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Foderation BiH 540.000 USD
Serbische Republik 500.000 USD

Fur Kantone gibt es noch immer keine Budget-
pléne.

5. SchluBfolgerungen

Es gibt viele ambitionierte Initiativen zur Unter-
stiitzung fir den Wiederaufbau der Infrastruktur
in BiH. Gerade der Fall der Wiederherstellung
der offentlichen Register (Kataster, Grundbuch,
Firmenregister) zeigt aber, daB der Erfolg nicht
nur am Willen zur Zusammenarbeit der einzelnen
Volksgruppen liegt sondern auch einer Koordi-
nierung und Abstimmung der vielen bilateralen
Aktivitdten notwendig macht.

Die Einwohner und Experten BiHs leisten der-
zeit jedenfalls Unglaubliches zum Wiederaufbau
eines ,Normalzustandes‘‘.

Eine Mithilfe beim raschen Wiederaufbau und
die daraus folgende Stabilisierung der Region
kommt letztlich allen Landern in Europa zu gute.
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Erhaltung der Reperepunkte im Osterreichischen Prizi-
sionsnivellement auf dem Gebiet der Republik Kroatien

Nevio Rozi¢, Zagreb

Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden die Erhaltungszustédnde der Hohenmarken im &sterreichischen Prazisionsnivellement auf
dem heutigen Gebiet der Republik Kroatien prasentiert. Es wurde die Anzahl der Hohenmarken von diesem Ni-
vellement im Moment der Netzfertigung 1909 festgestellt, wie auch der Erhaltungszustand der Hhenmarken 1948
als ihre erste systematische Feldidentifikation und Evidenz publiziert worden waren, und ihr Zustand im Jahr 1999
als dieselben Arbeiten im Rahmen der Revision aller Netze des geometrischen Nivellements ausgefiihrt worden
waren. Es hat sich erwiesen, daB nach mehr als 100 Jahren 233 Hohenmarken des Osterreichischen Prazisions-
nivellements oder 39% von der Gesamtanzahl der bis 1909 stabilisierten Héhenmarken in das moderne Héhen-
system Kroatiens eingeschlossen worden sind. Der Zustand und die Zahlenangaben bestatigen die Qualitat der
Stabilisierung von Héhenmarken I. Ordnung des Osterreichischen Prazisionsnivellements und weisen auf ihre
Dauerhaftigkeit hin.

Summary

This paper presents the results of defining the preserved conditions of bench marks in the Austrian precise le-
velling at the present territory of the Republic of Croatia. There was the number of bench marks determined existing
in this levelling at the moment as the network had been finished in 1909, and also the degree of the preserved
conditions of bench marks in 1948, as their first systematic field identification and records were published, as well
as the degree of their preserved conditions in 1999, when the same papers were published within the scope of the
revision made for all network of geometric levelling. It was found out that after more than one hundred years 233
bench marks of the Austrian precise levelling had been included into the modern height system of Croatia or 39%
of the totally stabilised I. order bench marks from 1909. The degree of the preserved conditions and the numeric
data confirm the quality of the stabilisation of the I. order bench marks of the Austrian precise levelling and indicate
their long life.

Osterreich—Ungarischen Monarchie, das in Kroa-
tien unter dem Titel ,Netzes des 0Osterreichi-
schen Prézisionsnivellement bekannt ist. Es

1. Einfiihrung

Das erste systematisch ausgeflhrte Nivelle-

mentnetz auf dem heutigen Gebiet der Republik
Kroatien war das Prazionsnivellementnetz der
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wurde am Ende des 19. und am Anfang des
20. Jahrhunderts ausgefiihrt und umfasste den

VGI 4/99



sudlichen, bzw. stiddstlichen Teil der ehemaligen
Monarchie. AuBer den Gebieten Kroatiens hatte
es auch die Gebiete der benachbarten Staaten
eingeschlossen: Slowenien, Bosnien und Herze-
gowina, wie auch die Vojvodina. Die Arbeiten
am Netz wurden stufenweise und in einer lange-
ren Zeitperiode durchgeflihrt, genauer gesagt
von 1874 bis 1909, und der Ausfilhrer war das
Militargeographische Institut aus Wien. Das
Netz wurde in Ubereinstimmung mit klar definier-
ten wissenschaftlichen, fachlichen und techni-
schen Kriterien gemacht, und die Ausflhrung

~des Netzes schloss folgendes ein: Projektierung
der geometrischen Netzkonfiguration und Fest-
stellung der Nivellementlinien, Stabilisierung der
Hoéhenmarken, Vermessung, MeBdatenbearbei-
tung, Bestimmung der Héhe von H8henmarken
Uber dem Meeresspiegel .im normal-orthometri-
schen (sphéroidischen) Hohensystem mit dem
Ausgangspunkt in Triest (Molo Sartorio) und das
Verdffentlichen der relevanten Angaben in Son-
derausbanden des Militdrgeographischen Insti-
tuts in Wien.

Seit den Anfangsarbeiten am Netz des Oster-
reichischen Préazisionsnivellements bis heute ist
merklich viel Zeit, mehr als 100 Jahre, vergan-
gen. Wahrend dieser Zeit wurden die Héhenmar-
ken dieses Netzes in Kroatien gebraucht, um
eine ganze Reihe von verschiedenen fachlichen
und wissenschaftlichen Aufgaben zu 16sen. Des-
wegen ist die Betrachtung des Erhaltungszu-
standes von Hohenmarken, wie auch die Fest-
stellung ihrer Anwesenheit im modernen Héhen-
system Kroatiens, sehr interessant. Aus diesem
Grunde wurden auch drei Epochen betrachtet,
fir die die relevanten Angaben feststellbar sind.
Die erste Epoche ist mit dem Jahr 1909 verbun-
den, bzw. das Jahr in dem die Feldarbeiten am
Netz des &sterreichischen Prézisionsnivelle-
ments beendet wurden. Die zweite Epoche be-
zieht sich auf das Jahr 1948, als nach dem II.
Weltkrieg auf dem Gebiet Kroatiens eine syste-
matische H&éhenmarkenevidenz dieses Netzes
durchgefiihrt wurde. Die dritte Epoche umfaBt
das Jahr 1999, in dem die umfangreichen Arbei-
ten an der Revision des geometrischen Nivelle-
ments aller Ordnungen auf dem Gebiet der Re-
publik Kroatien gerade am Ende sind.

2. Osterreichisches Prazisionsnivellement auf
dem Gebiet der Republik Kroatien

Auf dem heutigen Gebiet der Republik Kroa-
tien hat das Netz des Osterreichischen Prazi-
sionsnivellements keine feste geometrische
Konfiguration als Folge von: der charakteristi-
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schen Gestalt Kroatiens, der Tatsache, daB das
Netz auf dem weiteren Gebiet des sldlichen
Teils der ehemaligen Monarchie ausgefihrt
wurde, und der StraBen- und Eisenbahnnetze,
wo die Strecken der Nivellementlinien definiert
wurden. Auf dem Gebiet Kroatiens kann nur
eine vdllig geschlossene Nivellementfigur be-
merkt werden, und alle anderen Nivellementfigu-
ren Uberlappen zu kleinerem oder groBerem Teil
ins Gebiet der benachbarten Staaten Ungarn,
Slowenien, Bosnien und Herzegowina und Voj-
vodina, was auch bei einer groBen Anzahl der Ni-
vellementlinien zu sehen ist. Im Netz wurden
auch drei gréBere Seiten-Nivellementlinien im
KUstengebiet der Adria ausgeflhrt, wie auch
eine bestimmte Anzahl von Seiten-Nivellementli-
nien im ganzen Netz, meistens in Orten und
Stadten. Das Verhéltnis der geometrischen Netz-
konfiguration und der Gegenwartsgrenzen der
Republik Kroatien ist auf der Abb. 1. klar darge-
stellt.

Man kann sehen, daB auf dem Gebiet Kroa-
tiens im Einklang mit der urspriinglichen Nume-
rierung die Nivellementlinien Nr.: 248, 261, 262,
264, 265, 273, 274, 291, 294, 295, 296, 297,

298, 299, 305, 306, 307 und 308 véllig anwesend

sind, im groBeren Teil die Nivellementlinien Nr.:
252, 263, 266 und 304, im kleineren Teil die Ni-
vellementlinien Nr.. 247, 249, 271, 272, 275,
276, 280, 290, 292, 293 i 300, und die Seiten-Ni-
vellementlinien Nr. 122, ein Teil von 299 und 309.
Die vollstandigen Angaben, die sich auf die er-
wahnten Nivellementlinien und Héhenmarken

Abb. 1: Osterreischisches Prézisionsnivellementnetz auf
dem Gebiet der Republik Kroatien, Slowenien und Bos-
nien und Herzegowina
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beziehen, wurden in Sonderpublikationen des
Militargeographischen Instituts aus Wien verof-
fentlicht [15, 16, 17, 18]. In der Zwischenzeit wur-
den auch einige gegenwartigen Analysen der
Genauigkeit dieses Netzes auf dem Gebiet Kroa-
tiens, Sloweniens, und Bosniens und Herzego-
wina verdffentlicht [1].

Die Stabilisierung von Héhenmarken im &ster-
reichischen Prazisionsnivellement wurde entlang
der StraBen- und Eisenbahnlinien gemacht, wo
sich die Nivellementlinien erstrecken. Man hat
eine angemessene Anzahl von Héhenmarken,
bezugnehmend auf die GroBe des Gebietes, sta-
bilisiert, und flir die Stabilisierung wurden auf
gunstig ausgewé&hlten Mikrolokationen die ent-
sprechenden Objekte benutzt, wie z.B.. Ge-
baude, Hauser, wirtschaftliche Objekte, Briicken,
Kilometersteine usw. Man hat zwei Stabilisie-
rungsweisen angewendet, und deswegen sind
zwei charakteristische Héhenmarkenarten zu un-
terscheiden, bzw. entsprechend der urspriingli-
chen Kilassifizierung: Hohenmarken . Ordnung
und Hohenmarken Il. Ordnung [17].

Die Héhenmarken I. Ordnung wurden als hohe
Héhenmarken stabilisiert. Der Metallkérper die-
ser Héhenmarken ist in die Vertikalwadnde der
ausgebauten Objekte horizontal eingebaut. Die
Héhenbeziehung auf dem Hdhenmarkenkorper
ist durch eine zentrische horizontale Bohrung
bestimmt und die Vorderseite des H&henmar-
kenkorpers ist mit der Wandebene ausgeglichen.
Auf die Vorderseite des Héhenmarkenkdrpers
oder an die Wand selbst wurde eine viereckige
GuBeisentafel aufgebracht, worauf der Hohenbe-
zug mit einem Loch, aber auch mit einem hori-
zontalen durch die Bohrung gestellten Strich de-
finiert worden war. Auf der Tafel Uber dem hori-
zontalen Strich befindet sich die Aufschrift in ei-
ner der drei Sprachen: ,BILJEG VISINE" auf
Kroatisch, ,HOEHEN MARKE‘*“ auf Deutsch
oder ,MAGASSAGJEGY* auf Ungarisch. Die
Abb. 2. und 3. zeigen zwei Varianten der H6hen-
marken |. Ordnung, die auf dem Gebiet Kroatiens
stabilisiert worden waren [14]. Die Besonderhei-
ten der auf der Abb. 3 gezeigten H6henmarke
ist der quadratische Hdéhenmarkenkdrper, die
kleinere Dimension der Vordertafel und die Aus-
buchtung des Unterteils der Tafel im Verhéltnis
zu ihrem mittleren und oberen Teil.
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Abb. 2: Hbhenmarken I. Ordnung - erste Variante
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Abb. 3: H6henmarken . Ordnung - zweite Variante

Die Héhenmarken Il. Ordnung wurden meist
auf elementare Weise stabilisiert. Wie es auch
bei den Héhenmarken |. Ordnung der Fall ist,
kommen zwei Varianten ihrer Stabilisierung vor.
Bei der ersten Variante ist die Hohenmarke durch
besonders bezeichnete horizontale Flachen auf
einem Kilometerstein definiert, oder es wurde
ins Urgestein, bzw. ein Steinobjekt, auch eine
besonders bezeichnete horizontale Flache ein-
gemeiBelt, worauf dann direkt eine Nivellierlatte
aufgesetzt wird. Eine auf diese Weise stabili-
sierte Hohenmarke, oder, wie sie auf Deutsch
heiBt ,,STEINMARKE®, wird in Abb. 4 gezeigt
[17].

Abb. 4: Héhenmarke Il. Ordnung (STEINMARKE)

Die zweite Variante der Stabilisierung von Ho6-
henmarken Il. Ordnung bestand daraus, daB ein
horizontaler Strich als Hohenbezug auf ein gtin-
stig ausgewahltes Steinobjekt eingemeiBelt
wurde. Die urspriingliche Bezeichnung flir solche
Hoéhenmarken auf Deutsch ist ,STRICH-
MARKE*.

Auf Grund der bisherigen Beschreibung war
offensichtlich die Stabilisierung der Hohenmar-
ken I. Ordnung viel anspruchsvoller, komplexer
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und teurer, aber auch von hoherer Qualitit als
die Stabilisierung der Hohenmarken Il. Ordnung.
Im Verhéltnis zu den Héhenmarken |. Ordnung
waren die Mikrolokationen flir die Stabilisierung
in gréBerem MaBe Hohenverdnderungen oder
Verschiebungen unterworfen, die Hohenbezlige
ermdglichten keinen VermessungsanschluB mit
derselben Genauigkeit, und die potentielle Mdg-
lichkeit ihrer Beschadigung oder Vernichtung
war wesentlich gréBer. Deswegen kdénnen die
Hoéhenmarken Il. Ordnung als Hilfshéhenmarken
betrachtet werden, die eine einfachere Organisa-
tion der Feldarbeiten, die Messung der H6hen-
unterschiede in Nivellementslinien und die Uber-
tragung der Héhen unter den Hohenmarken der
I. Ordnung ermdglicht haben. Gerade aus diesen
Grlinden ist in der Analyse der Hohenmarkener-
haltung des Osterreichischen Préazisionsnivelle-
ments auf dem Gebiet der Republik Kroatien die
grundséatzliche Aufmerksamkeit nur den Héhen-
marken I. Ordnung gewidmet.

Auf Grund der urpsriinglichen Angaben des
Osterreichischen Prazisionsnivellemnts ist auf
dem heutigen Gebiet der Republik Kroatien die
Gesamtzahl von 592 Héhenmarken I. Ordnung
festgelegt. Die annédhernde Einzelposition dieser
Héhenmarken ist graphisch auf der Abb. 5 dar-
gestellt. Man kann sehen, daB die Konzentration
der Héhenmarken im Kustenteil Kroatiens (Dal-
matien) viel ausgeprégter ist als im kontinentalen
Teil (Slavonien). Der Grund liegt in der Konfigura-
tion des Terrains langs der Strecken der Nivelle-
mentslinien, weil die Anzahl der H6henmarken
mit der Hohenvielfaltigkeit des Terrains korreliert.

Nach dem Jahr 1909 wurden auf dem Gebiet
Kroatiens keine bemerkenswerte Arbeiten an

Abb. 5: Position der H6henmarken I. Ordnung — 1909
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der systematischen Erweiterung und Ergé&nzung
des fundamentalen Hdhennetzes durchgefiihrt.
Die einzige Ausnahme ist die Nivellementlinie
Nr. 266, die zusammen mit der Ergdnzung der
Stabilisierung von Hohenmarken 1913 wieder ni-
velliert worden war, also vor dem Anfang des
I. Weltkrieges. Wahrend des I. Weltkrieges, und
dann in der Zeit von 1918 bis 1941, wie auch
wéhrend des Il. Weltkrieges wurden ebenfalls
keine systematischen Nivellementsarbeiten auf
dem Gebiet Kroatiens ausgeflihrt. Da Kroatien
nach dem I. Weltkrieg Bestandteil des Konigrei-
ches Jugoslawien wurde, war flr die Arbeiten
solcher Art das Militdrgeographische Institut aus
Belgrad zustandig. Es fuhrte aber im Rahmen
der Ausbildung fiir die Offiziere der Héheren Mili-
tarischen geodatischen Schule nur die Messun-
gen in zwei Nivellementlinien des Prazisionsni-
vellements auf dem Gebiet Slavoniens aus.

Daraus folgt, daB die Grundarbeiten an der Er-
richtung des fundamentalen Nivellementnetzes
und des Hbhensystems Kroatiens bis zum Jahre
1913 erledigt worden waren, also wahrend der
Osterreichisch-Ungarischen Monarchie. AuBer-
dem existierte dieses HOhennetz, nachdem
Kroatien aus der Monarchie ausgetreten und in
das Konigreich Jugoslawien eingetreten war,
auch weiterhin ohne bemerkenswerte Verédnde-
rungen und Ergé&nzungen.

3. Zustand der Hohenmarken im Jahr 1948

Nachdem II. Weltkrieg wurden auf dem Gebiet
der Volksrepublik Kroatien die Angaben des
Osterreichischen Hohensystems wéhrend des
Aufbaues und der Erneuerung des Landes be-
nutzt. Das Landesvermessungsamt der Regie-
rung der Volksrepublik Kroatien fand es nétig,
den Zustand der Hohenmarken des &sterreichi-
schen Préazisionsnivellements zu prifen, festzu-
stellen und zu verdffentlichen. Diese Aufgabe
des Landesvermessungsamtes, von der ersten
Idee 1947, wurde sehr schnell realisiert, so daB
die Arbeiten an der Bestimmung des Zustandes
von Héhenmarken im Laufe des Jahres 1948 fer-
tiggestellt wurden, und alle relevanten Angaben
flr den praktischen Gebrauch in der Sonderpu-
blikation [4] veroffentlicht wurden.

In dieser Publikation wurden alle vorhandenen
Hoéhenmarken des Osterreichischen Prézisions-
nivellements, die durch Feldeinsicht registriert
und identifiziert worden waren, Ubersichtlich an-
gegeben. Es wurden ausschlieBlich die Héhen-
marken I. Ordnung auf dem Gebiet Kroateins er-
fasst, einschlieBlich dem Grenzgebiet mit Slowe-
nien und Bosnien und Herzegowina. Die H6hen-
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marken sind sehr Ubersichtlich nach Nivelle-
mentlinien systematisiert mit angegebenen
Nummern, Hohen, Entfernung der Héhenmarke
vom Anfang der Nivellementlinien, der Positions-
beschreibung und Bemerkungen im Falle einer
teilweisen Beschadigung entweder von Hoéhen-
marken oder von Objekten, auf denen sie stabili-
siert wurden.

Auf Grund von den Angaben aus der angegebe-
nen Publikation wurde flr das Jahr 1948 die Ge-
samtzahl der bestehenden, bzw. der erhaltenen
oder vernichteten Héhenmarken I. Ordnung fest-
gelegt. Die kurz gefaBten Angaben Uber die Erhal-
tung und Vernichtung der Héhenmarken wurden
in der Tab. 1 dargestellt, und die anndhernden Po-
sitionen der aufbewahrten H6henmarken wurde
graphisch auf der Abb. 6 dargestellt.

Die Gesamtanzahl der erhalte-
nen Héhenmarken 377 64%
Die Gesamtanzahl der vernich-
teten Hohenmarken 215 36%
Die Gesamtanzahl der H6hen-
marken 592 | 100%

Tab. 1: Zustand der H6henmarken des 8sterreichischen
Prézisionsnivellements 1948

Abb. 6: Die Position der Héhenmarken I. Ordnung —
1948

Die in der Tab. 1 angegebenen Angaben kann
man klassifizieren. Einige von den erhaltenen
Héhenmarken sind teilweise beschadigt, oder
das Objekt, auf dem die Héhenmarke stabilisiert
ist, ist wesentlich beschadigt oder niedergeris-
sen. Partielle Beschadigung der Héhenmarken
ist vor allem mit der H6henmarkentafel verbun-
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den, die abgenommen oder von der Objektwand
abgeschlagen wurde, an dem die Hohenmarke
stabilisiert worden war, obwohl der H6henmar-
kenkorper und der Hohenbezug darauf (Boh-
rung) auch weiterhin erhalten und benutzbar
sind. Auf der anderen Seite wurden einige véllig
erhaltene Hohenmarken auf den Objekten identi-
fiziert, die sehr beschadigt, devastiert oder nie-
dergerissen sind, z.B. durch Feuer oder einen
anderen Grund, Tab. 2. Fir solche H6henmarken
ist ein berechtigter Zweifel an der Angemessen-
heit des Gebrauchs gegeben, bezugnehmend
auf die mdglichen H&henverschiebungen, die
durch die Art und Weise der Objektbeschadi-
gung verursacht wurden.

Anzahl der vollig erhaltenen

Hoéhenmarken 295 50%
Anzahl der voéllig erhaltenen
Hoéhenmarken auf wesentlich 22 4%
beschéadigten Objekten

Anzahl der teilweise beschéa- 54 9%

digten Héhenmarken

Anzahl der teilweise erhaltenen
Hoéhenmarken auf wesentlich 6 1%
beschédigten Objekten

Gesamtanzahl der Héhenmarken

377 | 64%

Tab. 2: Verhéltnis zwischen den véllig erhaltenen und
teilweise beschadigten H6henmarken

AuBer der in der Tab. 1. und der Tab. 2. ange-
gebenen Angaben, wurden auch die Art und Be-
stimmung der Objekte klassifiziert, auf denen
die Hohenmarken stabilisiert wurden, Tab. 3.

Kirche 79
Rellglose Kapelle 13 08 17%
Objekte Kloster 1
Pfarrhaus 5
Eisenbahn- Efsenbahnstﬂation 66 13 | 19%
objekt Eisenbahnwéchterhaus| 47
Familien- Familienhaus 83
wohn- oder 92 15%
Wirtschafts- [ Wirtschaftsgebaude 9 °
objekt
Staatsverwaltungsge-
Offentlich bdude 21
entliches
Objekt Schule 14 45 8%
andere Geb&ude oder 10
Bauobjekte
Hafengebaude 4
i - | StraBenwartergebaude 11
X\tl)lr;i(t:hafts ‘ g 29 5%
) Werkgebaude 8
andere Gebdude 6
Insgesamt 377 377 | 64%

Tab. 3: Struktur der Objekte, auf denen die Héhenmar-
ken stabilisiert wurden
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Die vorlaufige Ubersicht der Erhaltung von Hé-
henmarken des Osterreichischen Prazisionsnivel-
lements auf dem Gebiet Kroatiens zeigt, daB
wahrend der 50 Jahre langen Zeit 64% der H6-
henmarken erhalten, 36% vernichtet, und 50%
zusammen mit dem Objekt, auf dem sie stabili-
siert wurden, erhalten sind. Bezugnehmend auf
die Lange der Zeitperiode und die Tatsache,
daB das Gebiet Kroatiens in Kriegsaktivitdten
verwickelt wurde, ist dieser Prozentsatz relativ
groB. Auf Grund der Angaben aus der Tab. 3 ist
zu ersehen, daB 51% der erhaltenen H6henmar-
ken, aus der Gesamtanzahl der stabilisierten HO-
henmarken seit dem Jahr 1909, in drei Grund-
gruppen von Objekten eingebaut wurde: Reli-
gidse Objekte, Eisenbahnobjekte und Familien-
wohn- oder Wirtschaftsobjekte.

4, Zustand der Hohenmarken im Jahr 1999

Fir die Bestimmung des Zustandes der Ho-
henmarken des &sterreichischen Prazisions-
nivellements in der Zeit von 1948 bis 1999 ist es
wichtig, die Ubersicht der erledigten Nivelle-
mentarbeiten auf dem Gebiet Kroatiens kurz zu-
sammenzufassen.

Es wurde ndmlich nach 1945 auf dem Gebiet
Jugoslawiens, bzw. Kroatiens, ein neues Netz
des geometrischen Nivellements ausgefihrt,
das unter dem Titel I. Nivellement hoher Genau-
igkeit oder abgeklrzt INVT bekannt ist. Die geo-
metrische Konfiguration des neuen Netzes
stimmte hauptsachlich mit dem Netz des Oster-
reichischen Prazisionsnivellements Uberein. Des-
wegen sind die Trassen der bestehenden Nivel-
lementlinien wesentlich durch die Stabilisierung
von neuen Héhenmarken ergénzt, und die Mes-
sungen umfassen die erhaltenen Héhenmarken.
Wo es mdglich war, wurden die Nummern fir
die Nivellementlinien und Héhenmarken belas-
sen. Ein Teil der erhaltenen Hohenmarken des
Osterreichischen Nivellements wurde nicht in
diese Messungen eingeschlossen.

Die Arbeiten an der Ausflhrung des INVT hat-
ten die Dauer von zehn Jahren, von 1946 bis
1955. In dieser Zeit, bzw. bis Ende sechziger
Jahre wurden die meisten anderen Nivellement-
arbeiten, bzw. die geometrischen Nivellements
niedrigerer Ordnung realisiert: Prazisionsnivelle-
ments, Stadtnivellements, technische Nivelle-
ments hdherer Genauigkeit und technische Ni-
vellements, die sich an die Linien des INVT an-
lehnen. In diesen Nivellements sind die restli-
chen erhaltenen Hohenmarken des Osterreichi-
schen Prazisionsnivellements eingeschlossen.
Man muB aber noch erwahnen, daB das Netz
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INVT aus zahlreichen Grinden die fachlichen
und wissenschaftlichen Kriterien nicht véllig ge-
troffen hat.

Am Anfang der siebziger Jahre, genauer von
1970 bis 1973 wurde ein neues Nivellement ho-
herer Genauigkeit ausgefuhrt, das unter dem Ti-
tel Il. Nivellement hoher Genauigkeit bekannt ist,
oder abgekiirzt IINVT. Dieses Nivellement wurde
auch als Basis des modernen Hohensystems
der Republik Kroatien nach dem Zerfall Jugosla-
wiens und der Unabhéangigkeit Kroatiens am An-
fang der neunziger Jahre akzeptiert [2]. Leider
waren die Trassen der Nivellementlinien des
IINVT nicht mehr im Einklang mit den Trassen
des INVT, bzw. des Osterreichischen Prazisions-
nivellements, so daB in die neuen Messungen
auf dem Gebiet Kroatiens nur eine geringe An-
zahl der Hhenmarken des &sterreichischen Pra-
zisionsnivellements eingeschlossen ist.

Nach dem Jahr 1973 sind auf dem Gebiet
Kroatiens keine bedeutenden, bzw. systemati-
sche Nivellementarbeiten ausgeflihrt worden,
bis zur Entstehung des gegenwéartigen Kroati-
schen Staates. Aber sehr bald, nachdem die Re-
publik Kroatien ihre Unabhéangigkeit und Souve-
renitdt bekommen hatte, war in Zusammenarbeit
vom Landesvermessungsamt, der Geodatischen
Fakultat der Universitat in Zagreb und einer klei-
nen Anzahl der renommierten geodatischen Fir-
men eine systematische Revision aller bis 1992
erledigten Nivellementsarbeiten angefangen [3].
Die Arbeiten umfassen mehrere Segmente: die
Definition des neuen H6hendatums und des H6-
hensystems auf Basis von IINVT, die Bestim-
mung der technischen und fachlichen Kriterien
fir die Realisierung der Arbeiten am geometri-
schen Nivellement, die Feldidentifizierung und
Festlegung der Stabilitdit und des Zusatndes
von Héhenmarken, die Bestimmung der neuen
Héhen von H8henmarken auf Basis einer Netz-
ausgleichung des geometrischen Nivellements
im nationalen orthometrischen Hohensystem,
die Vorbereitung der neuen Dokumentation flir
den praktischen Gebrauch des H&hensystems
und die Verbindung des H&hensystems Kroa-
tiens mit UELN [11, 19]. Die Ergebnisse der erle-
digten Arbeiten, vor allem im Rahmen des Feld-
teils der Revision und der H6henmarkenidentifi-
zierung, haben unter anderem auch die Feststel-
lung des Zusatndes von Hohenmarken des
Ssterreichischen Prazisionsnivellements ermiég-
licht.

Die Zahlenangaben des Zustandes von H6-
henmarken sind auf Grund der verfligbaren An-
gaben der Feldrevision Ubersichtlich in der Tab.
4 dargestellt [5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13]. Die anna-

193



hernde Einzellage der erhaltenen H6henmarken
ist graphisch auf der Abb. 7 dargestellt.

Wie auch in der vorherigen Zeitperiode, ist in
der Gesamtanzahl der erhaltenen Héhenmarken
auch eine bestimmte Anzahl der teilweise be-
schadigten Héhenmarken enthalten. Diese An-
gaben sind in der Tab. 5 angegeben, und in der
Tab. 6 die Struktur der Objekte, auf welchen die
Hbhenmarken stabilisiert wurden.

Gesamtanzahl der erhaltenen

Héhenmarken 297 50%
Gesamanzhal der zerstorten

Héhenmarken 295 50%
Seensamtanzahl der Hoéhenmar- 592 | 100%

Tab. 4: Zustand der H6henmarken des &sterreichischen
Prézisionsnivellements im Jahr 1999

Abb. 7: Die Position der Hé6henmarken I. Ordnung —
1999

Die vorlaufige Ubersicht des Erhaltungszu-
standes von Héhenmarken des &sterreichischen
Prazisionsnivellements auf dem Gebiet Kroatiens
zeigt, daB wahrend der Zeit von hundert Jahren
50% von Hohenmarken erhalten, 50% zerstort,
bzw. 39% zusammen mit dem Objekt, auf dem
sie stabilisiert wurden, erhalten sind. Die ange-
gebenen Héhenmarken sind im Nivellementnetz
von hoher Genauigkeit, bzw. IINVT und in den
Netzen des geometrischen Nivellements niedri-
gerer Ordnungen enthalten. Aber ohne Riicksicht
auf die Nivellementsordnung, der sie angehdren,
werden sie auch weiterhin gebraucht und sind
der Bestandteil des modernen Hdhensystems
der Republik Kroatien.
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Anzahl der vollig erhaltenen
H&éhenmarken

Anzahl der vollig erhaltenen
Héhenmarken auf beschédig- 16 3%
ten Objekten

Anzahl der teilweise besché-
digten H6henmarken

Anzahl der teilweise besché-
digten Hoéhenmarken auf be- 5 1%
schéadigten Objekten
Gesamtanzahl der Héhenmar-
ken

233 | 39%

43 7%

297 | 50%

Tab. 5: Das Verhéltnis der vdllig erhaltenen und teil-
weise beschédigten Héhenmarken

Kirche 66
Religitse Kapell 12 9
Objekte apelle 82 14%
Pfarrhaus 4
i _ | Eisenbahnstation 55
Elgen bahn : i 89 15%
objekt Eisenbahnwéchterhaus | 34
Familien- Familienhaus 64
wohn- oder - 12%
Wirtschafts- | Wirtschaftsgebaude 8 2%
objekt
Staatsverwaltungsge-
Offentliches | 2oude e
entliches
Objekt Schule 8 29 5%
andere Geb&ude oder 8
Bauobjekte
Hafengeb&ude 4
Wirtschafts- | StraBenwértergebaude 10
. 25 4%
objekt Werkgebiude 6 ’
andere Geb&ude 5
Insgesamt 297 297 | 50%

Tab. 6: Die Struktur der Objekte, auf denen die Héhen-
marken stabilisiert worden sind

Die Angaben in den Tab. 4, 5 und 6 sind von
prelimindrem Charakter, weil die einzelnen Teile
des kroatischen Territoriums wéhrend der Feld-
arbeiten, in der Zeit von 1992 bis 1999 nicht vol-
lig zugénglich waren, teilweise weil das Gebiet
besetzt und nach der Befreiung miniert war.

Ohne Ricksicht auf die auf dem gréBeren Teil
des zugénglichen Gebiets festgestellten Ergeb-
nisse, ist es wirklich zu erwarten, daB die Anzahl
der festgestellten erhaltenen Héhenmarken nicht
wesentlich kleiner sein wird. Genauso wie friiher,
zeigen die Angaben aus der Tab. 6, daB mit Be-
zug auf die Objekte, worauf die Héhenmarken
angebracht wurden, 41% der erhaltenen Hohen-
marken auf die religidsen, Eisenbahn- und Fami-
lienwohn- oder Wirtschaftsobjekten angebracht
sind.
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5. SchluBfolgerung

Der HauptschluB, den man auf Grund er vor-
laufigen Angaben ziehen kann, ist die merkbare
Qualitdt der Stabiliserung von Hoéhenmarken
des Osterreichischen Préazisionsnivellements.
Die Stabilisierungsqualitéat bezieht sich auf die
Hoéhenmarken I. Ordnung, und wird in der Stabili-
sierungsweise reflektiert, wie auch in der Aus-
wahl der Mikrolage flir den Einbau der H&hen-
marken. Dieser SchluB basiert auf der Anzahl
von 233 voéllig aufbewahrten Héhenmarken auf
dem Gebiet Kroatiens nach einer Zeit von mehr
als 100 Jahren. Daraus ist zu sehen, daB die An-
wendung solcher Stabilisierungen — in die Bau-
objekte eingebauten Héhenmarken — eine sehr
erfolgreiche Stabilisierungsweise ist, die ohne
Rucksicht auf die Probleme beim Vermessungs-
anschluB eines der sehr wichtigen fachlichen Kiri-
terien flr die Stabilisierung der geodatischen
Punkte im allgemeinen befriedigt, und das ist
ihnre Dauerhaftigkeit. Man muB besonders die
Tatsache betonen, daB die Héhenmarken des
Osterreichischen  Préazisionsnivellements  auf
dem Gebiet Kroatiens nicht nur der Teil eines
sehr wertvollen geodatischen historischen Er-
bees sind, sondern sie dienen auch weiterhin
zur Lésung verschiedener geodétischen Aufga-
ben als Bestandteil eines modernen Héhensy-
stems der Republik Kroatien.
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