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Überlegungen zur Geoidbestimmung in Österreich
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Überlegungen zur Geoidbestimmung in Österreich 

Von Erhard Erker, Wien 

Summary 

The possibilities and difficulties of the geoid determination with high accuracy in the 
mountainous region of Austria are shown. Using Helmert's formulas the influence of topography to 
local variations of geoid undulations is represented. This investigation points out that only detailed 
topographical datas and the determination of a cogeoid will give us the chance to determine a 
detailed geoid. Nevertheless the calculation of an east-west extended geoidal profil in the plane 
part of Austria was done. The results are shown in  the last part of this paper. 

1 .  Ein leitung, Zielsetzung 

Trotz der neuesten Tendenzen in  der d re id imensionalen Geodäsie bleibt 
d ie Best immung des Geoides e ine der wicht igsten Aufgaben der Höheren 
Geodäsie, und obwohl  d u rch d ie  Methoden der Satel l itengeodäsie neue 
g lobale Mögl ichkeiten zu r Bestimmung des Erdschwerefeldes gegeben sind, 
ist auch der Beitrag eines kleinen Landes wie Österreich durch d ie  Erfassung 
der Kleinformen der  Äqu ipotentialflächen von großer Bedeutu ng .  Zudem 
kom mt der E inf luß des Schwerefeldes auf  d ie  Arbeiten des praktischen 
Geodäten vor al lem d u rch den E insatz elektron ischer D istanzmesser immer 
stärker zum Tragen .  Und h ier s ind es wieder die gebirgigen Länder, in  denen 
d ie Auswirkungen der geophysikal ischen Komponenten e ine besondere Rol le 
spielen .  

Jede geodätische Messung,  d ie  u nter Zuh i lfenahme eines Lotes bzw. 
e iner Libel le durchgefü hrt wird ,  bezieht sich auf die physikalisch defin ierte 
Lotrichtung .  Den Übergang vom Meßsystem zum Rechensystem ,  das in der 
klassischen Geodäsie durch e in Rotationse l l ipsoid repräsentiert wird, vermit
teln die Lotabweich ungen bzw. d ie  Geoidhöhen.  Die exakte Redukt ion der 
gemessenen D istanzen und Richtungen auf d ie  Referenzfläche ist nur d u rch 
die g enaue Kenntnis d ieser beiden Daten mögl ich und erfordert d ie  Erfassung 
der  lokalen Feinstruktur des Geoides. I h re Vernachlässigung kan n  im Hoch
gebirge bei stei len Visu ren auch auf kurze D istanzen von wen igen Ki lometern 
Fehler im Dezimeterbereich bewirken [1 ] .  

Vornehmste Aufgabe d e r  m i t  G ru nd lagen messungen betrauten Stel len 
m u ß  deshalb in nächster Zeit d ie Schaffung e ines detai l re ichen G eoides im 
gesamten Landesbereich sei n .  I nternat ional angeregt und d u rch Resolutio
nen hervorgehoben wurde d iese Zielsetzung zu letzt wäh rend der IUGG
Generalversammlung 1 975 in G renoble .  
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2. Die Bestimmung der Ausgangsdaten 

Lotabweichu ngen werden in Österreich vom Bundesamt für Eich- und 
Vermessungswesen bereits seit vielen Jahrzehnten best immt.  Al lerd ings 
beschränkten s ich die Beobachtungen b is  vor  kurzem auf  Triangu l ierungs
punkte 1 .  Ord n u ng ,  m it dem Ziel ,  e ine korrekte Redu ktion der gemessenen 
Richtu ngssätze auf das Bezugsel l ipsoid d u rchfü h ren zu können .  Erst nach 
Absch luß  d ieser Arbeiten,  d ie zum g rößten Teil noch Azimutmessungen zur  
Bestimmung der 11-Komponente d er Lotabweichung enthielten [2], kon nte im 
g roßen Sti l  an die zusätzl iche Beobachtung von Lotabweich ungen zur  
G eoidbest immung gedacht werden .  

A ls  Beobachtu ngsmethode h ierfü r kam aus den versch iedensten G rü n
den nur  d ie  „ M ethode der g le ichen Höhen" u nter Verwendung des Zeiss'
schen Prismenastrolabiums in  Frage: Das Gerät war bereits seit e in igen 
Jahren im E insatz und entsprechend getestet, d ie  Auswertung EDV-gerecht 
aufbereitet, die Ergebnisse auch u nter Berücksicht igung der persön l ichen 
G leichung weitaus zufriedenstel lend,  und zudem läßt sich d ie  Feldarbeit, 
bed ingt d u rch den geringen i nstru mentel len Aufwand, überaus f lexibel und 
rat ionel l  gestalten .  Die Beobachtungen werden pro Station jewei ls in  zwei 
zeitl ich m indestens e ine Woche auseinanderl iegenden Nächten durchgefüh rt .  
Die aus d iesen Doppelmessungen resu ltierende äu ßere Genauigkeit l iegt für 
d ie  geograph ische Breite bei m'P  = ± 0,25" und für d ie  geograph ische Länge 
bei m"I\ = ± 0,35". Sind die Beobachtu ngsstat ionen n icht al lzuweit voneinan
der entfernt - als mittlerer Punktabstand ist etwa 1 2  bis 1 8  km geplant -
können in e iner Beobachtungsnacht zwei ,  eventuel l  sogar d rei  Stat ionen 
beobachtet werden .  

Be i  den i n  Österreich herrschenden Witterungsverhältn issen kan n  man 
im Schn itt pro Woche (5 Arbeitstage) mit  zwei erfo lgreichen Beobachtungs
nächten rechnen,  so daß bei fünf Monaten Außendienst e ine Partie etwa 40 

Stationen pro Jahr beobachten kön nte. Bis e inschl ießl ich 1 979 wurden auf 
d iese Weise auf nahezu 1 00 Punkten die Lotabweichu ngen best immt .  Weiters 
s ind ein g ro ßer Tei l  der Beobachtungen auf Punkten 1 .  O rdnung für d ie  
Geoidbestimmung verwend bar, u nd zwar auch jene,  wo nur  Breiten- und 
moderne Azimutmessungen vorl iegen (insgesamt 69 Stat ionen).  Setzt man 
sich eine Gesamtanzahl von 350 bis 400 Stat ionen zum Ziel ,  so kön nte auch 
nur beim E insatz einer Meßpartie d ieses Sol l  i n  etwa fünf Jahren erreicht 
werden .  

Da, w ie  d ie  späteren Überlegu ngen zeigen werden,  e ine Geoidbestim
mung  mit  e inem m ittleren Feh ler von ± 1 d m  im Gebirge auch mit der oben 
angefü hrten Datend ichte ohne Berücksichtig ung der Topog raph ie u n mögl ich 
ist ,  wäre m indestens bis zu dem Zeitpunkt d es Absch lusses der Außendienst
arbeiten auch d ie  Erste l lung e ines d ig italen Geländemodelles notwend ig .  Hier 
erg i bt s ich e ine g ünstige Mög lic h keit der Koo rd in ierung d u rch d ie  derzeit 
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laufenden Arbeiten der österreichischen Landesaufnah me (Bu ndesamt für  
Eich- und Vermessungswesen, Grup pe L)  bei der  Herste l lung der  österreichi
schen Luftb i ldkarte. Nach diesem Projekt kön nte i n  5 bis 7 Jahren im G roßtei l  
Österreichs e i n  photogrammetrisches, dig itales Geländemodel l erstel lt und  i n  
einer Geländehöhendatenbank gespeichert sein ,  s o  daß sich d i e  händische 
Entnahme von Geländehöhen auf einige wen ige Gebiete beschränken würde. 

3. Genauigkeitsabschätzu ngen und Punktdichte 

Für eine landesweite Geoidbest immung war vorerst abzuschätzen,  in  
welcher D ichte die ßeobachtungsstationen anzuordnen wären.  Der Wahl 
einer D istanz von 1 2  bis 1 8  km, wie sie letzten E ndes im laufenden Projekt 
verwendet wird,  lagen die folgenden Überleg ungen zugru nde: 

Organ isatorisch-arbeitstechn isch ist bei d ieser Entfernung vor al lem von 
Vortei l ,  daß sie die problemlose Beobachtung zweier Stationen in  einer Nacht 
gestattet. Weiters lagen Forsch ungsergebn isse vor, die darauf schl ießen 
l ießen, daß etwa 1 5  km Distanz ein flächenhaftes astronomisches N ivellement 
mit einer der Lagegenau igkeit entsprechenden Höhengenauigkeit, vor al lem 
bei der Verwendung zusätzl icher Informationen, wie Topographie und even
tuel l  Schwerefeld,  l iefert [3] .  

Um d iese Angaben zu verifizieren, wurde sowoh l  im Flach land (Paral lel 
48 ° n .  Br .) als auch im Hoch- und M ittelgebirge (Meridian 1 3 ° öst l .  G r.) mit 
Versuchsmessu ngen beg on nen.  Daß auch im Flachland kei ne geringere 
Punktd ichte verwendet wurde, hat seinen G rund vor al lem in der oben ange
führten organ isatorischen Überleg ung . Gerade im nörd l ichen und öst l ichen 
Bu ndesgebiet s ind die aus alten Messu ngen vorl iegenden Lotabweich ungs
bestim m ungen auf Punkten 1 .  Ordnung für ein astronomisches N ivel lement 
aus Genau ig keitsüberlegu ngen [2] n icht verwendbar. E ine aussch l ießl iche 
Nachmessung dieser Stationen hätte aber nahezu denselben Zeitaufwand zur 
Folge, wie eine Verdichtung auf etwa 1 8-km-Distanzen .  Darüber h inaus 
kön nen d iese Lotabweichu ngen im Flach land auch ohne zusätzl iche Anga
ben für e in f lächenhaftes astronomisches N ivel lement m it einer zu erwarten
den Genauigkeit von ± 1 0  cm verwendet werden,  wie im folgenden an Hand 
des Geoidprofi les i n  48° nörd l .  Breite noch gezeigt wird . 

Anders l iegen die Verhältnisse im Gebirge. I n  a lp inen Bereichen bewirken 
relative Höhenu ntersch iede von 1 000 m bereits Verformu ngen der N iveauflä
chen und dam it lokale Undu lationen von etwa 20 cm.  Dies kann ebenfalls an 
einem Beispiel gezeigt werden (Absch n itt 4). H ier ist eine Geoidberechnung 
im Dezimete rbereich nur  auf  dem Umweg über ein topog raphisches Cogeoid 
s innvo l l .  Wie schon in  anderen Untersuchungen gezeigt wu rde, sind die 
Schichten l in ien am Geoid mit  dem Verlauf der Topog raphie eng korrel iert [4] . 
Eine analytische Darstel lung der Geoidfläche erschei nt deshalb bei den oben 
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genannten Genauigkeitsforderungen überhaupt u nmögl ich ,  h ier wäre eine 
g raph ische Darstel lung sicher vorzuziehen . Wesentl icher ist dagegen die 
mathematische Formu l ierung durch Polynome, Spl ine-Funkt ionen etc.  für das 
Cogeoid als l nterpolationsfläche. Die große Punktd ichte ist fü r die Berech
nung der topographisch reduzierten Lotabweichu ngen und damit des Co
geoides von großer Bedeutu ng .  D ies läßt sich leicht daran erken nen,  daß die 
nach der topograph ischen Reduktion noch in  den Lotabweichu ngen enthalte
nen Antei le, d ie sich vor al lem aus den n icht oder nur  schwer erfaßbaren 
D ichteanomal ien im obersten Bereich der Erdkruste sowie aus dem begrenz
ten E inzugsgebiet ergeben, in den enQ benachbarten Punkten nur  geringe 
U ntersch iede aufweisen .  D .  h .  der systematische Einf luß wird durch die hohe 
Punktdichte le icht interpol ierbar. Zum Unterschied zu den g roßräum igen 
I nterpolat ionen,  d ie zur  Darstel lung des Schweizer Geoides fü hrten [4] oder 
den Lotabweichun gsinterpolationen auf Stationen 1 .  Ordnung  in  Tirol [2] 

kann h ier auf isostatische Überlegu ngen bzw. auf Hypothesen über d ie 
u nteri rdischen Dichteverhältn isse verzichtet werden .  Es wäre denkbar, daß 
sogar eventuel l  d ie Mögl ichkeit bestünde, bei e iner Umkehrung des Problems 
aus den zusätz l ich gemessenen Daten auf etwaige U nsti m migkeiten in  den 
Annahmen über d ie  Dichteverhältn isse u nter den Alpen zu schl ießen. 

4. Der E influß regelmäßiger M assenvertei lungen auf die N iveauflächen 

Anhand der folgenden Model lrechnungen soll gezeigt werden,  daß für ein 
flächenhaftes astronom isches Nivel lement im Gebirge bei e iner geforderten 
Genauigkeit von mN = ± 1 O cm die zwischen den Beobachtu ngsstat ionen 
(D istanz etwa 1 5  km) l iegende Topographie nicht vernach lässigt werden 
kan n .  

Synthetische Untersuchungen über die Einflüsse gegebener Massen auf 
die N iveauflächen in  der Nähe der Erdoberfläche wurden bereits von Helmert 

in seinem fundamentalen Werk „ Die mathematischen und physikal ischen 
Theorien der Höheren Geodäsie" durchgeführt [5] . Ausgehend von den 
Helmertschen Formeln über den Einf luß langer, horizontaler Prismen auf d ie 
N iveauflächen,  lassen sich unter der Voraussetzung e ines g leichschenkel igen 
Querschn ittes U ntersuchu ngen über ein kon kretes Geoidprofi l  durchfüh ren .  

Das Potential der  Anzieh ung eines Lin ienelementes m i t  dem Quersch n itt 
dq und der Erstrecku ng von -L1 bis + L2 in der x-Richtung bei r als kürzesten 
Abstand vom Aufpu nkt A ist gegeben durch :  
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r ' W 
V =  2k2D f j 2r 

0 'P1 

83 

21 ln r dr de? 

V k2D 1 2  . [ t ( l  21 l) t ( l 21 l) ( ) ) = rl sin Y1 c G Y2 n r2 + 2 + c g Y1 n rl + 2 - 'P2 - 'P1 

D . . .  Dichte 
k2 • • •  G ravitationskonstante 

Abb. 1 

i! 
Durch obigen Übergang auf Polarkoord inaten und zweimal ige partie l le 

I ntegration erhält man den endgü lt igen Ausdruck für das Potential e ines 
langen horizontalen Prismas.  Liegt der Aufpunkt innerhalb oder außerhalb 
des prismatischen Körpers, kön nen Potential und Anziehung  jewei ls aus der 
Wirkung zweier Tei lprismen zusammengesetzt gedacht werden . Wenn als 
normale Schwerkraft an der Erdoberfläche der Wert 

4 
• G = - 'IT k2 DmR, wobei Dm = 2 D 

3 

angesetzt wird, läßt sich m it dem Quotienten Potential durch Schwerkraft d ie 
Erhebung SH der gestörten über der ungestörten N iveaufläche g le ichen 
Potentialwertes ausdrücken. Damit lautet d ie  Formel für  den Aufpunkt in ner
halb des Prismas bei g leichschenkeligem Querschn itt: 

Abb. 2 
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" Kh2 [ (l + ln 21).Q _ (b/2 + a ) 2 (  . 2 · 1 . 2 1 s ) 
uHi 2 8 h h (P sin a - 2 sin a n b/2 + a -

(b/2 h - a ) 2 [ ( ) . 2 1 . 2 1 s ) , 7T - cp sm a - 2 sm a n b/2 _ a J 

-8 -1 K = 1 , 87352 • 10 m 

Die sich ergebenden Oberflächenformen der gestörten N iveaufläche 
können fü r d ie Höhe 0 unmittelbar als Feinstru ktur des Geoides interpretiert 
werden ,  da ungestörte Niveaufläche und  Referenze l l ipsoid sich für den 
differentiel len Bereich der U ntersuchung bei g leich'er Gestalt nur durch e ine 
Versch iebung und e ine Drehung i n  ih rer Lage u nterscheiden .  

A ls  praktisches Beispiel wu rde d ie  in  Ost-West-Richtu ng verlaufende 
Verbindungsl in ie zwischen den beiden astronomischen Stat ionen Reißrach
kopf bei Rau ris und Dorfgastein  im nörd l ichen Teil der Hohen Tauern gewählt .  
H ier  wurde bis zum Jahre 1 979 auch in  der weiteren Umgebung d ie  erstrebte 
Punktd ichte von 1 5  km bereits erreicht.  Darüber h inaus g ibt es vor al lem im 
Bereich des Rau riser Tales zusätzl ich beobachtete Punkte, d ie e ine  Verifika
t ion der Präd iktionsergebn isse erlau ben . Die Lotabweich ungen d reier weite
rer Punkte wurden durch Interpolation  auf einem topograph ischen Cogeoid 
berech net. 

Zwischen den beiden etwa 1 3  km voneinander entfernten Ausgangssta
t ionen wu rde n u n  u nter drei voneinander verschiedenen Voraussetzungen 
versucht, e in Geoidprofi l zu berechnen .  

a)  Numerische Integration,  ausgehend von e iner Karte mi t  L in ien gleicher 
'!]-Werte : 

Bekan ntl ich läßt sich die Geoidhöhendifferenz ßNAs zwischen zwei 
Punkten e ines Prof i les durch folgende Formel darstel len : 

B 
6 N AB = 

NB - N !\. = -J (F:_ - LK) ds 
A 

Die beobachtete Oberflächen lotabweichung E ist vor der Integ ration noch 
um den Betrag der Lotkrümmung LK auf d ie  Höhe 0 zu red uzieren .  Diese 
Lotkrüm m ungsred uktion ,  berechnet aus der topographischen Massenvertei
lung ,  wurde in allen verwendeten Punkten angebracht. Da der G eoidschn itt i n  
Ost-West-Richtung verläuft, ist das Integ ral darste l lbar durch 

6 NRD = 
ND - NR = -} 'r/. ds 

R 
Die Integration  wurde n u merisch für  Ki lometer-Abschn itte d u rchgeführt 

und  erg ibt den in Abb.  3 dargestel lten Prof i lverlauf. 

b) Berechn u ng der Erhebung der gestörten Niveaufläche über der 
ungestörten (die U ntersuchung wird an hand der in der Höhe des Talbodens 
verlaufenden Niveaufläche mit H = 1 000 m durchgeführt): 
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Die Überlageru ng der Gravitationswirkung der in einzelne regelmäßige 
Körper, im speziel len in lange, horizontale Prismen aufgelösten Topographie 
wird in  Abb.  4 dargestel lt .  Natürl ich ist  e ine derartige Schematisierung  nur 
sehr genähert mögl ich ,  vor a l lem ist  d ie Länge 2L der Prismen n icht mehr vol l  
den Helmertschen Voraussetzungen entsprechend .  Auch ist d ie  Geländeform 
selbst, vor allem im Gebiet des Reißrachkopfes, nu r  mehr m it g roßen Schwie
rigkeiten d u rch ein Prisma darstel lbar. Hier wurde d ie Annäherung durch zwei 
sich übersch neidende Prismen versucht, wobei der Massenüberschuß d u rch 
eine negative Kompensation wieder egal isiert wurde. 

c) Nu merisch e Integration bei kürzeren Stationsabständen :  
Um einen Verg leich m i t  b)  durchfü hren zu können,  ist ebenfal ls das Prof i l  

für die Niveaufläche in  der Höhe H = 1 000 m zu bestim men . Der Verlauf der 
Lotabweichungskomponente 'lJ in  der Höhe 0 und 1 000 m ist i n  Abb.  5 darge
stel lt .  Daraus folgen d u rch Integration d ie Profi le d u rch die entsprechenden 
Niveauflächen (Abb.  6) .  E in Vergleich der beiden Kurven läßt unmittelbar d ie 
Nichtparal le l ität der beiden Niveauflächen und damit d ie orthometrische 
Korrektur  von H = 0 bis H = 1 000 m im Sch n itt Reißrachko pf-Dorfgastein 
ablesen .  Weiters läßt sich erkennen,  daß d ie relativen Extremwerte der 
Geoidprofi le n icht mit den höchsten und tiefsten Stel len der Topographie 
zusammenfal len .  Hier kommt ein Trend zum Ausdruck, der wah rschein l ich vor 
al lem durch d ie massereichen Gebirgsstöcke im Westen bedingt  ist. 

Wie vorauszusehen war, weicht das aus Prismen best immte Geoidprofi l  
bis zu 5 cm vom wah rschein l ichsten Verlauf ab. Um unmittelbar verg leich en 
zu können,  wurde der Verlauf des Profi les auch in Abb.  6 eingezeichnet, 
wobei Anfangs- u nd Endpunkt der Kurven ident gesetzt wurden .  übereinstim
mend kommt d ie Dimension des Einflusses lokaler Störmassen zum Ausdruck. 
Hier ergeben sich relative Undu lationen bis zu 20 cm bei e inem Gebirgsrük
ken mit einem relativen Höhen untersch ied von 1 000 m und g roßer Längser
strecku ng .  

Um e ine Prädiktion von Lotabweichungen in bel iebigen G eländepun kten 
im Bereich von etwa 2" durchführen zu können - das würde der angestrebten 
Genau igkeit für triangu latorische Zwecke entsprechen - sowie um Aussagen 
über Undu lationen im Bereich unter 1 dm machen zu können ,  kann daher 
al lein mit den wegen Lotkrümmung reduzierten Lotabweichu ngen auch bei 
einer Dichte von 1 2  b is 1 5  km im Hochgebirge nicht das Auslangen gefu nden 
werden .  Damit d ie wellenförmige Struktur des Geoides mögl ichst lücken los 
erfaßt wird ,  m ü ßte man in al len Extremstel len der Lotabweich ung  zusätzl iche 
Punkte bestim men oder interpol ieren .  I n  welchem Bereich des Hanges sich 
die Punkte mit g rößter Lotabweichu ng befinden,  läßt sich ebenfal ls leicht 
abschätzen .  Hier können die von He/mert in  [5] § 1 2  abgele iteten Formeln 
Anwendung f inden.  Die dort durchgefüh rten U ntersuch u ngen beziehen sich 
zwar wieder auf eine Gegenüberste l lung von gestörter und u ngestörter 
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N iveaufläche, können aber mit denselben Voraussetzu ngen,  näml ich daß 
u ngestörte Niveaufläche und Referenzel l ipsoid sich für den differentiel len 
Bereich der U ntersuchung nur durch e ine Dreh ung und Paral lelversch iebung 
u nterscheiden, auch vom Begriff Lotstörung auf  d ie  Lotabweich ung übertra
gen werden . Der Verlauf der auf d iese Weise best immten Lotstörungen im 
N iveau H = 1 000 m ist in  Abb.  5 eingetragen .  Die gute Übereinst immung m it 
den beobachteten bzw. i nterpol ierten und wegen Lotkrü mmung auf das 
N iveau 1 000 m red uzierten Werten ist d i rekt abzu lesen .  

5 .  E i n  Geoidprofi l  i n  4 8  ° nördl.  Breite 

In den Jahren 1 977 bis 1 979 wurden entlang des Paral le l  48°  nörd l .  Breite 
zwischen Salzbu rg und dem Erlauftal e ine Anzah l von Stationen bei e iner 
Punktdichte von etwa 1 5  km beobachtet. Als Ergebn is l iegen Lotabwei
chungskarten mit 1 "-Iso l in ien vor. Bezugssystem ist das Bessel-El l ipsoid.  I n  
der Karte g leicher �-Werte kommt dabei der  Abfall des Geoides am Nord rand 
der Alpen gut zum Ausdruck. Das Astronomische Nivel lement nach Helmert · 

erg ibt d ie D ifferenz der Geoidundu lationen aus der I ntegration der Lotabwei
chu ngen . Streng genommen müßte auch h ier, wie beim Prof i l  Reißrachkopf
Dorfgastein d ie  Nichtparal le l ität der Niveauflächen durch e ine Reduktion der 
Oberflächen lotabweich ungen wegen Lotkrümmung berücksic htigt werden.  
Auf eine Anbringung des Faktors LK wurde h ier im  Flach land jedoch vorerst 
verzichtet. 

Das Profil ist d urch zwei paral lele Streifen m it G ittermaschen von 7 ,5' 
(Breite) x 1 5' (Länge) repräsentiert. Das Wegintegral wurde durc h  e ine 
Summation von 1 -km-ln krementen i n  den Lotabweich u ngskarten berechnet. 
Die sich pro Absch n itt ergebenden Undulationsdifferenzen bi lden 1 6  Sch lei
fen mit den in Abb.  7 jeweils in  der M itte einer Sch leife e ingetragenen Wider
sprüchen . Die Extremwerte l iegen bei + 1 1  cm und -9 cm.  E in  Näherungsaus
gleich der Höhenuntersch iede - die wegen der B i ldung  der �eds aus den t'll
Karten miteinander n icht kontroll ierbar korrel iert s ind - ergab das in Abb.  7 
dargestel lte Prof i l .  E in  Verg leich der Schleifenwidersprüche mit  den Werten 
im Netz 1 des Testfeldes Harz [3] läßt eine gute Übereinst immung der G rö ßen
ordnu ngen erken nen,  so daß man, ohne vorläufig auf genauere Analysen 
eingehen zu m üssen,  mit einem m ittleren Fehler der LlN kleiner als ± 1 0  cm 
rechnen kan n .  

6. E ndgültige Projekterstellung 

Nach den in  Abschn itt 4 durchgefü hrten Abschätzungen läßt sich erken
nen, daß eine detai lreiche Geoidbestimmung im alp inen Österreich nur  u nter 
Verwendung von topographischen Daten s in nvo l l  ist. Nachdem mit der 
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d ig italen Erfassung von Geländehöhen durch d ie  Photogrammetrie e rst in  
den nächsten Jahren gerech net werden kann ,  ist eine topog raph ische 
Red uktion der Lotabweichu ngen bzw. e ine Bestimm ung einer I nterpo lat ions
fläche (eines Cogeoides) nur  in jenen Bereichen vorzuziehen, in denen 
seitens der Landesvermessung für triangu latorische Zwecke e in  d ichtes 
Lotabweichungsfeld gewünscht wird . Die EDV-mäßige Aufbereitung der 
Formeln zur  Berech nung von Lotabweichungen und Lotkrümmungen aus 
Massen (sowoh l  für Kreisringkompartimente als auch fü r Quader) l iegt vor. 

Paral le l  dazu kön nte eventuel l  eine näherungsweise Best immung des 
Geoides nur  aus den wegen Lotkrümmung reduzierten Oberflächen lotabwei
chungen versucht werden .  Ergebn isse wären im Flachland (s. Abschn itt 5) 
sicher repräsentativ. M it e inem detai l l ierten Geoid im Genauigkeitsbereich 
unter 1 dm in  den Alpen kann erst nach Vorliegen des dig italen Geländemo
del les gerechnet werden .  
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Bildausgabegerät für digitale Daten -

Entwicklung eines Prototyps für die Fernerkundung 

Von der Technisch-Naturwissenschaftlichen Fakultät wurde Dipl.-Ing. Helmut Hruska (Firma 
Austroplan, Wien) mit der Dissertation „Bi ldausgabegerät für digitale Daten - Entwicklung eines 
Prototyps für die Fernerkundung" zum Dr.-techn. promoviert. Gutachter waren Prof. Dr.-lng. K. 

Kraus und Prof. Dr.-techn.  P. Skalicky. 

Autorreferat: Bei den modernE)n Verfahren der Photogrammetrie und Fernerkundung spielt 
die farbige Ausgabe der digitalen Bildinformationen eine wichtige Rolle. Für die Bi ldausgabe 
stehen heute zwar leistungsfähige Farbbildröhren und zei lenweise einen Farbfi lm belichtende 
optische Systeme (Optronics) zur Verfügung. Es fehlt aber bisher ein Ausgabegerät auf Farbfilm 
für großformatige Bilder in  beliebigen Maßstäben. 


