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Wissenschaftliche Zielsetzung und bisherige A rbeiten 
auf der Satellitenbeobachtungsstation G raz-Lustbühel*)  

Von Karl Rinner, G raz 

Zusammenfassung. 

23 

Für die Geodäsie l iegen i n  der Zukunft große Aufgaben vor. Denn durch die Erd- und 
Landesvermessung sol l  mit Hi lfe von Satelliten und Automaten für d ie Messung und Berechnung 
das dynamische Verhalten der Erde erfaßt werden. In  der Ingen ieurvermessung besteht die 
Forderung, durch verbesserte geodätische Aussagen den Fortschritt und die Wirtschaftl ichkeit 
des Baugeschehens zu erhöhen. Ganz al lgemein sollen geodätisch e  Daten genauer, rascher und 
mit größerer Vollständigkeit zur Verfügung gestellt werden. Damit  leistet die Geodäsie einen 

Beitrag zur technischen Entwicklung unserer Welt und zur E rh altu ng der Lebensbed ing ungen auf 
dieser. Zur Erfül lung dieser Aufgabe sol lte jedes Land durch E inrichtung von mindestens einem 
geodätischen Observatorium (Geostation) beitragen und sich m i t  d iesem an internationalen 
Projekten betei l igen; von diesen Stationen aus können die für aktuelle geodynam ische U ntersu
chungen im nationalen Bereich erforderlichen Grundlagennetze abgeleitet werden .  In Österreich 
wurde (auch) zu diesem Zwecke das Observatorium Graz-Lustbühel erric htet, in  welchem 
Vertreter verschiedener Diszipl inen an Problemen des Verhaltens der Erde und des nahen 
Weltraumes tätig sind. Über die geodätischen Zielsetzungen und über d ie bisherige Tätigkeit auf 
dem Gebiete der Geodäsie wird i n  der vorliegenden Arbeit berichtet. 

1. Einleitung 

Am L ustbühel bei G raz wurde 1 976 e in  O bservato r ium in Betr ieb genom
men, in dem theoretische u nd exper imentel le Forsch u ngen auf  Gebieten der 
Astronomie, der Geodäsie, der Geop hysik und der  Nach r ichtentechn i k  
durchgeführt werden sol len .  Durch d iese Tätig keit so l l  e in  österre ich ischer 
Beitrag zur E rforsch ung des erdnahen Weltraumes erbracht ·werden .  Das 
Observator ium sol l  auch als geodynamische Stat ion an in ternat ionalen und 
nationalen Projekten tei lnehmen,  welche d ie  Bestim m u ng geodätischer und 
physikal ischer Parameter der E rde und  des nahen Weltraumes ,  sowie der 
Veränderung dieser G rößen in  Funkt ion der Zeit zum Z iele haben .  I n  der 
Folge wird erst das Observator ium besch rieben ,  h ierauf werden d ie geodäti
schen Zielsetzungen erläu tert , sch l ieß l ich w i rd ü ber  laufende P rojekte und 
bisherige Ergebn isse berichtet. 

2. Beschreibung des Observatoriums 

Das Observator ium G raz-L ustbühe l  l iegt auf  e iner 491  m hohen Wiesen
kuppe, etwa 5 km östl ich vom Zentru m der Stadt G raz.  Das etwa 2 ha g roße, 
zum Observator ium gehörige Gelä nde s ichert freie S ichten u n d  e inen schö
nen Ausbl ick auf d ie um l iegenden Berge .  Gegen d ie Stadt G raz, in der  etwa 

*) Nach einem Vprtrag an der Rhein.-Westf. F. W. U niversität in  Bonn (am 3 .  2. 1978). 
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200 000 Menschen leben, ist es d u rch e inen d ichten Baum bestand sichtmä
ßig abgesch i rmt. Das Gelände und seine Umgebung gehören z u m  Erho lungs
raum der Stadt, der l'-Jame „ Lustbühel" d rückt aus, daß d ies auch  in früheren 
Zeiten schon der Fall war. 

Das Observator ium wurde nach etwa zeh njähr iger P lan u ngs- und  Aus
füh rungszeit im Dezember 1 976 fert iggeste l l t .  Es bes itzt zwei auf e inem 
Flachdach montierte Kuppeln fü r  astronomische und geodät ische Beobach
tungen. Unter d iesen befinden s ich i n  zwei hexagonal geg l iederten Bautei len 
in zwei Stockwerken d ie Büro- und Laborräume .  Die S itu ieru ng des O bserva
toriums und seine Konstrukt ion werden in den Fig . 1 ,  2a und  2b dargestel l t .  

We/lraumobservolorium Graz - Luslbühel 

,45/rcnomie 

Im Observatori um s ind Forsch ungse inr ichtungen fü r  d ie I nstitute für  
Astronomie und Meteorolog ie, sowie Geo physik der  U n ive rs ität G raz, fü r  d ie 
I nstitute für  Landesvermessung und  Photog rammetr ie, sowie Nach richten
techn ik  und Wel lenausbreitung der Tech n ischen U n ivers ität G raz u n d  für das 
Institut für Weltraumforschung der Österre ich ischen Akademie  der  Wissen
schaften u ntergebracht .  

In der west l ichen Kuppel ist  e ine P räzis ionskamera BMK 75 der  Fa. Zeiss 
(Oberkochen) äquatorial montiert, mit  welcher R ichtungsmess u ngen nach 
geodätischen Satel l i ten und die Beobachtung von k le inen P laneten des 
Sonnensystems ausgefüh rt werden .  D ie öst l iche K u ppe l  ist fü r d ie D u rchfüh
rung von astronom ischen Messungen zur E rforsch u ng des Sonnensystems 
und für Positionsbestimmungen vorgesehen .  Auf  der  zwischen  den beiden 
Kuppeln befind l ichen Plattform bef inden sich Antennen  für F u n kmeß- und  
Dopplermeßanlagen, welche für  geodätisch e  Zwecke u n d  fü r  d ie Jonensphä
renforschung benutzt werden .  

Für d ie  Ausmessung der p hotograph ischen Stern- und Sate l l itenaufnah
men steht derzeit ein Stereokom'parator PKS 2 der Fa .  Zeiss (Oberkochen) m it 
einer automatischen Reg istriere in richtung Ecomat 21  z u r  Verfüg ung .  (Dieser 
sol l jedoch in  der nächsten Zeit gegen e inen Monokom parator PKS 1 ausge
tauscht werden, da mit d iesem eine Verkü rzung  der A usmeßzeiten erwartet 
werden kann . )  
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Vom I nstitut für  Meteorologie und Geophysik werden derzeit Messungen 
zur Best immung der E lektronend ichte der Ionosphäre und Stud ien über 
deren Struktur  durchgeführt .  H ierzu  werden Funkmeß- und Dopp lerein r ich
tungen für  erdumlaufende und geostat ionäre Satel l i ten verwendet .  

Das I nstitut für  Nachrichtentechn i k  und Wel lenausb re it ung  befaßt s ich 
mit dem Einsatz von Nachrichtensate l l iten und den Ausbre i tungsbed ingun
gen für lange Wel len .  Für d ie erste Aufgabe steht  e ine Bodenstat ion mi t  e inem 
3 m Parabolspiegel für Frequenzen von 1 O GHz zur Verfügung ,  m it der im 
Rahmen nationaler und internat ionaler Projekte E igenschaften der Nachrich
tenübertragung via Sate l l it für Rundfu n k  und Fernsehen u ntersucht  werden. 
Model le für  d ie Ausbreitung von langen Wel len m it F req uenzen von 1 0  bis 
1 00 kHz werden mit H i lfe einer Empfangsstat ion u n d  koord i n ierten Raketen
experimenten stud iert. Dabei wird versucht ,  mehr  E i nb l ick  in  den lon isations
mechanismus und in  den Aufbau der D-Sch icht  der  Ionosphäre zu erhalten. 
Für den Betrieb d ieser Stat ion wird e in  hochstabi les Caes ium-Freq uenznor
mal benutzt, das d ie koord in ierte Weltzeit (UTC) auf  Grund  ei nes Zeitverg lei
ches mit einer transportablen Atom u h r  auf ± 1 µsec anzeigt .  Außerdem 
erfolgt eine laufende Kontrol le mit  H i lfe des Loran C-Systemes.  

M it dem Caesium-Frequenznormal so l l  auch das Langzeitverhalten der 
Synchronisation von dig ital is ierten Nachr ichtennetzen u ntersuch t  werden. 
Die damit erhaltene genaue Zeit steht  a l len I nst ituten des Observator iums zur  
Verfügung .  

D ie  erforderl ichen numerischen Berechnungen kön nen im Rechenzen
trum Graz auf leistungsfähigen Comp utern (neuerd ings  UN IV AC 1 1 00/81 ) 
ausgeführt werden.  E in eigener Termina l  ist vorgesehen .  

Im  Observator ium G raz-Lustbühe l  s i nd  nach  den vorhergehenden Aus
führu ngen Vertreter versch iedener Fach richtungen u n d  versch iedener wis
senschaftl icher Institute an eigenen und  fal lweise an gemeinsamen P rojekten 
und Aufgaben tätig und benutzen dabei gemeinsame Geräte und  Laborein
richtungen . Diese für  Österreich neue Form der wissenschaft l ichen Zusam
menarbeit, d ie erfolgte Überwindung  alteh rwürd iger  Part iku lar ismen und  der 
ständige Erfahru ngsaustausch lassen einen hohen Wirkungsgrad erwarten 
und eröffnen hoffnungsvol le Ausb l icke fü r  die Zuku nft des Observatori u ms .  

3. Al/gemeine geodätische Zielsetzungen 

In der geodätischen Abtei l ung des Observator i ums so l len vor al lem 
Probleme der Satel l itengeodäsie ( = SG) u ntersucht  werden . A ußerdem ist d ie 
Ausarbeitung von Vorsch lägen für  d ie Anwendung  von E rkenntn issen der  SG 
für d ie Praxis im al lgemeinen und für die österreich ische Landesvermessung 
im besonderen vorgesehen .  D iese Z ie le sol len d u rch  theoretische Stud ien, 
durch instrumentel le und verfah renstech n ische Entwickl ungen ,  sowie d u rch 
Betei l igung an internationalen geodät ischen P rojekten erreich t  werden .  Die 
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speziel len geodätischen Zielsetzungen fü r  das O bservato r i um G raz-Lustbü
hel s ind natür l ich von der al lgemeinen E ntwick lu ngstendenz der geodäti
schen Forschung und Praxis abhängig . 

Nach wie vor ist es Aufgabe der Geodäsie ,  d ie geomet rische  Besch rei
bung,  E inte i lung und Darste l lung der E rdoberf läche u n d  de r  darauf befind l i
chen natür l ichen und künst l ichen Objekte d u rchzufü h ren u n d  d ie  Parameter 
des Schwerefeldes der Erde zu bestimmen .  Nach e iner  neueren Defin it ion ist 
die Geodäsie die Wissenschaft von der  Ausmessung und  Darstel l ung  der 
Erde und i h res Schwerefeldes in  e inem d re id imens iona len zeitabhäng igen 
Raum .  Dadu rch wird zum Ausdruck gebracht ,  daß n u n me h r  auch d ie  Forde
rung gestel lt wird, die Änderungen der  geometr ischen und  g ravimetr ischen 
Parameter der E rde und der darauf befi nd l ichen O bjekte i n  F u n kt ion der Zeit 
zu best immen und d ie Tendenz d ieser Änderungen mög l ichst rasch zu 
bestimmen.  

Nach wie vor besitzt aber d ie Geodäsie zwei  W u rze ln ,  aus welchen i h re 
Problemste l lungen kommen.  E ine l iegt in den Geowissenschaften u nd führt 
zu den mit der E rdfigu r  zusammenhängenden P rob lemen . D ie andere ist in  
d ie I ngenieurwissenschaften eingebettet und  hängt  m it der  techn ischen 
Erschl ießung und Verwaltung der E rdoberfläche und der  darauf befi nd l ichen 
Objekte zusammen . Seide s ind wesent l ich ,  g le ich notwend ig ,  und g le ichbe
rechtigt. Keine darf daher vernachlässigt werden .  Als Geowissenschaft al le in 
wäre die Geodäsie nur e in Te i l  der Geophysik ,  dem wegen se iner  e infachen 
Problemste l lungen eine untergeordnete Rol le zukom men wü rde.  Als I nge
n ieurwissenschaft ist s ie e ine wicht ige Voraussetzung  fü r  d ie P lan ung und. 
Durchführung von I ngenieurprojekten versch iedenster Art . I n  beiden Funkt io
nen schafft sie Grund lagen, auf denen andere D isz ip l i nen a ufbauen und  die 
daher vor al lem r icht ig sein müssen . Denn nicht i n  der K ü h n he i t  und Kompl i
ziertheit i h rer Gedanken, sondern i n  der  nach mensch l ichem E rmessen 
gesicherten Richt igkeit der Aussage l iegt i h r  Wert. 

Die geodätischen Aussagen werden aus I nformat ionen abgele itet, welche 
du rch geometrische, astronomische u n d  g rav imetr ische Meßg rößen oder 
durch  (andere) Verfah ren der Fernerkundung  verm itte lt werde n .  Die Verarbei
tung dieser Daten erfolgt m it H i lfe funkt iona ler  u n d  stochast ischer, mathema
tischer und physikal ischer Model le, deren Stru kt u r  immer  d i fferenzierter, und 
deren Approximation an d ie in  der Natu r  ab laufenden Vorg änge besser wird 
und welche daher zu genaueren Aussagen fü h re n .  D ie  erstrebte Verkürzung 
der  für  d ie geodätische Aussage benötigten Ze i t ,  welche n otwend ig ist, um 
innerhalb eines kurzen Zeitinterval les e ine Veränderung von  Z ustandsg rößen 
in  Funktion der Zeit und i h ren Trend zu  erkennen ,  kan n  d u rc h  Steigerung der 
Meßgenau igkeit, d u rch  bessere Model le und Verkü rzung  der für d ie Messung 
und Berechnung (Gewinnung  und Verarbeit ung  der  I nform at ion)  erforderl i
chen Zeit erreicht werden . Wird d ieser Weg besch ritten ,  so kann die Geodäsie 
auch Aussagen über g lobale und lokale Bewegu ngsvorgänge in der E rd-
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kruste und über Deformationen und Beweg u ngen (Rutsch u ngen) natü rl icher 
und künst l icher Objekte im Nahbereich machen .  Sie w i rd damit e in I nstrument 
zur Früherkennung solcher Veränderungen i n  lokalen, reg ionalen u nd g loba
len Zonen. Sie könnte beitragen, s ich anbahnende Katastrophen rech tzeitig 
zu erkennen und Abwehr- und Schutzmaßnahmen gegen d iese e inzu leiten .  

Zu  d iesem Zweck werden integ rale Systeme für  d ie Datengewinnung  und 
Datenverarbeitung benötigt, du rch  welche systemat ische E in f lüsse erkannt 
und ausgeschaltet werden . M it d iesen s ich selbst ka l ib r ierenden und mög
l ichst automatisch ablaufenden Systemen sol len Kontro l lpu n kte höchster 
Genauigkeit bestimmt werden, welche den b is her igen Festpu n ktfeldern erster 
Ordnung übergeord net s ind .  Dazu wird vorgesch lagen ,  O bservatorien einzu
richten, welche etwa 1 000 km voneinander entfernt s ind und welche mit  
E inrichtungen für  d ie Gewinnung von Meßdaten von und nach geodätischen 
Satel l iten (Richtungen, Entfernungen,  Dopplerdaten), für d ie Du rchführung 
von terrestrischen geodätischen Messungen (R ichtungen ,  En tfern u ngen,  
Höhen), von astronomischen Messungen (Lotr ich tung ,  Azim ute, interferome
trische Messungen nach Quasaren) und  von Schweremessu ngen (Potential
differenzen , Schwerewerte, Gradienten und Erdgezeiten) ausgestattet s ind .  
D ie gegenseitige Lage d ieser geodynamischen ( = Geo-)Stat ionen so l l  im 
Rahmen internationaler Projekte der Sate l l itengeodäsie nach versch iedenen, 
von einander u nabhängigen Verfah ren best immt und in  mög l ichst kurzen 
Abständen überprüft werden . Außerdem sol len terrestr ische,  astronomische 
und interferometrische Verb indungsmessu ngen ausgefü h rt und in  geeigne
ten Abständen wiederholt werden .  Dadu rch werden Daten fü r  g lobale und 
reg ionale Netze zur  Bestimmung der gegenseit igen Lage, sowie von E rd para
metern und zum Stud ium i h res zeit l ichen Verhaltens gewonnen .  

M i t  de r  Err ichtung und dem Betrieb von  Geo-Stat ionen kann  jedes Land 
zur Lösung der für  al le Länder wicht igen P robleme der E rdmessung be itragen 
und gleichzeitig an den neuen Entwickl ungen te i l nehmen .  D u rch die Geo
Stationen werden Grund lagen für die e igenen nationa len geodätischen und 
geophys ikal ischen Aufgaben bereitgeste l l t .  Damit w i rd der E in b l ick u n d  d ie  
Steuerung der  weiteren Entwicklung d ieser Aufgaben s ichergestel lt und  d iese 
b leiben t rotz internationaler Kooperat ion dem nat ionalen Hoheitsbereich 
zugeordnet . Würde eine derartige M itarbeit n icht  erfo lgen ,  so müßten fremde 
Agenturen mit  der Durchfüh rung der erforderl ichen G rund lagenmessungen 
beauftragt oder die Du rchführung d u rch Kauf fremder L izenzen ermögl icht 
werden.  Dadu rch würde n icht nur dem lande, sondern auch der gesamten 
Geodäsie Schaden zugefügt werden, wei l  al l die v ie len Beiträge n icht  entste
hen könnten, welche aus einer von ind ividua l ist ischen Standpunkten ausge
henden und auf ind ividual ist ischen Wegen erfo lgenden Forsch u ng folgen .  

D ie  weiteren geodätischen Aufgaben s ind fü r  E ntwickl ungs länder und 
Länder mit  geodätischer Trad it ion versch ieden. I n  En twick lu ngs ländern l iegt 
die Aufgabe vor, mögl ichst rasch e in gen ügend d ichtes und genaues System 
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von Kontro l lpunkten als G rund lage fü r  jene geodätischen O perat ionen zu 
bestimmen, welche von der Wirtschaft, der  Techn i k  und der  Verwaltu ng des 
Landes benötigt werden .  Trad it ions länder haben d ie Aufgabe, zusätz l ich zu 
den schon vorhandenen Grund lagen ü bergeord nete Systeme zu bestim men, 
durch welche eine genauere, vo l lständ igere und raschere Beschreibung 
reg ionaler und lokaler Veränderu ngen der E rdoberfläche  u n d  D u rchfüh rung 
von Ingenieurvermessungen hoher Genau igkeit mögl ich wird . 

I n  Entwicklungsländern wird d ie  Schaffu ng der  Kontro l l punkte in ver
schiedenen Phasen erfolgen können ,  welche aufei nander  aufbauen und 
Bausteine eines Gesamtsystems s ind .  I n  der ersten Phase werden Kontrol l
punkte für d ie Lage und Höhe in  Abständen von etwa 200 km m it H i lfe von 
Systemen von Navigationssate l l iten (wie Tranet-Dopp ler), Schwerewerte 
du rch Absolutmessu ngen an diesen P u n kten best immt  werden. Der  Ansch luß  
an übergeord nete regionale oder Weltsysteme wi rd d u rch E i nbezieh ung  der 
Geo-Stationen des Landes ermög l icht .  I n  der zweiten Phase erfolgt e ine 
Verdichtung durch terrestrische Verfah ren mi t  H i lfe von Lage- ,  Höhen- und 
Schwerenetzen b is  zu Abständen von etwa 10  b is  20 km . Dabe i  werden in  
Zuku nft d ie Verfah ren der l nertialvermessu ng besondere Anwendung  f inden . 
I n  der dritten Phase werden Verfah ren der  Aerotr iangu lat ion u n d  der Radar
grammetrie eingesetzt, um d ie für  d ie Herste l l ung von d ig italen Model len und 
Karten erforderl ichen Paßpunkte zu erhalten .  Nach Schaffu ng d ieser fü r  d ie  
Praxis notwendigen Grund lagen fo lgen astronomische Messu ngen zu r  Be
stimmung von Laplacepunkten und  e ines lokalen Geoides,  ergänzende 
Verbindungsmessungen und im Ansch l uß  daran eine gemeinsame Ausg lei
chung al ler Daten ,  um homogene G ru nd lagen zu erha lten . Da von Anbeg inn  
an  das System über Geo-Stat ionen und  Satel l iten an  e in  ü bergeordnetes 
reg ionales oder Weltsystem angesch lossen ist, ist d ie  gemeinsame Ausg lei
chung al ler Meßdaten und der Zusammensch l uß  nat iona ler  Systeme zu 
übergeordneten reg ionalen nur mehr  von wissenschaft l ichem I nteresse . 

I n  geodätischen Trad itionsländern s ind  Kontro l lp u n kte der  nationalen 
Systeme in der Regel schon vorhanden . H ier besteht  d ie Au fgabe, d iese zu 
einem übergeordneten System zusammenzusch l ießen und  g le ichzeit ig d ie 
Grundlagen für ein übergeordnetes System höherer Genau igkeit zu  schaffen ,  
m i t  dem die aktuel l  werdenden dynamischen Aufgaben der G eodäsie gelöst 
werden können .  Die h iezu benötigten Kontro l l punkte n u l lter O rdnung  werden 
an Geo-Stationen angesch lossen und  ähn l ich wie d iese d u rch  integ rale 
Systeme best immt. Auch für d iese s ind  Wiederho lu ngsmessu ngen erforder
l ich, deren Abstände von den erwarteten Bewegu ngen abhäng ig s ind .  

D ie  in  der  Erdkruste au f  den  Kont inenten und  im Meer  vermarkten 
Kontro l lpunkte dienen als Ausgangsp u n kte fü r  Folgemessu ngen und als 
I nd i katoren für Bewegu ngen der Erdkruste und  Veränderungen . In beiden 
Funktionen werden sie du rch Navigat ionssate l l iten m it bekann ten Bah ndaten 
ergänzt. Die Position dieser Sate l l i ten ist in  Fun ktion der Z ei t  bekannt,  d ie 
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Satel l i tenbahn g leicht daher e iner kont inu ier l ichen Folge von Kontro l l punk
ten. Wegen der veränderl ichen Lage des Sate l l iten ist, wie in de r  Astronom ie, 
die Benutzung optimaler Konfigu rationen für d ie terrestr ische P u n ktbestim
mung mögl ich .  Die Bahndaten werden d u rch Änderungen des Verhaltens der 
gesamten Erde (Massenverte i lu ng, O rient ieru ng)  und  d u rc h  lokale oder 
reg ionale Veränderungen beeinf lußt .  Änderu ngen der Bahndaten geben 
daher H inweise für d iese. 

Durch die besch riebenen Forderungen nach e iner  „dynamischen" Geo
däsie werden n icht nu r  den wissenschaft l ichen I nst itut ionen neue Aufgaben 
geste llt, sondern auch den nationalen Vermessu ngsbehörde n .  Diese Anforde
rungen s ind i n  den Entwick lungsländern le icht zu  erken nen u n d  haben dort 
den stufenweisen Aufbau e ines in übergeordnete reg ionale und  Weltsysteme 
eingebetteten e inheit l ichen Vermessu ngssystems zum Z ie l .  In den geodäti
schen Trad it ionsländern br ingen d iese Forderungen zusätz l ich zu den Aufga
ben der E rhaltung ,  Verbesserung und Verwaltun g  schon vorl iegender Fest
punktfelder die Aufgabe der E in richtung  übergeordneter Festpun ktsysteme 
höchster Genauigkeit und der Geostationen ,  sowie den Zusammensch l uß  zu 
regionalen Systemen. D ies bedeutet natür l ich e inen zusätzl ichen Personal
und Sachaufwand .  

E ine  Vorste l lung von dem weltweit, besonders i n  E ntwick lu ngsländern zu 
leistenden Aufwand vermittelt e ine U NESCO-Stud ie [1 ] aus dem Jahre 1 976. 
Nach d ieser g ibt es erst für  etwa e in D ritte l der Kont inente ausreichend 
genaue und d ichte Festpunktfelder. Um bis zum Jah r 2000, dem Zeitpu n kt, in  
dem sich die Menschheit verdoppelt haben wi rd ,  d ie  vol le Decku ng zu errei
chen, muß  der jähr l iche Z uwachs von b isher 0,4 v. H. um das Siebenfache 
gesteigert werden. Auch für  d ie Landkartenrüstung  l iegt e in g roßer Nachhol
bedarf vor. Zwar g ibt es von den in vorwiegend Landwirtschaft betre ibenden 
präindustr iel len Ländern d ie benötigten Karten 1 : 250 000 bere its etwa 
85 v. H. Für  Länder, d ie vorwiegend Industr iegüter p roduz ieren , feh len jedoch 
etwa 60 v .  H .  der in  d iesem Stad ium benöt igten Karten 1 : 50 000. Von den im 
post industriel len Stad ium der Dienstleistungen benötigten g roßmaßstäbl i
chen Karten bis 1 : 5000 g ibt es nu r  etwa 1 3  v .  H. Noch ungünst igere Verhält
nisse bestehen in den zweid rittel der E rdoberfläch e, welche  von den Meeren 
bedeckt s ind und zunehmende wirtschaft l iche Bedeutung erhalten . Fest
punktfelder feh len fast vol lständig ,  Karten im Maßstab 1 : 1 00 ObO und  g rößer 
sind nur für etwa 5 v. H .  des Meeresbodens vo rhanden .  Wegen der in  der 
Meeresgeodäsie vorl iegenden besonderen Verhältn isse ersche in t  es auch 
aussichts los, den für  d ie Kont inente vorgesehenen Weg der  Schaffung von 
dichten Festpunktfeldern am Meeresboden zu gehen . Vie lmeh r werden vor 
al lem Sate l l iten die Aufgaben der Kontro l lp u n kte u n d  genaue N avigationsver
fahren die Posit ionsbest immung übernehmen .  Aber auch in d iesen Gebieten 
werden Geo-Stationen und einzelne am M eeresboden vermarkte Punkte 



32 ÖZfVuPh 66. J ahrgang / 1 978/Heft 1 

geschaffen werden müssen, um d ie Beweg ungen der E rdkruste u nterhalb der 
Meere erfassen zu können .  

Eine in  [1 ] durchgefüh rte Untersuchung  des fü r  d ie D u rch fü h rung der 
notwend igen Grund lagenmessungen bis zum Jahre 2000 benötigten Sach
und Personalaufwandes führt zur Forderu ng ,  den b isherigen weltweiten 
Aufwand von etwa 3,5 M ia. US$ oder von 25 US$/ km je Jah r zu verdoppeln .  
Dies ist  absolut gesehen, e in hoher Betrag , relativ zu  dem 1 976 für  m i l itä
rische Rüstungen bereitgestellten Aufwand von 276 M ia .  US$ ist er jedoch 
gering und erreicht nur etwa 4 v. H .  d ieser Summe .  Außerdem kann d ieser 
Betrag du rch Intensivierung der geodätischen Forschung  und  d ie dad u rch 
erwartete Entwicklung automatischer Verfah ren m it g rößerer W i rtschaft l ich
keit verringert werden . Auch d ie nach wirtschaft l ichen Gesichtspunkten 
mögl iche Festsetzung neuer Qual if ikationsmerkmale fü r  Karten u n d  d ig itale 
Modelle kann  dazu beitragen .  

Dafür  sprechen aber auch noch andere Arg u mente. N u r  m it der Schaf
fung der besch riebenen Grund lagen und  Verfah ren hoher  G enau igkeit wird 
die Geodäsie auch in  Zukunft in  der Lage se in ,  d ie b isher au f  den Gebieten 
der Geo- und Ingen ieurwissenschaften ,  sowie in der Wi rtschaft u n d  Verwal
tung ausgeübte Ordnungsfunktion zu erfü l len .  N u r  m it d iesen können i h re 
Aussagen auch in Zukunft Fundamente se in ,  auf  welchen d ie Aussagen 
anderer Disz ip l inen aufbauen . Nu r  dad u rch wi rd s ie auch in Zukunft einem 
Notar der Erde gleichen, der das Vertrauen der Geo- und  I ngen ieurwissen
schaften und der zugehörigen Techn iken besitzt. A l lerd ings m u ß  als wichtige 
Voraussetzung h iefür d ie b isherige gü lt ige geodätische  Berufseth i k  erhalten 
bleiben. Das heißt, d ie Geodäsie muß  auch weiterh in  e ine Geo- und  I nge
nieurwissenschaft ble iben .  Sie muß  s ich auch weiterh in  m it der  e ingangs 
geschi lderten geometrischen und g ravimetrischen Ausmessu ng der E rdober
fläche und der darauf befind l ichen natür l ichen und  künst l ichen Objekte, 
deren Darste l lung und fehlertheoretische Du rch leuchtung u n d  der E rm itt l ung 
der . Veränderungen i h rer Aussagen in Funkt ion der Zeit u n d  des Trends 
dieser Veränderungen begnügen . Ihr Z ie l  m u ß  sein, d iese A ufgabe mögl ichst 
rasch ,  mögl ichst vol lständig und mögl ichst genau auszufüh ren .  Dabei sol l  
bewußt sein, daß der Gewinn einer Zehnerpotenz in der G enau ig keit und 
Geschwindigkeit der geodätischen Aussage ü ber das Verha lten der E rde im 
Großen verg leichbar ist m it dem Gewinn an Einsicht d u rch d ie  Auffindung 
eines neuen Partikels im kleinsten Baustein der E rde,  dem Atom .  Daraus kann 
wiederum die Berechtigung für  d ie Höhe der früher  genan nten f inanziel len 
Anforderungen abgeleitet werden,  denn d iese sind in  Verg le ich etwa m it dem 
Aufwand der Atomphysiker sehr ger ing .  

D ie Interpretation der geodätischen E rgebn isse muß aber den zuständi
gen Disz ip l inen überlassen ble iben .  Der Geodät m u ß  s ich zwar m it dem 
Wissensgut der Nachbardisz ip l in  befassen ,  um die von d iesen bereitgestel lten 
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Geräte und Verfahren zu verstehen ,  u m  d iese in se ine Meß- und Berech
nungsverfahren integ rieren zu können und um in der Lage zu se in ,  eine 
s innvolle Aussage zu machen .  Aber das Auflösen g roßer G leic h u ngssysteme; 
von kompl izierten D ifferential- u nd Integralg le ich u ngen ,  d ie I nteg ration von 
Satel l i tenbahnen, d ie Theorie der Quasare, die Konstru ktion von Meßgeräten 
und strukturel len und kosmetischen P rob lemen der modernen Statist ik  s ind 
n icht die wesentl ichen Merkmale der Geodäsie. S ie s ind notwendige Werk
zeuge, mit denen der Geodät seine Informationen gewinnt  u n d  verarbeitet. 
Die geodätische Leistung l iegt aber in  der Aufste l l ung der p hys ikal ischen, 
mathematischen, funkt ionalen und stochastischen Model le fü r  Messung, 
Reduktion,  Verarbeitung und der statist ischen In terpretat ion der geodäti
schen Aussage. Das Ergebn is s ind immer Zah lenwerte für geodätische 
Modellparameter, sowie Vertrauensinterval le oder andere stat ist ische K rite
rien h iefür und daraus abgele itete Verze ich n isse u n d  P läne .  

Wesentl ich für  das geodätische Berufsethos ist  auch d ie angestrebte 
Transparenz der benutzten Verfahren und  die nach mensch l ichem Vermögen 
gesicherte Richt igkeit der Aussage. Der alte geodätische Le itsatz „Was n icht 
kontrol l iert ist ,  ist falsch" hat auch im Zeitalter der Computer  u n d  Automaten 
seine Berechtigung .  Es muß  daher abgelehnt  werden ,  u ngeprüfte Computer
ergebn isse zu benutzen , oder n icht mehr  transparente Verfah ren der Daten
verarbeitung anzuwenden oder automatische Meßverfah ren als r ichtig anzu
erkennen, ohne die wirkenden systematischen E i nf lüsse erfassen zu können .  

Auch aus  d iesem Grunde ist es  notwend ig ,  daß Geodäten aus a l l e r  Welt 
sich mit den Problemen der Messung ,  Red u kt ion und  Verarbeitung der 
Meßdaten befassen, d iese kr i t isch d u rch leuchten und so s icherste l len ,  daß 
geodätische Grund lagenarbeit r icht ig ist . Auch d ies kan n als Aufgabe der 
Geo-Stationen angesehen werden .  Sie sol len O bservator ien sein ,  i n  denen in  
internationaler Kooperation im nationa len Hoheitsbereich geodätische  Ver
fahren entwickelt, überprüft und angewendet werden ,  um lokale, reg ionale 
Aussagen zu gewinnen und zu g lobalen Aussagen beizutragen . 

4. Geodätische Zielsetzungen für das Observatorium 

Aus den al lgemeinen Betrachtungen der vorhergehenden Abschn itte 
ergeben sich die folgenden geodätischen Zie lsetzu ngen fü r  das Observato
rium Graz-Lustbühel :  
9 Das Observator ium G raz-Lustbühe l  so l l  als österre ich ischer Be itrag e ine 

Station e ines europäischen. oder Weltsystems von Geo-Stat ionen sein ,  
durch welches das dynamische Verhalten der E rde m it geodätischen 
Verfah ren festgestel lt wird. Außerdem sol len dar in Methoden für  geodä
tische Verfah ren hoher Genauig keit fü r  Zwecke der  Landes- und  Inge
nieurmessungen erprobt und entwickelt werden .  
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e Das Observator ium sol l  als österre ich ische Station an in ternationalen 
geodätischen Projekten tei lneh men .  Der Ste l l ung  Österre ichs  als neutrales 
Land entsprechend,  wird in g le icher Weise d ie  Betei l ig u n g  an west l ichen 
und öst l ichen P rojekten angestrebt .  

e Im  Observator ium so l len permanent Messu ngen nach geodät ischen Satel
l iten ausgeführt werden .  Die d re id imens ionale terrestrische  astronomisch
geodätische Verb ind u ng mit  Geo-Stat ionen in  benach barten Ländern sol l  
hergestel lt und i n  Abständen von etwa zehn Jah ren wiederholt werden .  

e Vom Observatorium ausgehend sol l  e in  österre ich isches Netz n u l lter 
Ordnung entstehen,  das dem Landesnetz erster O rd n u n g  ü bergeordnet 
ist. An d ieses Netz sol len Deta i lnetze fü r  d ie Kontro l le tekton isch aktiver 
Gebiete angesch lossen werden .  Auch d iese Messungen sol len in  be
stimmten ,  aus geophysikal ischen und  geologischen Theorien fo lgenden 
I nterval len wiederholt werden . 

e Mit den im Observatorium gewonnenen E rfah rungen u n d  E rkenntn issen 
sol l  d ie Struktur  der geodätischen Landesnetze in  Öste rre ich studiert und 
gegebenenfalls verbessert werden .  Außerdem werden d araus P rognosen 
für das lokale Verhalten der Kruste in tekton isch aktiven Gebieten und  für 
d ie geophys ikal ische Exp loration erwartet. 

e Die E inrichtungen des Observator iums und  die gewonnenen E rfah rungen 
sollen als österreich ischer Beitrag zur E ntwick lung geodät ischer Verfah
ren auch Entwick lungsländern zu r  Verfügung  gestel l t werden .  
I n  der Geo-Station G raz-Lustbühe l  werden derzeit R ich tungsmessungen 

mit einer Meßkammer und Dopplermessu ngen fü r  TRANET-Sate l l iten und 
G EOS C ausgeführt .  Außerdem Reg istr ieru ngen von E rdgezeiten in  der Nähe 
des Observator iums, Messungen i n  e inem d re id imens ionalen Testnetz (Stei
ermark) in  der weiteren Umgebung und  Vorbereitu ngen f ü r  beabsicht igte 
Lasermessu ngen. 

a) Photographische Richtungsbestimmungen 

Durch photograph ischen Ansch l uß  an F ixsterne bestimmte R ichtungen 
können derzeit m it e iner Genau igkeit von etwa ± 0:2 oder ± 1 m m / km 
ermittelt werden .  Sie s ind im h immelsfesten astronom ischen Äq uatorial
system, also in  einem woh ldefin ierten Inert ia lsystem ,  orient iert ,  in  dem die 
zah l reichen I nformationen der Astronomie enthalten s i nd ,  u n d  un terscheiden 
sich dadu rch von anderen Bezugssystemen der Sate l l itengeodäsie (s iehe [7]) .  
Für die Posit ionsbest immu ng mit  derart igen R ichtungen s i nd  außer e inem 
Modell für  die D ifferent ia lrefrakt ion kei ne weiteren Annahmen  ü ber  phys ika
l ische Strukturen der Erde oder i h res Schwerefe ldes n otwend ig .  Die in  
Verb indung mit e iner Zeitmessung  erhaltenen R ichtungen s ind absolut  im 
Inertialsystem orientiert, sie entsprechen den astronom isch orientierten 
Richtungen der terrestrischen Geodäsie und kön nen wie d iese, t rotz ger inger 
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Genau igkeit, zur  Stützung von Netzen verwendet werden .  Dazu kommt, daß 
das Potential von raumorientierten R ichtu ngen für d ie B i l dung  von Raumnet
zen dem von Strecken (Lasermessung) u n d  Streckend ifferenzen (Doppler
messung) vom geometrischen Standpunkt aus ü ber legen ist .  Verfah ren der 
Richtungsbest immung du rch photog raph ischen Ansc h l u ß  an F ixsterne s ind 
daher auch in  Zukunft für  d ie Stützung und Kontro l le terrestrische r  und 
übergeordneter Sate l l itensysteme von Bedeutu ng .  

Aus n umerischen Experimenten u n d  aus  theoretischen Ü berleg ungen 
kann  erwartet werden,  daß die Kombinat ion von R ichtungen m it Entfernun
gen oder Dopplerdaten zu optimalen Konf igu rationen füh rt . 

Die Leistungsfäh igkeit der Aufnahmekam mern u n d  Verfah ren der ersten 
Generation (Wi ld BC 4 und andere) wurde im PAG EOS-Projekt u ntersucht 
und mi t  etwa ± 0:2 Richtungsgenauig keit festgeste l l t .  D u rch  gerätetech
n ische Weiterentwicklungen und du rch Ausnutzung  von gewo nnenen E rfah
rungen kann  eine geringfügig höhere Genau igkeit e rwartet werden .  Die 
vorgegebenen Schranken l iegen in  der E m u ls ion ,  sowie in  der Szint i lat ion und 
Refraktion und können nu r  du rch  bessere Verfah ren zu r  E rfassung  d ieser 
verbessert werden .  

D ie im Observator ium G raz-Lustbühe l  aufgestel lte bal l ist ische  Meßkam
mer BMK 75 besitzt ein Objektiv Astro-Topar 750 mm,  1 : 2 ,5, die P latten 
haben ein Format 1 8  x 1 8  cm und  können  automat isch gewechselt werden . 
Die Kammer ist paral laktisch nach dem System Zeiss/ Coude in s iderische 
Nachführung montiert. Die Kammer enthält 8 Lamel len-Rotationsversch lüsse, 
der mittlere Öffnungszeitpunkt wird mit e iner  Auflösung  von 1 0  µsec erfaßt 
und reg istriert. 

Versuchsaufnahmen der Satel l i ten Explo rer  1 9 , Kosmos 44, Pageos 
(Reststück) Red Cat und Salj ut 4 ergaben bei s ider ischer Nachfüh ru ng und 
Bel ichtungszeiten von etwa 30 sec e ine o pt imale Abb i l dung  fü r  Sterne der 
Größe 6,5 .  Die Verzeichnung der Kammer  bei  B lende 1 , 25 u n d  1 ,56 wurde aus 
Sternaufnahmen ermittelt .  Der Verg le ich mi t  den Angaben der Herste l lerf irma 
Zeiss zeigt maximale Verzeichn ung von ± 3 µ/ m .  

Um die volle Leistungsfäh igkeit der Kammern der· B M K-Serien festzustel
len, wurde mit dem DGFl-München die Ausmessung  ei nes B M K-Testnetzes 
mit den Stationen Berl in ,  Bonn ,  Wettze l l  u n d  G raz, sowie m it der  Poln ischen 
Akademie der Wissenschaften d ie Tei lnahme an e inem Projekt vere in bart, das 
die Stationen Borowiec, Athen und G raz verb inden so l l .  Auch d ie  M itarbeit an 
den l nterkosmos-Projekten der UdSSR ist vorgesehen. 

Die BMK 75 sol l  auch zur Bestim m u n g  der  Po lbeweg u n g  e ingesetzt 
werden . H iezu ist die Anbringung von zwei Talyvel-L ibel len vorgesehen,  
durch welche eine gut  genäherte Lotrechtste l l ung  der Kammerachse ermög
l icht wi rd . Aus Aufnahmen in  vier sym metr ischen Azim uten fo lgt m it H i lfe des 
für die Orientierung von Sate l l i tenaufnahmen entwickelten Verfah rens die 
Lotrichtung .  
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Vor der E in richtung des Observato r iums G raz-Lustbühe l  wurden mit  
e iner behelfsmäßigen Ausrüstung (BE 1 ,  f = 300 mm) des DGFI München 
insgesamt 393 Aufnahmen der Sate l l iten ECHO 1 ,  2 und PAGEOS gemacht 
und von diesen 21 5 S imu ltanaufnahmen red uziert .  D ie aus der Ausgleichung 
fo lgenden Richtungen wurden dem Westeuropäischen Satel l i ten-Programm 
zu r  Verfügung gestel l t .  

b) Dopplermessungen 

Verfahren für d ie Posit ionsbestimm ung d u rch Dopp lermessungen nach 
Satel l iten mit bekannten Bahndaten haben bere its jetzt g roße Bedeutung für 
die Bestimmung von geodätischen Kontro l l punkten i n  E ntwicklu ngs- u nd 
Trad it ionsländern.  Wegen des einfachen ,  weitgehend automatischen Ablau
fes der Messung ,  der Unabhängig keit von optischer Sicht, Wetter und der 
automatischen Berechnung der Ergebn isse ist d ieses Verfah ren vom Stand
punkt der Wirtschaft l ichkeit al len übr igen Verfah ren der Posit ionsbestimmung 
mit Satel l iten überlegen. Auch können damit bereits jetzt G ru ndsysteme für  
die Schaffung oder für  d ie Stützung von terrestrischen Tr iangu lat ionen 
best immt werden.  Ebenso ist d ie Posit ionsbestimmung  f ü r  f.\ufgaben der 
Bodenord nung ,  der l ngenieurgeodäsie und der Geodynamik  mögl ich. H in
sichtl ich der erzielbaren Genauigkeit und der anzuwendenden Verfah ren der 
Messung und Berechnung g ibt es jedoch noch Diskuss ionen. 

Bei der Best immu ng von E inze l punkten wi rd angenom men ,  daß d ie 
Bahndaten bekannt s ind ,  so daß d ie Genau igkeit der best immten Posit ion vor 
allem von der Genauigkeit d ieser Daten abhängt .  Dazu ko mmen in zweiter 
L in ie die Genauigkeit der Meßdaten (Dopp lerfrequenzen) u n d  die E rfassung 
des E influsses der Refraktion .  

Für d ie  5 b i s  6 Sate l l i ten des Navy-Navigations-Sate l l iten-Systems (NNSS) 
stehen genäherte (operative) Bahndaten für eine im In terval l  von 1 2  Stunden 
aktuel le Kepplerel l ipse zur  Verfügung. D iese werden aus 4 O P N ET (operatio
nal network)- Stat ionen in den USA mit  H i lfe des E rdmode l les WGS 72 berech
net und b i lden mit d iesem zusammen das TRANS IT-System . Die Genau igkeit 
der daraus abgeleiteten Pos itionen wi rd mit  ± 2 bis 5 m angegeben .  

Zur  8erechnung der genauen Bahndaten werden zusätz l ich auch Dopp
lermessungen auf 1 5  über die Welt vertei lte TRAN ET-Stat ionen verwendet .  
M i t  d iesen und dem Erdmodel l  NWD 1 OF werden Korrektionen  zu den aus den 
genäherten Bahndaten fo lgenden Raum posit ionen von zwei Satel l iten (1 9 
und 20) berech net und (nachträg l ich) m itgetei lt. Au ßerdem werden kurzfristig 
in Abständen von zwei bis drei Jahren und  langfrist ig in  Abständen von zehn 
Jahren al lfäl l ige Änderungen der Stationskoord inaten erm itte lt .  D ie Genau ig
keit der aus den genauen Bahndaten best im mten E i nzelpu n kte wi rd mit ± 0,2 
bis 1 ,0 m angenommen . Durch E inze lpunktbestimm u ng m it genäherten 
(broadcast = BC) bzw. genauen (precise = P) Ephemer iden (BCU bzw. PE) 
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ergeben s ich geozentrische Koord i naten in  den Weltsystemen WG 72 bzw. 
NWD 1 0F. Die relative Genauig keit e iner P u n ktg ruppe kan n  aus  s imu ltanen 
oder zentrierbaren Messungen wesent l ich genauer erm ittelt werden . 

E ine vo l lständige E l im inat ion der Bahndaten ist theoretisch mögl ich ,  
wenn auf m indestens sieben Stationen m indestens 1 4  s imu ltane Messu ngen 
ausgefüh rt werden.  Beim Verfah ren der Translokation ,  bei dem n u r  je zwei 
Stationen simu ltan oder semi-s imu ltan messen ,  werden vor a l lem Translatio
nen zwischen genäherter und genauer Bah n k u rve e l im in iert .  Be im erweiterten 
Verfahren der M u lt i lokation erfolgt auch d ie E l im inat ion bestim mter D rehun
gen . Be i  beiden Verfah ren i s t  d ie E l im i nat ion jedoch n icht  transparent u nd 
erfolgt im statistischen Sinne .  Aus d iesem G ru nde s ind  Short-Arc-Verfah ren 
vorzuziehen, bei welchen für jeden Satel l i ten 5 u nbekannte Bahn parameter 
eingeführt und dUich Überlappungen m ite inander verknüpft werden .  Bei 
diesen Verfah ren folgen zwar n u r  genähert geozentr ische Koord inaten der 
Punktg ruppe, d ie relative Genau igkeit der Punkte ist jedoch g rößer und  
unabhängig von der  Genauigkeit der vorgegebenen Bahndaten .  Geozen
trische Koord inaten können daraus m it H i lfe von Paßpunkten d u rc h  e ine 
l ineare oder Transformation höherer  O rd n u ng abgeleitet werden .  Für d ie 
„ört l ichen" Punktlagen wird eine Genau igkeit von ± 0, 1 b is 0 ,2 m erwartet,' 
genaue Bahndaten werden nu r  mehr fü r  d ie Bestimmung von (mindestens 3) 
Paßpunkten der gesamten Gruppe benöt igt .  

Für Entfernungen von etwa 200 km kan n  daher e ine relative Streckenge
nauigkeit von mehr als ± 1 m m / km und  eine R ichtungsgenau igkeit von mehr 
als ± 0'; 1 erreicht werden und m it l inear wachsender En tfe rn u n g  e in l i near 
abnehmender Wert. Da die Genau igkeit te rrestrischer  Netze m it etwa ± 1 bis 
1 0  mm/km angenommen werden kan n ,  ist das TRANSIT-System schon jetzt 
in der Lage, zur  Analyse und Verbesserung der Feh lerst rukt u r  bestehender 
terrestrischer Netze beizutragen .  Darüber h inaus verm itte lt , fü h rt es in  
Entwicklungsländern zu e iner guten G ru nd lage fü r  den Aufbau reg ionaler 
Kontro l lpunktsysteme. (Ein typisches Beispiel ist z . B .  d ie Reg ion Asien und 
Ozeanien m i t  mehreren tausend I nse ln und Ha lb i nse ln wie Austra l ien ,  Japan, 
I ndonesien , I ndoch ina, d ie dad u rch in  e infacher Weise m ite inander  verbun
den werden können.)  Aber auch e ine Struktu runtersuchung  und  Stützung der 
österreich ischen Triangu lation 1 .  O rd n ung ersche int  mög l ich m it dem Zie l ,  d ie 
Aufdeckung von vermuteten systematischen Lotabweich u ngen u n d  Refrak
tionsfeh lern im Hochgebirge. Außerdem wird e ine Kontrol le des im R ETRIG 
erhaltenen G rundnetzes vermittelt . 

Aus d iesen G ründen werden im Observato ri u m  Lustbühe l  auch  Doppler
messungen mit je einem Empfänger CMA 722B und  CMA 725 fü r  das NNSS
System und für G EOS C-Frequenzen m it den entsp rechenden Zusatze inrich
tungen (Min i-HP Computer, Kassetten) ausgefüh rt .  Für d ie Datenverd ichtung 
und für d ie Einzel- und Mehrfachpunktbestim mung  d u rch Trans- und  M u lti lo
kation stehen erprobte Program me (wie G EODOP) zu r  Verfügung .  Die Be-
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rechnung wird i n  den Rechenzentren G raz (UN IVAC 1 1 00 / 81 ) und Wien 
(CDC, CYBER 74) ausgeführt werden . .  

Als Fundamentalpunkt des Dopplernetzes i n  Österre ich w u rde am Dach 
des Observator iums ein Punkt vermerkt und  darüber ein stab i les Gerüst für  
die Aufste l lung der Antenne err ichtet .  Auf  d iesem P u n kt w u rden in  den 
Monaten Mai und Jun i  1 976 insgesamt 650 b rauch bare Sate l l i tendu rchgänge 
registriert. Die Ergebnisse der Auswertung  m it genäh erten u n d  genauen 
Bahndaten BCE und PE  s ind i n  Tab .  1 zusammengeste l l t  u n d  i n  F ig .  3 gra
phisch dargestel lt .  Daraus geht hervor, daß in be iden Fä l len nach einer 
Registrierzeit von etwa 7 Tagen e in E inpende ln der E rgebn isse auf  e inen fast 
stabi len Wert erfolgt. 

Mit d iesem Punkt hat Österre ich auch an der zweiten eu ropäischen 
Dopplercampagne EDOC 2 (23 . Apri l  b is 7 .  Mai 1 977) te i lgenommen ,  wobei 
232 brauchbare Durchgänge reg istr iert werden konn ten .  Sch l ieß l ich gehört 
der Punkt auch dem Deutsch-Österre ich ischen Dopplernetz DÖDOC an ,  in  
dem für  6 Punkte der österreichischen Landestriangu lat ion Dopp lerkoord ina
ten ermittelt wurden. Die in versch iedenen Reg istr ierper ioden und  d urch 
Auswertung in  versch iedenen Rechenzentren b isher  fü r den P u nkt Lustbühel  
erhaltenen Koord inaten s ind in  Tab. 2 zusam mengeste l lt .  Daraus geht hervor, 
daß mit genäherten Bahndaten BCE ein Punkt lagefeh ler von etwa ± 2 m, mit 
den genauen Bahndaten e in solcher von etwa ± 0 ,4  m (absolut) erreicht 
werden konnte. Die nach den beiden Verfah ren erhaltenen Koordinaten 
differieren jedoch, weil s ie in  versch iedenen Systemen (WG S  72 und  NWD 
1 OF) dargestel lt s ind .  

D ie in  DÖDOC mit genäherten (BCE) und genauen (PE) Bah ndaten 
erhaltenen Ergebn isse für 5 Punkte der Landestr ian g u latio n  w u rden m it den 
Koordinaten der RETRIG-Ausgleich ung (Phase 1 )  verg l iche n .  Dabei wurden 
die Undu lat ionen des Bomford-Geoids sowie d ie Annahme e ingefüh rt, daß die 
Höhen der österreichischen Triang u lationspu n kte als Geoidh öhen angesehen 
werden können .  Die Transformation der aus Landeskoord i naten und Höhen 
(nach bekannten Formeln) gebi ldeten Raum koord i naten in  das DÖDOC
System erfolgte l inear du rch  Versch iebung (3 Parameter), d u rch  Versch ie
bung und Drehung des Zeitmerid ianes (4 Parameter) und  (oh ne p hys ika l ische 
Berecht igung) auch durch Versch iebung  u n d  Drehung  um 3 Achsen (6 
Parameter), in al len Fäl len m it und ohne Maßstabsänderu ng .  D ie  verbleiben
den Restklaffungen wurden i n  das Horizontsystem jedes P u n ktes t ransfor
miert und du rch  e l l ipsoidische Koord i naten u n tersch iede dx (Nord) ,  dy (Ost) 
und dh (Lotrichtung) ausgewiesen .  Die fü r  Meh rfachpunktbest immung mit 5 
Satel l iten mit den genäherten Bahndaten BCE u n d  d u rch E inze l punktbestim
mung mit 2 Satel l iten mit genäherten und  genauen Bahndaten erhaltenen 
(vorläufigen) Ergebn isse enthält Tab .  3 .  I n  d ieser s ind  auch d ie M aßstabsän
derungen, der mitt lere K laffungsfeh ler  m0 und  die Transfo rm at ionsparameter 
ausgewiesen .  
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DOPPLER - E I N Z E L PUNKT E I N SCHALTUNG ( GRAZ - LUSTBÜHE L , PUNKT L 2 )  

1 a ,  PE , SATE L L I T  N R . 1 9  

Tag Nr . Durchgänge 1::. X l::.Y 

'° "' 1 2 6 - 1 3 2 2 5  3 0 , 6  ± 1 ' 3  8 5 , 7  ± 
• ri 

� 1 3 2 - 1 4 2 2 5  3 0 , 0  ± 1 ' 0 8 5 , 3  ± 
0 1 4 2  - 1 5 1  2 7  3 2 , 0  ± 1 ' 1 8 6 , 0  ± "" 1 
� 1 2 6 - 1 5 1  7 7  3 2 , 0  ± 0 , 6  8 6 , 0  ± 

1 b .  BCE , ALLE SAT E L L ITEN ( NR . 1 2 , 1 3 , 1 4 , 1 9 , 2 0) 

Tag . Nr .  Durchgänge b. X  

1 2 6 - 1 3 2 1 00 2 9 , 5  ± o ,  7 
'° . 1 3 2 - 1 3 9 9 9  2 8 , 6  ± 0 , 7  "' 
• ri 1 3 9 - 1 4 7  1 00 3 0 , 2 ± 0 , 8 

� 1 4 7  - 1 5 5 1 00 2 8 , 7  ± o ,  7 
0 "" 1 5 5 - 1 6 7 1 00 2 8 , 7  ± o ,  7 1 • ri 

� 1 6 7 - 1 7 5 1 00 3 1  ' 3  ± o ,  7 
Lfl 1 7 5 - 1 8 2 8 2  2 9 , 3  ± 0 , 8  

1 2 6 - 1 8 2  6 5 0 2 9 , 9  

1 c .  BCE , E I NZ ELNE SAT E L L I T E N  

Sat . Nr .  Dur c h g änge l::. X 

'° 1 2 1 4 0 3 1 ' 8  ± 0 , 6  "' 
•H 1 3  1 1  5 3 1  ' 7  ± 0 , 7  

� 1 4  9 1  2 6 , 6  ± 0 , 8  
0 

1 9  1 5 1  2 9 , 6  0 , 6  "" ± 1 •ri 
1 9  � 7 7  2 9 , 5  ± 0 , 9  

Lfl 2 0  8 0  2 7 , 5  ± 0 , 8  

+ 
) Vgl . Tab . 1 a  und 1 c  

Tab. 1 

b. Y  

8 5 , 0  ± 
8 5 , 7  ± 
8 5 , 7  ± 
8 9 , 7  ± 
8 5 , 5  ± 
8 7 '  1 ± 
8 4 , 3  ± 
8 6 , 5  

D. Y  

8 4 , 8  

8 5 , 5  

8 6 , 3  

8 8 , 3  

8 8 , 1  

8 7 , 2  

± 
± 
± 
± 
± 
± 

X 
y 
z 

ti. Z  

0 , 7  4 4 , 6  ± 1 ' 0 

0 , 5  4 4 , 4  ± 0 , 8  

0 , 6  4 3 , 9  ± 0 , 9  

0 , 3  4 3 , 4  ±. o ,  5 
.,.

) 

Ll Z  

0 , 4  4 4 , 9  ± 0 , 6  

0 , 4  4 9 ' 1 ± 0 , 6  

0 , 4  

0 , 4  

0 , 4  

0 , 4  

0 , 4  

0 , 3 

0 , 4  

0 , 4  

0 , 3  

0 , 5  

0 , 4  

4 7 , 5  ± 0 , 6 

4 5 , 3  ± 0 , 6  

4 9 , 8  ± o ,  5 

4 7 , 4  ± o ,  5 

5 1  , o ± 0 , 6  

4 4 , 5  

D. Z  

4 4 , 0  ± o ,  5 

4 3 '  1 ± 0 , 6  

4 7 , 3  ± 0 , 6  

4 3 , 1  ± 0 , 5  

4 1 ' 0  ±. o ,  7 

4 7 , 4  ± o ,  7 

4 1 9 4 4 00 + b.X 
1 1 6  2 6 00 + /!:;, y 
4 6 4  7 200 + D.. Z 

+) 
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0 20 1,0 60 80 Durchgang 

LlX 31 11--+----t---"=/" -.....--'==�=---+-------l 
{m] 

125 130 135 11.0 11.5 150 Tag 1976 

0 50 100 150 200 250 300 350 Durchgang 

l=' ig .  3 

BCE 

150 Tag 1976 
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GEOZENTR 1 SCHE DOPPLERKOORD 1 NATEN DES STANDPUNKTES GRAZ - LUSTBÜHEL 

ZUSAMMENFASSUNG 

H2ßkampagne Zeitraum All5'e:bmg Ephaneriden D.rrchgänge X (ml y (ml z (ml 

(Satellit) 

Testmessungen 1 . 5 .-30. 6 .  76 Graz Broadcast 650 4 1 94429 . 9  ±0.3 1 1 62686.3 ±0.3 4647244 .s ±0.3 

EIXX:: 2 +1 23 . 4 . - 7 . 5.77 Frankfurt Broadcast 232 429.0 ±0.9 683.8 ±0.6 

= + 1 27 . 6 .- 7 . 7 .77 Graz Broadcast 1 4 6  429 . 1  ±0.6 686 . 6  ±0.5 

Mittel Broadcast 429.3 ±0.3 685.6 ±0.9 

Tesbnessungen 1 . 5 .-31 . 5 .76 Graz Precise ( 1 91 77 432.0 ±0.6 686.0 ±0,3 

EIXX:: 2 + 1 23 . 4 . - 7 . 5 . 77 Frankfurt Precise ( 1 91 49 433.1  ±0,2 685 . 2  ±0.3 

EIXX:: 2 + 1 23 . 4 . - 7 . 5 .77 Frankfurt Precise (201 50 432.0 ±0,2 684 . 9  ±0.3 

EIXX:: 2 + 1 23 . 4 . - 7 . 5 .77 Frankfurt Precise ( 1 9+20} 99 432.6 ±0,2 685.0 ±0. 2 

EIXX:: 2 +1 23 . 4 . - 7 . 5 .77 Brüssel Precise ( 1 9+201 74 432.2 ±0.1 685 . 1  ±0.2 

eö= + 1 27 . 6 .- 7 . 7 .77 Graz Precise ( 1 9+201 58 432.4 ±0.2 686.J ±Q.3 

Mittel Precise 432.4 ±0.2 685.4 ±0.2 

Diff, PE - BCE 

+) Vorläufige wertS 1 
!J.X, t:,Y, 6Z Koordinatenclifferenzen gegenüber Mittelwert 

Tab. 2 

D D D D C  - R E S T K L A F F U ll G E ll llACH L l llEARTRAll S F O RMA T I Oll G E G E ll R E T R I G  1 
I II TAllGEll T I AL K O O R D l llATEll ( x , y , h )  

248 . 1  ±0.B 

250.7 ±0.S 

247 . 8  ±1 . 8  

2 4 3 . 4  ±0.5 

245.2 ±0.2 

244.8 ±0. 2 

245.0 ±0, 1 

244 . 6 ±0.1 

244 . 5  ±0.2 

244 . 5  ±0.3 

41 

6X 6Y 6Z 

-0.6 -0.7 +3 . 3  

-!0.3 +1 . 8 -0.3 

-!0.2 -1 .0 -2.9 

-!0.4 -0.6 +1 . 1  

-0.7 -!0.2 -0.7 

-!0.4 -!0.5 -o.3 

-o.2 -!0.4 -o.5 

-!0 . 2  -!0 . 3  -0.1 

o.o -0.7 -!0 . 5  

+3 . 1  -0.2 -3.3 

BCE MEHRFACHPUNKZBESHMMUNG PE E I 11ZELPUNKTBESTIMMUNG 
T RANSFORMAT 1 ONSPARAMETER 

PUNKT MIT SAT, 12,13 ,14,19 ,20 l l lT SAT . 19 ,20 d µ ( l o
- 6

> cx (rn) a 1  (cc) 
cy{rn ) a 2  (cc} 

d x ( rn )  d y ( rn )  d h ( rn )  dx {m) dy(ml dh (ml rno (r:i.) c z  (m) a3 (cc) 

VERSCHI EBUNG , /'IASSTAB 

GRAZ - 0 ,  10 +0 , 2 1  +0 , 4 7  - 0 .  2 1  -0 , 1 0  +0 , 1 0  - 7 9 . 5 

KLE I N  HAAG - D ,  18 - 0 .  51 -D , 4 1  - 0 .  2 0  - D  , 3 5  -0 , 10 BCE -0 , 4  - 1 1 2  , 2  
+0 , 8  - 1 1 1 , 0  

PJ\ASDORF - 0 ,  1 1  +0 . 2 3  + 0 .  36 - 0 ,  3 7  +0 . 36 +O,  4 8  

GERLITZEN + D ,  31 - 0  , 0 4  +0 , 4 8  + 0 .  1 3  + O  1 10 +0 . 50 - 7 7 , 4  
PE -0 , 3  - 1 1 2 . 3 

PFÄllDER +O 1 1 8 +0 , 0 4  - 0  , 8 9  +0 , 0 5  -0 , 1 4  -0 . 9 4  +O , 8  - 1 1 6  , 4  

VrnscH 1 EBUNG , Z-DREHUNG , MAssTA8 

GRAZ +0 , 0 7  +D , 30 + O ,  3 2  - 0  ,01  0 , 00 -0 , 0 7  - 8 1 ,  6 
- D  , 4  - 1 0 3 .  9 

KLE I N  HAAG - 0 ,  2 8  - D  , 6 2  - 0 , 4 2  - 0 ,  1 1  -0 , 4 1  -0 , 1 3  BCE + 0 ,  7 - 1 1 1 , 0 - 1 , 3  

RAASDORF + 0 ,  1 8  +0 , 1 4  + O ,  1 0  -0 , 0 5  + O  , 2 5  + 0 ,  1 9  
- 7 9 .  7 

Grnu TZEN + 0 ,  3 1  +O , 1 1  + 0  , 48 + 0 .  1 3  +O , 2 6  + D ,  50 -0 . 3 - 1 0 3  , 0  

PFÄNDER - D ,  2 7  + 0  , 0 7  - 0  , 4 8  -0 , 4 5  -0 , 1 1  - 0  , 4 8  PE + O ,  7 - 1 1 6  , 4  - 1 , 4 

VERSCH I EBUNG , X, Y ,  Z-DREHUNG , MASSTAB 

GRAZ +O 1 0 6  + O ,  2 5  - 0 ,  10 - 0 ,  14  -0 ,04 - 0 .  3 6  - 6 4 . )  + 1 , 8  

KLE I N  HAAG +O , 0 3  BCE -0 , 4  - 8 9 , 1 - 2 . 3 
- 0 .  2 9  - 0  , 5 5  - 0 ,  1 2  -0 , 1 1  -0 , 3 5  + O  , 5  - 1 2 9 .  4 - 1 ,  4 

RAASDORF -0 , 0 3  +D , 2 1  +0 , 1 1  - 0 ,  1 3  + 0  , 3 2  +0 , 1 1  
GERLITZEN +0 , 2 7  

- 7 0  , 8  + l ,  3 
+ 0 ,  2 9  + 0  , 0 1  + 0  , 07 +0 . 1 1  + O , 1 8  P E  - 0  , 3  - 9 1 ,  3 - 1 ,  1 

PFÄNDER +0 , 0 8  +O , O B  + 0  , 0 3  - 0 ,  1 6  -0 , l D  - 0  , 0 6  +0 . 7 - 1 1 6  , 6  - 1 , 5  

BCE • •  BROADCAST EPHEMER 1 s '  PE • •  PREC 1 SE EPHEMER! s 

Tab . 3 
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Daraus geht hervor, daß d ie M aßstabsänderung max ima l  ± 0,4 m m / km 
erreicht .  Bei reiner Versch iebung ergeben s ich Höhenfeh ler  b is  0 ,9 m, bei 
zusätzl icher Berücksichtigung einer Zeitversch iebung (Z-Drehu ng) werden 
diese Abweichungen geringer. Bei E in fü h ru n g  a l ler  7 Parameter der Transfor
mat ion ergeben sich n iedrige Restklaffungen im Betrag von etwa ± 0,3 m .  
Daraus kann  a u f  eine Neigung des Geo ids gesch lossen werden sowie auf  
e ine gute Übereinstimmung des Dopplersystems m it dem österre ich ischen 
RETRIG-System.  Weitere Untersuc h ungen h ierü ber sind vo rgesehen,  eine 
ausführ l iche Diskussion und d ie M ittei l u ng von Detai lergebn issen wird an 
anderer Stel le erfolgen . 

Messungen nach GEOS C wurden im Short-Arc-Projekt z u r  Bestimmung 
der  gegenseitigen Lage der Meßpunkte i n  den O bservato r ien Borowiec 
(Polen), Dyon isos (Griechen land) und G raz-Lustbühe l  gemeinsam mit R ich
tungs- und Lasermessungen ausgefüh rt .  Aus der D iskuss ion der E rgebn isse 
dieser geometrisch günst igen Konfig u rat ion werden H inweise fü r  den weite
ren Einsatz erwartet. 

I m  Rahmen des MEDOC-Programmes z u r  Best immung  de r  Po lbewegung 
erfolgten Ende 1 977 systematische Reg istr ieru ngen von bestimmten TRAN
SIT-Sate l l iten .  Im September 1 977 wurden von einem G razer Meßtrupp 
erstmals über 300 Durchgänge von TRANS IT-Sate l l iten auf  der  Stat ion 
Borowiec (Polen) registriert. 

c) Geodynamische Messungen 

Das dynamische Verhalten der E rde wi rd d u rch  d ie Bewegu ngen von 
Kontro l lpunkten und deren Lotvektoren besch r ieben .  E rstere fo lgen aus der 
wiederholten Ermitt lung der Raumposit ion ,  letztere aus  astronom ischen und  
Schweremessu ngen sowie aus  der Reg istr ieru ng von  E rdgezeiten .  I n  der 
Umgebung des Observator iums G raz-Lustbühe l  w u rden i n  geolog isch ver
schiedenen Formationen drei E rdgezeitenstationen(E 1  = G raz, E2 = Peggau 
und E3 = Gleinalpe), also e in E rdgezeiten-Nest e ingerichtet (s iehe F ig .  2a). 
Aus der Registrierung der Bewegu ngen der  Lotrichtung m it Horizontal
pendeln (Melchior-Verbaandert) und G ravimetern (NA Geodynam ics, Aska
nia) werden d ie Aufdeckung von systematischen E in f lüssen de r  Registrierung 
und Analyse, sowie Eins ichten in  das dynamische Verhalten der  E rdkruste i n  
de r  Umgebung des Observatoriu ms erwartet. 

Nordwest l ich des Observator iums bef indet s ich das Testnetz Steiermark 
(s. Fig. 2), das eine Fläche mit  einem D u rchmesser von etwa 90 km bedeckt. 
Die gegenseit ige Lage der s ieben Hauptpun kte d ieses Netzes, welche dem 
österreich ischen Netz angehören, wurde d u rch Laser- und M ikrowel lenentfer
nungen, sowie Zenitd istanzen und  horizontale R ichtu ngen mehrfach be
stimmt. In allen Punkten erfolgte auch d ie  Messung  der astro nom ischen 
Breite, Länge und des Azimutes, so daß al le P u n kte Laplacep u n kte sind und 
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eine räuml iche Berechnung des Netzes mögl ich ist. D u rch  zusätz l iche Lotab
weichungsbestimmungen in  Zwischen p u n kten sol len auch Deta i l formen des 
Geoides in  der Umgebung des O bservato r ium s  festgestel l t  werden ,  aus 
Wiederholungsmessungen werden E insichten ü ber  Beweg u ngen der Kruste 
erwartet. 

Das Observator ium G raz-Lustbühe l  ist d u rch  e ine Raumtraverse m it dem 
Observatori um der Ungarischen Akademie der Wissenschaften i n  Sopron 
verbunden und ist auch Anfangspunkt der für d ie M aßstabsbestimmung  im 
westeu ropäischen Satel l iten netz und im R ETR IG benutzten Traverse von 
Graz nach London (siehe F ig .  2 b). 

Literatur 

[1 ] United Nations: World Cartographie, Vol XIV,  ST/ ESA/ SER / L1 4 / 1 976 (UN ESCO), New 
York. 

[2] Rinner, K.: Geodetic wirk and Projects at the Observatory G raz-Lustbühel ,  Acta Geode
tica, Geophysica et Montanistica, U ngarische Akad . d. Wissenschaft, Budapest (im Druck). 

[3] Rinner, K. : Requirements on Regional Nets in the Year 2000 Proceedi ngs, IAG Sympo
sium, Bandung (Oct. 1 977) (im Druck). 

[4] Lefebre, Schneider, Starker, Hieb/er: Interim Working Group on Satel l ite Geodesy and 
Navigation, Final Report, European Space Agency (ESA) Dec. 1 977. 

[5] Uoti/a, U. A.:  The changing world of Geodetic Science Proceed. of the i nt.  Symp. 
(Oct. 1 976) Ohio State U niv„ Columbus, Ohio 1 977. 

[6] Rinner, K. u.  Moritz, H.: Zur Geoidbestim m ung in Österreich.  Sitzgsber. d .  öst. Akad. d. 

Wiss„ Math. naturwiss. KI. Abtlg. I I ,  1 86. Bd„ 1 .  bis 3 .  Heft 1 977.  
[7] Bauersima, / . :  Wissenschaftl iche Problemstel lung d .  Satel l itengeodäsie ,  Vermessung, 

Photogrammetrie u .  Kulturtechnik ,  Schweizerischer Verein f. Verm .-Wesen u .  Ku lturtechnik usw„ 
ETH Zürich-Hönggerberg, Heft 2/78 ,  S. 33-39.  

Personalnachrichten 

In memoriam - Hofrat D ipl.-Ing. Theodor Bra u n  

Am 28. Dezember 1 977 verschied nach langer, m it bewundernswerter Geduld und H umor 
ertragenen Krankheit, im 75. Lebensjahr einer der Triangulatoren alter Schule H ofrat D ipl .- Ing. 
Theodor Braun.  „Teddy" Braun gehörte nach Absch luß seines Studiums an der Hochschule für 
Bodenkultur u nd zweijähriger Assistentenzeit von 1 928 bis 1 968 mit  kurzen U nterbrechungen der 
Triangulierungsabtei lung des Bundesamtes für Eich- und Vermessungswesen an .  

1 932 legte er auch d ie  2 .  Staatsprüfung aus dem Vermessungswesen an der Tech nischen 
Hochschule in Wien ab. 

Braun besaß über sein hervorragendes Fachwissen h i naus n icht nur eine umfassende 
humanistische Allgemeinbildung, sondern vor allem H erzensbi ldung.  Er war al len,  die ihn 
kannten, stets ein hi lfsbereiter, uneigennütziger Kol lege und l iebenswerter Freu nd ,  seinen 
Mitarbeitern ein geschätzter, ja verehrter, väterl icher Vorgesetzter. Mit ihm haben wir eine 
Persönlichkeit verloren, die uns in fachlichen Belangen jederzeit mit  R at und Tat zur Seite stand 
und uns in immer heiterer, temperamentvoller Art die Liebe zur Natur und al lem was darinnen lebt 
vermittelte. Sein Andenken zu wahren ist u'ns Verpfl ichtung und Herzensbedürfn is.  

Ein ausführliches Lebensbild erschien i n  der ÖZfV 1 969, Nr .  1 .  

Paul Hörmannsdorfer 


