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Das dsterreichische Geoid — Die vollstandige Losung 1987

von E. Erker, Wien

Summary

Afinal solution of the Austriangeoid is presented. Acomparison of the results of the two algorithms
used in Vienna (BEV) and in Graz (Technical University of Graz) shows sufficient coincidence.

Einleitung

Seit etwa 10 Jahren ist die Erfassung des Schwerefeldes in Osterreich zentrales und
gemeinsames Anliegen aller im Bereich der ,,Theoretischen Geodasie“ tatigen dsterreichi-
schen Wissenschafter.

Natiirlich gilt das Hauptinteéresse jener ausgezeichneten Aquipotentialfliche des
Schwerefeldes, die die Bezugsflache der (orthometrischen) Hohendarstellt und sich etwa im
Niveau des mittleren Meeresspiegels befindet, dem Geoid.

Die Zusammenarbeit der dsterreichischen Technischen Universitaten Graz (Institut fr
Theoretische Geodésie und Institut fiir Angewandte Geodasie) und Wien (Institut fur Theoreti-
sche Geodésie) und dem Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen (Abteilung Erdmes-
sung) ermdglichte vorerst den Aufbau eines dichten Lotabweichungsfeldes mit einem mittle-
ren Punktabstand von etwa 12 km.

Dieses Datenfeld lag bis zum Jahre 1982 im Ostteil Osterreichs (6stlich des Meridians
13°6stl. Gr.) geschlossenvorundwar Grundlage einer ersten Teilldsung, die 1983 in Hamburg
anlaBlich der XVIIl. Generalversammlung der Internationalen Assoziation fiir Geodésie (IAG)
préasentiert wurde (OKIE, 1983).

Die Berechnungen hierzu erfolgten unabhangig nachzweiverschiedenen Methoden an
der TU Graz (Institut fir Theoretische Geoddasie, Abteilung Mathematische und Datenverar-
beitende Geoddasie) und im Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen (BEV). Das BEV
verwendete den klassischen Algorithmus des astronomischen Nivellements in etwas modifi-
zierter Form, der die Reduktion der Oberflachenlotabweichungen wegen Lotkrimmung und
eine nichtlineare, topographieabhangige Verdichtung des reduzierten Datenfeldes vorsah,
(Erker, 1986).

In Grazwurde die Methode der Kollokation nach kleinsten Quadraten auf ein topogra-
phisch-isostatisch reduziertes Lotabweichungsfeld angewandt, das auch von den langwelli-
gen Anteilen einer globalen Ldsung befreit war (Sutinkel, 1983). Der Anteil der Topograpie
wurde dabei in Graz aus einem digitalen Gelandemodell des Institutes flir Photogrammetrie
der TU Wien (Digitalisierung der Osterr. Karte 1 : 500 000, OK 500) abgeleitet. Das BEV ver-
wendete zur Berechnung der Lotkrimmung einen Raster von geschéatzten mittleren Hohen
aus der OK 50 und der OK 25 bis zur Aufpunktentfernung von etwa 5 km, sowie im engsten
Bereich geschéatzte Hohen aus Manuskriptkartenblattern 1 : 10 000.

Beide (Teil-)Losungen wurdenimHeft 1/1984 der OZ auchinFormvonKartenpubliziert
(Erker, 1984).

Die vollstiandige Lésung 1987
1. Datensétze

1.1. Lotabweichungen

In den Jahren 1983—1986 wurden auch im westlichen Teil Osterreichs astro-geodti-
sche Lotabweichungen beobachtet, sodaB als engiiltiger Datensatz 1986 Lotabweichungen
auf etwa 700 Punkten des dsterreichischen Festpunktfeldes zur Verfligung standen. Die
Genauigkeit der mit Astrolab oder Zenitkammer beobachteten Werte liegt bei etwa + 0,35
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1.2. Schwerewerte

Schwerewerte (Stand: ~26000) liegen in Osterreich derzeitrelativ unregelmiBig verteilt
vor. Neben einer diskreten flichenmaBigen Verteilung in manchen Bereichen Osterreichs fiir
Prospektion und geophysikalische Zielsetzungen sind Schweremessungen vor allem entlang
vonNivellementlinien durchgefiihrtworden. Sie wurden auch fiir die vollstandige Geoidlésung
1987 nicht verwendet.

Versuche in Graz haben gezeigt, daB die Hinzunahme von Schwerewerten keine Ande-
rung in den Geoidhdhen bewirkt und daB aus rechentechnischen bzw. wirtschaftlichen Griin-
den eine Beschrénkung auf den Datensatz Lotabweichungen gerechtfertigt erscheint (OKIE,
1987, S. 68).

Im BEV wurde aus dem Datensatz der Schwerewerte ein Feld von mittleren Faye- und
Bouguer-Anomalien abgeleitet (KompartimentengroBe: 3' x 5°), mit deren Hilfe eine gravi-
metrische Teilldsung versucht wurde (Erker, 1987). Die mittleren Bouguer-Anomalien sind
gemeinsam mit dem Geldndemodell gleicher KompartimentengréBe in der Publikation der
OKIE ,, The Gravity Field in Austria“ veréffentlicht (OKIE 1987, S. 28—35).

1.3. Digitales Geldndemodell

Fr die Grazer Gesamtlosung 1987 konnte das von der TU Graz 1983 verwendete, sicht-
lichzu stark generalisierte Gelandemodell durch ein hochauflésendes neues Modell im Raster
R5 (3'/16 x 5°/16) ersetzt werden.

Fur die Grazer Losung standen weiters zur Verfligung:

a) ein globales digitales Gelandemodell

b) ein digitales (Oberflichen-)Dichtemodell Osterreichs

c) ein globales Schwerefeldmodell (OSU 81, Rapp).

Die isostatische Kompensation wurde entsprechend dem Airy/Heiskanen-Modell mit
einer Ausgleichstiefe von 30 km berechnet.

2. Algorithmen

Die vollstéandige Wiener Losung 1987 (BEV, Abt. K2, E. Erker) wurde unter Verwendung
desselben mathematischen Modelles wie 1983 berechnet. Der Ostteil bis etwa zum Meridian
13°20 6stl. Greenwich ist damit ident mit der Losung 1983. Randeffekte des neuen Datensat-
zes im Westen veréandern das Ergebnis 1983 etwa im Bereich um den Meridian 13° 6stl. Gr.

DieGrazerLoésung(TUGraz,Abt.f.Math.u. Datenverarb. Geodésie, Prof. Dr. H. Siinkel)
beinhaltet denselben Datensatz von Lotabweichungen wie das BEV. Das mathematische
Modellist wieder wie 1983 Kollokation nach kleinsten Quadraten. Allerdings werden die topo-
graphisch-isostatischen Reduktionen unter Verwendung des verbesserten digitalen Gelan-
demodelles mit zusatzlicher Information tber die Oberflachendichte (= Dichte der Masse-
sdule bis zur Hohe 0) durchgefihrt.

Die verwendeten Algorithmen sowohl der Wiener als auch der Grazer Losung wurden in
(OKIE, 1983 und OKIE, 1987) ausfiihrlich und in (Erker, 1984) zusammengefaBt dargestellt.
Auf ihre Wiederholung kann damit hier verzichtet werden.

DieWienerLésung 1987istinAbb. 1 dargestellt. Sie bezieht sichwiederaufdasBessel-
Ellipsoid in seiner durch das 6sterreichische Hauptdreiecksnetz vorgegebenen speziellen
Lage (Datum MGlI) mit dem Hermannskogel als Fundamentalpunkt und der Basis von Josef-
stadt als maBstabsbestimmter Seite (s. OKIE, 1983, S. 112—114).
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Geoid von Usterreich
Vergleich

Kollokation(Graz987)-
AstronNivallament(BEVIS87)

Abb. 2

Geoid von Usterreich
Vergleich

Kollokation(Gra2,1987)-
Astron Nwvallsmend(BEY 19821967)

Abb. 3
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3. Vergleiche

Nach der Fertigstellung der beiden vollstdndigen Losungen in Graz und in Wien wurden
— wie schon in (Erker, 1984) — die beiden Ergebnisse mit Hilfe der Differentialformeln von
Vening-Meinesz in eine Minimallage gebracht (Abb. 2).

Die Restklaffungen erreichen maximal Werte von + 30 cm fiir das ganze Bundesgebiet.
Das heiB3t, daB die beiden lokalen Geoidteilflichen ausgezeichnet lbereinstimmen. Signifi-
kant sind bei genauer Betrachtung der Residuen eine unterschiedliche Krimmung derbeiden
Lésungen in der Ost-West-Erstreckung und zwei lokale Defekte an der Siidgrenze Oster-
reichs.

Ein Vergleich der Wiener Lésung 1983—1987 fiir den Ostteil Osterreichs mit der entspre-
chenden Grazer Lésung 1987 zeigt eine noch bessere Ubereinstimmung und ein Abnehmen
der Residuen auf etwa ein Drittel der Werte im Vergleich 1983 (Abb. 3). Die Verbesserung ist
sichtlich der positive EinfluB des 1987 in Graz verwendeten reprasentativen Gelandemodells.

Eine verbindliche Diagnose von Modellverbiegungen in den beiden Geoidlésungen
1987 wird wahrscheinlich in nachster Zukunft moglich sein, sobald die Auswertungen der
GPS-Kampagnen DONAV und AGEDEN/BEYV 2 vorliegen. Ein VorstoB in den Zentimeterbe-
reich bei der Bestimmung eines lokalen Geoides ist als nachste Stufe vor allem in Hinblick auf
die Moglichkeiten von GPS erstrebenswert und wird an der TU Graz bereits vorbereitet.
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