobachtungsvor
schläge übersteigen die zur Ver
fügung stehende Beobachtungs
zeit um ein vielfaches, auch 
wenn die Satell itenlotsen in der 
ESA-Bodenstation in Villafranca 
(Spanien) täglich im Schnitt 45 
astronomische Beobachtungen 
betreuen. 

esa - Presseinformation 

from the Commission titled Gl2000: 
Towards a European Policy Frame
work for Geographie Information, 
which wil l be presented to Parlia
ment in October 1 997. 

The meeting resulted in a request for 
EUROGI und GISDATA to prepare a 
draft text setting out the role that 
they feit GI should be play in the 
Fifth Framework Programme, to be 
presented to the appropriate Com
mitee(s) as soon as possible. Also, 
a series of short notes on the many 
different uses of GI across Europe 
would be prepared, to further raise 
awareness of the importance of this 
vital form of information to all Euro
peans and those who must govern 
Europe, at local, regional, national 
and pan-European levels. 

The MEPs requested that further 
meetings should be held, either in 
small groups or with individual 
Members, over the next few weeks 
to continue to raise awareness of 
the needs of the wider European GI 
community. 

For more information, please con
tact: 
EUROGI Secretariat 
P.0.Box 508 
NL - 3800 AM Amersfoort 
Tel . :  +31 33 46041 50 
Fax.: +31 33 4656457 
E-mail.: eurogi@euronet.nl/Website: 
http://www. frw. ruu. nl/eurogi/eurogi . 
html 

EUROG/ press release 
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Vorträge 

Geodätische Untersuchung geo
dynamischer Prozesse im Kara
wankengebiet 

Vortragender: Doz. Dr.-lng. habil. 
Thomas Wunderlich, Abteilung ln
genieurgeodäsie, TU Wien. 

Ort: Institut für Geodäsie, Universi
tät Innsbruck. 

Zeit: 1 3. März 1 997 

Die Erfassung tektonischer Platten
grenzen ist von besonderer Bedeu
tung für die Erdbebenforschung. 
lnsbesonders dort, wo rezente Kru
stenbewegungen erwartet werden, 
gilt es, signifikante Tendenzen in 
Richtung und Betrag nachzuwei
sen. Wegen der Kleinheit der jährli
chen Bewegungsraten und der be
grenzten Meßgenauigkeit müssen 
sich die Beobachtungen über be
trächtliche Zeiträume - früher Jahr
zehnte (klassische Meßverfahren), 
heute einige Jahre (GPS) - erstrek-

ken. Dabei ist vorrangig auf dauer
hafte Stabilisierung und sorgfältige 
Datenarchivierung zu achten. 

Seit 1 974 wird ein Bereich um die 
Periadriatische Linie - eine mar
kante Störungszone, welche die 
Nordkarawanken von den Südkara
wanken trennt - geodätisch über
wacht. Auf Initiative von Univ.-Prof. 
Dr. Schmid (Abt. Landesvermes
sung, TU Wien) erfolgten im Rahmen 
mehrerer FWF-Projekte Präzisions
messungen in einem zehnpunktigen 
Deformationsnetz, welches sich 
von der Sattnitz bis zum Savetal 
ausdehnt. Zwei Epochen (1 980, 
1 984) wurden gemeinsam mit slo
wenischen Organisationen (Geodet
ski Zavod, Geodetski Uprava, TU 
Ljubljana) vollständig beobachtet. 
Signifikante Tendenzen waren aber 
noch nicht nachweisbar. 

Ab 1 995 ist das Forschungsvorha
ben mit neuerlicher Förderung 
durch den FWF unter der Leitung 
von Univ.-Prof. Dr. Kahmen (Abt. ln
genieurgeodäsie, TU Wien) fortge-

Veranstaltungskalender 

setzt worden, wobei GPS-Basisli
nienbestimmungen die klassischen 
terrestrischen Verfahren ablösten. 
Trotz einer Genauigkeitssteigerung 
um den Faktor 5 lassen sich aus 
der strengen Deformationsanalyse 
1 980/84 - 1 995 von Geologen po
stulierte Trends noch nicht mit der 
gewünschten Sicherheit ableiten, 
da die Ergebnisse Scheinbewegun
gen durch die Datumsproblematik 
der hybriden Analyse enthalten. Im 
Rahmen mehrerer zukünftiger Meß
kampagnen im Dreijahrestakt soll 
einerseits der Beobachtungsplan 
weiter verbessert werden, anderer
seits Nutzen aus dem direkten Ver
gleich satellitengestützt gemesse
ner Epochen gezogen werden. Zur 
Optimierung der Meßanlage werden 
neueste Erkenntnisse aus Geologie, 
Geophysik und überregionalen geo
dätischen Kampagnen herangezo
gen, um insgesamt ein allseits plau
sibles Modell der Plattenbewegun
gen im Gebiet der Karawanken zu 
erarbeiten. 

red 

Farbe, Licht und Schatten, Die Entwicklung der Re
lief-Landkarten seit 1 660 

Short course Environmental Modelling with GIS and 
Remote Sensing 

1 0. September - 29. Oktober 1 997 im Bundesamt für 
Eich-und Vermessungswesen in Wien 
Tel . :  +1 21 1 76, Fax.: 2 1 6 1 0  62 

Vergleich Geographischer Informationssysteme: 
Leistungsmerkmale, Kosten, Entscheidungskrite
rien, EBIT-Seminar 
17. Oktober 1 997 in München, Deutschland 
Tel . :  0049/89 748 46 1 25 

FIG Commission 3 Seminar 
28.-30. Oktober 1 997 in Kopenhagen, Dänemark 
Tel . :  45 O 7462 3755, Fax.: 45 O 7462 0872, E-mail: 
JR@KMS.MIN.DK 

47.DVW-Seminar, Ingenieurvermessung-aktuell 
1 0.-1 1 .November 1 997 in Hamburg, Deutschland 
Tel . :  040/8998 2943, Fax.: 040/8998 3438, E-mail: will
fried.schwarz@desy.de 

„MODERN TECHNOLOGIES OF CADASTRE" 
19.-20.November 1997 in Sofia, Bulgarien 
Tel . :  003592 893 379, Fax.: 003592 879 360, E-mail: 
Milev@bgearn.acad.bg 

ISPRS-WORKSHOP on Application of Remote Sen
sing and Gis for Sustainable Development 
24.-25.November 1 997 in Hyderabad, Indien 
Tel . :  +91 -40-279921 , Fax.: +91 -40-2772 1 0, E-mail: dpr 
@nrsa-hyd.globemail.com 
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19.-23.Jänner 1 998 in Enschede, Holland 
Tel . :  +31 (0) 53 4874265, Fax.: +31 (0) 53 4874 399, 
E-mail: Looijen@itc.nl . 

22. Gesamtösterreichische Tagung der lngenieur
konsulenten für Vermessungswesen 
22.-23. Jänner 1 998 in Mayrhofen im Zillertal 
Tel . :  0043/01 /505 58 07 DW 35, Fax.: 505 32 1 1 ,  
E-mail: office@arching.at. 

ISPRS-„Earth Observation System for Sustainable 
Development" 
23.-27.Februar 1 998 in Bangalore, lndia 
Tel . :  +91 80 341 6358, Fax . :  +91 80 341 5298, E-mail 
vijay@.isro.ernet.in 

TU, Symposium on Geodesy for Geotechnical and 
Structural Engineering 1 998 
20.-22.April 1 998 in Eisenstadt 
Tel . :  +43 1 58801 3771 , Fax.: +43 1 504 27 2 1 , E-mail: 
hkahmen@fbgeo1 .tuwien.ac.at 

ASPRS-RTI, American Society for Photogrammetry 
and Remote Sensing 
30. März - 4. April 1 998 in Tampa, Florida 
541 0 Grosvenor Lane, Suite 21 0 
Bethesda, MD 2081 4 
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First International Conference-Geospatial Informa
tion in Agriculture and Forestry 
1 .-3. Juni 1 998 in Lake Buena Vista, USA 
Tel . :  (1 ) 31 3 994 1 200, ext. 3234, Fax. :  (1 ) 3 1 3  994 51 23, 
E-mail: raeder@erim.org 

47. Deutscher Kartographentag-Kartographie Kom
munikation Kunst 
1 .-6. Juni 1998 in Dresden, Deutschland 
Tel . :  0351 463 4809, Fax.: 0351 463 7028, E-mail: 
wilfert@karst9.geo.tu-dresden.de 

ISPRS-lnternational Symposium on Real-Time lma
ging and Dynamic Analysis 
2.-5. Juni 1 998 in Hakodate, Japan 
Tel . :  +81 3 381 2 21 1 1  ext.61 26, Fax. :  +81 3 5689 7290, 
E-mail: shimizu@planner.t.u-tokyo.ac.jp 

ECO BP'98, International Symposium on Resource 
and Environmental Monitoring 
1 .-4. September 1 998 in Budapest, Ungarn 
Tel . :  +36 1 363-6669, +36 1 252-7898, Fax. : +361 2528282, 
E-mail: Peter Winkler@rsc.fomi.hu 

GFZ-Earl Warning Systems for the Reduction of Na
tural Disasters 
7.-1 1 .  September 1 998 in Potsdam, Deutschland 
Tel . :  +49 331 288 1 523, Fax.: +49 331 288 1 504, 
E-mail: ewc98@gfz-potsdam.de 

Fifth International Conference-Remote Sensing for 
Marine and Coastal Enviroments 
5.-7. Oktober 1 998 in san Diego, USA 
Tel . :  1 31 3 994 1 200, ext.3234, Fax. :  1 3 1 3  994 5123, 
E-mail: wallman@erim.org 

Buchbesprechungen 

Moritz, H.:  Science, Mind and the Universe: An lntro
duction to Natural Philosophy. Huethig-Wichmann 
Verlag, Heidelberg 1 995, 298 Seiten 

Dieses Buch wendet sich an alle, die wissenschaftliche 
Erkenntnis zu ihrer Lebensaufgabe machen. Zuerst 
versuchen wir, ein bestimmtes Fachgebiet völlig zu ver
stehen. Haben wir das erreicht, so gehören wir zu den 
besten Spezialisten auf diesem Fachgebiet. Das ist 
notwendig, aber noch nicht hinreichend für den wis
senschaftlichen Fortschritt. Unweigerlich kommt der 
Wunsch, die Wissenschaft breiter zu betrachten, sich 
ihre Gesamtheit vor Augen zu führen und in diese das 
eigene Fachgebiet einzuordnen. Auf diese Weise ent
stehen die „ewigen Fragen":  was sind Weltall, Leben, 
Vernunft? Haben wir ein Ziel? Wenn ja, welches? So 
kommen wir zur „Naturphilosophie". 

Wir versuchen also, die professionellen Philosophen zu 
befragen. Es zeigt sich aber bald, daß Immanuel Kant 
zu knapp und lakonisch ist, während umgekehrt Georg 
Wilhelm Friedrich Hegel zu wortreich ist. Um diese gro
ßen Philosophen zu verstehen, braucht man jedenfalls 
sehr viel Zeit. Noch dazu hat die Wissenschaft in den 
zweihundert Jahren, die uns von diesen Philosophen 
trennen, natürlich gewaltige Fortschritte gemacht. Wir 
brauchen also ein zeitgemäßes und mögl ichst lesbares 
Buch, ein Lehrbuch für Nicht-Philosophen. Ein solches 
Buch hat uns nun Helmut Moritz vorgelegt, einfach 
und klar, wie die erste Rede des Rabbi in der bekann
ten Anekdote von Niels Bohr, die das Buch ein leitet. 

Das Buch besteht aus drei Teilen: 

1 .  Sinneswahrnehmung und Denken, 
2 .  Naturwissenschaft, 
3. Philosophie. 

Der erste Teil ist vor allem einer kurzen allgemeinver
ständlichen Einführung in den Aufbau des Gehirns und 
die Wirkungsweise des Nervensystems und der Sin
nesorgane, aber auch in die Logik und Mathematik ge
widmet. Es zeigt sich, daß sich Vernunft und Geist zum 
Gehirn als materielles Organ etwa so verhalten wie 
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Software und Hardware bei einem Computer. Aber: 
wenn wir ein hübsches Mädchen ansehen, besteht 
das Gesehene nicht nur aus einem farbigen Muster, 
sondern der geistige Sehvorgang ist uns eigentlich 
noch unbegreiflich. (Erst unlängst wieder hat David 
Chalmers in „Scientific American", Dezember 1 995 
vorgeschlagen, das Bewußtsein als unabhängige Rea
l ität zu betrachten, die nicht auf irgendein physikali
sches Phänomen zurückgeführt werden kann.) 

Im Kapitel, das Logik und Mathematik gewidmet ist, 
wird der Formelsymbolismus möglichst eingeschränkt. 
Gegebenenfalls wird dem Leser geraten, die Formeln 
einfach zu überlesen: die wichtigsten Ideen kann man 
auch ohne Formeln verstehen. Dem Rezensenten, sei
ner Ausbildung nach Mathematiker, ist das besonders 
angenehm, denn er ist überzeugt, daß Mathematik 
weit eher eine Kunst des Denkens als eine Kunst des 
Rechnens ist (obwohl letzteres bestimmt nicht scha
det). Die Kapitel, die Hegel und der dialektischen Logik 
gewidmet sind, werden zweifellos bei vielen Lesern be
sondere Aufmerksamkeit finden. 

Der dritte Tei l  enthält eine sehr einfache und klare Dar
stellung der klassischen Philosophie und ihrer Ge
schichte, ganz im Sinne der oben erwähnten „ersten 
Rede des Rabbi". Besonders glänzend ist unserer Mei
nung nach das 6. Kapitel, „Phi losophische Folgerun
gen aus den Naturwissenschaften", welches als not
wendig dringend empfohlen wird all denen, die sich 
für die Wechselbeziehung zwischen Naturwissenschaft 
und Religion interessieren. Diese Wechselbeziehung 
wird besonders im Abschnitt „Das Absolute" behan
delt. Es ist heute die allgemeine Auffassung, daß Natur
wissenschaften und Religion einander nicht widerspre
chen, gewissermaßen wie die beiden Seiten einer Me
daille vereinigt sind. Freil ich soll diese Vereinigung nicht 
ein bil l iger Kompromiß sein, sondern sie gelingt erst auf 
recht hoher Ebene. Das Buch schließt mit einem kur
zen Abschnitt über den Pluralismus: nach Hans Urs 
von Balthasar "ist die Wahrheit symphonisch" .  

Dieses hohe Niveau, auf dem man eine Synthese von 
Wissenschaft und Religion betrachten kann, sollte of-
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fensichtlich auch soziologische und vor allem auch 
ethische Probleme einschließen. Der Autor des Buches 
schreibt, daß Fragen der Bestimmung des Menschen, 
des Sinnes des Lebens, der Ethik und der Sorge um 
die kommenden Generationen üblicherweise als außer
halb der Wissenschaft (genauer als außerhalb der Na
turwissenschaften) liegend betrachtet werden. Jetzt 
aber, angesichts der atomaren Bedrohung, der Zerstö
rung unserer Umwelt und der Möglichkeiten geneti
scher Manipulationen, beginnen wir auch über die 
Grenzen der Naturwissenschaft nachzudenken. Das 
Ausklammern dieser Fragen war eine bewußte Be
schränkung bei der Planung des vorliegenden Buches, 
das sich „Einführung in die Naturphilosophie" nennt. 

Eine solche Beschränkung erweist sich als voll ge
rechtfertigt, aber die Philosophie als Ganzes, wie auch 
die Wissenschaft in ihren allgemeinsten Gesetzen der 
Natur, der Gesellschaft und des menschlichen Den
kens, ist weiträumiger als die Naturphilosophie. Sie 
schl ießt auch die Soziologie und damit auch die sozia
len Grundlagen religiöser Ethik und Moral ein. Das 
sind derart fundamentale Begriffe, wie Gut und Böse, 
daß es unmöglich wäre, ohne sie auch nur einigerma
ßen über Gott und Seele zu sprechen. Aber natürlich 
würden diese Probleme ein zweites Buch erfordern, 
das keinen geringeren Umfang haben sollte als das 
vorliegende. Vielleicht schreibt Helmut Moritz für uns 
noch ein solches Buch. 

Andrej Monin, Moskau 

Simmerding F.X.: Grenzzeichen, Grenzsteinsetzer 
und Grenzfrevler. Ein Beitrag zur Kultur-, Rechts
und Sozialgeschichte. Deutscher Verein für Vermes
sungswesen, Landesverein Bayern. 1 996. 475 Seiten. 
ISBN 3-923825-08-0. DM 48,-. (Bezug: DVW, Landes
verein Bayern e.V„ Alexandrastraße 4, D-80538 Mün
chen) 

„Grenzzeichen, Grenzsteinsetzer und Grenzfrevler" ist 
kein gewöhnliches Fach- oder Sachbuch; es ist das 
Lebenswerk eines hervorragenden Fachmannes. Er 
hat mit unendlichem Eifer und profundem Wissen und 
Können durch Jahre hindurch das Material zusammen
getragen und in verständlicher Form in Lettern gelegt. 
Zuerst wird der historische Tei l ,  der Jahrtausende über
spannt dargestellt. Dann merkt man dem Autor an, daß 
er nicht bloß hinter ministeriellen Schreibtischen seinen 
Dienst getan hat, sondern mit der harten Wirklichkeit in 
der Praxis unendlich viel erlebt hat. 

Drei wichtige Themen der Menschheit umspannen 
seine Arbeit, die Kulturgeschichte, die Rechtsge
schichte und die sozialen Fragen bezüglich Begren
zung von Grund und Boden. Das nie endenwollende 
Kapitel der Grenzziehung und Grenzvermarkung wird 
vom Autor mit noch nie dagewesener Vollständigkeit 
aufgezeigt. Eine Fülle wertvollster Photos, zum Tei l  
wohlgelungene Farbphotos, ergänzen in meisterlicher 
Art die Klar formulierten Texte. 

Es ist naheliegend, daß das Thema vornehmlich den 
süddeutschen Raum behandelt, wo heute noch - trotz 
Satellitengeodäsie - die Feldgeschworenen eine po
tente Rolle spielen. Aber der Blick des Autors geht 
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auch über den bayerischen „LIMES" weit hinaus und 
schildert vergleichsweise Grenzformen und Grenzge
bräuche in anderen Ländern, ja sogar in anderen Konti
nenten. 

Immer wieder klingt durch, daß es dem Geodäten um 
die Sicherung der Rechte von Grund und Boden geht. 
Er ist eigentlich der „Notar" vom Lebensraum, der nicht 
an den trockenen Buchstaben des Grundbuches klebt, 
sondern der Umsetzer und Bewahrer in freier Natur ist. 

Warum gerade dieses Thema der katastralen Grenzen 
den Verfasser ein Leben lang gefesselt hat, mag wohl 
auch in seiner Herkunft liegen. Als Deutschsüdtiroler 
(geboren 1 9 1 6  in Brixen) hat er von Kindheit auf den 
angespannten Wert der Grundflächen kennen und 
schätzen gelernt, wo Kulturflächen rar und nicht ver
mehrbar sind. 1 899 wurde schon im Parlament der 
Wiener Kaiserstadt eine katastrale Neuvermessung 
der ganzen Monarchie heftig gefordert, um die unseli
gen Grenzstreitigkeiten und Grenzprozesse zu verhin
dern. Aber erst am 3. Jul i  1 967 wurde in Österreich 
das Vermessungsgesetz mit dem Grenzkataster (= Si
cherung der katastralen Eigentumsgrenzen) im Parla
ment verabschiedet. 

Ungefähr ein Drittel aller Einwohner sind Eigentümer 
oder Miteigentümer an Grund und Boden; gerade die
sen und ihren Nachfahren kann nur dringlich empfohlen 
werden, dieses kostbare und leicht faßliche Werk Sim
merdings von Zeit zu Zeit zur Hang zu nehmen. 

Geodäten, die schon in der Praxis stehen und solche, 
die diesen schönen Beruf noch ergreifen wollen, No
tare, Rechtsanwälte, Richter, Gemeindepolitiker usw. 
müssen dieses Buch als Pflichtlektüre zur Kenntnis 
nehmen. 

Franz Allmer 

Neutsch, W :  Coordinates, 24x1 7cm, 1 365 pages, 
bound, de Gruyter, September 1 996. ISBN 3-1 1 -
01 4852-8, ATS 2946,-. 

In this book the mathematical foundations of coordi
nate systems are presented, as weil as their practical 
application to different branches of mathematics, natu
ral and engeneering sciences. A thorough discussion 
of the mathematical theory ist provided, together with 
numerous applications taken from the fields of physics 
and geodesy, all i l lustrated by selected examples. Se
veral related problems are treated, among them some 
previously unpublished numerical integration methods. 
The book includes an extensive formulary, consisting 
of about 40 tables concerning different types of coordi
nates. They contain directly applicable information ab
out some of the most important features in a unified 
notational system. This book is intended for practitio
ners and students of science and engeneering. 

(red) 

Scheidegger, A.: Heilige Kühe, Chaos-Theorie der 
Human-Evolution. Europäische Hochschulschriften, 
Reihe XX - Philosophie, Verlag Peter Lang, Frankfurt, 
1 997, 2 1 2  Seiten, ISBN 3-631 -32073-6, ATS 442.-. 
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Professor Adrian Scheidegger einmal anders ! Wer hier 
ein technisches Fachbuch des - speziell den österrei
chischen Geodäten - bekannten Geophysikers hinter 
einem philosophisch klingenden Titel vermutet, liegt 
völlig falsch. Eigentlich gar nicht für eine Veröffentli
chung bestimmt, enthält dieses Buch persönliche An
merkungen, Gedankenskizzen und Aufsätze, die der 
Autor in den letzten fünfzig Jahren zu Zeitgeschehen, 
Umwelt und den Lebensumständen niedergeschrieben 
hat. 

Mit der einem Naturwissenschatter eigenen Gründlich
keit geht Scheidegger an die Analyse der Menschheits
geschichte. In die Kapitel „Der menschliche Geist", 
„Geschichte", Das Phänomen Staat„ „Ethik", „Wirt
schaft" und „Erziehung" eingeteilt, finden sich unter 
häufiger Berufung auf die Darwin'sche Selektionstheo
rie Überlegungen, wonach die menschlichen Gemein
schaften den Regeln der Evolution komplexer, nichtli
nearer Systeme unterworfen sind. Mit Hilfe der Chaos
Theorie versucht Scheidegger den sich durch die ge
samte Menschheitsgeschichte ziehenden roten Faden 
von Kriegen, Krisen und Greueltaten zu erklären. 

Dabei ist der Autor sowohl inhaltlich als auch in der 
Wortwahl markant, deutlich und aufregend provokant. 
Wenn auch nicht allen Ansichten des Autors unwider
sprochen beigepflichtet werden kann, so sind seine lo
gisch aufgebauten Argumentationslinien beeindruk
kend. Er nimmt sich in der Darstellung der Situation 
der heutigen Gesellschaft kein Blatt vor den Mund und 
geht mit Staat, Kirche, Zeitgeist, Ehre, Glaube usw. 
hart ins Gericht. Unter anderen diese Begriffe, die er in 
der menschlichen Irrationalität begründet sieht, hält er 
für die heiligen Kühe, die es zu schlachten gilt, da er in 
ihnen die Ursachen für das menschliche Leid in Form 
von Kriegen und anderen Greueltaten erkennt. In sei
nen Betrachtungen bezieht sich Scheidegger sowohl 
auf die bekannten geschichtlichen „Großereignisse", 
als auch auf die allgemeinen Lebensumstände in der 
Steinzeit oder auf jüngste Ereignisse, wie den Prozeß 
um O.J. Simpson. 

Auch wenn Professor Scheidegger versucht, in seinen 
Ausführungen wissenschaftlich logisch und emotions
frei zu argumentieren, so erkennt man schon nach we
nigen Seiten das persönliche Engagement des Autors 
in den Bemühungen um eine lebenswerte Umwelt und 
ein friedvolles Miteinander. Ein Buch, das sicher keinen 
Leser unberührt läßt! 

Reinhard Gissing 

Frater, H.: Landschaftsformen - Phänomene der 
Erde. CD-ROM, 2. aktualisierte Auflage, Springer Ver
lag 1 997, ISBN 3-930-857-561 , ATS 368,30. 

Die CD-ROM „Landschaftsformen" ist die aktualisierte 
Neuauflage der erfolgreichen Serie „Phänomene der 
Erde". In fünf Hauptkapiteln werden zahlreiche Land
schaften und ihre Entstehungsgeschichte vorgestellt. 
Die „Großstrukturen der Erde" haben den Aufbau der 
Erde, Plattentektonik, die endogenen und exogenen 
Kräfte der Erdgestaltung zum Thema. In einer selbstän
dig ablaufenden Trickfilmsequenz werden die vom 
Sprecher vermittelten Informationen visualisiert. Zu-
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sätzlich kann die Information auch von einem, aller
dings etwas zu klein gehaltenen Textfeld (mit)gelesen 
werden. 

In „Der Kreislauf der Kräfte" werden entweder in einer 
automatischen Abfolge von Einzelbildern samt sparsa
men Begleittext oder interaktiv mit gesprochenen De
tail informationen die Landschaftsveränderungen erklärt 
und sichtbar gemacht. Die Übergänge von Meeresge
bieten zu Gebirgen und ungekehrt im laufe der Jahr
millionen können so auch von Laien nachvollzogen 
werden. 

Das Kapitel „Oberflächenschaffende Kräfte" zeigen in 
beeindruckender Weise die Einflüsse von Wasser, 
Wind, Meeren, Vulkanen usw., wobei anhand typischer 
Landschaftsformen nähere Informationen in Wort und 
Bild gegeben werden. 

„Die Entstehung von 1 5  ausgewählten Landschaften" 
erfolgt vor dem Hintergrund prächtiger Landschaftsbil
der. In zahlreichen, sich synchron zum gesprochenen 
Text verändernden Skizzen werden die Prozesse der 
Landschaftsgestaltung eindrucksvoll erläutert. Dabei 
handelt es sich neben allgemeinen Typen wie Küstenli
nien, Flußtäler oder Atolle um ganz besondere spekta
kuläre Gebiete wie beispielsweise die Niagara-Fälle, 
den Grand Canyon oder das berühmte Monument Val
ley. 

Das fünfte Kapitel besteht aus 8 Videofilmen, die je
weils eine landschaftliche Besonderheit Kaliforniens 
ausführlich und in beeindruckender Weise präsentie
ren. Dazu zählen u.a. der San-Andreas-Graben, der Yo
semite National Park und das Death Valley. 

Dazu gibt es noch ein ausführliches und vor allem sehr 
benutzerfreundliches Glossar, das eine Vielzahl von zu
sätzlichen Informationen und Definitionen bereithält. 

Alles in allem ist dieses Werk ein gutes Beispiel dafür, 
welche Möglichkeiten diese Art der Wissensvermittlung 
mit sich bringt. Für den interessierten Laien sowie für 
Ausbildungszwecke ist diese CD-ROM jedenfalls eine 
Bereicherung. Die CD-ROM kann sowohl unter MAC 
als auch unter PC (ab Windows 3.x) verwendet werden. 

Reinhard Gissing 

Frater, H.: Naturkatastrophen - Phänomene der 
Erde. CD-ROM, Springer Verlag 1 997, ISBN 3-930-
857-31 -6, ATS 622,20. 

Aus der Reihe Phänomene der Erde stammt auch die
ses multimediale Werk. In sechs Kapiteln werden die 
immer extremer werdenden Naturkatastrophen be
leuchtet. Eingangs erfolgt eine rein textliche Typisie
rung von Katatrophen, wobei zwischen geotektoni
schen Großererignissen, extremen Wetterereignissen 
und sonstigen unterschieden wird. In Abschnitt zwei 
wird man über die Ursachen, den Verlauf und die teil
weise verheerenden Auswirkungen von Elementare
reignissen informiert. Der Benutzer hat dabei die Mög
lichkeit zwischen verschiedenen Videosequenzen, 
Bildfolgen und Animationen zu wählen. In den meisten 
Teilen erfährt man die Detai ls über Lautsprecher, einige 
Informationen sind über Textfelder und Scrolleinrich-
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tungen abrufbar. Beeindruckend in diesem Teil sind 
zweifellos die Animationen über Vulkanausbrüche, Erd
beben und die Entstehung von Wirbelstürmen sowie 
die Videos über Hagelstürme und Überschwemmun
gen. 

Teil drei zeigt eine Weltkarte der Naturereignisse, die für 
jeden Kontinent ausschnittsweise in Vergrößerung zur 
Verfügung stehen. Durch Anklicken verschiedener But
tons können nun für beliebige Gebiete die Gefährdungen 
durch Naturkatastrophen graphisch angezeigt werden. 

Der Abschnitt über Katastrophenschutz zeigt dessen 
Notwendigkeit auf und gibt Hinweise zu Vorsorge und 
Schutz. Zahlen, Daten und Fakten heißt das fünfte Ka
pitel und gibt tabellarisch und graphisch Auskunft 
über vergangene Naturkatastrophen, deren Häufigkei
ten und Verteilung, sowohl in räumlicher als auch in 
zeitlicher Hinsicht. Den Abschluß, sofern man dies bei 
einem multimedialen Werk überhaupt sagen kann, bil
den Videos und Simulationen. So kann durch Interak
tion der Küstenverlauf Nordeuropas bei unterschiedlich 
starkem Anstieg des Meeresspiegels simuliert werden. 
Die Verschiebung der Klimazonen bis zum Jahr 2100 
wird unter Annahme vercshiedener Voraussetzungen 
modell iert. Zwei Videos über Klimasimulationen und 
Klimaveränderung behandeln die Veränderung des glo
balen Klimas durch menschliche Eingriffe. Die CD
ROM kann sowohl unter MAC als auch unter PC (ab 
Windows 3.x) verwendet werden. 

Reinhard Gissing 

Allmer F.: Simon Stampfer. Mitteilungen der geodäti
schen Institute der Technischen Universität Graz, Folge 
82, Graz, Oktober 1 990. 1 33 Seiten. 

Es ist der große Verdienst von Prof. Hofrat i .R.  Dipl.
Ing. Franz Allmer diese umfassende Beschreibung des 

Lebensbildes vom bedeutenden Wissenschaftler und 
Geodäten Simon Stampfer, der 1 790-1 864 lebte, zu 
verfassen. 

Der Band gliedert sich in 29 Kapitel, beginnend mit sei
nem Elternhaus und seinen Jugendjahren. Dabei wurde 
nicht vergessen den geschichtlichen Hintergrund der 
damaligen Zeit zu erläutern.  Nun folgt die Beschrei
bung des beruflichen Werdegangs vom Hilfslehrer 
Stampfer in Salzburg bis zur Berufung als Professor 
der praktischen Geometrie an das k.k polytechnische 
Institut, der späteren Technische Hochschule, in Wien. 

Ausführlich befaßt sich der Autor mit seinen For
schungstätigkeiten, insbesondere als Konstrukteur der 
Nivell ierinstrumente in Zusammenarbeit mit dem Fein
mechaniker Christoph Starke. Weitere Schwerpunkte 
seiner Arbeit waren die Erfindung des Stroboskopes 
(„optische Zauberscheiben"), der Vergleich des Wiener 
Klafters mit dem Urmeter in Paris und die Entwicklung 
eines optischen Entfernungsmeßgerätes für die Ma
rine. 

Abgerundet wird der Band mit dem Stammbaum der 
Familie Stampfer, Stampfers Tod und dessen Begräb
nisstätte. Das letzte Kapitel befaßt sich mit seinen zahl
reichen Veröffentlichungen. 

Der Band ist durch zahlreiche Abbildungen (teilweise in 
Farbe) und Kopien von Urkunden reich i l lustriert. Eine 
besondere Annehml ichkeit ist die Gegenüberstellung 
der Originalhandschriften und die maschinengeschrie
bene Darstellung derselben, da die Lesbarkeit der Ori
ginale äußerst schwierig ist. 

Ein gelungenes Werk, mit sehr viel Liebe zum Detail, 
welches einen tiefen Einblick in das Leben und Schaf
fen von Simon Stampfer in der damaligen Zeit gewährt. 

Hubert Plank 

Zeitschriftenschau 

DVW - Mitteilungsblatt - Landesverein Bayern E. V. 

Heft 1/97: Bös/, F.: Schwerpunktheft „Geodätische 
Lehre und anwendungsbezogene Forschungs- und 
Entwicklungsarbeiten an den Fachhochschulen in Bay
ern" .  Einladung zur Fachtagung und 49. Mitgliederver
sammlung in Volkach. Hinte, E. :  Fachtagung 1 996 in 
Volkach. Strehle, J.:  Studiengänge Vermessungswesen 
und Kartographie in Bayern. Waidmann, E.: Ausbil
dungsziel und Studienplan im Studiengang Vermes
sungswesen an den Fachhochschulen München und 
Würzburg-Schweinfurt-Aschaffenburg. Mellmann, P.: 
Die Ausbildung im Studiengang Kartographie an der 
Fachhochschule München. Strehle, J.: Ausbildung an 
der Fachhochschule München. Bitta, G., Gruber, C., 
Hillebrand, H., Kammerer, P., Merkel, G., Nagel, E., 
Obermeier, J., Quitt, E., Rauner, A., Schließer, A., Wint
ges, Th., Zöllner, G. : Anwendungsbezogene For
schungs- und Entwicklungsarbeiten an der Fachhoch
schule München. Egreder, K.: Ausbildung an der Fach
hochschule Würzburg-Schweinfurt-Aschaffenburg. 
Doerge, W, Egreder, K., Grimhardt, H., Harcke, H., 
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Kunz, K., Ludwig, H., Schmidt, F.: Anwendungsbezo
gene Forschungs- und Entwicklungsarbeiten an der 
Fachhochschule Würzburg-Schweinfurt-Aschaffen
burg. 

Heft 2/97: Schulze J.: Bodenordnung für Bauland, In
frastruktur und Umwelt am Beispiel der Stadt Leuters
hausen, Lkr. Ansbach. Simmerding F.X . :  Glück und 
Not des Geometers. Höhen und Tiefen des Berufs
tands, der mühsame Aufstieg im 1 9.Jahrhundert Teil 1 .  
Hildebrandt H.: Bauleitplanung und Grundstücksmarkt. 
Krack K., Bitta G. : Rückblick auf 20 Jahre Zusammen
arbeit zwischen Vermessungsverwaltung und dem In
stitut für Geodäsie der Universität der Bundeswehr 
München im Rahmen der Hauptvermessungsübung. 

KN - Kartographische Nachrichten 

Heft 1 /97: Kowanda, A.: Zur Gl iederung des kartogra
phischen Zeichensystems. Koch, W G. et al.: Der Stu
diengang Kartographie an der TU Dresden in der Mitte 
der neunziger Jahre. Grothenn, D. : Neue deutsche 
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Ausbildungsvorschriften für den Ausbildungsberuf Kar
tograph/Kartographin. 

Heft 2/97: Müller, J.-C.: GIS, Multimedia und die Zu
kunft der Kartographie. Van den Berg, N. und K.-R. 
von der Ahe: Geoinformationssysteme in der Epide
miologie. Kerner, G.: Die Luftbildkarte des Bayerischen 
Landesvermessungsamts. 

Heft 3/97: Oickman, F.: Kartographie im Internet. Fin
sterwalder, R.: Genauigkeit und Herkunft der Ortsposi
tionen im mitteleuropäischen Raum zu Beginn des 
1 6. Jahrhunderts. Hentschel, W: Schmittdiels flächen
treue Planisphäre. 

Na Ka Verm. 

Heft 1 1 5: Bannert, B.: Herstellung fachthematischer 
Karten auf der Grundlage der TK 25 (R). Bluhm, M., 
Beckers, W, Uhlenküken, C. und Streit, U.: Erstellung 
digitaler Bodenbelastungskarten für das Landesum
weltamt NRW. Bobrich, J.: Ein neuer Ansatz zur Karto
graphischen Verdrängung auf der Grundlage eines me
chanischen Federmodells. Engelhardt, K., Lachance, 
H.: Innovative and Time Saving Solutions in Digital Car
tography. Graf, G. : Entwicklung einer EDV-gestützten 
Rasterdatenverwaltung auf der Basis von C-Program
men und von Unix-Shell-Skripts. Heisser, M.: Modellie
rung der Generalisierung für die Anwendung in digita
len Systemen. Jäger, E.: Varianten zur Integration kar
tographischer Informationen in ATKIS. Joos, G.: Konsi
stenz- und Plausibil itätsprüfung von Geodaten. Matt
hias, E.: Ein modulares kartographisches Auskunftssy
stem. Neumann, K., Eckstein, S.: Entwicklung eines 
geographischen Informationssystems zur Forsteinrich
tung. P/ümer, L.: Zur Überprüfung der Konsistenz von 
Geometrie und Topologie in Landkarten. Prendel, A.:  
Genauigkeitsuntersuchung der ATKIS-Daten des OLM 
25/1 . Schaab, G. : Einbindung von Rastertopographie
Daten der Landesvermessung in das NI BIS (Nieder
sächsisches Bodeninformationssystem) - Standard
layouts thematischer Karten. Vickus, G.: ATKIS und 
GOF - zwei Modelle einer realen Welt. Walter, \/., 
Fritsch, 0.: Integration von Straßenverkehrsdaten aus 
unterschiedlichen Datenmodellen. Wilke, T.: Wissens
extraktion für die automatisierte Generalisierung digita
ler Geländemodelle. Wilmersdorf, E.: Qualität in der 
kartographischen Produktion eines GIS. Wodtke, K. 
P.: Koordinierung von GIS-Anwendungen in der öffent
lichen Verwaltung des Landes Niedersachsen 

Heft 1 1 6: Haack, E.: Dokumentation über die Herstel
lung und Fortführung der amtlichen topographischen 
Kartenwerke der ehemaligen DDR (1 945-1 990) 

Heft 1 1 7: Brech, W, Scharf, K.-H., Schlarb, R.: Die Mil
Geo-PCMAP - Möglichkeiten einer elektronischen Kar
tendarstellung. Bringmann, 0., Buchroithner, M. F., Sei
fert, H.-H.: Unscharfe hierarchische Interpretation kom
plexer analoger Pläne für semantisch - adäquate Visua
lisierungen. Bucher, R.: SICAD-Applikationen für die 
rechnergestützte Fortführung topographischer Karten. 

PE & RS - Photogrammetric Engineering & Remote 
Sen sing 

Heft 12/96: Oesilets Y., Fafard M., Lasserre M., Lebeau 
St., Manore M. and Ramsay B. : RADARSAT Helps 
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High- Tech Trek to the Magnetic North Pole. Abrams 
M., Bianchi R. and Pieri 0.: Revised Mapping of Lava 
Flows on Mount Etna, Sicily. Aniya M., Sato H., Naruse 
R., Skvarca P. and Casassa G.: The Use of Satellite and 
Airborne lmagery to lnventory Outlet Glaciers of the 
Southern Patagonia lcefield, South America. Jansma 
P.E. and Lang H.R.: Applications of Spectral Stratigra
phy to Upper Cretaceous and Tertiary Rocks in Sou
thern Mexico: Tertiary Graben Control on Volcanism. 
Bowers TL. and Rowan L.C.: Remote Mineralogie and 
Lithologie Mapping of the lce River Alkaline Complex, 
British Columbia, Canada, Using AVIRIS Data. Pope 
P., E. v. Eeckhout and Rover Ch.: Waste Site Characte
rization through Digital Analysis of Historical Aerial 
Photographs. Bober M.L., Wood 0. and McBride R.A.: 
Use of Digital Image Analysis and GIS to Assess Re
gional Soil Compaction Risk. 

VDV - Der Vermessungsingenieur 

Heft 2/97: Erb, B., Fischer, A., Messing,M., Schwäble, 
R.: SLS-RV ein vollautomatisches Steuer-Leit-System 
für den Tunnelvortrieb. Müller, W: Vermessungsarbei
ten für die Deponie Singhofen. Mallien, A.: Anforderun
gen für das Lichtraumprofil am Beispiel einer Bahnstei
gabsteckung. Aussems, T, Braess, M., Schroers, W :  
Ein Meßsystem zur Erfassung von geometrischen und 
semantischen Informationen für Straßendatenbanken. 
Wiemann, M.: Ein Beitrag zur Genauigkeit von GPS
Messungen. Wagner, J., Bauer, M.: GPS-Vermessung 
mit Echtzeitauswertung. Minow, H.: Astronomische Be
stimmung der geographischen Länge in der Antike? 

Heft 3/97: Seyfert, E.: Bearbeitungsstand und Weiter
entwicklung des Projektes ATKIS im Land Branden
burg. Volz, B.-R.: Naturnaher Ausbau des Weinbach. 
Der Bundesminister für Verkehr: Satelliten immer wich
tiger für intelligente Verkehrslenkung. Heyer, K.: Echt
zeit-GPS-Planung, Messung, Kontrolle. Kernpin, J.H. : 
Berechnung eines 30-Präzisions-TP-Zuges. Wipper, 
E.: Vermessungseinsatz für den Erddamm Xiaolangdi 
am Gelben Fluß in der VR China. 

Heft 4/97: Bull, R., Oores, W, Patzke, K.: Geotechnica 
'97 - Bericht über die Fachfirmenausstellung. Zimmer
mann, B.: Heinrich Berghaus - Sein Wirken als Karto
graph. Ebenfels, 0.: Modellverformung in der Stereo
photogrammetrie 

Heft 5/97: Christen, S., Wölpert, 0., Zastrau, J.: Auf
nahme und Darstellung in AutoCAD des Zuschauerrau
mes des Deutschen Schauspielhauses Hamburg. Mei
senheimer, H.O.: Prüfung und Untersuchung der EDM
Totalstation Zeiss Rec-Elta 13 CMS. Waiden, R.: An
wendung des sybolischen Rechnens am Beispiel des 
Trassierungsproblems. Glatthard, T: Geodäsie in der 
Kunst: Ein Portrait des Geometers. Patzke, K.: geo
technica '97 - Nachtrag zum Bericht des Ausgabe 4/ 
97. 11/inger, M., Lichterfeld, F., K.v.d.Mosel: GIS - Daten
kopplung für Internet-, Windows- und Workflow-An
wender. Gilsing, H.: Sechsstreifiger Ausbau der Bun
desautobahn A3 in Oberhausen-Holten. 

ZfV - Zeitschrift für Vermessungswesen 

Heft 3/97: Gar, A„ Frank, A.: Formalisierung konzeptio
neller Modelle für GIS - Methode und Werkzeug. Tho-
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rand, \/., Engelhardt, G„ lhde, J„ Reinho/d, A.: Analyse 
von VLBI - Beobachtungen mit dem Radioteleskop 
des Observatoriums O'Higgins - Antarktis. Keller, W :  
Schnelle Algorithmen zur diskreten Wavelet Transfor
mation. Banyai, L., Gianniou, M.: Comparison of Turbo
Rogue and Trimble Ssi GPS receivers for ionospheric 
investigation under anti-spoofing. 

Heft 4/97: Joos, G., Baltzer, U., Kullmann, K. -H. : Quali
tätsmanagement beim Aufbau einer topographischen 
Grunddatenbank am Beispiel von ATKIS in Hessen. Ju
risch, R., Kampmann, G., Krause, B.: Über eine Eigen
schaft der Methode der kleinsten Quadrate unter Ver
wendung von balancierten Beobachtungen. Yang, Y.: 
Estimators of Covariance Matrix at Robust Estimation 
based on lnfluence Functions. Lindstrot, W, Heinz, K.
A., Schauerte, F.-J., Calefice, H., Schlüter, N., Flöck, 
W, Seidel, J.: Polare GPS-Punktbestimmung - ein Pra
xisbericht. 

Heft 5/97: Richter, R. : Vom Deutschen Geometer-Ver
ein (DGV) zum Deutschen Verein für Vermessungswe
sen (DVW). Gielsdorf, F., Gründig, L. : Nachbarschafts
treue Anpassung auf der Basis des Membranmodells. 
Grafarend, E. W, Shan, J.: Estimable quantities in pro
jective networks, 1. Stahlberg, Chr. : Eine vektorielle 
Darstellung des Einflusses von Ziel- und Kippachsen
fehler auf die Winkelmessung. 

Heft 6/97: Ber.zen, N., Benning, W: Objekte und Da
tenbanken. Geh/ich, U., Lelgemann, D.: Zur Pragmati
sierung von GPS-Phasenmessungen. Sjöberg, L.: On 
optimality and reliability for GPS base ambiguity reso
lution by combined phase and code observables. Koh/
stock, P.: Ein integratives tätigkeitsfeldorientiertes Stu
dienmodell. 

Heft 7/97: Grothenn, D. : Perspektiven der topographi
schen Landeskartographie. Wanninger, L., Albert, A., 
Warm, W: Schnelle statische Positionierung mit GPS 
- ein Softwarevergleich. Friedrich, J.: Eine alternative 
Darstellung der Stokesschen lntegralformel durch die 
Randelementmethode mit analytisch integrierten Ker
nen. Grafarend, E. W, Shan, J. :  Estimable quantities in 
projective networks, I I .  Keller, W: Anwendungen von 
Wavelets in der Verarbeitung geowissenschaftlicher 
Daten. 

Heft 8/97: Konecny, G., Schiewe, J.: MOMS-02: Deut
sche Erdbeobachtung aus dem Weltraum. Helm, F.: 
Geometrisierung und Rektivizierung manueller Skizzen. 
Kampmann, G.: Eine Beschreibung der Geometrie von 
Beobachtungen in der Ausgleichsrechnung. Burghardt, 
D., Meier, S. : Kartographische Verdrängung nach Ex
tremalprinzipien. Klein, K.-H.: Zur Normung auf dem 
Gebiet der Ingenieurvermessung. 

Heft 9/97: Hettler, G.: Flurneuordnung für die Verkehrs
entwicklung im Verdichtungsraum Karlsruhe. Barth, E., 
Fischer, N., Häfele, J., Hummel, R., Schäfer, \/., Sch/e
yer, A.: Inhaltliche Ausrichtung des amtlichen Vermes
sungswesens von Baden-Württemberg. Holewa, R.: 
Der Oberrhein - ein geodätisches Eldorado. Zarraoa, 
N., Mai, W, Jungstand, A.: Das russische satellitenge
stütze Navigationssystem GLONASS: Weber, H., We
ber, M.: Qualitätsmanagement im Vermessungswesen 
- etwas grundsätzlich Neues? Strotkamp, H. -P.: Wert 
eines unentgeltlichen Wohnungsrechts, wenn die Rest
nutzungsdauer des auf dem belasteten Grundstück 
stehenden Gebäudes relativ kurz, dagegen der/die Be
rechtigte sehr jung ist. 

Persönliches 

Univ.-Prof. DDDipl.-lng. Dr. techn. 
Fritz Löschner zum 85. Geburts
tag ! 

Am 27. Mai 1 997 beging Univ.-Prof. 
DDDipl.- Ing. Dr. techn. Fritz Lösch
ner seinen 85. Geburtstag. Dieses 
Ereignis nimmt sich die ÖVG zum 
Anlaß eine kurze Beschreibung des 
Lebens und Wirkens, einer für 
Österreich im ingenieurgeodäti
schen Bereich bedeutenden Per
sönlichkeit, zu geben. Hierzu aus
zugsweise aus dem „Festkollo
quium aus Anlaß der Vollendung 
des 70. Lebensjahres von o. Prof. 
em. Dr. techn. Fritz Löschner am 
27. Mai 1 982". 

nieurs mit Auszeichnung abschließt. 
1 938 reicht er seine Dissertation ein 
und legt das Rigorosum zum Dr. 
techn. ebenfalls mit Auszeichnung 
ab. Mit dieser guten theoretischen 
Ausbildung und den durch Praktika 
beim Bundesamt für Eich- und Ver
messungswesen angeeigneten Fä
higkeiten beginnt Dr. Löschner im 
Jahre 1 938 seine außerordentlich 
fruchtbare berufliche Tätigkeit als 
Leiter der Vermessungsarbeiten bei 
der Alpen-Elektrowerke AG, der 
späteren Tauernkraftwerke AG, die 
1 944-1 947 durch Kriegsdienst und 
russische Gefangenschaft unterbro
chen wird. Hier obliegen ihm die 
Planung, Durchführung und Beauf
sichtigung aller vermessungtechni
schen Arbeiten, wie z.B. die Durch
örterung von rd. 1 20 km Tunnel
und Stollenanlagen. Während die
ser Zeit wurde Herr Prof. Löschner 
zu einem der erfahrensten und viel
seitigsten Berufskollegen, der durch 
sein Gedankengut und seine einzig
artigen Arbeiten die lngenieurgeo
däsie stark bereichert hat. Auch 
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Geboren am 27.5. 1 9 1 2  in Brünn/ 
Mähren als Sohn des o.ö.Prof. Dr. 
techn. Hans Löschner, wächst er in 
einer Familie auf, die die Erziehung 
der Kinder humanistisch ausrichtet. 
Im Jahre 1 931 schließt Herr Lösch
ner seine schulische Ausbildung 
mit der mit Auszeichnung bestan
denen Reifeprüfung ab und studiert 
anschließend an der TH Brünn, wo 
er in kürzester Zeit sowohl das Stu
dium eines Dipl. Bauingenieurs als 
auch eines Dipl. Vermessungsinge-
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eine enge Zusammenarbeit mit dem 
Bundesamt für Eich- und Vermes
sungswesen in Zell/See (HR Dipl. 
Ing. Ortner) und Spittal/Drau/Mar
garitze (Prof. HR Dipl. Ing. Allmer) 
fand in dieser Zeit statt. 

Am 1 .1 . 1 963 wird er zum Ordinarius 
und Direktor des Geodätischen In
stitutes der RWTH Aachen ernannt. 

In Aachen entfaltet Herr Prof. 
Löschner eine reiche wissenschaft
liche Tätigkeit, die sich in vielen For
schungsvorhaben niederschlägt, 
wie z.B. die Entwicklung eines La
ser-Nivell iergeräts zur automati
schen Registrierung von Meß
werten, das photogrammetrische 
Raum-Zeit-Problem zur kontinuierli
chen Erfassung beweglicher Ob
jekte und die Nahbereichsphoto
grammetrie zur Röntgendiagnostik. 

Ehrenvolle Mitgliedschaften (Mit
glied der Deutschen Geodätischen 
Kommission und der Sudetendeut
schen Akademie der Wissenschaf
ten und Künste, Ehrenmitglied des 
Comite International de Photogram
metrie Architecturale CIPA) und 
Auszeichnungen (Träger des Golde
nen Verdienstzeichens der Republik 
Österreich) zeugen von der dem Ju
bilar entgegengebrachten Wert
schätzung. Eine Darstellung seines 
Lebens wäre unvollständig, würde 
man nur die berufliche Seite seines 
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Wirkens betrachten. So fand Prof. 
Löschner Zeit, sich der Musik und 
der Kunst zu widmen. Schon in sei
ner Jugend beherrschte er die Vio
line so gut, daß er seinerzeit Mitglied 
der Brünner Philharmonie wurde. 

Dem Jubilar möchte der ÖVG auf 
diesem Wege die allerbesten 
Glückwünsche übermitteln. Es mö
gen ihm im Kreise seiner Familie 
noch viele Jahre bei bester Ge
sundheit gegeben sein. 

Erich lmrek 

Professor DDDipl.-lng. Dr.techn. 
Fritz Löschner - 85 Jahre alt 

Am 27. Mai 1 997 vollendete unser 
Kollege Fritz Löschner sein 85. Le
bensjahr. Er zählt zu den bedeu
tendsten Absolventen der Deut
schen Technischen Hochschule 
von Brünn. Mit Auszeichnung legte 
er 1 936 bis 1 938 die II. Staatsprü
fung für das Bauingenieurwesen, 
für das Vermessungswesen und für 
das Kulturingenieurwesen ab. An
schließend erfolgte seine Promotion 
zum Doktor der technischen Wis
senschaften, ebenfalls mit Aus
zeichnung. 

Gewappnet mit ungeheurem theo
retischem Wissen begannen an
schließend seine Arbeiten für das 
Tauernkraftwerk Kaprun. Mit mo-

dernster geodätischer Zeiss-Ausrü
stung wurde unter anderem der 1 2  
k m  lange Möllstollen i n  Angriff ge
nommen. 1 944 wurde Fritz Lösch
ner zum Kriegsdienst einberufen, 
der mit russischer Gefangenschaft 
erst 1 947 endete. Mit vollem Opti
mismus wurden die Musterkraft
werke Kaprun, Gerlos, Ötz- und Zil
lertal weitergeführt und vollendet. 

Die Rheinisch-Westfälische Techni
sche Hochschule berief ihn 1 963 
ohne Habilitation als ordentlichen 
Professor und Direktor des Geodä
tischen Instituts nach Aachen. Als 
hervorragender Pädagoge konnte 
er seinen Studenten die eigenen 
Praxiserfahrungen weitergeben, 
wobei die Neuerungen auf dem Ge
biete der Photogrammetrie beson
ders gepflegt wurden. 

Als Fachmann ist Fritz Löschner 
eine international anerkannte Kory
phäe, was durch eine Vielzahl von 
Orden, Ehrenzeichen und Ehrungen 
zum Ausdruck gekommen ist. Seit 
seiner Emeritierung (1 980) lebt er in 
Ainring an der oberbayerisch-salz
burgischen Grenze, wo sich seine 
internationalen Kontakte unvermin
dert fortsetzen. 

Im Kreise seiner Großfamilie mögen 
dem Jubilar noch viele schöne 
Jahre gegönnt sein. 

Franz A/Jmer 
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Laserplane lntegrated Surveying Geodimeter Grade Pro 
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Paydirt Geotracer Dialgrade Laserfix 

Screed .Pto0 
Blade Pro Lasermat Screed Pro Terramodel 
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SPECTRA™ 
PREC I SIC>N 

Spectra Precision ist ein neuer Name, den Sie sich 
merken sollten, wenn Sie mit Vermessung, 
Maschinensteuerung, Lasernivellier- technik oder 
Software für Geoinformation, Raumplanung und 
Volumenberechnungen zu tun haben. 

Wir haben die gesamte Erfahrung und die 
Ressourcen der vier führenden Unternehmen 
Geotronics, Plus 3 Software, Quadriga und Spectra
Physics Laserplane unter einem Dach vereint und 
Spectra Precision gegründet. 

Mit unseren weltweit bekannten Produkten 
können wir Sie von A bis Z unterstützen, von der 
Idee bis zur Gesamtlösung. Das zahlt sich für sie aus 
- in Form von Zeit und Geld. 

\Venden Sie sich an unseren Vertriebspartner 
oder besuchen Sie uns im Internet unter 
www.spectraprecision.com. Lassen Sie uns das nächste 
Jahrtausend gemeinsam angehen. 

P R E C I S I O N  F O R  Y O U .  

S U RV E Y I  H G  P O S I T I O H I N G  H AC H I H E  C O H T R O L  S O FTWARE  C O H S T R U CT I O H  I H S T R U H E H T S  
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r+a. rost 

Erweiterter Programrmu,nfang für 
DGPS Leica Systeme 

Kombinierte Ausgleichssoftware für GPS 
und terrestrische Messungen 
TPS-System 1000: 
LEICA erweitert die Funktionalität und die 
Produktepalette -neue Software Version 2.2-
Datenformat bis 16 Zeichen 
TC2003/ TCA2003 
Hochleistungstachymeter für die Präzisions
vermessung supergenau - große Distanzmeß
Reichweite 
DISTO basic: Neuer Low-Cost-Hand
Lasermeter für punktgenaues Messen in 
Innenräumen 
DVP Low-Cost-Digitale Photogrammetrie 

.„denn wenn'� um 
Vermessung geht, 

zählt Qualität und 
wer dahinter steht: 

R&A ROST 

IhrVermessungs
spezialist mit Meister

service (alle Marken) 

• · : - -_: ______ ____ � -

Rudolf & August ROST email-address: rost@ping.at 

1 150 WIEN, Märzstraße 7 Internet: geo@rost.co.at 

Tel (01 )  981  22 0 * - Fax (01)  981  22 50 


