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e DerWunsch der Musikwissenschafter, die Ver-
wellungen des Resonanzbodens im Zehntel-
millimeterbereich erfassen zu kénnen, konnte
nicht befriedigt werden, da kaum gut definierte
Punkte aus verschiedenen Ansichten erkenn-
bar waren. Aus den ,Luftbildern” konnte kein
verlaBlicher Stereoeindruck gewonnen wer-
den, da die Maserung des Holzes meistens
parallel zu den Saiten und damit auch parallel
zur Aufnahmebasis lauft. Fir diese Aufgabe
mUBten Stereopaare mit der Basis quer zur
Holzmaserung photographiert werden. Auch
die Projektion eines Musters auf den Reso-
nanzboden kénnte Abhilfe schaffen, wodurch
auch eine automatisierte, digitale Rekonstruk-
tion der Oberflache méglich wird.

e Die Réseautransformation mittels Interpola-
tion nach kleinsten Quadraten mit Filterung
hat sich bewahrt, besonders bei jenen Bil-
dern, bei denen sehr viele Réseaukreuze we-
gen des schlechten Kontrasts nicht meBbar
waren. Es wére daher wiinschenswert, daB
diese Mdglichkeit zukinftig auch bei der
On-line-Korrektur auf analytischen Auswer-
tegerédten verfligbar wird.

7. Ausblick

Die gewonnenen Daten stehen nun Musik-
historikern zur Verfligung. Sie kénnen Hypothe-
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Zusammenfassung

sen zur Bauweise der Klaviere am CAD-Modell
Uberprifen, ohne das entsprechende Instrument
vor sich zu haben. Raumliche Strecken zwi-
schen beliebigen Punkten am Klavier kénnen di-
rekt im CAD-Modell abgelesen werden. Die
Plane der Instrumente kénnen als Beitrag zur
Dokumentation und Sicherung historischer Sub-
stanz angesehen werden, da mit ihnen ein de-
tailgetreuer Nachbau ermdéglicht wird.
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Konzept der hierarchischen Netzstruktur fir

Fritz K. Brunner, Graz und Robert Weber, Wien

_ Dem weltweiten Bestreben zur Anlage homogener Landesnetze mit Hilfe der SatellitenmeBtechnik hat sich auch
Osterreich seit dem Beginn dieses Jahrzehnts angeschlossen. Der aktuelle Stand der Technik erlaubt es, die ver-
fligbaren Basisnetze mit Hilfe von GPS bis zu einem Punktabstand von unter 20 km ohne Genauigkeitsverlust zu
verdichten. Die vorliegende Arbeit erldutert ein mdglichst optimales Konzept zur Anlage dieser Verdichtungs-
messungen und zu ihrer Einbindung in ein internationales GPS Referenzsystem.

Abstract

The establishment of homogeneous reference-networks using modern satellite tracking systems was launched
globally early this decade. Austria has been able to partizipate in these efforts quite successfully. Latest develop-
ments in technology allow for the densification of these networks down to a mean point separation below 20 km
using GPS without any loss of accuracy. This paper discusses the optimal design of a hierarchial network, its tie to
the international reference frame and the densification measurements.

Osterreichischer Ingenieurkonsulenten flr Ver-
messungswesen, ins Leben gerufen. Ein vor-

1. Einleitung

Zu Jahresbeginn 1996 wurde die ,GPS-Netz Zi-
viltechniker GmbH. (ZT)‘, ein ZusammenschluB
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dringliches Ziel dieser neugegrindeten Gesell-
schaft war die Schaffung eines landesweiten ho-
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mogenen Grundnetzes mit einem mittleren
Punktabstand von knapp 25 km mittels GPS. Bei
der Realisierung sollte das bereits bestehende
AGREF- (= Austrian Geodynamic Reference
Frame) Stationsnetz [4] miteinbezogen werden.
Als Genauigkeitsziel fir das neue AREF- (= Au-
strian Reference Frame) Netz wurde + 1 cm flr
die Lageund + 2 cm firdie Hohe vorgegeben.

Weitere Planungsgrundlagen standen in Form
der Anzahl gleichzeitig einsetzbarer GPS Emp-
fanger (ungefahr 60) und der Dauer der einzel-
nen MeBsessionen (24 Stunden) zur Verfligung.
Es war weiters von rund 350 Netzpunkten aus-
zugehen. Die hohe Empfangerzahl birgt zugleich
das Problem, Hardware verschiedenster Her-
steller und deren anfallende MeBdaten unter
Einhaltung obiger Genauigkeitsprdmisse zu
kombinieren. Die Kompatibilitdét der GPS-Em-
pfanger wurde bereits in einer im Februar 1996
durchgefliihrten Testkampagne nachgewiesen.

Ziel dieser Arbeit war die Erstellung eines Ent-
wurfs der AREF-Netzstruktur. Erste Uberlegun-
gen [3] sahen fir die Verbindung der einzelnen
Sessionen jeweils ca. 10 ,Nahtpunkte' vor, die
wéhrend aufeinanderfolgender Kernzeiten be-
setzt bleiben sollten, um die Nachbarschaftsge-
nauigkeit zu prtfen. Anwendbare Literatur bzw.
entsprechende Erfahrungsberichte Giber die An-
lage derartiger MeBkampagnen lagen kaum vor,
wenngleich sich vergleichbare Netzstrukturen
weltweit vielerorts im Aufbau befinden. Die Er-
fahrungen der Autoren beruhen einerseits auf
GPS-Krustenbewegungsmessungen (in Austra-
lien und Indonesien) und den Vorarbeiten zur Er-
stellung eines H6henlbertragungsnetzes flr die
Gezeitenstationen in Australien sowie anderer-
seits auf einer zweijahrigen Mitarbeit am Astro-
nomischen Institut in Bern, das sich zentral mit
der Datenmodellierung in globalen und regiona-
len GPS-Netzen beschéftigt.

Dieser Entwurf soll sowohl die Netzanlage als
auch die GPS-Auswertung strukturieren. Techni-
sche Details der Messungen, wie z.B. Vermar-
kung, Zentrierung, Antennenhdhenbestimmung
oder die Protokollfiihrung sind nicht Gegenstand
dieser Arbeit.

Die Kapitel 2 und 3 beschreiben den geplan-
ten Netzaufbau von AREF in klarer hierarchi-
scher Struktur als Konzept vor der Kampagne.
Kapitel 4 zeigt schlieBlich die notwendigen An-
derungen bei der Realisierung des Konzepts.

2. Hierarchische Netzkonfiguration

In der GPS-Vermessung legen sowohl die
Bahndaten als auch die Koordinaten der Refe-
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renzstationen den Rahmen (z.B. ITRF94) der
Neupunktskoordinaten fest. Die Koordinaten
der Referenzstationen unterliegen infolge geo-
dynamischer Prozesse Verdnderungen und sind
daher zusétzlich mit der Angabe einer Epoche
zu versehen. Der Internationale GPS-Dienst fur
Geodynamik (IGS) bestimmt sodann durch Mes-
sungen auf den Referenzstationen genaue
Bahndaten der GPS-Satelliten. Zudem werden
an den einzelnen IGS-Analysezentren auch tro-
posphérische Zenitverzégerungswerte flr jede
Station und entsprechende Zeitperioden ge-
schatzt. Die Referenzstationskoordinaten, die
Bahndaten eines Analysezentrums (z.B. CODE
= Center for Orbit Determination in Berne; Uni-
versitdt Bern) und die Troposphérenkorrekturen
bilden somit eine konsistente Informationsbasis
fir nachgeordnete GPS-Vermessungen. Es er-
scheint daher besonders wichtig, fir AREF eine
entsprechende hierarchische Netzstruktur zu
entwickeln, die gewahrleistet, daB alle nachfol-
genden GPS-Vermessungen in einem einheitli-
chen System ausgeflhrt werden kdnnen.

Die erste Hierarchie bilden, wie bereits in [3]
vorgeschlagen, die drei IGS-Stationen Wettzell,
Zimmerwald und Graz-Lustbihel (siehe Abb. 1).
Diese Stationen sind derzeit mit Rogue- und
Trimble- Empfangern ausgestattet und mit
Choke-Ring Antennen besetzt. Fir die AREF-
Kampagnendauer sind die GPS-MeBdaten die-
ser Stationen, IGS- bzw. CODE-Bahn- und Pol-
daten sowie konsistente Tropospharenparame-
ter bereitzustellen.

_ PFANDER

A ZIMM

A\ 1GS—-Station
@ Osterr. Permanent—Station
O Lagerungspunkte

Abb. 1: AREF-Punkte erster und zweiter Hierarchie
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Die zweite Hierarchie wird von ca. 9 Stationen
gebildet, die wéhrend der gesamten AREF-Kam-
pagne permanent in Betrieb sind. Dieses Netz
wird OPST genannt und ist konzeptionell eben-
falls der Abbildung 1 zu entnehmen. Die darge-
stellte Auswahl beruht auf folgenden Uberlegun-
gen:

a) Die Station Patscherkofel ist bereits als Per-
manentstation in Betrieb

b) Die Stationen Pfander, BEV-Wien und Do-
bratsch sind als kiinftige Permanentstatio-
nen im Gesprach. Diese waren zweckmaBi-
gerweise fir AREF zu etablieren.

c) Golling, der Hutbigl und das Hochkar bieten
sich als OPST-Stiitzung fir die angrenzen-
den Gruppen an.

d) Weitere Punkte (Linz, Ried, Sopron und A)
sollen in die 2. Hierarchie miteingebunden
werden, obwohl sie keine Permanentstatio-
nen im eigentlichen Sinn sind. Diese Punkte
werden nur wahrend zweier aufeinanderfol-
gender Sessionen beobachtet, um eine
Uberbestimmte Lagerung der Gruppen zu er-
reichen.

Diese Planung beruht auf der Annahme, daB in
jeder GPS-Session zumindest 3 OPST zu liegen
kommen. Da pro Session ca. 60 GPS-Empfan-
ger simultan eingesetzt werden kdnnen, ergeben
sich 6-7 Sessionen. Daher verlangt der Entwurf
neben dem Patscherkofel und Graz-Lustblhel
rund 7 zuséitzliche OPST. Die endgiiltige Aus-
wahl sollte auf Grund der Glte der permanenten

A WIZR

0 275 km
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Vermarkung und deren Stabilitédt, Abschattung
der Satelliten und mdgliche Mehrwegeffekte der
Stationsumgebung ausgesucht werden. Die
OPST-Empféanger sind jedenfalls mit Choke-
Ring oder Ground-Plane Antennen auszurlisten.

Die dritte Hierarchie setzt sich aus den AREF-
Basispunkten zusammen. Diese werden in so-
genannte Tagessessionen aufgeteilt (siehe
Abb. 2) und jeweils wahrend einer 24-Stunden
Periode simultan beobachtet. Die Lagerung und
Auswertung einer Sessionsgruppe erfolgt mit
Koordinaten der OPST zur mittleren Beobach-
tungsepoche, zugehoérigen Bahn- und Tropo-
sphérendaten.

Abb. 2: AREF-Tagessessionen

Eine detailliertere Planung der Sessionsgrup-
pen erschien fur die Konzepterstellung verfriht,
da damals die AREF-Punktauswahl noch im
Gange war. Jedenfalls ist jede Sessionsgruppe,
gebildet mit den rund 50 verbleibenden GPS-
Empféngern, mittels dreier gut Uber die Grup-
penflache verteilter OPST zu lagern.

Eine vierte Hierarchie bilden die spéter einzu-
schaltenden AREF-Verdichtungspunkte. Diese
Punkte koénnen ohne Genauigkeitsverlust und
ohne Zwénge in AREF unter der Voraussetzung
eingerechnet werden, daB sich die Bahndaten
und die Koordinaten der AREF-Referenzpunkte
im gleichen Referenzrahmen befinden. Dies er-
fordert jedenfalls die Méglichkeit der Umrech-
nung von AREF-Koordinaten zwischen Realisie-
rungen des terrestrischen Referenzsystems. Zu-
sétzlich wird Information liber Bewegungen der
oberen Punkthierarchien in einem derartigen

VGI 2/98
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Rahmen zur Umrechnung zwischen verschiede-
nen Epochen bendtigt (z.B. Referenzrahmen
ITRF94; Epoche ty = AREF-Basisnetz, Epoche
t; = Einschaltmessung). Damit kénnen zu allen
spateren Zeitpunkten, ausgehend von glinstig
gelegenen AREF-Basispunkten, weitere Punkte
eingeschaltet werden, ohne die Netzhomogeni-
tat von AREF zu verédndern. Es erscheint sinn-
voll, an mindestens zwei AREF-Punkte bei
GPS-Verdichtungsmessungen mit gentigend
langen Beobachtungszeiten (> 4 Stunden) an-
zuschlieBen.

Nachmessungen zur AREF-Basiskampagne
kdénnen ebenfalls nach den soeben beschriebe-

nen Vorgaben eingearbeitet werden. Eine gleich-
zeitige Besetzung der OPST st flr derartige
Nachmessungen nicht mehr nétig.

Die Vorteile einer 4-stufigen Netzhierachie
(siehe Abb. 3) liegen in

e ceiner eindeutigen Lagerung von AREF im
ITRFXxX.

e der Kontrolle der Genauigkeit wahrend der
Dauer der AREF-Kampagne durch Beobach-
tungen an den OPST. Die OPST Koordinaten
errechnen sich als Mittelwerte ber die Kam-
pagnendauer.

e einer Uberbestimmten Lagerung der AREF-
Sessionspunkthaufen zueinander.

e dem wirtschaftlichen Vorteil gegentber ur-
sprunglichen Planungen, da nunmehr 6-7
MeBsessionen ausreichen.
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e der einfachen Umrechnung des AREF-Basis-
koordinatensatzes in kinftige 1GS-Bezugs-
rahmen ohne zusatzlichem MeBaufwand.

e der einfachen Fortflihrung des Operates
durch kilinftige GPS-Verdichtungsvermes-
sungen.

Abbildung 3 zeigt schematisch die angespro-
chenen Netzebenen in Relation zu den in der
entsprechenden Hierarchie typischen Punktdis-
tanzen.

lage nicht notwendig ist. Die Punkthaufen der
einzelnen AREF-Sessionen sind in der Uberge-
ordneten Hierarchie (OPST) gelagert und daher
bereits gegeneinander kontrolliert. Die Koordi-
naten einzelner AREF-Punkte (dritte Hierarchie)
sind durch die ausreichende MeBdauer von 24
Stunden (bis auf Fehler technischer Art; siehe
Kap.1) kontrolliert.  Selbstverstandlich sind
noch klare Instruktionen fir eine strenge Quali-
tatskontrolle der GPS-Berechnungen zu erstel-
len. Auf Grund pragmatischer Uberlegungen

Hierarchisches Netzkonzept

Verdichtung

AREF

Netzstufe

OPST
IGS-
Stationen
1 1'0 160 1050 10000
log <BL [km}>

Abb. 3: Hierarchisches Netzkonzept

In theoretischer Sicht hat die hierarchische
Vorgangsweise einen Schwachpunkt aufzuwei-
sen. Korrelationen durch Mehrfachverwendung
von Phasendaten bestimmter Stationen (der
obersten Hierarchien) bleiben beim Ubergang
zwischen den Hierarchien oft unbertcksichtigt.
Dieser Mangel kann nur durch einen strengen
Gesamtausgleich unter Nutzung der vollbesetz-
ten Kovarianzmatrix behoben werden. Dies
stoBt bei groBen Punkthaufen allerdings sehr
schnell an die Grenzen der verfligbaren Compu-
terkapazitdt. Numerisch sollte sich die Mehr-
fachverwendung von Daten weniger Stationen
allerdings kaum auswirken. Eingehende Unter-
suchungen hiezu wéren noch anzustellen.

Die Frage der Nahtpunkte und der Nachbar-
schaftsgenauigkeit ist von geodétischer Be-
deutung. Die Autoren sind allerdings der Mei-
nung, daB die Beobachtung von Uberlap-
pungspunkten bei der hierarchischen Netzan-
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erscheint es aber doch sinnvoll, einige wenige
Punkte an den Gebietsgrenzen zweier Sessio-
nen als Nahtpunkte zu beobachten. Diese kén-
nen sodann (separat ausgewertet) die hohe
Nachbarschaftsgenauigkeit beweisen und die-
nen nicht zuletzt zur Uberzeugung aller Perso-
nen, die eher klassische geodétische Kontroll-
mechanismen bevorzugen.

3. Anmerkungen zur geplanten Realisierung

Die Ausflihrung der GPS-Messungen in kom-
pletten 24-Stunden Intervallen ist von héchster
Bedeutung. Einerseits kann bei der Auswertung
Uber eine vollstdndige Satellitenkonstellation ge-
mittelt werden und andererseits kann auf diese
Weise der TroposphéareneinfluB (Tagesgang) mi-
nimiert werden, was flr die erreichbare Hohen-
genauigkeit duBerst wichtig ist.

VGI 2/98



Mit einem Ausfall von 3-5% der GPS-Mes-
sungen wahrend der Kampagne muB gerechnet
werden. Nachmessungen sind daher unbedingt
in das MeBkonzept einzuplanen. Es erscheint
deshalb sinnvoll, einige Empfanger (eventuell
drei) sowie Batterien in Reserve zu halten, damit
kurzfristig Ersatz bereitgestellt werden kann.
Keinesfalls sollten Geréteausfalle zu Lasten der
letztendlich fiir jeden Punkt verfligbaren MeBpe-
riode (24 Stunden mdglichst simultan) gehen.
Wie bereits beschrieben, erlaubt die hierarchi-
sche Netzstruktur die Nachmessung zu einem
spateren Zeitpunkt an solchen Stationen ohne
groB3en zusétzlichen MeBaufwand.

Wenngleich einige grundlegende Aspekte der
GPS-Auswertung bereits im Folgenden ange-
sprochen werden, erscheint es dennoch zweck-
maBig, die Strategie fir die GPS-Berechnungen
in einem separaten Dokument detalilliert festzu-
legen.

IGS und OPST-Ebene

Die wéhrend der gesamten MeBkampagne an-
fallenden GPS-Daten der OPST Netzpunkte und
der Lagerungspunkte werden zur Berechnung
der Koordinatenmittelwerte dieser Stationen ver-
wendet. Die Lagerung erfolgt tber die Koordina-
ten der IGS-Stationen im Referenzrahmen des
verwendeten Bahnsystems zur mittleren Epoche
der MeBBkampagne. Es missen zudem jene Tro-
posphérenparameter miteinflieBen, die bei der
Satellitenbahnbestimmung an den IGS-Statio-
nen ermittelt wurden (Beutler, persénliche Mittei-
lung). Da es sich bei der Einbindung des OPST-
Netz in die IGS-Hierarchie um Basislinien mit ei-
ner Lange von bis zu einigen hundert Kilometern
handelt, ist die ionosphéarenfreie Linearkombina-
tion (ohne L&ésung der Ambiguitdaten) zu bendit-
zen. Troposphdrische Zenitkorrekturen sollten
relativ zu einem Standardmodell in 3 Stundenin-
tervallen auf allen OPST und den Lagerungs-
punkten geschatzt werden.

AREF-Basispunkte (Hierarchie 3)

Jede AREF-Punktgruppe besteht aus den si-
multan ausgefliihrten GPS-Messungen auf ca.
60 Stationen (Session). In jeder Gruppe befinden
sich 3 OPST, deren Koordinaten und Tropospha-
renparameter aus den vorgehend beschriebe-
nen Berechnungen bekannt sind. Um die Ambi-
guitdten entlang der nun deutlich kirzeren Ba-
sislinien 16sen zu kdnnen, wird mit der Strategie
der kirzesten Basislinien ein Satz unabhéngiger
Vektoren pro Gruppe gebildet. Die Auflésung
der Ambiguitaten erfolgt vorerst tber die Wide-
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Lane und sodann Uber die Narrow Lane (bzw.
L1-Mehrdeutigkeiten). Ob die Aufldsung der
Ambiguitdten bei Beobachtungszeiten von
24 Stunden wesentlich bzw. zweckméBig ist,
sollte speziell untersucht werden. Neuere Publi-
kationen sprechen sich ab einer Beobachtungs-
zeit von 10 Stunden dagegen aus. Jedenfalls
sind an allen Basispunkten Tropospharenpara-
meter zu modellieren.

Die Punkte in jeder Session werden auf diese
Weise getrennt berechnet. Einige Uberlap-
pungspunkte zwischen den Gruppen erlauben
sodann eine Abschédtzung der Nachbarschafts-
genauigkeit. Auf die Wichtigkeit der Qualitéts-
kontrolle der GPS-Auswertungen unter Zuhilfe-
nahme von statistischen Tests sei am SchluB
noch besonders hingewiesen.

4. Riickblick

Die AREF-Kampagne wurde im Juni 1996
durchgefiihrt und bendtigte schluBendlich nicht
mehr als nur 10 MeBtage. Rickblickend seien
kurz die Abweichungen bei der Realisierung
zum obenstehenden Konzept angesprochen:

e Die erste Hierarchie wurde um einige (im na-
heliegenden Ausland betriebene) regionale
IGS-Stationen, wie z.B. Padua und Pecny er-
weitert.

e Die Punktlage der zweiten Hierarchie (OPST)
entsprach letztendlich nicht genau der in
den Abbildungen 1 und 2 gezeigten Darstel-
lung. So wurde das BEV-Linz und das Hoch-
kar durch die Punkte St.Oswald, Hochpyhra
und Neunkirchen ersetzt. Der am BEV-Wien
geplante Punkt wurde von der TU-Wien be-
trieben. An der vorausgesagten Anzahl von
OPST-Punkten hat sich dagegen nichts ge-
andert.

e Die Kampagne umfaBite schliellich 7 Tages-
sessionen mit der in Abbildung 2 gezeigten
Verteilung, wobei die zusatzliche Session im
Grenzgebiet der Bundesldnder Steiermark,
Oberdsterreich und Salzburg zu liegen kam.

Weitere Informationen betreffend der realisier-
ten Netzstruktur und der gewdhlten Auswerte-
strategie kdnnen der Arbeit [7] entnommen wer-
den.
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Das GPS-Grundnetz AREF-1
Auswertestrategie, Modellbildung und Kombi-
nation

Robert Weber und Stefan Klotz, Wien

Zusammenfassung

Im Juni 1996 wurde von der GPS-Netz Ziviltechniker GmbH. (ZT), einem ZusammenschluB von 116 Oster-
reichischen Ingenieurkonsulenten flir Vermessungswesen, ein landesweites Referenznetz mit einem mittleren
Punktabstand von knapp 25 km mittels GPS eingemessen (AREF = Austrian Reference Frame). Die MeBdauer von
nur 10 Tagen bei einer Sessionslange von jeweils 24 Stunden war angesichts der Anzahl von ca. 330 MeBpunkten
erstaunlich kurz und dokumentiert sowohl die Einsatzbereitschaft der Beteiligten als auch die gute Logistik bei der
Durchfiihrung der Feldarbeiten. Mit der Auswertung der MeBdaten wurden die Abteilung flir Theoretische Geo-
désie der TU-Wien (ITGG) und die Abteilung Satellitengeodasie des Instituts flir Weltraumforschung (IWFSG) be-
auftragt. Der vorliegende Artikel beschreibt einen Teil der im Zuge des Projekts am ITGG geleisteten Arbeiten, faBt
die Resultate zusammen und endet mit einem Blick auf den praktischen Nutzen, der aus diesem Netzwerk in Zu-
kunft gezogen werden kann.

Abstract

In June 1996 the GPS-Netz Ziviltechniker GmbH. (ZT), an alliance of 116 Austrian engineering consultants, car-
ried out a nationwide survey in order to establish a GPS-network with a mean point to point distance of about
25 km (AREF = Austrian Reference Frame). Despite the large number of about 330 network points to be occupied
in 24 hours sessions, the campaign covers a period of only 10 days. This remarkable short duration demonstrates
the willingness of the people involved and proves the carefully planned logistics behind the execution of the field
work. The department of Theoretical Geodesy (University of Technology Vienna, ITGG) and the Department of
Satellite Geodesy (Institute for Space Research, IWFSG) were appointed to serve as analysis centers. This article
describes the AREF-related activities carried out at ITGG, summarizes the results and concludes with some re-
marks concerning the practical use of a network like AREF-1.

fir AREF-1 erflillen kann und andererseits die
ZweckmaBigkeit verschiedener Auswertestrate-
gien prifen. Basierend auf den Erfahrungen der
Testkampagne wurde im April 1996 am ITGG
ein Auswertekonzept flir die Hauptkampagne er-
stellt. Einige der wesentlichen Vorgaben seien
hier wiedergegeben, detailliertere Informationen
kénnen dem Kapitel 2 entnommen werden.

1. Testkampagne und Auswertekonzept

In der Zeit vom 22.2.1996-29.2.1996 wurden
im Auftrag der GPS-Netz ZT Testmessungen
mit GPS-Ausrlstungen verschiedener Hersteller
im Raum Wien und Graz durchgeflihrt. Die Test-
kampagne sollte einerseits den Nachweis er-
bringen, daB auch eine Kombination der MeBsy-

steme verschiedener Hardwarehersteller durch-
aus die angepeilten Genauigkeitsanforderungen

84

a) Das AREF-1 — Netz moége in Prazision und
Homogenitdt den augenblicklichen Stand

VGl 2/98



