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miteinander zu finden, fugt sich vordergriindig
das Moito des 6. Osterreichischen Geoditen-
tages ,Vermessung ohne Grenzen“ ganz vor-
zlglich. Konkret ist eine solche natiirlich am
besten aus der Luft méglich, wie dies auch ei-
nes der Referate nahelegt. Ein anderes wird sich
mit den internationalen Satellitenbilddaten be-
fassen, die aus grenzenloser Beobachtung von
oben entstanden sind und die vor den histori-
schen Grenzen haltzumachen gar nicht in der
Lage sind. Diese Draufsicht eréffnet, angewandt
auf das retrospektive Verfahren des Historikers,
das Potential universeller Grenzenlosigkeit der
geschichtlichen Gegensténde. Auch das wollte

ihre Unsterblichkeit?

2Zusammenfassung

ich heute dartun und danke fur lhre Aufmerk-
samkeit.
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Gotterdammerung in der Geodadsie: Verlieren Koordinaten

Bernhard Hofmann-Weltenhof, Graz

In den europaischen Landern sind Uberlegungen im Gange, ein gemeinsames Datum und einheitiich Normal-
hohen einzufilhren. Weiters soll fiir die Abbildung das UTM-System verwendet werden. Ubertragen auf Osterreich
bedeutet dies einen Abschied vom Osterreichischen Datum MGI und von den nicht klar definierten Gebrauchsko-
ordinaten sowie von der GauB-Kriiger-Abbildung.

Bevor sich Osterreich zu diesem Schritt entschlieBen kann, muss eine Homogenisierung des Festpunktfeldes
durchgefihrt werden, die gebietsweise Spannungen im Netz reduziert. Durch die immer héheren Genauigkeiten
infolge der Weiterentwicklung der Technologie muss aber auch ein homogenes unel konsistentes Netz nachgefiihrt
werden. Daher ist es sinnvoll, die Koordinaten des gesamten Festpunktfeldes auf eine gemeinsame Epoche zu
beziehen und somit die Zeit als zusatzlichen Parameter einzufiihren.

Abstract

Europe considers to use a common reference system, normal heights, and the Universal Transverse Mercator
(UTM) system for the mapping of the ellipsoid inlo the plane. Referred to Austria, this implies to abandon the current
national datum, the imprecisely defined ,,Gebrauchskoordinaten®, and the Transverse Mercator projection (Gauss-
Kriigerprojection).

Before implementing a new reference system, the Austrian triangulation network must be homogenized. This
implies a number of computations to locally get rid of the inherent network tensions. Even for a homogeneous and
consistenl network, regular updates are required due to continuousty improving technologies yielding better accu-
racies. Thus, the full set of coordinates should refer to one epoch and time should be used as an additional para-
meter.

durch Abmessen zu bestimmen. Die Ergebnisse
waren keineswegs homogen, da manche Klas-
senkameraden die Langen der gegebenen Sei-
ten nicht richtig aufzutragen imstande waren,

1. Die Problemstellung

1.1. Einfihrung

Im Jahr 1962 musste ich bei meiner ersten
Mathematik-Schularbeit in der Mittelschule fol-
gende Geometrieaufgabe I6sen: gegeben waren
die Seiten eines Rechtecks, das Rechteck war
zu zeichnen und die ténge einer Diagonale
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andere wiederum im Lineal als Messmittel die
Méoglichkeit zu erkennen glaubten, Genauig-
keiten im Zehntel-Milimeterbereich und besser
zu erfassen und eine dritte Gruppe, zu der auch
ich gehdrie, Ablesefehler machte.
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Sollte dieselbe Aufgabe in einigen Jahren in
der Mittelschule gestellt werden, so werden die
Schiler mit einem Tastendruck auf dem Com-
puter das gewlnschte Ergebnis auf inren Bild-
schirmen erzeugen.

Das kleine Beispiel in der Einleitung lasst sich
auch in die geodatische Welt Ubertragen. Ich
beschranke mich auf die Entwicklung der (geo-
metrischen) Satellitengeodasie, deren Meilen-
steine in Tabelle 1 zusammengefasst sind.

Jahr Ereignis

1946 Stellartriangulation von Vaiséla

1957 Sputnik, der erste Sateliit, wird gestartet

1965 Erstes Weltnetz entsteht

1967 Dopplersystemn NNSS (Navy Navigation|
Satellite System, auch als TRANSIT be-
zeichnet) ist fr zivie 2Zwecke operabel

1973 Beginn der Entwicklung von GPS (Global
Positioning System)

1984 Erste zivile Anwendungen von GPS

1995 Vollausbaustufe von GPS

1996 Vollausbaustufe von GLONASS (Global Na-
vigation Satellite System)

Tabelfe 1. Entwicklung der Satelfitengeodésie

Heute werden in der modernen Satelliten-
geodasie abgesehen von GPS und GLONASS
auch noch SLR (Satelite Laser Ranging), LLR
(Lunar Laser Ranging), PRARE (Precise Range
and Range Rate Eeuipment) verwendet. Um
Dopplermessungen nicht bereits vor der Jahr-
tausendwende in Vergessenheit geraten zu las-
sen, soll noch DORIS (Doppler Orbitography and
Radiopositioning integrated by Sateliite) erwahnt
werden.

Die Entwicklung immer modernerer Verfahren
und Systeme drlckt sich auch in der Steigerung
der erreichten Genauigkeiten aus, die in Tabelle 2
veranschaulicht ist.

Jahr Genauigkeit Messmethode
1955 + 100m astrogeodatisch
1965 + 10m Richtungen

1975 +1m Laserdistanzen
1985 + 01m Doppler (TRANSIT)
1995 + 0.01m GPS

2005 77? 77

Tabelle 2: Entwicklung der globalen Genatsigkeit

Diese Tabelle ist bewusst mnemotechnisch
aufgebaut worden (Zehnjahresintervalle, Ge-
nauigkeitssteigerung jeweils eine GroBen-
ordnung) und soll nur den Trend widerspiegeln.
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1.2. Die Ubertragung der Problematik auf t age-
koordinaten

Wenn man nun Koordinaten, also aus Mes-
sungen abgeleitete GroBen, betrachtet, dann
kénnen Ergebnisse von heute nicht mit Resul-
taten, die vor langen Jahren erzielt wurden, ho-
mogen (bereinstimmen. Generell werden in die-
ser Arbeit nur Lagekoordinaten behandelt. In
Abbildung 1 werden die aus den Jahren 1990-
1995 stammenden AGREF-(Austrian Geo-
dynamic Reference Frame) Koordinaten, die
durch GPS ermittelt wurden, mit den ent-
sprechenden offiziellen Koordinaten des oster-
reichischen Festpunktfeldes, den sogenannten
.Gebrauchskoordinaten,  verglichen, siehe
hierzu auch [2], [9].

Abgesehen von der GroBe der Koordinaten-
unterschiede fallt insbesondere die Inhomogeni-
tat auf, die keinen einheitlichen (z.B. systemati-
schen) Trend erkennen lasst.

Die ,innere Genauigkeit der AGREF-Koor-
dinaten ist infolge der einheitlichen Mess-
methode sicherlich homogen, obwohl auch hier-
tiber im Abschnitt 2.3 noch einige Bemerkungen
folgen. Also liegen die Ursachen fiir die Inhomo-
genitaten, wie ja auch seit langem bekannt ist, in
den Gebrauchskoordinaten.

Worin liegt nun die primare Problematik? Die
inhomogenen Gebrauchskoordinaten sind die
offiziellen Koordinaten, die als unvollkommene
Unveranderliche anzusehen sind. Es wére aber
aus der Sicht der Genauigkeit nicht sinnvoll, die
AGREF-Koordinaten in das Gebrauchssystem zu
zwangen (im wortlichen Sinn) und dadurch ei-
nem Genauigkeitsverlust auszusetzen. Daher
stehen die AGREF-Koordinaten nun im Bezugs-
system ITRF94 zur Epoche 1993.0 zur Verfu-
gung, siehe [3], wobei ITRF das Akronym fur In-
ternational Terrestrial Reference Frame ist. Die-
ses Bezugssystem wird jahrlich neu aus Satel-
litenmessungen und VLBI {(Very Long Baseline
Interferometry) bestimmt:und wird deshalb durch
die entsprechende Jahreszah! gekennzeichnet.

1.3. Gedanken dber die Entstehung der Pro-
btematik

Da ich an die Urspriinge der Problematik der
Koordinatenspannungen gelangen wollte, ver-
einbarte ich mit dem Vermessungsinspektor von
Steiermark und Kéarnten, Hofrat Dipl.-Ing. Dieter
Sueng, einen Besprechungstermin. Wie schnell
die Zeit nicht nur Koordinaten, sondern auch
Strukturen andert, wurde mir bewusst, als ich
diesen Termin wahrnahm und Hofrat Sueng mir
mitteilte, er sei mit dem Tag der Besprechung
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Abb. 1: Lageunterschiede in Metern zwischen AGREF- und Gebrauchskoordinaten fir die x-Koordinaten (oben) und

die y-Koordinaten (unteri)

infolge der Neustrukturierung des Bundesamtes
nicht mehr Vermessungsinspektor, [4]. Nach der
Methode der Bezugssystembezeichnung mit
ITRF und der Jahreszahl kbnnte man vom BEV97
(Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen
1997) sprechen.

In diesem Abschnitt wil ich versuchen, die
wesentlichsten Gedanken des Gesprdchs mit
Hofrat Sueng zusammenzufassen.

Das Gebrauchsnetz reicht bis zum Militar-
geographischen Institut (MGI) zuriick, das im

98

vorigen Jahrhundert das Osterreichische Datum
festgelegt hat. Es handelt sich dabei um ein lo-
kales Datum, dessen [Koordinatenursprung ge-
geniiber dem Geozentrum um einen Vektor mit
den Komponenten ¢y = 577 m, €2 =90 m, c3. =
463 m verschoben ist und dem das Besselel-
lipsoid zugrunde liegt. Dieses Datum wird durch
den Fundamentalpunkt Hermannskogel, das
Azimut zum Hundsheimer Berg und die Basis
Josefstadt in Nordbdhmen realisiert.

Die Koordinaten des osterreichischen Fest-
punktfeldes beziehen sich auf dieses Datum
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MGI. Durch verschiedene Neuausgleichungen
kam es auch zu europaischen Datumsdefinitio-
nen, etwa ED-50 (Europaisches Datum 1950)
und ED-87 (Europaisches Datum 1987).

Der Vergleich von MGI mit ED-87 zeigte bei
Punkten erster Ordnung Lageabwelchungen bis
zu einem Meter. Aber selbst ein Vergleich von
Punkten im ED-87 mit Punkten Im AGREF zeigte
Lageabweichungen in dieser GréBenordnung!

Wenn man das Festpunktfeld als Netz auf-
fasst, liegen somit innomogene Netzspannungen
vor, vergleiche hierzu auch Abbildung 1. Lokal
kann man die Spannungen, die auch als Klaf-
fungen bezer'chnet werden, zum Beispiel durch
LEinbinden' in bezug auf AGREF reduzieren.

In den 60er und 70er Jahren wurde das Fest-
punktfeld partiell immer wieder verbessert. Diese
Verbesserungen sind der eigentliche Hintergrund
fur die heute iibiiche Bezeichnung ,,Gebrauchs-
koordinaten®. Das Netz der Festpunkte hat ge-
bietsmaBig unterschiedliche Veranderungen er-
fahren. Durch diese Verdnderungen mussten die
Netze der EP (Einschaltpunkte) ebenfalls neu
gerechnet werden. Diese Arbeiten sind heute
zum GroBteil abgeschlossen. Allerdings gibt es
besonders dort Probleme, wo die EP photo-
grammetrisch bestimmt wurden. Diese Punkte
sind zum Teil noch nicht an das verbesserte
Festpunktfeld angeschlossen. In einem ersten
Schritt wéren diese EP ebenfalls anzuschlieBen,
wobei aber gleichzeitig infolge der technologi-
schen Entwlickiung eine Verdinnung des Fest-
punktfeldes vorgenommen werden kann.

Das Problem der Grenzpunkte ist noch viel
gréBer, denn Grenzpunkte wurden in den ver-
schiedensten Stufen an Festpunkte ange-
schlossen. Mit dem Inkrafttreten des Ver-
messungsgeseizes am 1. Janner 1969 wurde
diese Problematik noch verstarkt, da seit diesem
Zeitpunkt fir Detailvermessungen in Grenz-
katastergemeinden die Verpflichtung des An-
schlusses an das Festpunktfeld und fiir die im
Grenzkataster enthaltenen Grenzen der Schutz
des Vertrauens (also eine Art von Rechts-
verbindlichkeit) besteht. Dies fuhrt bei nachtrag-
lichen Verénderungen der Festpunkte zu in-
harenten Spannungen, die geméB § 13 Ver-
messungsgesetz zu berichtigen sind. Das Be-
richtigungsveifahren ist aber mit einem hohen
Verwaltungsaufwand verbundsn.

Der Weg zu einer homogenen ,Punktwolke,
die sowohl das Festpunktfeld mit rund 310.000
Punkten als auch die etwa 30 Milionen Grenz-
punkte enthélt, ist daher in jedem Fall sehr auf-
wendig. Diese Zahlen erhéhen sich noch we-

VGi 2/97

sentlich, wenn man jene Punktmenge berlck-
sichtigt, die sich beim Anlegen der digitalen Ka-
tastralmappe durch die Erfassung der Bruch-
und Schnittpunkte von Grundsticks- und Nut-
zungsgrenzen ergibt. Darlber hinaus sind die
Geradenbedingungen zu erflllen.

Die Vorgangsweise miisste zuerst vom Kleinen
ins GroBe erfolgen, d.h., zundchst missten ge-
bietsweise die Grenzpunkte bezlglich des Ge-
brauchsnetzes nachgefiinrt werden, um lokale
Spannungen zu reduzieren. Flr eine sinnvolle
Nachfihrung ist es jedoch notwendig, zu klaren,
wie fur die Detailvermessung der Anschluss an
das Festpunktfeld eifolgte. Dies bedingt wie-
derum Kenninisse lber die Punktgeschichte der
TP (Triangulationspunkte) und der EP. Diesen
Vorgang der Nachfilhrung muss man pro Kata-
stralgemeinde verifizieren.

Im nachsten Schritt miisste das Festpunktfeld
bezuglich eines Ubergeordneten {europdischen
oder globalen) Netzes nachgefihrt und damit
homogenisiett werden, damit schlieBlich die ge-
samte Punktwolke homogen und konsistent In
einem Datum vorliegt.

2. Losungsvorschldge

2.1. Lokale Einbindung

Um gebietsweise Spannungen reduzieren zu
koénnen, also lokale Entspannungen zu errei-
chen, soli, losgelést von Grenzpunkten, EP und
TP, noch einmal das Problem formulieit wer-
den. Es liegen zwei verschiedene Punkthaufen
vor. Der eine wird als Ubergeordnet angesehen.
Der andere ist untergeordnet und soll Uber
idenfrsche Punkte nachgefiihrt weiden, also in
den dbergeordneten Punkthaufen wansformiert
werden. Weiters wird angenommen, es liegt
keine zusétzliche Information durch Messungen
vor.

Im Prinzip gibt es zur Lésung dieser Aufgabe
eine Reihe von verschiedenen Ansétzen, vgl. [8],
die aber hier nicht einzeln diskutieit werden. Es
wird daher zur lllustration einer Losung nur auf
die Empfehlung von [8] zuriickgegriffen und das
gewichtete Mittel betrachtet, das als Approxi-
mationsvetfahren von [1] den nicht stochasti-
schen Methoden zugeordnet und als determini-
stische Pradiktion bezeichnet wird.

Das gewichtete Mittel wird fir jede Koor-
dinatenkomponente getrennt berechnet. Sind
die beiden Punkthaufen beispielsweise in der
GauB-Kruger-Ebene durch x;, y; gegeben und
bezeichnet man mit 8x;, dy; die gegebenen Klaf-
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fungen in den identischen Punkten, so kann man
fur einen Punkt X, y; des untergeordneten Sy-
stems den geschdtzten Zuschlag, also die
Transformation in das Ubergeordnete System,
durch

k K
2P 8x; |21pu i
- A - 0
;pij |>:1p”

berechnen (préadizieren), wobei p; das Gewicht
zwischen dem identischen Punkt i und dem zu
prédizierenden Punkt j bezeichnet, das in Ab-
hangigkeit von der Distanz s, der beiden Punkte
etwa mit

py = 1/s§ (2)

berechnet werden kann. Aligemeinere Ge-
wichtsansdtze mit einem Glattungsfaktor und
anderen Potenzen fir die Strecke sind méglich.

Das gewichtete Mittel erstreckt sich Uber k
identische Punkte und ist flr jeden zu prédizie-
renden Punkt neu zu berechnen. Um die Lei-
stungsféhigkeit dieser ganz einfachen Pradiktion
zu zeigen, wird ein Beispiel aus dem Gebiet im
Norden von Graz in der GroBe von 10 x 20 km
mit 67 identischen Punkten von [8) ibemommen,
der nicht nur freundlicherweise die Genehmi-
gung zur Publikation gegeben hat. sondern auch
noch die Zeichnungen fir diese Abbildung neu
erstellt hat. Die Kcordinaten der in Abbildung 2
abgebildeten trigonometrischen Punkte dnderten
sich dur¢ch eine Neuberechnung um bis zu 22
cm. Dle Verdanderungen sind durch die Verschie-
bungsvektoren in Abbildung 2 dargestellt.

Damit liegen nun zwei Punkthaufen (die Aus-
gangspunkte sowie die verschobenen) mit 67
identischen Punkten vor, und Forme! (1) kann
angewendet werden, wobei' jeder der 67 identi-
schen Punkte aus den jeweils verbleibenden 66
Punkten mittels (1) pradiziert wird, Damit er-
geben sich gegentber den Ausgangswerten
neue Verschiebungen, die zur Verdeutlichung als
Restklaffungen bezeichnet werden und in Ab-
bildung 3 dargestellt sind.

Der Vergleich von Abbildung 2 mit Abbildung 3
zeigt die Leistungsfahigkeit des gewichteten
Mittels, Die Statistik belegt dies auch eindrucks-
voll: bei den urspriinglichen Verschiebungs-
vektoren betrug die Varianz aller Verschiebungen
1 1Q.6 cm, die maximale Verschiebung 21.8 cm,
und nur 24% der Verschiebungen fagen zwi-
schen 0 und + 4 cm (alle anderen waren groBer).
Nach Anwendung des gewichteten Mittels be-
trug dle Varianz aller nun als Restklaffungen be-
zeichneten Verschiebungen + 4.4 cm, die ma-
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man doch einen systematischen Trend In Form
einer wirbelartigen Verdrehung, die im Siiden
immer stérker wird, zu erkennen. Bei Abbildung 3
jedoch scheinen die Restiklaffungen nahezu wie
zuféllig angeordnet und kdnnen als Rauschen
(,,noise’*) gedeutet werden.

Mit dieser einfachen und zuverlassigen Me-
thode werden durch den Gewichtsansatz sehr
gut die lokalen Spannungsverhéltnisse beriick-
sichtigt. Je weiter ein Punkt von einem groBen
Verschiebungsvektor entfernt ist, desto geringer
ist dessen Einfluss.

Die lokale Einbindung (Entspannung} kdnnte
fur alle Katastralgemeinden Osterreichs ange-
wendet werden. Aus der Summe dieser An-
wendungen unter Berlicksichtigung der von
Hofrat Sueng erwahnten Punktgeschichten wére
im Prinzip, oder besser gesagt theoretisch, das
gesamte Festpunktfeld homogenisiert.

Dazu sind zwei Anmerkungen zu machen:

(1) ,Homogen“ darf man nicht mit span-
nungsfrei gleichsetzen, es kénnen aber auch
nachtraglich lokal immer wieder Entspannungen
durch Neumessungen und Anwendung des ge-
wichteten Mittels durchgefiihrt werden.

{2) Die praktische Durchfiihrung ist unter Bei-
behaltung des Schutzes des Vertrauens
(,Rechtsverbindlichkeit*) der Grenzpunkte der-
zeit undenkbar.

2.2. Globale Einbindung

Mit dem Erreichen eines homogenen Fest-
punktfeldes in Osterreich ist aber die Aufgabe
noch nicht zu Ende, da noch die Konsistenz zu
einem iibergeordneten (europdischen oder glo-
balen) Bezugssystem fehlt. Die Einbindung in ein
globales Bezugssystem kann nach [7] entweder
durch eine Fundamentaistation und Integration
dieser Station in die nationalen Netze erfolgen
oder durch die Integration der nationalen Netze
in globale Referenznetze.

Greift man auf den zweiten Vorschlag zuriick,
so kann die Einbindung der gesamten Punkt-
wolke Osterreichs (das ,Festpunktfeld* und die
Grenzpunkte!) in ein globales System beispiels-
weise durch eine 7-Parameter-Transformation
(Helmert-Transformation) erfolgen. Damit ver-
bunden ist die Aufgabe des lokalen Datums!
Dem globalen System liegt ein geozentrisches
Niveauellipsoid zugrunde.

Auf Empfehiung der IAG {Internationale Asso-
ziation fir Geodasie) Subkommission fir EUREF
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(European Reference Frame) mit Beschliissen
von 1990 und 1992 sollte das European Ter-
restrial Reference System 1989 (ETRS89) als
einheitliche Grundiage fiir alle landes-
vermessungen in Europa verwendet werden,
Diese Empfehlung zu einem globalen Bezugs-
system kann nach [7] durch folgende Punkte
begrindet werden:

(1) Die raumbezogenen Daten eines GIS (Geo-
graphisches Informationssystem) werden immer
haufiger landertbergreifend verwaltet.

(2) Die Navigation mittels globaler Positio-
nierungssysteme (GPS, GLONASS) beruht auf
giobalen Bezugssystemen.

(3) Grenziiberschreitende Ingenieuraufgaben
(wie zum Beispiel der Euro-Tunnel).

(4) Die internationalen Landesgrenzen sollten
in einem globalen System verwaltet werden.

2.3. Zeittiche Einbindung

Wenn man annimmt, alle lokalen Spannungen
wurden beseitigt und sémtliche Festpunkte, also
die gesamte dsterreichische Punktwolke, wurde
in ein globales System transformiert, kdnnen
dann diese Koordinaten als unverinderfiche
Festpunkte angesehen werden? Nein, denn
auch das globale Bezugssystem ist keine unver-
anderliche Grofe. Die Problematik wurde bereits
im Zusammenhang mit AGREF angedeutet. Da
sich AGREF Uber sechs Jahre (1990-1995) er-
streckte, hatte man nach dem jeweils aktuellen
Stand das WGS-84 (World Geodetic System
1984) sowie ITRF88 bis ITRF93 verwenden kon-
nen. Die jeweiligen Systeme unterscheiden sich
aber in den Stationskoordinaten um etwa -2
cm pro Jahr, siehe [3]. Wodurch entstshen diese
Uniterschiede? Einerseits kommt es laufend zu
Systemverbesserungen - man denke an die
Geometrieverbesserung bei GPS durch den
Ubergang von |OC (Initial Operational Capability)
zu FOC (Full Operational Capability), siehe [6],
Abschnitt 2.2.3 - und andererseits spiegeln
diese Anderungen Plattenbewegungen wider.

Das Problem verschiedener Bezugssysteme
und verschiedener Genauigkeiten infolge Geo-
metrieverbesserungen kann zwar durch eine
kompakte (auch landesweite) Messung ver-
mieden werden, Dies wurde durch AREF-1
(Austrian Reference Frame-1) der GPS-Netz Zi-
viltechniker Ges.m.b.H. [5] gezeigt. Aber die Ki-
nematik der Platten kann damit nicht umgangen
werden.

Daher muss die Epoche fiir die gesamte
Punktwolke elnheitlich sein. Anderungen der
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Epoche. also der Ubergang auf ein neues glo-
bales Bezugssystem, konnen mit minimalem
Aufwand durch offizielle Formeln, die vom IERS
(International Earth Rotation Service) regelméagig
bekannt gegeben werden, erreicht werden.

Die gesamte Punktwolke im globalen System
zur jeweils aktuellen Epoche sollte zentral vom
Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen
verwaltet und den Anwendern zur Verflgung
gestellt werden (z.B. Uber ein Netzwerk wie das
Internet).

3. Visionen fur die Zukunft und Goétterdim-
merung zum Ausklang

In den vorausgegangenen Abschnitten wurde
eine prinzipielle Vorgehensweise zur Homo-
genisierung des Osterreichischen Festpunkt-
feldes gezeigt, die aber alle damit verbundenen
rechtlichen Probleme auBer acht lieB.

Die Rechtsprobleme mit der geltenden Fas-
sung des Vermessungsgesetzes sind dem Autor,
darauf sei noch einmal hingewiesen, bekannt.
Aber eine Anderung aller Koordinaten in Oster-
reich ,mit einem Schlag™ kdnnte man dem Biir-
ger vermutiich durchaus verstandlich machen,
selbst wenn sich seine Grundstlcksgrenzen zu
seinen Ungunsten verandern sollten,

Die volige Aufgabe des lokalen Datums, die
durch die Einbindung der Punktwolke Oster-
reichs in ein globales Bezugssystem resultiert,
kénnte in einem weniger radikalen Vorschlag
vermieden werden, siehe beispielgaweise [10].
Ebenfalls vorsichtiger zeigt sich das neue Kon-
zept LV9S der Schweiz, das eine Doppellésung
vorsieht. Fur die landesvermessung und in-
genieurgeodatische Aufgaben héchster Genau-
igkeit wird ein global gelagertes terrestrisches
Bezugssystem eingefihrt. Fir die Arbeiten im
Rahmen der Amtlichen Vermessung wird das
bisherige lokal gelagerte terrestrische Bezugs-
system abgesehen von einer genaueren Fest-
legung des Fundamentalpunktes beibehalten.
Der Ubergang zwischen den beiden Systemen
muss mathematisch einfach zu realisieren sein,
siehe [71.

Die Einbeziehung einer einheitlichen Epoche,
die aber immer wieder aktualisiert werden muss,
ist unumgangtich. Und damit setzt die Gotter-
dammerung der Koordinaten ein. ,Festpunkte®
im Sinn von unverdanderlichen Koordinaten gibt
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es keine, da lokale und globale Bewegungen
aufwreten. Daher wird man in Zukunft, wenn man
immer hoéhere Genauigkeitsanspriiche stellt,
nicht umhin kdnnen, die Bewegung des Punkt-
feldes (nicht mehr Festpunktfeldest) durch ein
dreidimensionales kinematisches Modell zu er-
fassen. Jeder Punkt wird neben seinen drei Ko-
ordinaten als vierte Komponente die Epoche,
also die Zeit, auf die sich die Werte beziehen,
verfligbar haben missen.
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