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VORWORT

Das Heft 18 der Geowissenschaftlichen Mitteilungen, “Die Hbhe
des GroBglockners", widmeten wir unserem emeritierten Instituts-
vorstand, o.Univ.Prof.Dipl.-Ing.Dr.Friedrich HAUER, anlaBlich
seines 75. Geburtstages. Nun, flinf Jahre spiter, feiern wir
frohgemut seinen runden Achtziger.

Was kdnnte es flir einen echten Lehrer Schbneres geben, als die
Friichte seiner Arbeit am Werdegang und an den Erfolgen seiner
Schiiler ablesen zu konnen. In seiner siebenundzwanzigjdhrigen
Professorenzeit beendeten 417 Studenten erfolgreich ihr Geoddisie-
studium - knapp die H&1fte aller seit 1926 bis heute graduierten
Diplomingenieure flir Vermessungswesen an unserer Universitiat.
Dabei wurde er von 30 Wissenschaftlichen Hilfskrdaften bzw.
Assistenten unterstiitzt. Sie wurden durch unseren Jubilar nicht
nur auf ihren Beruf vorbereitet, sondern vielmehr wirkungsvoll
und erfolgreich gepridgt.

Professor HAUER ist uns Schiilern jetzt, viele Jahre nach seinem
Unterricht, noch immer ein nacheifernswertes Vorbild. Korrekt-
heit bis ins Detail - diese fiir den Geoddten unentbehrliche
Charaktereigenschaft - verkdrperte unser geschdtzter akademi-
scher Lehrer, gleichermaBen in beruflichen und menschlichen Be-
langen, in unvergleichlicher Weise. Um dieser, fast mdéchte man
sagen, Lebensanschauung immer gerecht zu werden, hat er die
verschiedensten effektvollen Hilfs-u.Kontrolimechanismen er-
funden und an sich und uns angewendet. Heute profitiert noch

- jeder von uns davon.

In diesem halben Jahrhundert wurde die Geoddsie durch den Fort-
schritt revolutioniert. Lernten wir noch mit dem MaBband messen,
mit der Brunsviga rechnen und mit der Feder zeichnen, so scheint
heute a]leé durch automatische, vollelektronische Abl&ufe er-
setzt. Dieser Trend ist beiweitem noch nicht am Ende - und wir
Geoditen missen uns unbedingt um neue Aufgabengebiete umsehen.

Pprofessor HAUER hat solche Meilensteine in der Entwicklung des
Vermessungswesens immer rechtzeitig erkannt und in Lehre und
Forschung eingefihrt. Auf dem Gebiet der Rechentechnik wurde



unser Institut durch die Programmierung der ersten Tischcomputer

bis zu den modernen Personalcomputern sogar weithin bekannt.

Es war daher naheliegend, daB die vorliegende Festschrift zu
seinem 80. Geburtstag von seinen ehemaligen Assistenten gestal-
tet werden sollte, in der sie iber ihre Aufgabengebiete, Pro-
blemstellungen und zeitgemaBen Ldosungswegen, berichten.

Aber nicht nur die Schiiler, auch das Institut selbst, tragt noch
in vielen Details die Prdgung des zu ehrenden Emeritus. Was heu-
te an der Lehrkanzel gearbeitet wird und wohin uns die modernen
Technologien flihren werden, kann der aufmerksame Leser den Bei-
triagen der Professoren G.Brandstatter (1977-1983) und H.Kahmen
(ab 1986) bzw. der derzeitigen Assistenten entnehmen.

Eingeleitet wird dieses Heft mit der Festansprache unseres
"geoddtischen" Prarektors, o.Univ.Prof.Dr.techn.K.Kraus, die er
anlédBlich der akademischen Feier am 30.0ktober 1986 halten wird.
Sie beinhaltet die Wirdigung der besonderen Verdienste des
Jubilars um Schaffung und Aufbau des heutigen Instituts fir
Photogrammetrie.

Nach dem Motto: "der Lehrer mit seinen Schiilern", beginnt dieses
Heft mit einem Bild, das anldB8lich der Exkursion zu ZEISS-Ober-
kochen im Jahre 1961 entstand.

Aus Griinden des Heftumfanges haben wir auf einen Lebenslauf
unseres Jubilars und auf ein Portrdt verzichtet. Beides finden
sie im vorhin genannten Heft 18 dieser Schriftenreihe bzw. in
der Festrede von Magnifizenz K.Kraus.

Es bleibt mir, dem letzten noch aktiven Institutsmitarbeiter aus
dieser Aera,nur mehr im Namen aller ein herzliches Dankeschdn zu
sagen - dem Lehrer, dem Institutsvorstand und dem viterlichen
Freund -~ wund unsere besten Wiinsche flir seine Gesundheit und
Zukunft zu Uberbringen.

H.Plach



Erich Schaffer, Dipl.-Ing.,
WH ab 1947, HA ab 1948, ausg. 1954

Hanns Beyer, Doz.Dipl.-Ing.Dr.techn., (geb. 1921)
WH u.HA ab 1950, Promotion 1952, Habilitation 1956,
Prof.a.d.HTL-Villach ab 1957, dzt. Ing.Kons.f.Vw.
in Villach

Rudolf Wagensommerer, BR h.c. Dipl.-Ing., (geb.1919)
WH ab 1950, HA ab 1952, ND-LReg./Autobahn ab 1956
dzt. Ing.Kons.f.V¥w.in Neulengbach

Rudolf Reischauer, SR Dipl.-Ing., (geb.1922)
WH ab 1952, HA ab 1955, Vermessungsd.d.Stadt Wien
ab 1960, dzt. Leiter d.MA 41 - Stadtvermessung

Gerhard Stolitzka, o.Univ.Prof.Dipl.-Ing.Dr.techn., (geb.1931)
WH ab 1954, HA ab 1955, Promotion 1961, o.Univ.Prof.
a.d.Univ.f.Bodenkultur ab 1971, dzt. o.Univ.Prof. u.
Ing.Kons.f.¥w.in Wien

Herbert Gailinger, Dipl.-Ing., (geb.1931)
WH ab 1954, HA ab 1956, ausg. 1962
dzt. Ing.Kons.f.Vw.in Wr.Neustadt

Wilfried Fitz, Dipl.-Ing., (geb. 1931)
WH ab 1954, HA ab 1956, ND-LReg./Autobahn ab 1958
dzt. Ing.Kons.f.Vw.in M&dling

Karl Jessenk, Verm.-Ing., (geb. 1926)
WH ab 1956, ausg. 1964, dzt. Verm.-Ing. in Kloster-
neuburg

Hans Plach, OR Dipl.-Ing., (geb. 1934)
WH ab 1957, HA ab 1969, w.Beamter am Inst.f.Landes-
verm.u.Ingenieurgeoddsie ab 1975, dzt. Lektor a.d.
TU Wien, Universitdt Wien u. Univ.f.Bodenkultur

Gerulf Rohrig, Dipl.-Ing., (geb. 1933)
HA ab 1958, ausg. 1964, dzt. Ing.Kons.in Klosterneu-
burg

Anna Maria Gailinger, Dipl.-Ing., (geb. Stvarnik, 1934)
HA ab 1960, ausg. 1964, zuletzt Ing.Kons.f.VYw.in Wien,
gest. 1983

Josef Angst, Dipl.-Ing., (geb. 1937)
HA ab 1962, ausg. 1968, dzt. Ing.Kons.f.Vw.in Wien

Helmut Jobst, Dipl.-Ing., (geb. 1940)
WH ab 1962, HA ab 1964, ausg. 1970, dzt. Ing.Kons.f.
Vw.in Eisenstadt

Gottfried Otepka, Dipl.-Ing.Dr.techn., (geb. 1941)
WH ab 1964, HA ab 1966, ab 1967 HA am Inst.f.Photogr.,
dzt. Ing.Kons.f.Vw.in Reutte

Gerhard Palfinger, Dipl.-Ing.Dr., (geb.1938)
HA ab 1964, VA ab 1978, ausg. 1979, dzt. Lektor a.d.
TU Wien u. Ing.Kons.f.VYw., in Mddling



Franz Ottersbdck, Verm.Ing., (geb. 1936)
WH ab 1964, ausg. 1968, dzt. Verm.Ing. in Wien

Gerhard K6hler, Dipl.-Ing., (geb.1939)
WH ab 1965, HA ab 1966, ausg. 1969, dzt. 1t.Vermes-
sungsingenieur bei d. Donaukraftwerke AG

Ernst Klepitsch, Dipl.-Ing., (geb. 1944)
WH 1968, ausg. 1968, dzt. Zentralinspektor d. DBB

Karl Kratky, Dipl.-Ing., (geb. 1945)
WH 1968, ausg. 1968, dzt. OBR bei d. MA 41 -
Stadtvermessung Wien

Herbert Richter, Dipl.-Ing., (geb.1944)
WH ab 1968, ausg. 1969, dzt. MA 37 Lt.d.AuBenst.d.
Baupol.f.d.19.Bez. in Wien

Walter Perdich, Dipl.-Ing., (geb. 1943)
HA ab 1969, ausg. 1979, dzt. eig. Software-Biiro in
Wien

Herbert Egger, Prof.Dipl.-Ing., (geb. 1942)
HA ab 1969, ausg. 1975, dzt. Prof.a.d. HTL-Krems u.
Ing.Kons.f.Vw.in Langenldis

Gliinter Wagensommerer, Dipl.-Ing., (geb. 1944)
WH ab 1969, VA ab 1973, HA ab 1974, ausg. 1984, dzt.
Ing.Kons.f.Vw.in Neulengbach

Otfried Wutzel, (geb. 1944)
WH ab 1970, ausg. 1974, dzt. besch. am Inst.Theore-
tische Geoddsie u. Geophysik d.TU Wien

Manfred Schachinger, Dipl.-Ing., (geb.1943)
WH ab 1970, VA ab 1970, BAfEVw ab 1971, dzt.Ing.Kons.
f.¥w.in Schérding

Wolfgang R&éssler, Prof. Dipl.-Ing., (geb. 1948)
WH ab 1971, HA ab 1972, HA am Inst.f.H.G. ab 1973,
dzt. Prof. a.d. HTL Wien u. Ing.Kons.f.Vw.in Wien

Harald Haitzmann, Dipl.-Ing., (geb. 1951)
WH ab 1973, WH ab 1977 am Inst.f.Photogr.d.TU Wien,
anschl, b.d. Firma Wild-Heerbrugg, dzt. eig. Soft-
ware Biiro in der Schweiz

Wilfried Schrutka, (geb. 1951)
WH ab 1973, ausg. 1977, dzt. Student

Peter Stix, Dipl.-Ing., (geb. 1955)
WH ab 1976, ausg. 1978, dzt. besch. als Dipl.-Ing.

Leopold Strenn, Dipl.-Ing., (geb. 1952)
WH ab 1975, HA ab 1976, ausg. 1977, dzt. BAfEVw
Abt. L1

Thomas Wunderlich, Dipl.-Ing. Dr., (geb. 1955)
WH ab 1976, UA ab 1980, Promotion 1983, dzt. Ass. am
Inst.f.Landesverm. u. Ingenieurgeoddsie d. TU Wien



Erwin Truttmann, Dipl.-Ing., (yeb.1949)
UA ab 1977, dzt. Ass. am Inst.f.Landesvermessung u.
Ingenieurgeodasie d. TY Hien

Johannes Fabiankowitsch, Dipl.-Ing., (geb.1954)
WH ab 1973, UA ab 1980, dzt. Ass.am Inst.f.Landesver-
messung u.Ingenieurgeoddsie d. TU Wien

Rudolf Kolbe, Dipl.-Ing., {yeb. 1957)
WH ab 1979, ausg. 1980, dzt. Dipl.-Ing. in der
vaterl.Kanzlei in Braunau

Johann Rosenthaler, Dipl.-Ing., (geb. 1957)
WH ab 1979, UA ab 1983, dzt. Ass. am Inst.f.Landes-
vermessung u. Ingenieuryeodasie d. TU HWien

Wolfgang Zahradnik, Dr.phil., (yeb. 1952)
VA ab 1979, UA ab 1982 am Inst,f.Tnheoretische Geo-
dasie u. Geophysik d. TU Wien

Robert Weber, Dipl.-Ing., (geb. 1958)
VA ab 1982, je zur Halfte am Inst.f.Landesvermessung
u. Ingenieurgeoddsie und am Inst.f.Theoretische Geo-
dasie u. Geophysik

Andreas Vana, (geb. 1959)
WH ab 1984, ausg. 1984, dzt. Student

Johannes Schwarz, Dipl.-Ing., (geb. 1960)
UA ab 1984 am Inst.f.Landesvermessung u. Inyenieur-
geoddsie d. TU Wien

Legende: WH es Wiss.Hilfskraft

VA . Vertragsassistent
HA ... Hochschulassistent
UA ... Universitatsassistent






Prof. Friedrich Hauer und seine Verdienste
um die Studienrichtung Vermessungswesen 1)

Verehrte Festversammlung!

1 Vorbemerkungen

In der Studienrichtung Vermessungswesen an der TU Wien
ist es Tradition, daf der 80. Geburtstag ihrer emeritierten
Professoren in einem festlichen Rahmen begangen wird. 1978
haben wir den 80. Geburtstag von Prof. Karl Neumaier
gefeiert, 1979 war es der 80. Geburtstag von Prof. Alois
Barvir; heute gibt es eine Festveranstaltung anldsslich des
80. Geburtstages von Prof. Friedrich Hauer.

Flir eine Festveranstaltung braucht man einen
Festredner. Viele werden sich fragen, warum man mir diese
Aufgabe ilibertragen hat. Vorderhand mag man den Zusammenhang
zwigschen der Photogrammetrie, die ich reprédsentiere, und der
Allgemeinen Geoddsie, dem wissenschaftlichen Fach Prof.
Hauers, bezweifeln. Wer aber die Sache ndher untersucht,
findet bald heraus, dafl an der TU Wien die Wiege der
Photogrammetrie im Institut fiir Allgemeine Geoddsie stand
und daB Prof. Hauer als einer der Geburtshelfer fiir das
Institut fiir Photogrammetrie anzusehen ist.

Der zweite Grund, warum ich als Redner beim heutigen
Geoddtenfest gerne gesehen bin, hdngt mit meiner Wahl zum
Rektor der TU Wien fiir die ndchsten Studienjahre zusammen.
Flir kiinftige Veranstaltungen mdochte ich allerdings
vorbeugend erwdhnen, daB ich als Rektor keine Garantie fiur
gute Reden abgeben kann, u. a. weil man sich auf die
jeweiligen Reden vorbereiten muf und bei zu vielen Reden
dafiir nicht geniigend Zeit bleibt.

Nach den vielen Vorbemerkungen ist ein Uberblick iiber
meinen Vortrag angebracht:

— Ich beginne mit einem Lebensbild Prof. Hauers.
Dabei werde ich mich aber kurz fassen, zumal ein
Teil des Auditoriums die Laudationes anl&Blich der
Verleihung des Goldenen Ehrenzeichens fiir die
Verdienste um das Land Wien am 24. August 1982 und
anldBRlich der Uberreichung des Goldenen
Ingenieurdiploms durch die TU Wien am 13. Juni 1983
sowie des Goldenen Doktordiplomes am 23. 1. 1985
gehdrt haben. Auflerdem sei auf das Heft 18 der
Geowissenschaftlichen Mitteilungen der
Studienrichtung Vermessungswesen der TU Wien
verwiesen.

- AnschlieBend werde ich einen Uberblick iliber die
Entwicklung der Photogrammetrie an der TU Wien

1) Um die Atmosphdre der Festveranstaltung widerzuspiegeln,
ist die Verdffentlichung nicht als Aufsatz sondern als
Vortragsmanuskript gestaltet.



geben und dabei auf die Rolle Prof. Hauers
eingehen.

- Prof. Hauers Verdienste um die gesamte
Studienrichtung Vermessungswesen werde ich in einem
eigenen Abschnitt bringen.

— zZum SchluB erlaube ich mir einen Ausblick auf die
Zukunft unserer Studienrichtung.

2 Einige biographische Daten von Prof. Hauer

Er ist Niederdsterreicher; geboren am 1. Sept. 1906 in
Thaya an der Thaya. Unsere 80-Jahrfeier ist also um etwa 2
Monate zu spdt angesetzt. Nach Absolvierung der Realschule
studierte er an der TH Wien. Am 27. Juni 1932 legte er die
2. Staatsprifung aus dem Vermessungswesen ab; bereits
zweieinhalb Jahre spater promovierte er; die Habilitation
folgte schon 1942, als Hauer nur 35 Jahre alt war. Diese
steile wissenschaftliche Karriere setzte sich fort: Bereits
im 44. Lebensjahr -~ eine Ausnahme zur damaligen Zeit - wurde
Friedrich Hauer zum ordentlichen Professor fiir Geoddsie und
zum Vorstand des traditionsreichen Institutes fiir Allgemeine
Geoddsie ernannt.

Mit dieser frilhzeitigen Ernennung wurden seine wissen-
schaftlichen Leistungen und vor allem seine Bereitschaft
anerkannt, sowohl dem Institut fiir HShere Geoddsie und
Sphdrische Astronomie als auch dem Institut filir Allgemeine
Geoddsie zu helfen. In den Jahren 1938 bis 1950 kam es
ndmlich in diesen beiden Instituten mehrmals zu personellen
Engpéssen.

Als Ordinarius hat Fritz Hauer zahlreiche wissen-
schaftliche und technisch-praktische Arbeiten verfaft.
Obwohl in diesen Arbeiten grundlegende geoddtische Probleme
geldst wurden, war er weniger auf der internationalen Biihne
prédsent; er war mehr nach innen gerichtet, d.h. er hat seine
grofie Schaffenskraft vor allem dem Institut fiir Allgemeine
Geodéasie, der Technisch-Naturwissenschaftlichen Fakultét
sowie der Technischen Hochschule Wien und auflerhalb der
Universitdt seinem angesehenen Ingenieurbiiro gewidmet.

In diesem Zusammenhang erlaube ich mir den Hinweis, daR
Prof. Hauer als der Griindungsdekan der zur Zeit 40% des
Personals der TU Wien umfassenden Technisch-Naturwissen-
schaftlichen Fakultdt anzusehen ist. In seiner Dekanatszeit
in den Studienjahren 1954/55/56 wurden die Fakultdt fir
Mathematik und Physik mit der Fakultdt fiir Chemie zur
Technisch-Naturwissenschaftlichen Fakultdt vereinigt. Seine
liberaus objektive und korrekte Amtsfiihrung wurde von allen
Seiten sehr geschatzt. Es war daher nicht {iberraschend, dafB
ihm von den Verantwortlichen der TH bzw. TU Wien das
schwierige Amt des Obmannes des Ehrungsausschusses von 1960
bis 1966 und dann nochmals von 1970 bis 1976, dem Jahr
seiner Emeritierung, iibertragen wurde. In dieses Bild, daR
Prof. Hauer immer zur Ubernahme groBer, aber undankbarer



Aufgaben bereit war, paRt auch seine Prdsidentschaft der
Osterreichischen Kommisssion fiir die internationale
Erdmessung nach dem tédlichen Unfall des damaligen
Prdsidenten, Prof. Ledersteger.

Aus meiner Sicht gebiihrt Prof. Hauer aber der grofte
Dank fiir den Ausbau der Studienrichtung Vermessungswesen an
der TH Wien. Meinen fachlichen Interessen folgend, mdéchte
ich zuerst die Entwicklung der Photogrammetrie an der TU
Wien skizzieren.

3 Die Entwicklung der Photogrammetrie an der TU Wien 1)

Die ersten Vorlesungen, in denen unter anderem auch die
Photogrammetrie beriicksichtigt wurde, gehen auf das Jahr
1881 zurick und wurden von Prof. Dr. Anton Schell gehalten.
Er war Inhaber der Lehrkanzel fiir Praktische Geometrie, also
der Vorgdngerlehrkanzel Prof. Hauers. 1892 erreichte Schell
die Ernennung des damaligen Privatdozenten flir Photochemie
Dr. Josef Maria Eder zum a.o.Professor und dessen Betrauung
mit einem photographischen Praktikum "unter besonderer
Berilicksichtigung der Photogrammetrie", das an der von ihm
gegriindeten Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt abgehalten
wurde (siehe Urkunde im Anhang).

Die ersten, nur der Photogrammetrie gewidmeten
Vorlesungen hielt Dr. Anton Schell ab dem Studienjahr
1900/1901.

1905 {dbernahm Eduard Dolezal die Lehrkanzel fiir
Praktische Geometrie und damit auch die Vorlesungen zur
Photogrammetrie, die er bis 1929 unter verschiedenen Titeln
hielt:

-~ 1905 - 1911 Photogrammetrie

- 1908 - 1909 Photogrammetrie £fiir Architekten

- 1908 - 1909 Photo- und Stereo-Photogrammetrie fiir
militdarische Zwecke

- 1911 - 1924 Photographische MeRkunst

- 1924 - 1925 Terrestrische und Aero-Photogrammetrie

- 1925 - 1929 Photogrammetrie (Terrestrische- und
BAero-Photogrammetrie)

Professor Dolezal griindete 1911 erstmals ein Institut
fiir Photogrammetrie innerhalb der Lehrkanzel fiir Praktische
Geometrie (siehe Urkunde im Anhang). Dieses Institut ist mit
einer heutigen Abteilung vergleichbar.

Ebenfalls 1911 gelang es Dolezal, eine dritte
Lehrkanzel fiir Geoddsie zu bekommen, und zwar fiir
"geoddtisches Zeichnen und Katasterwesen", die mit dem a.o.
Prof. Dr, Theodor Dokulil besetzt wurde. Dokulil wurde 1920
ordentlicher Professor und iibernahm spdter, 1932, die
Dolezal-Lehrkanzel.

1) Prof. Dr. P. Waldhdusl ist Mitautor dieses Abschnittes.
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Die Photogrammetrie blieb bei der ersten Lehrkanzel,
die sich ab 1924 Geoddsie I nannte. Mit 6. 9. 1924 wurde das
Vermessungswesen ein vollakademisches Studium iiber sechs
Semester. Damals umfaRte die Photogrammetrie vier Stunden
Vorlesungen, vier Stunden Ubungen und ein Jahr spiter
zusdtzlich eine Feldiibung an fiinf Halbtagen.

Ab 1927/28 kam eine Vorlesung "Photogrammetrie mit
besonderer Berlicksichtigung der Architekturphotogrammetrie”
hinzu, die der neu habilitierte Privatdozent Dr. der
Bodenkultur Hans Dock hielt. Er iibernahm in der Folge alle
Photogrammetrie-vVorlesungen an der TH Wien bis 1945, zuletszt
als apl. (auBerplanmdfiiger) Professor. In den Jahren 1930
bis 1942 betreute der heute so prominente Prof. Karl Killian
die Ubungen "Photogrammetrie".

Mit der Angleichung an die reichsdeutschen Verhdltnisse
wurde das Geodadsiestudium 1938 siebensemestrig und blieb das
auch bis zur Studienreform 1972, mit der der immer
umfangreicher gewordene Stoff auf 10 Semester aufgeteilt
wurde.

Nach dem Krieg iibernahm kurzfristig Prof. Dokulil und
ab 1947 der spdtere Prdsident Ing. Dr. h.c. Karl Neumaier
als Lehrbeauftragter am Institut fiir Allgemeine Geodasie die
Betreuung der Photogrammetrie, also an jener Lehrkanzel, die
Professor Hauer am 14. 2., 1950 als Ordinarius und Nachfolger
von Professor Dokulil {ibernahm. Hofrat Neumaier bekam auch
eine halbbeschdftigte wissenschaftliche Hilfskraft fir die
Ubungen. Diesen Posten nahm von 1947 - 1956 Dipl.-Ing.
Johann Bernhard, der spédtere Leiter der Landesaufnahme, ein
und ab 1.10. 1956 Dipl.-Ing. Peter Waldhdusl.

1963 gelang es endlich, nach jahrelangen Bemiihungen vor
allem durch Prof. Hauer, ein viertes geoddtisches Ordinariat
fir die Photogrammetrie zu erhalten. 1964 wurde
Prdsident i.R. K. Neumaier als Honorarprofessor mit Sitz und
Stimme im Professorenkollegium mit dessen Leitung betraut.

1965 wurde P. Waldhdusl vom Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen auf einen neu geschaffenen Hochschul-
assistentenposten an die TH Wien iiberstellt. 1967 wurden im
Bereich des Institutes fiir Allgemeine Geoddsie zwei Rdume,
ein Seminar und zwei kleine Laboratorien fiir die Auswerte-
gerate neu adaptiert, die Prof. Hauer groflzigigerweise der
Photogrammetrie, die ja nun auch R&ume brauchte, iiberlief.
Die Photogrammetrie begann langsam aber sicher zu wachsen.
1972 erfolgte die Ubersiedlung in die neuen Riume in der
GufhausstraBe, kurz darauf emeritierte Prof. Neumaier wegen
Erreichen seines 75. Lebensjahres.

Fir 1973/74 wurde Professor Schmid als Kurator des
Institutes bestellt. Dr. Waldh&usl und Dipl.-Ing. G. Otepka
fihrten den Lehrbetrieb. Am 1. 4. 1974 wurde Prof. Karl
Kraus berufen.
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4 Prof. Hauers Verdienste um die Studienrichtung
Vermessungswesen

Nicht nur das Institut fiir Photogrammetrie wurde an der
TH Wien in der Zeit gegriindet, in der Prof. Hauer etwas zu
sagen hatte, sondern auch zwei weitere Institute wurden
damals ins Leben gerufen, und zwar das Institut fiir Geo-
physik, zu dessen Vorstand Prof. Scheidegger am 1. 12. 1970
bestellt wurde, sowie das Institut fiir Kartographie und
Reproduktionstechnik, zu dessen Vorstand Prof. Pillewizer
am 23. 9. 1971 ernannt wurde. Neben Prof. Hauer sind fiir
diesen Ausbau der Studienrichtung Vermessungswesen von
damals drei auf sechs Lehrkanzeln folgende Persdnlichkeiten
zu nennen: Prof., Barvir, Prof. Ledersteger und Prof.
Neumaier sowie die vielen Freunde der Geoddten im Kollegium,
insbesondere der Mathematiker Prof. R. Inzinger und der
Darstellende Geometer Prof. W. Wunderlich,

Mit der Erhohung der Anzahl der Lehrkanzeln und der des
dazugehdrigen Personals sowie mit der Modernisierung und
Erweiterung der Gerdteausstattung und nicht zuletzt durch
den Umzug in die neuen Raumlichkeiten in der GuRhausstrafe
27 - 29 war beabsichtigt, den Absolventen der
Studienrichtung Vermessungswesen zusdtzliches Riistzeug zu
geben fiir

~ geophysikalische und geotechnische Problemldsungen fir
den Straflen~, Tunnel- und Hochbau,

- die kartographische und reproduktionstechnische
Weiterverarbeitung der geoddtischen und
photogrammetrischen Ergebnisse insbesondere £fiir die

. -Raumplanung,

- das Erfassen und Weiterentwickeln der modernen Methoden
sowohl der terrestrischen Photogrammetrie als auch der
Luftbildvermessung,

Die erweiterten Aufgaben der Studienrichtung
Vermessungswesen wurden auch in dem am 1. 10. 1972 in Kraft
getretenen neuen Studienplan, an dem Prof. Hauer als
Vorsitzender entscheidend mitgewirkt hat, festgelegt.
Innerhalb und auflerhalb der Universitdt hat man an diese
Reform hohe Erwartungen gekniipft. Dal die hohen Erwartungen
- zumindest teilweise - erfiillt wurden, kann man aus dem
Vergleich der Anzahl der Studierenden der Studienrichtung
Vermessungswesen vom Wintersemester (WS) 1975/76 und vom WS
1980/81 ablesen: Die Anzahl der inskribierten H6rer, die
erfahrungsgemé@f etwa doppelt so hoch ist als die Anzahl der
aktiv im Studienbetrieb tdtigen HOrer, ist in dieser
5-jdhrigen Spanne von 187 auf 281 - also um 50% angestiegen.
(Die Vergleichszahlen der Gesamtuniversitdt lauten: WS
1975/76 7680 inskribierte HOrer und WS 1980/81 8997
inskribierte HO6rer, also Anstieg um nur 17%). Seit dem WS
1980/81 ist die Anzahl der HOrer in der Studienrichtung
Vermessungswesen bis heute etwa gleich geblieben, obwohl die
Hiorer der Gesamtuniversitdt in der Periode WS 1980/81 bis WS
1985/86 um 50% zugenommen haben. Auf diese interessanten
zahlen werde ich am Schluf meines Vortrages noch zu sprechen
kommen.
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Vorher ist noch auf einen anderen Meilenstein in der
Entwicklung der Studienrichtung Vermessungswesen einzugehen,
an dem Prof. Hauer einen wesentlichen Anteil hat. Wenn ich
in diesem Zusammenhang seinen treuesten Mitarbeiter, Herrn
Oberrat Plach erwahne, wissen Sie, verehrte Damen und
Herren, auf was ich anspielen will. Am Institut £fiir
Allgemeine Geoddsie lernten und lernen die Studierenden die
EDV als Werkzeug insbesondere zur Bewdltigung der
umfangreichen geoddatischen Berechnungen, und die Praktiker
werden von diesem Institut mit ausgefeilten EDV-Programmen
versorgt.

Dabei hat man den kleineren Rechnern den Vorzug
eingerdumt, die am Beginn der Entwicklung der EDV und
- interessanterweise - auch heute wieder fiir die
geoddtischen Anwendungen besonders gefragt sind. Die
ARktivitdten des Institutes fiir Allgemeine Geod&sie haben im
Jahre 1965 zur Griindung des Interfakultdren Geoddtischen
Rechenzentrums gefiihrt.

5 Ausblick fiir die Zukunft der Studienrichtung
Vermessungswesen

Die Festveranstaltung anldflich des 80. Geburtstages
von Prof. Hauer hat die gesamte Prominenz unseres
Berufsstandes zusammengefiithrt. Es ist daher eine gute
Gelegenheit, einige grundsdtzliche Bemerkungen iber die
Weiterentwicklung der Studienrichtung Vermessungswesen
anzubringen. Meine Bemerkungen sind nicht das Resultat von
Beratungen in der Studienkommission und in der Fachgruppe;
es sind vielmehr meine ganz persdnlichen Uberlegungen.

Ich beginne mit dem provokanten Satz, daf unser
Lehrangebot und unsere Forschungstatigkeit - zumindest
teilweise - nicht mehr attraktiv sind. Eine Rechtfertigung
fir diese Aussage ist die seit sechs Jahren mehr und mehr
stagnierende Anzahl der Studierenden. Ein weiterer
Anhaltspunkt fiir diese Aussage sind die hin und wieder
auftretenden Schwierigkeiten der Absolventen bei der
Arbeitsplatzsuche. Nachdem in den dem Vermessungswesen
benachbarten technischen Studienrichtungen sehr gute
Berufsaussichten bestehen, sind die raren Arbeitspl&dtze nur
ein Symptom der nicht ganz zeitgem&Ben Ausbildung und der
mangelnden Aktivitdten unserer in der Praxis stehenden
Berufskollegen.

Unsere Studienrichtung braucht einen neuen Innova-
tionsschub, wie ihn Prof. Hauer mit seinen Kollegen Ende der
60-iger Jahre zusammengebracht hat. Dabei geht es vorrangig
nicht um zus3tzliche Universitdtslehrer, sondern um eine
gewisge Reformation des Lehr- und Forschungsangebotes, das
auch in einem neuen Studienplan - eventuell sogar in einer
neuen Studienordnung - seinen Niederschlag finden sollte.
Als BegleitmaBnahme fiir diese Reform ist die Modernisierung
und die Erweiterung des Gerdteparkes erforderlich. Die
Stofrichtung der Weiterentwicklung liegt an der Schwelle von
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der Industriegesellschaft zur Informations-~ und Kommuni-
kationsgesellschaft klar auf der Hand. Ich erlaube mir
folgende Schlagworte 2zu nennen, ohne damit eine Rangordnung
andeuten zu wollen:

~ Die EDV, mit der bisher umfangreiche Berechnungen in
der Geoddsie bewdltigt wurden, mufl zu EDV-Systemen
ausgeweitet werden.

—~ In der Kartographie ist das Ziel nicht mehr die
gedruckte Karte, sondern geographische und thematische
Informationssysteme.

-~ In der Photogrammetrie ist das Ziel nicht mehr das
Manuskript eines Lage- und Hohenplanes, sondern das
topographische Informationssystem.

-~ Im Kataster sind die Ziele nicht mehr der Teilungsplan
und die Koordinaten der Grenzpunkte, sondern das
Landinformationssystem, in dem auch die Versorgungs-
einrichtungen integriert sind.

- Die ungenaue Katasterkarte wird eine genaue digitale
Karte mit einem vielfdltigen Inhalt werden, was nur auf
der Grundlage &duBerst umfangreicher Messungen méglich
sein wird.

- In der Ingenieurvermessung begniigt man sich nicht mehr
mit getrennten Arbeitsabschnitten fiir die Vermessung,
Berechnung und Datenanalyse, sondern entwickelt
integrierte Systeme, die vor Ort eine kontinuierliche
Ulberwachung dynamischer Vorginge erlauben.

-~ Der Geoddt beschrankt sich nicht mehr auf
Referenzpunkte, die im Geldnde aufwendig vermarkt
werden, sondern er benutzt die Satelliten als
Bezugspunkte, an die er seine Messungen an jedem Ort
und zu jeder Zeit anhdngen kann.

- In der HOheren Geoddsie und Geophysik konnen die
Parameter theoretischer Modelle mit umfangreichen
globalen und kleinrdumigen, permanent anfallenden
geodédtischen Messungen geeicht werden. Die theoretische
Geodisie und Geophysik werden dafiir sorgen, daB das
Vermessungswesen nicht oberfléchlich bleibt, wobei ich
"oberflichlich" in einem doppelten Sinn verstehe.

- Die einzelnen Disziplinen innerhalb der Studienrichtung
Vermessungswesen gestatten ein Uberwachen - moderner
ausgedriickt ein Monitoring - der Umwelt, wobei nicht
nur geometrische Informationen sondern auch
Informationen {iber die Landnutzung, den Vitalitats-
zustand der Vegetation, die emitierte Warmestrahlung
von Gewdssern und der Erddecke, aber auch Informationen
iber den Aufbau der Atmosphdre und der Lithosphére
erfaft werden.

- SchlieBlich miissen wir unsere Produkte besser
verkaufen, d.h. wir miissen in die Ausbildung auch die
wirtschaftlichen und juridischen Aspekte sowie die
Fremdsprachen einbeziehen. Mit einem Wort: Wir diirfen
das Management der Landinformationen nicht vernach-
ldssigen.

Das war eine Liste, die an die Adresse der Universitats-
lehrer und der zustdndigen Gremien des UOG gerichtet war.
Eine dhnliche Liste kénnte man auch fir die Praktiker
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unseres Berufsstandes auBerhalb der Universitdt aufstellen.
Ich méchte darauf verzichten, aber doch den Hinweis
anbringen, dafR die Phantasie und die Bereitschaft, immer
wieder Neues dazuzulernen, gefragt sind. Es sind manchmal
auch unkonventionelle Aufgabenstellungen zu erkennen und zur
Zufriedenheit der Partner und Auftraggeber zu lésen. Ich
verschweige nicht, daB ich sehr interessante Aktivitdten in
dieser Richtung kenne.

Ich bin optimistisch, daR wir mit gemeinsamen
Anstrengungen die vor uns stehenden Probleme meistern
werden. Die in der Gesellschaft sich abzeichnenden
Stromungen sind fiir unseren Berufsstand glinstig: Man war
noch nie an einer so rigorosen Dokumentation der Umwelt
interessiert wie heute und - um ein weiteres Beispiel zu
nennen - man hat noch nie auf der Grundlage umfangreicher
Unterlagen so genau und variantenreich geplant wie heute.

Mit diesen etwas ungewdhnlichen Bemerkungen anlédflich
einer Geburtstagsfeier méchte ich meinen Vortrag schlieflen.
Der Jubilar mdge seine Freude daran haben, daf wir - die wir
zur Zeit Verantwortung tragen - sehr mit der Zukunft ringen.
Das Fundament, auf dem wir die Weiterentwicklung aufsetzen
kdnnen und wollen, hat Prof. Hauer mit seinen Kollegen hier
an der TU Wien geschaffen. Dafiir danke ich ihm im Namen
aller Geodaten.
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Techniache Hochschule in Wien,
Errichtung eines -photogram =
metrigchen Institutes .

z.%. 2854 vom 7. Marz 197/0

An
desg Rekxtorat der k.ke

teabnleochen Hochachulas
in

¥ L o n.

Die Errichtung einss phatogrammetrischea Institutes,
welches der Lehrkanzel £Ur praktische Gecmetrie ea der k.k.
technischen Hochschule in Wien anzugliedern fat, wird bewil-
1igt.

Fir disees zu errichtends Institut wird pro 1912
eln ordsatliches Pauschalerfordsranis ven 1.500 X und zur
Anechsffung von wiesenschaftlichen Instrumenten fUr dag-
selds ein Betrag von 1.800 X als 1l.Rate einer auSarordente
lichen Dotation Yewilligt.

Ua die Flleeigmachung disser Lredits wird nach Wafw
gabe dee Buaderfee bei der k.k.Statthalterel in NiedsrSetar-
reich besonders einzuschreitsn asein.

Des photagrmmetrische Inetitus sowie ein mit deme

celben verbundenss photogrammetrisches Archiv wird in den
Riiunen der Lehrkanzel f£tir prektische Gaometris unterzubrine
gen sein.

Die Verwendung des Pauschalkradites :m- die
Errichtung einea photograummetriaschen Institutes wird zeltens
des Inhaders der Lehrkanzel fir praktische Geometris im Zin-
vornebmen mit dem Pridsidium der Zentrslkommissicn fUr Denke
melpflege zu erfolgen hedan, in dem eine Anzahl photographil =
scher Anfomhmen von Demkmilern Jahrlich durch das Inetituv
fir die genannte Zeatralkampiseion asuszuflbren gein wird.

Migvon wird 4as Rektordt mit dem Beiftigen 4in
Tenntnis gesetst, dad suf die Bewilligung elner apezlellen
enferordentlichan Dotation zur Anschaffung eoinsa steredphotoe
gremetriaschen Instrumentsriums fir dle Lebrkanzel fir prake
tische Gecmetrie nicht eingegangen werden keann. Um dis Be -
willigung vweitersr suSerordentlicher Dotationsraten zZur An -
schaffung wvon wissenschartlichen Inatrumenten fUr das phato-
geszmetrisches Institut #ird besonders n.ew sinzuschrsiten
aein.

Tor den Minister fUr Xultuz und Untervicht

K. TECISCKE PaCHeCHULE
: 114 GIEN
i, T
19111912 3
Z. 2. Fi”

Wien, am... —n il 1

12,
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‘Der ebene Quasistreckenschnitt

G. Brandstatter

summary

In the plane three resection methods may be used: resection by measured
directions, resection by pseudoranges and resection by quasi-ranges. The
latter results from the measurement of three distances which contain a joint
scale factor and is discussed here with respect to its geometry (APPOLLONian
circle), the posibilities of computation and its stochastic properties.

1.»Begr1ffsb1jdung

Die vermessungstechnischen Einsschneideaufgaben 1in der Ebene
kann man ( z.B. nach P, RICHARDUS in {11 ) in Vorwarts- und Ruck-
wartsmethoden (im Englischen "Intersection" und “Resection") un-
terteilen. Der vielleicht gravierendste Unterschied zwischen hei-
den besteht darin, daB bei Anwendung der Vorwartsmethoden die ge-
gebenen Festpunkte mit dem Instrument bezogen werden miussen, wah-
rend die Rickwdartsmethoden nur die Besetzung des Neupunktes ver-
langen. Sie werden daher in letzter Zeit sehr haufig verwendet,
und zwar als MeBfalle der sogenannten "freien Stationierung®.
pDiese kann man wieder in homogene und hybride Meffalle unter-
scheiden, je nach dem, ob nur gleichartige oder verschiedenarti-
ge Mefelemente zur Anwendung kommen.

bas Repertoire von MeBelementen fir die Rickwdrtsmethoden ist im
wesentlichen auf Richtungen und Strecken beschrankt. Die dennoch
grofere Zahl an Methoden ergibt sich daraus, daf die MeBelemente
verschiedene Defekte aufuweisen konnen, wie Orientierungskonstante
von gemessenen Richtungen, Additionskonstante (Pseudostrecken)
oder MaBstabsdefekte (Quasistrecken) bei elektronisch gemessenen
strecken, Diese sind dann als zusatzliche Unbekannte mit in die
Berechnung einzubeziehen, wodurch aber auch die notwendige Anzahl
von Festpunkten entsprechend zunimmt,

fls Beispiele waren anzufihren:

a) hybride Methoden uber zwei Festpunkten:
“direkter Anschluf® ([21) aus Strecke und Winkel (zRichtungs-
differenz)
schnitt aus Pseudostrecken (Streckendifferenz) und Winkel
Schnitt aus Quasistrecken (Streckenquotient) und Winkel (beide
in L[31)

b) homogene Methoden Gber drei Festpunkten
Rickuwdrtsschnitt aus Richtungen ([41 und [51)
Pseudostreckenschnitt ({51 und [41)
Quasistreckenschnitt

Der letztgenannte wird neuerdings als Element hochgenauer Landes-

und Kontrollnetze verwendet ({7)) und findet seine Berechtigung

als weigenpstdndige Rickwadrtsmethode darin, daB bei elektromagne-

tisch gemessenen Strecken MaBstabsdefekte folgender Art auftreten

konnen: .

1. Abweichung der Modulationsfrequenzen vom rechnerischen Soll-
wert

2. systematisch unzureichende meteorologische Korrektur

3. Nichtberdcksichtigung der lokalen konformen Pro;ekt1onsverzew—
rung und der Hohenreduktion



4, stochastischer Mafstabsdefekt im wverwendeten Teil des Fest-
punktfeldes.

Die Eigenart des Quasistreckenschnittes besteht also darin, daf

die zu drei Festpunkten gemessenen Strecken mit einem gemeinsamen

MaBstabsfaktor m behaftet sind, der als zusatzliche Unbekannte

mit den gesuchten Standpunktskoordinaten zu berechnen ist.

1. Geometrie und LOosung des Quasistreckenschnittes

1.1 Der geometrische Ort konstanter Streckeﬁverhéltnisse

Werden in einem Neupunkt N zu zwei Festpunkten F,, Fa zuwei Strek-
ken s,, S5z mit gemeinsamem Mafstabsdefekt gemessen, dann lauten
die Beobachtungsgleichungen

di = YU x - %, )2 + Cy -y, )2 = s,,
. (1.1.1)
.d2:V(x—xz)2+(v-vz)2:msz
und ihr Quotient
\/( X - Xq4 )2 & (Y -y, )2 S,
= = k
V( X - Xz )z' + (Y -y )= Sa
liefert umgeformt die Gleichung
X1 - k%Zxa ' vi - k2y,
( X - )12+ (y - )2 =
1 - k= 1 - k=
k=2 Kk =
= — Xz = X )2 + YVa ~ Y, YZ) = ”—md122 (1.1.2)
(1 - k2f a - k2)?*
welche einen Kreis mit dem Radius
dia k
R = (1.1.3)
1 - k=
und den Mittelpunktskoordinaten
Vs - k2y2 Xy - k2x2
VH = ’ XH =
1 - k= -1 - k=2
beschreibt. Dieser ist der peometrische Ort konstanten Strecken-

verhaltnisses s,7/52 und wird nach [ & 1 als APPOLLONISCHER Kreis
¢ hier im weiteren kurz AK ) bezeichnet. Sein Mittelpunkt befin-
det sich auf der Geraden F,-F, im Abstand

K=
de = ds2

1
x
~

(1.1.4)
1 - k=

vom naher zu N gelegenen Festpunkt ¢ Bild 1).
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Bild 1: Graphische Konstruktion des APPOLLONISCHEN Kreises
Die Linearform einer G1. (1.1.1) in einem TAYLORpunkt No lautet
dy = doy + €08 tesdx + 8in tosdy = ( mg « dm ) sy,

woraus die Differentialform

€05 toi1dX + 5in to1dy - 54 dm = Mo S4 ~ doy = T4
folgt, welche Sich, wénn Mo = 1 und daher sy & doy =~ dy gesetzt
werden kann, zu

cos t4 dx + sin t,ldv'- d} dm = s4=do4 = 14 (1.1.8)
vereinfacht. Division der beiden Differentialformen von (1.1.1)

durch dy, wund Elimination der Unbekannten dm durch Subtraktion
liefert

€05 t4 cos ta sin t, sin ta 1. 12
( - ) dx + ¢ - ) dy = — - —
d d2 ‘ d, da d, da
(1.1.6)
und nach Normierung mit € = dyz 7 d.dz die Normalform
cosv dx + sinv dy = dn,

worin der Richtungswinkel des Normalvektors no auf die Ortskur-
ve ( Bild 2 ), anhand



d2 sin ty - d1 5in ta
tan v =

dz cos t, - d, cos ta
und die Querversetzung wegen dx und dy aus
dn = ( d2]1 - d1]z )/d‘z

zu berechnen ist.

>
ny

Bild 2: Normalform der Tangentengleichung in N bezogen auf No

Gl, (1.1.6) erinnert deutlich an die Differentialform

sin t, sin ta cos T4 cos ta

dy d, dz d2

des Winkels Q42 in Bild 1 ({91). Die MeBgroBe "Streckenquotient®
ist daher als das Analogon zur MeBgrofe "Richtungsdifferenz" an-
zusehen, worauf auch in {7)] hingewiesen wird. Erfolagt die Messung
beider Grofen iber denselben Festpunkten, dann sind ihre Ortskur-
ven (Peripheriekreis o= const. und A-Kreis k = const.), wie in
[2] gezeigt wird, stets zueinander orthogonal, d.h., sie sind in

gleicher Weise konjugiert wie die Elemente Richtung und Strecke
der ebenen Polarkoordinaten.

Die Differentialform (1.1.5) gibt den EinfluB von Anderungen dx
und dy 1in den Koordinaten des Neupunktes auf die MeBgroBe 1,

wieder.Der Einflup von Anderungen in den Festpunktskoordinaten
ist aus der Eruweiterung

cos ty dx + sin ty dy - dy dm - cos ty dxy - sin ty dy, = 1,
zy erhalten, welche in weiterer Folge in der Form
cos t4 dx + sin t4 dy - dy dm =

= 1y + cod ty dxy + sin t, dy, (1.1.7)

Verwendung finden wird.



1.2 Losungsmoglichkeiten

Die MeBdisposition des Quasistreckenschnittes entspricht der des
Riuckwartsschnittes aus Richtungen oder des Pseudostreckenschnit-
tes, d.h., es sind drei Strecken s,, 2, 53 mit gemeinsamen MaB-
stabsdefekt lUber den Festpunkten F,, Fz, Fa gemessen (Bild 3).
Je zwei Messungen zuammengefaBt liefern die Streckenquotienten
k'= s,752 und k" = s3/sz, welche somit als Zahlenwerte vorliegen.
pamit ergeben sich folgende Losungsmdéglichkeiten:

a) Konstruktiv (8ild 3)

Mit den Werten k'und k" ist wie in Bild 1 je ein AK zu konstru-
ieren, indem fir die Strecken d:2 und dzz der dufere und innere
Teiler gesucht wird. In der Mitte zwischen beiden liegt der Mit-
telpunkt des jeweiligen AK, womit auch die Radien bekannt sind.
Der Schnitt dieser beiden Kreise liefert die zwei LOsungen N'und
N' des Quasistreckenscnittes,

Bild 3: Mepdisposition und konstruktive Losung.

b) Analytisch - trigonometrisch (Bild 3)

Durch Einrechnen der Mittelpunkte auf den Geraden F, - F, und
Fz - Fy mit Hilfe der aus (1.1.4) folgenden Distanzen sind die
Koordinaten der Mittelpunkte M'und M" sowie die Kreisradien R'und
R" gegeben, sodaB davon ausgehend die weitere Berechnung des Neu-
punktes einem normalen Streckenschnitt entspricht. Dieser von der
goemetrischen Anschauung a) ausgehende LOosungsansatz entspricht
der dblichen, praxisgerechten Vorgangsweise der ebenen Koordina-
tenrechnung.



£) Analytisch
Aus zuwei Kreisgleichungen (1.1.2), namlich

( X - X'u )% 4+ ( v - Yyl Y2 = R'Z
( X - X"n )2 + ( VI V"N )2 - Ruz
konnen durch Subtraktion die Quadrate x?2 und v# eliminiert
werden, wodurch die lineavre Beziehung
X'n - X"M X'nz - X"nz + VIMZ — Vnz + an ,,,Ruz
y = - X +

V‘N — ylln 2( vl" - v“" )
. : (1.2.1)

zwischen x und v entsteht; damit ist vy in einer der beiden Kreis-
gleichungen zu substituieren und die Wurzeln der daraus folgenden
quadratischen Gleichung fir x in (1.2.1) eingesetzt ergeben die
zugehorigen y-Werte und damit die beiden Schnittpunkte des Quasi-
streckenschnittes.

¢) pburch {iberbestimmung

Mit Hilfe einer zusdtzlichen Beobachtung S4 zu einem weiteren
Festpunkt Fo ist es moglich, ein lineares Gleichungssystem in den
Unbekannten x, v, und m#% zu erhalten. Wird namlich von den Glei-
chungen

X% = 2ZX4X + YE - ZY4y - s4FTWF = Xy ® - oy ® oz -y ®

(i = 1,2,3) diese vierte Gleichung abezogen, dann fallen die Qua-
drate weg und es verbleibt die Beziehung

Z{Xy - Xa) 20y, - Ya) §1% - §4% X M2 - rg?

2(X2 ~ X4) 2{yz ~ Yu) Ga¥% - G§4% Y | Pa® - PL* |,

20Xz - X4) Z(ys - Yao) S3% ~ §42 m= Pa? ~ re®
(1.2.2)

deren Inversion Ndherungskoordinaten fir eine iterative Nachbe~
handlung liefert.

d) Iterativ

Gewdhnlich ist dm ¢<<1, so0 daB das Verfahren ¢) wie fir die Linea-
risierung durch tdberbestimmung des gewdhnlichen Streckenschnittes
angewendet werden kann. Es stehen dann drei Gleichungen

X% - 2X4X + YE - 2949 = 64 F -~ %42 -~ py? ooy ®

zur Verfigung, aus denen wieder durch Subtraktion die Quadrate zu
entfernen sind, so daf die zu (1.2.2) analoge Beziehung

2%, ~Xuwm) 2(V1 - V:;) X - ‘112 - T'32
2(Xz -X3) 2(yz -~ Yx3) v | | rz® - ra®

entsteht. Die Lésung liefert die Startkoordinaten fur die itera-
tive Nachbehandlung mit Hilfe von drei Gln. (1.1.5) zufolge

cas t: sin t, ~d, dx Ty

cos ta sin tp -da dy = 12 (1.2.3)
cos ta sin tax -~da dm 1a

bzw, Az = 1. A ist die sogen. Funktionalmatrix und p = det (A)

die Funktionaldeterminante. Auf dieser Form sowie der aus (1.1.7)

folgenden Erweiterung Az = 1 + By mit
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cos t, sin t, 0 0 0 0
B = 0 0 cos ta sin ts 0 0
0 0 0 0 cos tx sin ta

(1.2.4)

und 7= ( dx,, dy,, dxz, dyz, dxsz, dyas ) baut die weitere Diskus-
sion des Quasistreckenschnittes auf.

1.3 Funktionales VUerhalten

Die Inversion des Systems (1.,2.3) ergibt vorerst die Funktional-
determinante

D = d1 sin (tz "‘t:g)‘ + dz sin (t;; - t1) + d3 sin (t1 g tz)
3
= —E d1 sino ik
i=1 :
mit 3 = i-1, k=zi+1, zvklisch, und sodann die Lage

X = *i_ dysints-dssinty dysint,-dy;sintsl dysinty-d,sint, h
D —dzcost3+d3costg-d3cost1+dlcostg}dlcostg-dzcostl

bzw. X X1 souwie den'MaBstab

dm = ¢ 17D )3 1y s8in ;i
Das deterministische Verhalten des Schnittes folgt aus der Unter-
suchung der Funktionaldeterminante. Sie gibt mit D = O den kriti-
Ort und mit Dnex die Position gréptméglicher numerischer Stabili-
tat des linearen Gleichungssystems (1.2.3) an.

a) Kritischer Ort:
Aus D = 0 folgt

d:gS'in“';z + d1Sina23 el dzsinO(,13
Division durch d,d.dx ergibt

SING 42 SiNn Lax SiNO1x

d,dz dzda d.ds

und somit Gleichheit zwischen der Fliachensumme der beiden rezi-
proken Dreiecke Fq; N Fz, Fz N Fxz einerseits und der Fliche des
reziproken Dreieckes Fy N Fx andererseits ( Blid 4 ). Diese ist
nur moglich, wenn die zu Fy; reziproken Punkte Fy auf einer ge-
meinsamen Geraden bzw, die Festpunkte selbst auf einem mit N ge-
meinsamen Kreis liegen, Es zeigt sich also, daf der kritische Ort
des Quasistreckenschnittes jenem des Rickwartsschpnpittes ent-
spright , was die Verwandtschaft der beiden Verfahren unter-
streicht., Allerdings liegt hier ein kritischer Ort zuweiter Art
vor, welcher durch das Zusammenfallen der beiden LOsungen aus
1.2¢ gekennzeichnet ist, Dies ist in Bild 4 dadurch angedeutet,
daf fur die dort wiedergegebene Punktanordnung gem. 1.Za die bei-
den AK konstruiert sind, welche sich in diesem Fall nicht schnei-
den sondern berithren,



b,

kritischer Ort

Umkreis

D 5
.E} i

Y

A
h

>

- dplema

Inkreis /
&

Bild 4: Der kritische Ort und die Position grofter Stabilitat.

n

b)Grofte numerische Stabilitat:

Die Stelle, an der |[D] = max. wird, ergibt sich aus
oD od, atw ot
———-:Z sinoc,k +Zd1COSC{.5k ( - } = 0
ox oX X ox
oD od ot w ot 4
——:Z S'inazjk +Z d1COSQ,5k ( - ) = O
dy dy 3y Oy

Higrin sind die linken Summen, wie sich durch Substituierung der
pDifferentialquotienten d9dy/ O0x = cos t4 und ody7 0y = sin t,

leicht zeigen 1aBt, gleich Null, so daB sich die beiden Gin.

COS & 3k sinty sint osinty COS 043 COS L1k
ZE ( - Y =y ( . ) = 0
dsydi d d dy didy d4di
COS X 3k costy costy cost, COS O 4 i« Cos X 43
( - ) o= :E ( - } = 0
d;dk dk dj d1 d-‘dk d1d;‘

ergeben, welche offensichtlich dann gelten, wenn
COS XL 12 COS X 23 COS ¢ 31

dyd2 dzds dad,

oder



dsco05 0 12 = dy€CO05 X 23 = 02C080 34 = const.

Um diese Bedingung erfidllen zu konnen, muB der Neupunkt dem Mit-
telpunkt des im Festpunktdreieck eingeschriebenen Kreises ent-
sprechen. Der auf .einer internen Mitteilung em. Prof, Dr. Walter
WUNDERLICHs, TU Wien, basierende Beweis hierfir ist in Bild 5
wiedergegeben.

N,

P:dysl.n%1
G o 4
“ =w’-— m— -—!.. e
“ z "z, "2
cosSa,; = -sin —5-'-

d1 Casazg = - p

Bild 5: Beweis fir dycosa y« = const. = - ¢ (Radius des Inkrej-
ses) aufgrund eines Hinweises Prof. W, WUNDERLICHSs

Es besteht somit ein interessanter Zusammenhang zwischen den
funktionalen Eigenschaften des Quasistreckenschnittes einerseits
und den beiden besonderen Kreisen des Festpunktdreieckes ande-
rerseits, namlich dem Umkreis als Null-Linie und dem Mittelpunkt
des Inkreises als Extremalstelle der Funktionaldeterminante.

2. Stochastische Betrachtungen,

2.1 Die Dispersion des Quasistreckenschnittes

Die drei G1n.€(1.2.3) enthalten den MeRsatz fir die einfache, d.h,.
nicht redundante Bestimmung des Neupunktes. Zuwecks stochastischer
Betrachtung der gegebenen Schnittsituation sei nun angenommen,
dap die hierfir notwendigen Varianzen 612z 02%= 03%= Go%= const.
der MepgroBen so zustandekamen, dap jede der drei Messungen 1,
n-mal ( n —e o) ausgefihrt wurde. Drickt man die daraus foloen-
den Zusammenhdnge z.B. nach [ 10 1 mit Hilfe statistischer Erwar-
tungswerte aus, dann ist statt 14 in (1.2.3) 1, = [11/n = E(1y)
mit E{T,-14) = O und fir die Varianzen E{(T4~14)%) = 642 = 0o% zu
setzen. Der Vektor der_ Erwartungswerte fur die Punktlage lautet
wegen  (1.,3.1) X = X1 mit E(¥-x) = 0 und die Dispersionsmatrix
desselben ergibt sich aus
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E{(X-x)(%X-x)T} = EL(X(T—I))(X(T-—I))T} =
= XE{(T-D(T-1HT} XT = XSoXT = 0o2XX" (2.1.1)

weil aufgrund der gegenseitigen Unabhdngigkeit der Messungen

uﬁd
Gleichheit der Varianzen 6o = 6o02E ( E = Einheitsmatrix ) lauten

muB. Das mit dem unglicklichen Begriff "Fehler" verbundene altbe-
kannte Fortpflanzungsgesetz fihrt natirlich zum gleichen Ergebnis,

da ja (1.3.1) den funktionalen Zusammenhang zwischen Messung und
Unbekannten angibt,

obwohl! die stochastische Analyse von Einschneideaufgaben Gb-
licherueise mit Hilfe des Zusammenhanges (2.1.1) erfolgt, kann
mitunter auch die Auswirkung der Lageunsicherheiten im verwende-
ten Festpunktfeld gefragt sein., Die hierfir notwendige funktio-
nale Beziehung erhdlt mit Hilfe von (1.2.4) und (1.3.1) die Form

8x = XBy

]

wenn y wegen der meist vorgegebenen Ausgleichung des Festpunkt-
feldes ein Zufallsvektor mit den korrelierten Komponenten dx, in
den Festpunkten Fy ist. Daraus folgt deren Einfluf mit

E(S5x3xT)=E{(XB y) (XB y)¥} = XBS.BTXT,

worin S, = E{ vy yT) die voll besetzte Dispersionsmatrix der dreij
Festpunkte angibt, und die vollstandige Lagedispersion mit

Su = X ( 6o%E + BS«BT ) XT . (2.1.2)
S kann nicht allgemein angegeben werden, weshalb generelle Beur-

teilungskriterien der Schnittaufgaben unter der Annahme Se= 0 aus
der vereinfachten Lagedispersion

6 ® Oy
Sn = 0o*XXT =

va 692
abzuleiten sind, worin wegen (1.3.1) XXV =

1

mnervesn.

p= sSYymm, § T(-dycost+dycost )=

Zldysinty-desinty)2iZ(dysinte-dusinty) (-dycost+d,CoSt,)

-~

lautet.
2.2 Gﬁnstfgste MeBdisposition

Die Festlegung jenes Punktes, in welchem die Beobachtung das sto-
chastisch giinstigste Ergebnis liefert, hdngt nach [ 11 1 von der
Definition des UnsicherheitsmaBes ab, das dieser Entscheidung zu-

grundegelegt wird., Fir die Einzelpunktbestimmung sind drei MOg-
lichkeiten gegeben, namlich

a) die wohlbekannte mittlere Lageunsicherheit nach HELMERT
D = tr(sSn) = 6x® + 0,2,

b) die Forderung nach 1Isotropie oder circularer Dispersion, d.h.
Or = 0x2 - 6,2 = 6,5, = 0,

€) die Lageunsicherheit nach WERKMEISTER
Dy = det(SN) = 6"26\,2 - 6',‘2,. =

= ‘(ze"'svz)z" (6;‘2"'692)2’/4 - G‘xzv
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anwendunyg dieser drei Definitionen fihrt mit 662 = 1 zu fol-

genden Aussagen:

al

b)

c)

Die mittlere Lageunsicherheit erhdlt nach einfacher Unformung
die bemerkenswert klare Form

DPr = D=2 3( d1z + % - 2 diyde €OS Ky ) = p-2 Y dyK®

Sie erreicht, da die Seiten dyw des vorgegebenen Festpunkt-
dreiecks Konstante sind, ihr Minimum an jener Stelle, wo |D]
maximal ist, also im Mittelpunkt des Inkreises. Dieser Punkt
ist demmach nicht nur funktional sondern auch stochastisch be-
deutsam und konnte in (41 auf empirischem Weg auch fur den
Rickwartsschnitt aus Richtungen als Punkt der kleinsten HEL-
MERT'schen Lageunsicherheit ermittelt werden - eine weitere
Analogie zwischen diesen beiden Punktbestimmunsmethoden,

Isotropie wirde bedeuten, daB XXT eine Diagonalmatrix mit
gleichen Hauptdiagonalelementen ist und als solche der linkei:
oheren (2,2)-Submatrix wvon Q = ( AR ) entspricht. Aus
(1.2.3) folgt jedoch die voll besetzte Form

T cos2t ' Ssint cost

Xd cost
ATA = Ysint cost Yysin?t Xd sint ,
yd cost yd sint rd=

welche nur dann zur Diagonalmatrix wird und dadurch auch ei1ne

inverse Diagonalmatrix liefert, wenn dy = dz = da und Xsint =
= Ycost = YXsint cost = O, d.h., wenn die ty, gleichmaBiog uber
den Horizont verteilt sind bzw. wenn &y, = gz = Xay = 2173

( =120° ), Somit ist Isotropie in einem alloemeinen Festpunkt-
dreteck nicht erreichbar. Die angegebenen Symmetricbedingungen
hedeuten, daB die Festpunkte zu diesem Zweck in  Form eines
gleichseitigen breieckes angeordnet sein muBten und daf der
Neupunkt im Mittel- oder Schwerpunkt desselben liegt.

Mit dem Ergebnis von a) und nach trigonometrischer Umformung
der Ausdricke fir 6., und 6,*-6,% lautete das Unsicherheitsmap
nach WERKMEISTER

Dy = ( Dz - C2 Y/4
worin der zweite Teil aus

C2Z2 = D—2 ([ X (—d1zcosztk—dk2c052t1+2d1dkcos(t1+tk))]2 +
+ 21 x (»dqzsinztkmdkzsin2t1+2d1dk5in(t,+tk))]2 }

folgt. Diese einigermaBen unhandliche Funktion sei hier inso-
fern ganz pragmatisch behandelt,ats die Aufsuchung ihres Mini-
mums mit Hilfe eines einfachen numerischen Verfahrens er-
folgt, wobei die Werte von @, - bezogen auf wein bewupt un-
symmetrisch  angenommenes Festpunktdreieck - in ginem Quadrat-
raster berechnet und kartiert werden; aus der Kartierung
( Bild 4 ) 18t die Stelle des Minimums hinreichend genau zu
entnehmen, Natirlich eriaubt diese VUVorgangsweise keine gene-
relle Aussage dber die Minimallage wie unter a), sie bretet
aber immerhin die Moglichkeit, fur eine gegebene Situation mit
Hilfe eines - auch sehr beschetdenen - Microcomputers die glin-
stigste Position fir @&y schnell zu ermitteln,
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Allgemein 1aBt sich sagen, daf der Quasistreckenschnitt zu jenen
Punktbestimmungsmethoden gehort, bei welchen die drei als optimal
definierbaren Positionen nicht ident sind. Als klassisches Bej-
spiel fir dieses Phdanomen gilt bekanntlich der Vorwdrtsschnitt
aus Richtungen, fir den P, WERKMEISTER in [ 12 1 erstmals dieg De~
terminante der Dispersionsmatrix als UnsicherheitsmaB einfihrte
und deren Diskrepanz mit der mittleren Lageunsicherheit nach F.R.
HELMERT feststellte, Die Sichtung aller Punktbestimmungsmethoden
erlaubt nun eine Erkldrung dieser Tatsache aus dem funktionalen
Verhalten derselben, Treten namlich in der Funktionalmatrix A wie
in (1.2.3) neben den Richtungen auch die Distanzen zu den Fest-
punkten als Koeffizienten auf, gann missen zwangslaufig @y und
Qw in verschiedenen Punkten optimal werden, Enthalt hingegen dre
Funktionalmatrix nur die Richtungen, wie z.B. in [ 6 1 fir den
hier vergleichbarenPseudostreckenschnitt gemdp

tos t, sin t, -
A = €os ta sin ta -1 )
tos txs - s1n tx -1
dann sind die Optimalpositionen ident, Kurz gesagt, gemesseny

Richtungen und Quasistrecken fuhren zu wverschiedenen, Absolut-
und Pseudostrecken, und zwar nur diese in homogener Kombination,
erméglichen idente Optimalpositionen.

3., SchluBbemerkungen.

Wie schon eingangs betont, sollte jede der moglichen Rickwartsme-
thoden in erster Linie unter dem Gesichtspunkt beurteiit werden,
daB sie eventuell als Element einer "freien Stationierung”" auf-
tritt. Gewdhnlich wird dies innerhalb eines uberbestimmten Mef-
satzes der Fall sein, in dessen Rahmen insbesonders Quasistrecken
hinsichtlich Anpassung der Punkteinschaltung an das gegebene
Festpunktfeld von Bedeutung sein konnen -~ man denke nur an die
sonst {bliche Verwendung der HELMERTtransformation fur diesen
Zuweck. Aber auch im Zusammenhang mit der Auswertung groBerer Mef-
wertkomplexe kann die Ausnutzung aller moglichen MeBwertkombina-
tionen fir die Berechnung vorlaufiger Koordinaten und nicht zu-
letzt fir die Fehlersuche sehr hilfreich sein. Komplette geoda-
tische Programmsysteme sollten daher tuntichst alle Berechnungs-
vorgange bereitstellen, die mit Hilfe gegebener MeBwerte ausfuhr-
bar sind. Diese sicher plausible Forderung rechtfertigt aber auch
die Beschaftigung mit einem Themenkreis der angewandten Geoddsie,
der im allgemeinen bereits als abgeschlossen und erledigt angese-
hen winrd, dessen praktische Bedeutung aber nicht umnterschdtzt
werden sollte,
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Erfassung und Analyse kinematischer Vorgdnge an

Hoch- und Erdbauten in der Ingenieurgeodisie

von Heribert Kahmen

. Einleitung

Fir das Messen von Ldngen, Richtungen und Neigungen sowie deren Anderungen
stehen heute MeBgerdte hbchster Prdzision zur Verfiligung. Diese hohe Qualitit
148t sich nur dann voll ausnutzen, wenn die statischen und dynamischen Pa-
rameter der Instrumente bekannt sind. Die automatische Steuerung der MeBvor-
génge durch Mikroprozessoren tdBt es zu, auch in kurzer Zeit eine beinahe
unbegrenzte Anzahl von MeBwerten zu registrieren. Um den nachfolgenden Aus-—
werteprozef nicht unnétig zu belasten, erscheint es sinnvoll, eine geeignete
Abtastrate festzulegen. Es ist nicht immer einfach, aus der Vielzahl der zur
Verfiigung stehenden Instrumente eine optimale Auswahl zu treffen. Hat man
sich fir ein bestimmtes Mefsystem entschlossen, so sind anschlieBend Ansdtze
fir die Auswertung zu vergleichen. In der Regel stellt man fest, daB jedes
Projekt individuelle Ansdtze fiir die Auswertung verlangt. Bei sehr langsamen
Bewegungsvorgdngen kénnen statische Modellansdtze fir die Interpretation der
Vorgdnge ausreichend sein. Sind schnelle Prozesse on-line auszuwerten, so er-
weist es sich hdufig als vorteilhaft, die physikalischen Vorgdnge durch eine
Systemgleichung zu erfassen, die eine rekursive Arbeitsweise ermdglicht. Die
hier angesprochenen grundlegenden Problemstellungen, welche bei jedem gréBeren
Ingenieurprojekt stets wieder neu zu erarbeiten sind, sollen nachfolgend an-
hand von Beispielen erl&dutert werden. '

2. MeBtechnische Voraussetzungen fir die Beobachtung von stochastischen
‘und deterministischen:Signalen

Kinematische Vorgdnge an Hoch- und Erdbauten lassen sich in Form stochasti-
scher und deterministischer Signale erfassen. Die MeSBwerte werden hdufig als
orts- oder zeitdiskrete Signale ermittelt.

Bei der anschlieBenden Signalschdtzung kann man den Informationsverlust gering
halten, wenn bestimmte mefStechnische Voraussetzungen gegeben sind:

- die Kennlinie der MeBgerdte und deren Fehlerkurve mufi vorliegen,

- das Ubertragungsverhalten der MeBgerdte sollte erforscht sein,

- das Eingangssignal mufB bandbegrenzt sein, damit das Tasttheorem be-
riucksichtigt werden kann.

Wie man Kennlinien bestimmt und berlcksichtigt,ist allgemein bekannt,
und soll daher hier nicht weiter behandelt werden. Wenig Erfahrungen
hat der Vermessungsingenieur jedoch in der Regel im Umgang mit dem
Ubertragungsverhalten der MeBgerite.

Nachfolgend soll stets vorausgesetzt werden, daf es sich bei den MeBsystemen
um lineare Systeme handelt. Im Zeitbereich 14Bt sich das Ubertragungsverhalten
eines linearen Systems durch seine Antwort auf einen Impuls, seine Impulsant-
wort g(t) beschreiben. Da fir lineare Systeme das Superpositionsprinzip gilt,
kann seine Antwort x (t) auf eine beliebige Erregung X, (t) durch Faltung der
Impulsantwort mit de? Errequng berechnet werden:

+c0 +co
x (1) = glt)ex (1) = fa(k)x(t— A)d A =fa(t—))x()\)d)\ .m

- QO -0



Neben dieser LOsung im Zeitbereich gibt es eine weitere im Frequenzbereich,
die Ubertragungsfunktion. Diese zweite Lésung ist in vielen Fdllen rechne-
risch einfacher und anschaulicher sowie experimentell leichter zu realisie-
ren. Die Ubertragungsfunktion gewinnt man aus (1) durch Anwendung der Laplace-
transformation

Die Laplacetransformierten des Eingangssignals x (t) und Ausgangssignals x (t)
sind Funktionen des Laplaceoperators s = (8 +iu?), wobel w die Frequenz und §
elnen Da@mpfungsparameter beschreiben. Durch die Transformation entsteht die
Systemgleichung

xa(s) = G(s)-xe(s) , (3)

die im Vergleich zu (2) den Vorteil hat, daB der lineare Signalilibertragungs-
prozeB zu einer rein algebraischen Operation wird.

Die Funktion (2) nimmt eine sehr einfache Form an, wenn das Eingangssignal eine
harmonische Schwingung ist. Ein lineares Ubertragungssystem erzeugt dann auch
am Ausgang eine harmonische Schwingung, jedoch kénnen die Phase und Amplitude
verdndert sein. Aus (2) wird jetzt
A iH{wt+
T () R0t

: a _a. i}
G('w) -)-(be(t) —Qee“wt) =

N
X . .

a Y g (4)
X

Man erhdlt einen Spezialfall der Ubertragungsfunktion, den Frequenzgang. Dieser
Frequenzgang zeigt, daB ein lineares System vollsgﬁnd%f beschrieben ist, wenn
fiir alle Frequenzen das Amplitudenverhdltnis V, =Xa e und die Phasenver-
schiebung ¢ bekannt sind. Am Beispiel zweilier Neigungsgeber soll dies ver-
deutlicht werden.

Kleine Neigungsénderungen kann man sehr genau mit mechanischen Lotpendeln be-
stimmen (KAHMEN 1987). Abb.1 und 2 zeigen das Prinzip zwelier Neigungsmesser.
Kippt man das Gehduse geringfiigig, so erfdhrt der PendelkSrper aufgrund

Sdﬂpm _y  Ausgangs-
. Swelt- —p- ! é—aqmnug
wickiung % 1
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Abb.1 Neigungsmessung nach dem Abb.2 Neigungsmessung nach dem

Ausschlagverfahren Nullabgleichverfahren



der Schwerkraft eine Beschleunigung und wird relativ zum Gehduse ausgelenkt.
Die Auslenkung kann mit einem Weggeber ausgemessen und aus dieser die Nei-
gung abgeleitet werden. Es handelt sich folglich bei dem Verfahren um ein
Ausschlagverfahren (Abb.1). In dem zweiten MeBgerdt wird zundchst die be-
schleunigungsbedingte Auslenkung der pendelnd aufgehdngten trdgen Masse durch
einen Positionsdetektor (z.B.kapazitiver Bauart) in ein elektrisches Signal
umgewandelt. Dieses gelangt auf eine Stellwicklung. In Wechselwirkung mit dem
Feld eines Permanentmagneten bewirkt das Feld der stromdurchflossenen Stell-
wicklung eine Gegenkraft, welche die Auslenkung kompensiert. Der Strom durch die
Stellwicklung ist der ausgelibten Beschleunigung und damit der Neigung pro-
portional. Aus der StellgroBe kann folglich die Neigungsdnderung berechnet
werden. Ein solches Verfahren bezeichnet man auch als Nullabgleichverfahren.
Das erste Verfahren ist in der Libelle Talyvel, das zweite in der Q-Flex- Li-
belle verwirklicht.

Der Frequenzgang beider Neigungsgeber ist durch folgende Funktionen fiir die
Phasenverschiebung und das Amplitudenverhdltnis gegeben (EICHHOLZ u.SCHAFER
1982):

ZE)n vk

- V = .
@ = arctan 1_7’2 (5) X V(.'_nz)z + 4D2‘n2ﬁ ' (6)

wobel 1) = w/wo, W, die Eigenfrequenz und D die Dampfung der MeBgerdte
bezeichnen. Das Amplitudenverhdltnis ist in Abb.3 wiedergegeben. Hieraus ge-
winnt man das VergroBerungsverhdltnis flr die Beschleunigungen durch zwei-
maliges Differenzieren; vgl. Abb.4

Wichtige technische Daten flr die Beurteilung eines Neigungsgebers sind: der
MeBbereich, der Nullpunktsfehler, die Eigenfrequenz und die Dampfung. Beschrdnkt
man sich nachfolgend nur auf die Eigenfrequenz und die Dadmpfung, so ldB8t sich
schon anhand dieser beiden technischen Daten erkennen, daf Neigungsgeber sehr
unterschiedliche Eigenschaften haben kénnen. Fir die beiden Libellen, die hier
miteinander verglichen werden sollen, betragen diese Parameter:

Talyvel Q-flex
We 3 Hz 1200 HZ

D 1,25 - 2,0 Hz 0,5 -0,7Hz
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Abb.3 Amplitudenverhdltnis V_ filir die Wegamplituden
(EICHHOLZ u.SCHAFER 1982)
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Abb.4 VergréBerungsverhdltnis Vqu fir die Beschleunigungen
/EICHHOLZ u.SCHAFER 1982)



Wie die Abb.3 und 4 zeigen, verhalten sich die MeBsysteme im unteren Frequenz-
bereich beschleunigungsproportional und im oberen Fregquenzbereich wegpropor-
tional. Je nach den Fehlergrenzen, die man fir die Ubertragungsfehler akzep-
tiert, fallen diese Bereiche unterschiedlich groB aus. Deutlich ist zu er-
kennen, daB die Bereiche auflerdem ganz wesentlich von der Eigenfrequenz und der
Dampfung der MeBgerdte abhdngen und daher fiir beide Instrumente unterschied-
lich groB sind.

Bei der Uberwachung von Industrieanlagen erwelist sich der Einsatz der Instru-
mente hdufig als besonders schwierig, wenn eigentlich langperiodische Defor-
mation beobachtet werden sollen und diese von relativ kurzperiodischen iliber-
lagert werden. Fir schwingungsfdhige Bauwerke gibt es gelegentlich Bewegungen
mit relativ grofen Amplituden und Frequenzen zwischen 0 - 3 Hz. Zusdtzlich
kénnen sich seismische Bodenerschiitterungen Uberlagern, die Frequenzen bis

30 Hz aufweisen. In Gebduden mit Maschinenanlagen treten Vibrationen mit Fre-
quenzen bis 500 Hz und gelegentlich dariiber hinaus auf.

Abb.3.und 4 lassen erkennen, daB die Libelle Talyvel fiir die Erfassung der
hochfrequenten Schwingungen weniger geeignet ist. Schon die Gebdudeschwin-
gungen liegen in einem Bereich, in dem das MeBsystem sowohl weg - als auch
beschleunigungsproportional arbeitet und eine Entzerrung der MeBwerte kaum
noch moglich ist.

Die Libelle Q-Flex arbeitet in einem sehr viel gréBerem Frequenzbereich be-
schleunigungsproportional, da die Eigenfrequenz hoch ist, Sie eignet sich
daher auch filir hochfrequente Schwingungsmessungen. Folglich kann man sie
.auch fUr Neigungsmessungen an Maschinenanlagen einsetzen.

Neben dem Ubertragungsverhalten muf einer geeigneten Auswahl der Abtastrate
besondere Aufmerksamkelit geschenkt werden. Nach dem Tast-Theorem von Shannon
muB die Tastfrequenz Wy mindestens gleich der doppelten Grenzfrequenz (g sein:

COTZ ng.

Wie nachfolgend gezeigt, bezieht sich diese Bedingung nicht nur auf be-
stimmte interessierende Frequenzen, sondern auf das gesamte Spektrum des
auszuwertenden Vorganges. Dies hat zur Folge, daB bei breitbandigen Sig=
nalen umfangreiches Datenmaterial erfafit werden muB. Die Auswirkung des In-
formationsverlustes fiur den Fall Wy <2Wgy soll anhand einfacher Beispiele
verdeutlicht werden.

Ein zeitdiskretes digitalisiertes Signal x(t) kann man sich durch die Multi-
plikation einer Impulsfolge y(t) mit dem Ursprungssignal x(t) entstanden
denken (Abb.5). o *

X (t)

aylt) - x (t)
X(f) X*(t)

AN 1.,

Abb.5 Impulsfolge y(t), Ursprungssignal x(t), Tastsignal x*(t)




Mit Hilfe der Fourierreihe der Impulsfolge

3 i(nwet)
-—p
y(t) = 22 & &' (8)
n=-co N
(c : komplexe Fourierkoeffizienten, W, : Tastfrequenz) ergibt sich fir

da$S getastete Signal:

nz=0o N

W*(1) = 2 x(1) e (NG . (9)

Die spektrale Darstellung ergibt sich aus der Laplacetransformation:

x¥*¥(s) =n-§° E;x(s—inwo) . (10)

Die Transformierte c¢_ x (s) gibt bis auf den Faktor c_ das urspringliche
Signal x(t) wieder. Da nach (8) c_ bekannt ist, kann x({t) aus dem Spektrum
(10) durch Filterung zuritickgewonnén werden, wenn c¢_ x (s) durch die Seiten-

bdnder e, x (s - 1Wgy).... nicht beeinfluBt wird. Wie Abb.6 und 7 zeigen,
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Abb.6 Aplitudenspektrum eines urspriinglichen Signals und eines Tastsignals,
bei dem die Grenzfrequenz kleiner als die halbe Tastfrequenz ist
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Abb.7 Amplitudenspektrum eines urspringlichen Signals und eines Tastsig-
nals, bei dem die Grenzfrequenz gréBer als die halbe Tastfrequenz ist

ist diese Voraussetzung gegeben, wenn die Bedingung (7) erfiillt wird. Abb.7
verdeutlicht, daB bei Verletzung des Abtasttheorems Verfdlschungen des Ampli-
tudenspektrums bis in den Bereich tiefer Frequenzen erfolgen.



3. Auswahl der MefBinstrumente und des Auswerteverfahrens

Die Auswahl der MeBinstrumente und des Auswerteverfahrens sind in der Regel
fiir jedes Projekt neu zu treffen., Zunidchst hat man 2zu prifen, ob die Defor-
mationen linienhaft oder flachenhaft nachzuweisen sind. Bei radialsymmetri-
schen Verformungen an zylinder-, kegel- oder hyperboloidférmigen Bauwerken
genligt hdufig der Nachweis der Deformationen langs einer Biegelinie. Weitere
gleichmdBig iiber den Mantel verteilte Biegelinien dienen der Kontrolle. Bei
nicht symmetrischen Formverdnderungen, die z.B. durch Bodensetzungen oder Ver-
schiebungen in Bbschungen hervorgerufen sind, ist der Nachweis flachenhaft
zu erbringen. Aus wirtschaftlichen Griinden wird das zu betrachtende Objekt
durch eine méglichst geringe Anzahl von Objektpunkten abstrahiert; dabei mufB
jedoch eine hinreichend genaue Interpolation der Zwischenpunkte gegeben sein.

3.1 Deformationsmessungen mit MeBwertgebern auf den Objektpunkten

Fir bestimmte Aufgaben kann es sinnvoll sein, Deformationsmessungen mit einer
groferen Anzahl von MeBwertgebern unmittelbar auf der zu beobachtenden Fldche -
z.B. entlang bestimmter ausgewdhlter Biegelinien - auszufihren. Steht fir die
Deformationsmessungen eine zeitlich unverdnderliche Bezugslinie zur Verfigung,
50 wird die Biegelinie f(x) zweckmdBig durch Ldngendnderungsmessungen mit Exten-
sometern ausgemessen (Abb.8). Als MeBergebnis erhdlt man f(x) diskret

o X

Biege - f'{x)

linie f{x) Aaz.

I
15

v

- Aq

Abb.8 Direkte (a) und indirekte (b) Erfassung einer Biegelinie

in n Stiitzstellen X = X, x2, x3 ......... pX als Folge von Ldngen-
dnderungen Y= gay,, 8Y 5 AY_ ,eieivan. v 8Y, dargestellt. Ist die
Funktion f(x) stetig, so l1aBt sie sich durch eine Funktion F(a, x) appro-
ximieren, dabei kann F(a, x) als Linearkombination elementarer Funktionen ¢

(z.B.Potenzen von x) in der Form

Fla,x) = 2 a. ¢(x) (11)

jmy |



berchnet werden. Fur den Fall m < n erhdlt man das Parametersystem
a= ga’, a2, a3 ....,am % mit Qualitdtsangaben aus einem Ausgleichungsverfahren.
Steht keline vertikale Bezugslinie zur Verfigung, so ldB8t sich die Biegelinie
indirekt aus Neigungdnderungen berechnen, die in n Stitzstellen gemessen wer-
den. MeBergebnis ist eine Funktion f'(x) der Neigungsdnderungena(¥, die in den
Stiitzstellen x= 3§ X ,X, X ....x ¢ durch die Folge AQ= 1AQl, A0, A0, ... 00,
beschrieben wird (ALb. 8 g). 1st #P(x) stetig, so 1aBt sie sich dhnlich wie (11)
durch eine Linearkombination der Ableitungen der Funktionen<ﬁ approximieren:

m

d X

F'la,x) = 2, a,——gzi~l . (12)
; -1 1 dX

Fir den Fall m < n ergibt sich das Parametersystem a = 3 Q,,8,,8....a

. . . ; m .
wiederum aus einem Ausgleichungsverfahren. Die Approximationsfunktion der Biege-
linie berechnet sich dann nach

ng+c=§Lg¢w) (13)

-

Unbekannt bleibt die Konstante C, die eine Verschiebung der Biegelinie parallel
zur x-Achse wiedergibt; sie kann eventuell durch zusatzliche Extensometermes-
sungen z.B. am Anfang der Biegelinie, bestimmt werden.

Bel nicht gleichmdBigen Setzungen der Fundamente von Gebduden und Anlagen oder
anderen unsymmetrischen Verformungen entsteht die Forderung, die Deformationen
fldchenhaft auszuwerten. In den Gleichungen (12) und (13) sind dann die ein-
dimensionalen Funktionen durch zwelidimensionale zu ersetzen:

. n i
F(g;X,v)=ZZaik ¢ik(x’y) ) (14)

im0 ke

n ol (< ¥]

Fulaay) = L2 a, , (15)
ax
no Loy (< v)]
Folaxy) = ;%%}0 a, . (16)

dy

Steht fir die Deformationsmessungen eine zeitlich unverdnderliche Bezugsfldche
zur Verfiigung, so werden die Verformungen zweckmdBig durch Ldngendnderungsmes-
sungen mit Extensometern ausgemessen. Die Formverdnderungen lassen sich dann
nach (14) berechnen. Steht keine unverédnderliche Bezugsfldche zur Verfiligung,:so
miissen die Verformungen indirekt mit-fldchenhaft angeordneten Neigungsgebern
bestimmt werden. Am geeignetsten werden sie auf den einzelnen MeBpunkten paar-
welse mit senkrecht aufeinanderstehenden Achsen aufgestellt. Das Parametersys-
tem a, . der Gleichung (14) 148t sich dann aus (15) und (16) berechnen. Die Form-
verénéerungen kann man z.B. durch Linien gleicher Deformationen darstellen:

F. (a; x, y) = c. (17)
j - i

(i =1,2,3...)

Dabel sind die c, H6henangaben von HOhenlinien. Die Funktion (17) kann fir ver-
schiedene Epochen j = 1,2,3... berechnet werden.



Verwendet man Neigungsgeber, so ist noch zu kldren, ob mobile oder stationdre
Anlagen eingesetzt werden sollen. Mobile Anlagen bestehen aus einer transpor-
tablen Datenerfassungsanlage ~ einem Taschenrechner oder Rechner der mittleren
Datentechnik - und einer Libelle, die von MeBpunkt zu MeBpunkt umgesetzt wird.
Bei speziell ausgebildeten NeigungsmeBpunkten kénnen Neigungsgeber beim Messen
in zwel Legen mit einer Genauigkeit von etwa *2” aufgesetzt werden. Ein Nei-
gungsfehler von 2" entsteht bel einem Neigungsgeber von 10...12 cm Ldnge durch
einen Aufsatzfehler von Tum.Mobile Anlagen haben folgende Vorteile:
-~ Nullpunktsfehler und Drifterscheinungen werden durch Messungen in zwel Lagen
kleingehalten
- der instrumentelle Aufwand bleibt gering.

Man verwendet sie z.B. vorteilhaft dort, wo in ldngeren Zeitabstédnden nur wenige
Mefpunkte zu beobachten sind.

Stationdre MeBanlagen werden dann wirtschaftlich eingesetzt, wenn MeBdurchgidnge

mit einer gréBeren Anzahl von MeBwertgebern in kurzen Zeitabstédnden- wiederholt
werden missen. Beli diesen Anlagen sind die Geber fest montiert. Die Geber kén-

nen sternférmig (Abb.9) oder in einer Parallelschaltung (Abb.10) mit einem zentralen

Mefvertgeber i SN

\ O}

Mefiwertgeber —— O——y

[ e |
ot
Zentraler Zentraler
Rechner Rechner
Abb.9 Sternférmige Zusammenschaltung ‘ Abb.10  Parallelschaltung

Rechner verbunden sein. Dieser lbernimmt die Steuerung und Uberwachung des Ver-
messungssystems.

Die Sternschaltung verwendet man, wenn Gerdte unterschiedlicher Schnittstellen
und Signalstrukturen mit dem Rechner verbunden werden sollen. Falls die MeBstel-
len weit vom Rechner enbfernt sind, kann jedoch die Verkabelung sehr aufwendig
sein.

Bei Parallelschaltungen ist das System einheitlich in Bezug auf die Schnittstel-
len und Signalstrukturen. Die Verkabelung ist kostensparender als bei der Stern~
schaltung.Das gesamte System ist nahezu beliebig erweiterbar. Die Programmierung
und Adressierung des parallelgeschalteten Systems ist aufwendiger als bei der
Sternschaltung.

Hiufig entscheidet man sich, die Parallel- und Sternschaltung kombiniert in einem
System zu verwenden (Abb.11). Verschiedene Gruppen von MeBwertgebern kann man so
iiber einen Umschalter (Multiplexer) mit einem Mikroprozessor verbinden. Die ex-
ternen Mikroprozessoren entlasten den zentralen Rechner , indem sie eine Daten-
vorbehandlupng sowie die Steuerung und Uberpriifung der Remote-Stationen (jbernehmen.
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Abb.11  System mit Parallel- und Sternschaltung

Der zentrale Rechner kann sich dann auf Aktivitaten beschrdnken, die die gesamte
Anlage betreffen, wie: Steuerung, Kontrolle, Datenverwaltung, Datenverarbeitung,
Dokumentation.

3.2 Deformationsmessungen mit motorgesteuerten selbsttdtig zielenden Tachymetern

Darf die Beobachtungsfldche nicht unmittelbar mit MeBwertgebern bestiickt werden
~ da sie z.B. zu groBfldchig ist oder nicht betreten werden kann - und liegen
die Genauigkeitsanforderungen im Bereich weniger Millimeter, so lassen sich die
Deformationsmessungen mit motorgesteuerten, selbsttdtig zielenden Tachymetern
automatisieren (Abb.12).

Hz- <% [ Ve elextr. Distanz
carittuotoren Auue
uP uP uP
zentraler
Recnner
Telefon odem
Jeitervorarsoitung

Abb.12: Motorgesteuertes selbsttatig zielendes Tachymeter mit
zentralem Rechner.



In motorgesteuerten Tachymétern sind die Feintriebe mit Schrittmotoren gekop-
pelt, die sich durch einen Rechner steuern lassen. Das selbsttatige Zielen er-
folgt durch ein "elektrisches Auge" (vgl.z.B. KAHMEN;SUHRE 1983).

Fir diese MeBverfahren benétigt man Referenz-Koordinaten der Objektpunkte. Sie
kénnen durch eine Nullmessung bestimmt werden oder sind konstruktiv vorgegeben.
Bei der Beobachtung gréBerer Rutschungsgebiete kann man sich z.B. die Referenz-
koordinaten durch manuelles Messen mit einem Tachymeter beschaffen. Auf rota-
tionssymmetrischen Industriebauwerken eignen sich als Referenzkoordinaten
Schnittpunkte von Gitterlinien, die symmetrisch auf der Manteloberfldche ver-
teilt sind. ,

Die Referenz-Koordinaten liefern dem zentralen Rechner die Informationen, mit
denen Uber die Schrittmotoren in Bezug auf eine Nullrichtung (z.B. Teikreis-
Null) das Teleskop des Tachymeters auf die Objektpunkte ausgerichtet wird.

Da sie in der Regel zundchst nur im (x!, y!, z!)-System des Bauwerkes zur Ver-
fiigung stehen, missen sie in das (x,y,z)-System des Tachymeters transformiert
werden (Abb.13).
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Abb.13 Koordinatensysteme bei der Uberwachung von Bauwerken mit
elektronischen Tachymetern

Die Verkniipfung der beiden Systeme ist durch folgende Transformation gegeben:
x=a+mMx' . (18)
Dabei sind M die Rotationsmatrix, @ der Translationsvektor und m ein MaBstabs-

faktor. Der Zusammenhang zwischen den rechtwinkeligen Koordinaten des Parame-
tervektors x und den Polarkoordinaten des Tachymeters ist gegeben durch:

X I'sinz cos ¢
X = y = s | sinz sin X
z COSZ .

M, a und m berechnet man aus identischen Punkten beider Systeme. (Xund z lie-
fern die Stellinformationen fiir das Tachymeter.



Nachdem die Richtungen O und z automatisch eingestellt sind, muB noch die
Feineinstellung des Teleskops mit dem elektrischen Auge erfolgen. Das Ergeb-
nis der Feinzielung unterscheidet sich von OQlund z , wenn der Objektpunkt
sich inzwischen weiterbewegt hat und die Bewegung nicht nur in Richtung des
Zielstrahles erfolgte. Nach der Feinzielung miBt das Tachymeter die Ist-
Koordinaten des Objektpunktes im Koordinatensystem des Tachymeters. Durch
eine Rilcktransformation
x! = ey’ (x-a) (19)
X - Xx-a
sind diese zur weiteren Deformationsanalyse wieder in das (x,y,z)-System des
Bauwerks zu transformieren.

Fir die nachfolgenden Analysen ist es oft hilfreich, wenn eine weitere Um-
wandlung der (x!', y', z')- Koordinaten in bauwerksspezifische Koordinaten

erfolgt. Ist die zu beobachtende Fldche z.B. eine Umdrehungsflidche mit der
z- Achse als Rotationsachse, so lassen sich die Formverdnderungen einfach

berechnen und dokumentieren, wenn das (x!, y!, z')- sSystem durch Zylinder-
koordinaten ersetzt wird:

"2} arccos-);(_-
¢ = |u = '\’(x')’ + (Y'Y (20)
z z! .

Die radialen Abweichungen au erhdlt man dann als Funktion des Azimutes ¢
und der Hohe z:

au=au (@,z) (21)

Das zuvor beschriebene Auswertemodell eignet sich dann fir Deformationsanaly-
sen, wenn der deformierte Korper praktisch als starr betrachtet werden kann,
d.h. nur eine einmalige Uberpriifung erforderlich ist. Sind die Objektpunkte
jedoch permanent in Bewegung - zZ.B. in einem Rutschungsgebiet - so ist der zu
schdtzende Unbekanntenvektor X kein zeitinvarianter fester Parametervektor,
sondern als Realisierung g(t) eines vektoriellen Prozesses zu betrachten. Es
ist dann auch eine Folge zl(tk)g diskret zeitabstdndiger Beocbachtungen aus-
zufilihren. ’

Fir den Ubergang von der statischen zu der kinematischen Punktschdtzung bend-
tigt man ein Bewegungsmodell in der Form einer linearen vektoriellen Differen-
tialgleichung erster Ordnung:

x(t) = F(t) x(t) + D(t).w(t) . (22)
Dabei bedeuten:
P o
x(t) F(t) System- oder
x(t) Dynamikmatrix
X(t)
. D(t) Stéreingangsmatrix
y(t) Zustands-
x(t)= y(t) vektor
yit) wit) prozef- oder
- Systemrauschen
z(t)
z(t)

L_'z°(t)
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Als wesentliche Erweiterung ist sofort zu erkennen, daB jetzt der Parameter-
-vektor nicht nur die Position, sondern auch die Geschwindigkeit und die Be-
schleunigung der Objektpunkte wiedergibt. Allgemein wird er als Zustandsvektor
bezeichnet. Die Dynamikmatrix F enthdlt die physikalischen Eigenschaften des
Systems,wie z.B. die des Rutschungsvorganges. Die Stérfunktion mit der Stér-
matrix G und dem StSrvektor w enthdlt all die Restanteile, welche durch das
deterministische Modell nicht erfaBt werden konnten.

Da die Beobachtungen im allgemeinen nur diskret zu den Zeitpunkten t vor-
liegen, muB auch das Systemmodell (22) in eine diskrete Form ilberfihrt wer-
den. Diese erhdlt man durch die LOsung der Differentialgleichung (22):

t.
j
x(t.) = Tt ,t.) x(t.) + T(t.,T) D(T) w(T) dT . (23)
t;
Beschridnkt man sich auf konstante Beobachtungsabstdnde at = t_ - ti,so geht

(23) Uber in eine weiter vereinfachte diskrete Zustandsgleich&ng:

x(k+1) = Iﬂf).g(k) + wik) | (24)
+1
mit w(k) = TG(T) w(T) dT . (25)

Die Transitionsmatrix T bezechnet man aus der Dynamikmatrix F; folglich ent-
hdlt sie wieder die Physik des Bewegungsvorganges. Die Prddiktion, die durch
die Transitionsmatrix ausgefihrt wird, ist deterministisch, der stochastische
Vektor w enthdlt die Modellfehler. Bei der dynamischen Punktschdtzung berei-
tet im allgemeinen die Herleitung der Transitionsmatrix die gréBten Probleme.
Gelegentlich 1dBt sie sich jedoch auch sehr einfach aufstellen. Ein einfaches
Modell sei zur weiteren Verdeutlichung der Systemgleichung nachfolgend aufge-
fuhrt. Dieses ergibt sich, wenn man einschrdnkend annimmt, daf sich die Objekt-
punkte nur mit konstanten Geschwindigkeiten bewegen

x(k+1) 1 at 0 0 ... x(k)
x(k+1) 0o 1 o o0 ... x(k)
y(k+l) 0 o0 1 At ... ] y(k)
glk+1) |~ 0 0 o 1 ... g(k)

Un nun das dynamische System mit den diskreten MeBwerten 1(k) in Verbindung zu
bringen} benétigt man ein lineares Modell fiir die Beobachtungen

1(k) = A(k) x(k) + (k) ’ (26)

in dem alle Glieder zeitabhdngig sind. 1 ist der Vektor der Beobachtungen,
A die Designmatrix, x der Zustandsvektor und t der Vektor des MeBrauschens.

Eine optimale Schidtzung von x(k+!) kann nun mit dem Kalman-Filter erfolgen,

wobei die Gleichungen (22) und (26) miteinander kombiniert werden. Optimale

Schdtzung wird dabei folgendermaBen definiert: Der Schitzwert Q(k+1) soll

frei von gystematischen Fehlern und die Spur der zugehdrigen Kovarianzmatrix
x soll ein Minimum annehmen.

Fiir das System- und MeBrauschen sind nur weiBe Rauschprozesse mit dem Erwar-
tungswert Q zugelassen, wobel Stationaritdt nicht erforderlich ist:



wik) ~ N(Q.DS (k)

T
E(w(k) w (1)) = ¢ (k1) =37 (k). &

k,1
g(k) ~ N(O.D (k))
T

E(€(k) € (1)) = Cee(kil) = Zu(k).ﬁk,l

_ ir kel
6k,1 1 fir
6k 1= 0 fir k#1
N(+) : Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der Normalverteilung
Y (k) : Kovarianzmatrix zum Zeitpunkt tk C.

In den Filtergleichungen des Kalman-Filters vergleicht man momentane MeBwerte
1(k+1) mit den entsprechenden prédizierten A(k+1) 2w (k+1), und man erzielt
eine optimale Schdtzung des Systemzustandes, indem die Kovarianzmatrizen der
Pradiktion und der MeBwerte genutzt werden.

Es gibt daher zwei Gruppen von Filtergleichungen (GELB,A. 1974):

7
Pradiktionsgleichungen (27)
R*(ke1) = T(k) X(k) (27)
T
* =
2k (k1) T(k) 3 (k) TT(k) 3, (k)
Gleichungen flr die Korrektur des Prddiktionswertes
£ = &+ k{1 - ake]
T -1 (28)
E = 2:;x {- é * z:tt }

2:xx= {I - ; é} 2:;xxx )

(Der Zeitzdhler k wurde in (28) fortgelassen, da hier nur Abhdngigkeit von k
besteht)

Die Gleichungen (27) werden in der Zeitspanne benutzt, in der keine Messungen
vorhanden sind. Die Gleichungen (28) setzt man ein, wenn MeBwerte unmittelbar
vorliegen, um den nur deterministisch prddizierten Zustandsvektor 2* zu kor-
rigieren. Der Effekt, den die MeBSwerte auf die Korrektur des pridizierten Zu-
standsvektor haben, ist abhdngig von K. Diese Matrix wird auch "Gain-Matrix"
genannt. Ihr Aufbau ist durch die Optimierungskriterien gegeben, die zuvor be-
schrieben wurden. Sie nutzt die Kovarianzmatrizen 2: 2: und
um das Gewicht der Messungen festzulegen. ww

Ein wesentlicher Vorteil der Filtergleichungen ist, daB sie rekursiv arbeiten.
Sie liefern eine optimale Schitzung des Zustandsvektors in Abhdngigkeit von
allen vorausqehenden Messungen, ohne daf diese gespeichert zu werden brauchen.
Die Information friiherer Messungen ist in dem Zustandvektor und seiner Kova-
rianzmatrix enthalten. So ist neben der neuen Messung keine weitere Information
notwendig. Bei Projekten mit einer gréBeren Anzahl von Objektpunkten hat dies
den Vorteil, daB Echtzeitschdtzungen ausgefilihrt werden kénnen, auch wenn ein
kleiner Rechner mit begrenzter Speicherkapazitdt zur Verfiigung steht.

XX



4. SchluBbemerkung

Die vorliegenden Ausfihrungen geben nur eine Auswahl aus den vielfdltigen
MSglichkeiten flr die Uberwachung von Hoch- und Erdbauten wieder. Sie zeigen
jedoch schon, daB es nicht einfach ist, fir jedes Projekt das geeignetste
Instrumentarium und den optimalen Ansatz fir die Auswertung zu finden. Neue
Entwicklungen auf den Gebieten der Instrumenten- und Computertechnik werden

welter neue MOglichkeiten schaffen. 'In der Zukunft sind daher auf diesem Gebiet

weiter interessante Forschungsarbeiten zu leisten.

Literatur:

Eichholz, K. und R. Schdfer: Zur Dynamik elektronischer Neigungsmesser.
AVN 1982, S 29-45 und AVN 1982, S. 147-158

Kahmen, H. und H. Suhre : Ein lernfdhiges tachymetrisches Vermessungse
system zur Uberwachung kinematischer Vorgdnge ohne Beobachter
Zfv 1983, S. 345-351

Kahmen, H.: Elektronische MeBverfahren in der Geoddsie
Herbert Wichmannverlag, Karlsruhe, 1987

Gelb, A,: Applied optimal estimation.
The M.I.T.Press, Cambridge, Massachusetts and London,
England, 1974



- 48 -



T

DER AUFBAU DER WIENER MEHRZWECKKARTE 1)

R.Reischauer

ZIELSETZUNG

Das neue Kartenprodukt des Wiener Magistrats heiBt Mehrzweckkarte,
well damit zugleich dem Bedarf der Planung,der Technik und der
Verwaltung entsprochen wird.
Die wesentlichen Arbeitsbereiche sind:
Stadtgrundkarte 1:1o000, 1:2000,1:5000
Basisplan 1:200 fir Leitungskataster und Leitungstriger
Grundkarte fir koordinativen Bebauungsplan
Thematische Karten in beliebigen MaRst&ben
Datensammlung fiir "MaBnahmen im Strafenbereich" zur
Koordination von Aufgrabungen bei Verlegung oder
Reparatur von Einbauten
Sammlung von Verkehr31nformatlonen und Angaben fir die
Belagsflichenstatistik '

Der Weg zu diesem universellen Kartenwerk wurde nicht zuletzt
durch die Erkenntnisse beim vorletzten FIG-KongreR in Montreux
vorgezeichnet. Es waren dies Vortridge und Diskussionen zum Thema
Leitungskataster und die Prdsentation von Gerdten und Instrumenten
einer neuen Generation in der Fachausstellung.

Das Ei des Columbus war die Kombination der Daten von automatisch
registrierenden Tachymetern im Strafenbereich mit Luftbildauswer-
tung mittels analytischer Autographen. Die Zusammenfiihrung. und
Verknlipfung dieser homogenen koordinativen Daten war durch die
Grofrechenanlage der Stadt Wien in der Automatischen Datenver-
arbeitung (ADV) der Magistratsdirektion gesichert. Fir die
graphische Ausgabe steht ein Mehrfarben-Schnellplotter und eine
groBe Anlage mit Lichtzeichenkopf zur Verfiigung. Bis zum serien-
méRigen Autput war aber noch ein weiter Weg.

oo Jahre Wiener Stadtkarten

Ein kurzer Riickblick auf die kartographische Tidtigkeit der Wiener
Stadtvermessung ist zum Verstdndnis fir den Aufbau der Mehrzweck-
karte notwendig.

Die dltesten Stadtkarten mit einheitlichem Bezugssystem und MaB-
stab wurden aus der Katastervermessung im vergangenen Jahrhundert
entwickelt. Dieser "Generalstadtplan" lag 1890 fertig vor, war
aber noch im Klaftermafstab 1:2880 gehalten. Auf die Karten-
originale wurden Fldchenwidmungs- und Bebauungsplan und einzelne
Hohenkoten direkt, also ohne Deckfolie, eingezeichnet. Das fiihrte
sehr bald zu Unzuldnglichkeiten. Durch die beiden Weltkriege und
die darauf folgenden wirtschaftlichen Notzeiten muBite die Her-
stellung eines modernen metrischen Kartenwerkes immer wieder ver-
schoben werden. Lediglich durch reprotechnische Umbildung des
Generalstadtplanes wurde Ende der 3oer Jahre eine behelfsmdfige
"Katasterplankarte" im MaBstab 1:2500 hergestellt. Nach wie vor
fehlte allerdings eine exakte Topographie, die naturgemdB in

den Katasteroriginalen nicht vorhanden war.

30 Jahre Luftbild-Kartographie

Erst mit dem Aufbau einer eigenstdndigen Photogrammetrie und Karto-
graphie bei der Wiener Stadtvermessung Ende der 5oer Jahre konnte

w——

1) Vortrag beim XVIII. FIG-Kongress in Toronto, Juni 1986
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die Produktion einer von Grund auf neuen Wiener Stadtkarte be-
ginnen. Das Verdienst flr diese Pionierarbeit gebihrt dem damali-
gen Leiter der MA 41, Robert Kling.

Der Weg zu den 400 Stadtkartenbldttern 1:2000 war auch damals be-
schwerlich und hat volle. 10 Jahre in Anspruch genommen. Allerdings
war die Zielvorgabe einfacher als jetzt bei der Mehrzweckkarte.

Parallel zur Grundkarte 1:2000 wurden bereits ab 1960 zus&dtzliche
Druckfolien hergestellt: Flidchenwidmungs- und Bebauungsplan, Hohen-
schichtenlinien flir die AuRBenbezirke mit ihrer stark gegliederten
Topographie und eine Katasterdarstellung in Zusammenarbeit mit dem
Bundesamt filir Eich~- und Vermessungswesen. Die Beschriftung und

der "Hauston" zum Hervorheben der Baulichkeiten kamen ebenfalls

auf eigene Folien. _

Durch reprotechnische Bearbeitung wurden aus der Grundkarte Stadt-
karten im Mafstab 1:5000 und 1:10000 entwickelt,um zum Beispiel
flir generelle Planungen und als Bezirksilibersichten zu dienen.

Die Befliegung des gesamten Stadtgebietes filr MeRbilder im MaBstab
von ca. 1:5000 wurde und wird vom BAEV durchgefiihrt. Ab 1979 konnten
die Befliegungsintervalle auf 3 Jahre verdichtet werden. Fir grofere
zusammenhdngende Planungsgebiete wird auch zwischendurch geflogen
und ausgewertet. Z.B.: fir den Bereich der neuen Donau und fir iber-
geordnete Strafenbauprojekte.

10 Jahre Digitale Computer-Stadtkarte

Eine Vorstufe der fast vollautomatisiert hergestellten Mehrzweck-
karte war die digitalisierte Computerstadtkarte. Nach eingehenden
EDV- und GDV-méRigen Entwicklungsarbeiten wurde sie Ende der TOer
Jahre zundchst filir den 20. Wiener Gemeindebezirk Brigittenau im
Mafdistab 1:2000 probewelise hergestellt. Um die Genauigkeit der
digitalen Abtastung flir den Mafstab 1:2000 zu steigern, wurde ab
1979 die Luftbildauswertung auf 2 Autographen im Maflistab 1:1000
durchgefiihrt. Diese Rohauswertungen auf transparenten Folien
wurden digitalisiert und bei der Speicherung wurde eine Diffe-
renzierung nach einer Reihe von Kriterien bzw. Planinhalten vor-
genommen. Die transparenten Auswerteoriginale brachten den Vor-
teil, daR die Rohpausen ohne Beschriftung bei dringendem Bedarf
zur Verfligung gestellt werden konnten. Ein Satz von Farbdias der
Luftaufnahmen stand den Planern ebenfalls zur Verfigung.

Im Herbst 1979 konnte die erste Stadtkarte, die durch automatische
Lichtzeichentechnik entstanden war, prédsentiert werden. Das Ver-
fahren funktionierte aber es war nicht vollkommen. Der Automa-
tionsflub war durch das langwierige Digitalisieren gebremst und
brachte zusdtzliche Fehlerquellen. Ein weiterer grofer Nachteil
war, daf man mit diesem Verfahren die Deckfolien der Stadtkarte
1:2000, insbesonders den wichtigen Bebauungsplan nicht gleichzeitig
produzieren konnte. Die notwendigerweise von der Grundkarte bzw.
der Rohauswertung 1:1000 getrennte Digitalisierung der Bebauungs-
planfolie brachte groRere Abweichungen zwischen deckungsgleichen
Linien z.B. an den Fronten der Bebauung und den darauf abge~
stimmten Baulinien.
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5 Jahre Aufbau der Mehrzweck-Stadtkarte

1982 kam die Wende mit der wieder aktuellen Forderung, fiir das
Wiener Stadtgebiet einen Leitungskataster aufzubauen. Durch die
neue Generation von automatisch registrierenden Luftbildauswerte-~
gerdten und Tachymeterinstrumenten waren die Voraussetzungen ge-
geben; es muBten "nur" noch die notwendigen finanziellen Mittel

gefunden werden.

Seit einigen Jahren wurde mittels Mefrad und durch entsprechende
Aufzeichnungen der Oberfldchenbestand von Strafen erfaft. Der
Zweck war, um fir "MaRnahmen im StraRenbereich" iliber die lage-

und die zahlenmdfigen Daten von Verkehrszeichen, Masten, Hydranten,
Bdumen, StraRenquerschnitten usw.verfligen zu kdnnen. Der Nachteil
dieser Methode war, da® nur Listen ausgedruckt aber keine Plédne
gezeichnet werden konnten. Wenn es gelang,, die Erfassung dieser
"Grundinformation im Strafenbereich", wie sie von den Strafen-
bauern und ~erhaltern genannt wurde, mit einer raschen und preis-
giinstigen Vermessung zu verbinden, konnten die fir fiunf Jahre ge-
sicherten Budgetmittel flUr eine geodidtische Aufnahmetechnik ver-
wendet werden.

Das Arbeitskonzept

Das Konzept filir ein neues automatisch registrierendes Mefiverfahren
in Kombination mit analytischer Luftbildauswertung, Daten- und
Koordinatenspeicherung und automatischer Zeichnung des Endproduktes
wurde gemeinsam zwischen Magistratsdirektion, Baudirektion und
Stadtvermessung entwickelt, es sah folgenden Arbeitsplan vor:

Vermessung der Verkehrsfldchen und der Hausfronten
mit automatisch registrierenden Tachymetern
Luftbildauswertung in den ilbrigen Bereichen mit
registrierenden analytischen Autographen
Zusammenfihrung und Speicherung der codierten Daten
aus beiden Bereichen
Automatische Zeichnung in drei Schritten
Schnellplottung; Begehung mit Korrekturen und
Erginzungsmessungen; Prédzisionslichtkopfzeichnung
auf Druckfolie.

Ubergeordnete Kriterien waren: Vermessung im GauR-Kriiger Landeskoord.-
system. Lagegenauigkeit im Strafenbereich * 5 cm, HOhen auf % 1 cm
genau. Speicherung nach vorgegebener Codierung bzw. Objektkennung.
Ausgabe der Druckoriginale fiir-die Computerstadtkarte 1:1000 und
1:2000 im bisherigen Blattschnitt. Ausgabe der Basiskarten 1:200

fiilr Leitungskataster nach den codierten Strafenabschnitten des
Rdumlichen Bezugssystems Wien; falls gewilinscht, auch mit vorge-
gebenen Blattschnitt oder einer gesonderten Blattstellung.

Fiir die Herstellung der stiddtischen Grundkarten, insbesonders in
den MaBstidben 1:1c00 und 1:2000 mit der dazugehOrigen Bebauungsf
planfolie ist ein "Synchronlauf" eingerichtet worden,der nagh einem
fein gegliederten Netzplan ablduft. Die eingesetzten Teams in allen
Produktionsbereichen haben nach den Zeitschritten des Netzplanes
ihren Arbeitsanteil zu leisten. Pufferzeiten erm&glichen einen
Ausgleich in Bereichen von unterschiedlichem Aufwand.
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Das rdumliche Bezugssystem Wien (RBW)

Ohne das vorhandene System der Gliederung des Stadtgebietes von
Wien in topographische und planerische Grundeinheiten wire der
Beginn des Projektes Mehrzweckkarte sehr viel. aufwendiger gewesen.
Dieses "Rdumliche Bezugssystem Wien" wurde in einer fast 10jéhri-
gen Aufbauarbeit entwickelt und lag 1979 filir ganz Wien vor. Als
topographische Grundlage diente die Stadtkarte 1:2000 in der
Ausgabe mit Fldchenwidmung und Bebauung. Vor dem Digitalisieren
durch die MD-ADV warenumfangreiche Vorbereitungsarbeiten in
stddtischen Dienststellen und durch Zivilingenieure notwendig.
Die Einheiten, die dabei nach einer Baublock-Generalisierung der
Stadtkarte entstanden, sind Block, Strafenabschnitt und Netz-
knoten mit Codierung. Die iUbergeordnete Gliederung ist Z&hl-
bezirk, Zdhlgebiet und Gemeindebezirk. Rund 20 000 Strafenab-
schnitte und 10 000 Blocke mit 150 000 Adrefangaben waren bis
1979 digitalisiert und gespeichert worden. Von den einzelnen
Bldcken sind die digitalen Koordinaten der Umfangsbruchpunkte

und der Netzknoten gespeichert, ebenso die Codes der Blécke, der
StraRenabschnitte und der Adressen. Ein wichtiges Nebenprodukt
ist die Realnutzungskartierung mit 41 verschiedenen Nutzungs-
kategorien durch Luftbildinterpretation. Gleichzeitig wurden die
Bruttogeschoffldchen - Gebdudegrundfldchen mal Geschofzahl -
ermittelt. Karten gleicher Nutzungskategorien wurden im Mafstab
1:25 000 ausgeplottet. Im gleichen MaBstab stehen zahlreiche
Bezirkskarten, Zdhlgebietskarten und eine Baublockkarte zur
Verfiigung.

BLOCKSTRUKTUR-KARTE 1:25.000
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Personaleinsatz und Produktionsmittel

Um mit méglichst geringer Personalvermehrung auszukommen, sollte
die Massenarbeit im StraBenbereich der dichtverbauten Stadtge-
biete von Zivilingenieuren durchgefihrt werden. Zwei Mef3trupps
der Stadtvermessung waren fiir das stddtische Randgebiet und fiir
die umfangreichen Nachmessungen und Kontrollen - SchluBbegehung -
vorgesehen. Dafiir wurden zwei Techniker, zwei MeRgehilfen

und fir die Auswertung zwei Zeichner aut Zeit bewilligt. Durch
Umgruppierung und Rationalisierung in der gesamten rund 100 Mit-
arbeiter starken Abteilung konnten acht Bedienstete auf Dauer fir
die neuen Aufgaben zugeteilt werden,darunter 2zwei Ingenieure,
zwel Techniker und eine Kartographin.

Der Stadtvermessung fehlten noch wesentliche Produktionsmittel
insbesonders Luftbildauswertegerdte der neuen Generation. Die

Wahl fiel auf einen Autographen mit peripheren Einheiten deshalb,
weil die Herstellerfirma in der Lage war, ein vorhandenes Analog-
gerdt gleichwertig auszuristen.So konnte bei Stdrungen mit mbglichst
wenig Produktionsausfall gerechnet werden. Trotzdem gab es eine
ldngere Anlaufzeit fiir den Testbetrieb der Gerdte und zur not-
wendigen Einschulung der Operateure. Dasselbe gilt fir die beiden
automatisch registrierenden Tachymeter und die unorthodoxe Auf-
nahmemethode mit nur zwei Mann und ohne Feldskizze. 1)

Offentliche Ausschreibung

Mitte 1982 wurden die "Vermessungsarbeiten mittels automatisch
registrierender Tachymeter" und die "Erhebung der Grundinformation
im StraBenbereich" 6ffentlich ausgeschrieben. Die Bieter bekamen
sehr ausfiihrliche Anbotsunterlagen, die zweimal Uber Anfragen

der Bieter ergidnzt wurden. Verrechnungseinheit war der Preis pro
aufgenommenen Punkt wobei eine Mindestanzahl von 60 Punkten pro
StraBenabschnitt der Kalkulation zugrunde lag. Die Codierung der
Punkte muBte nach einem vorgegebenen Schliissel erfolgen, ebenso
die Aufeinanderfolge der aufzunehmenden Detailpunkte. Damit war
der Programmablauf bei der automatischen Zeichnung gesichert.

Um den sehr knapp kalkulierten Punktpreis zu erzielen, mufite eine
Zweimann-Partie, durch Funkverbindung unterstiitzt, ohne Feldskizze
die Vermessung durchfihren. Testmessungen ergaben, dafl die er-
wartete Dauerleistung fir Auftraggeber und Auftragnehmer zur Zu-
friedenheit zu erreichen war. ‘

Arbeitskreis

Natirlich gab es Anfangsschwierigkeiten in allen Arbeitsbereichen.
Um mdglichst rationell und produktiv zu arbeiten und die Wiinsche
der Anwender voll einzubauen, wurde von der Baudirektion ein
Projektskoordinator bestellt und ein Arbeitskreis eingerichtet,
der noeh heute tdtig ist. Bisher wurden rund 100 halbtdgige
Sitzungen abgehalten und Detailprobleme in Unterausschiissen be-
handelt. Mitglieder im Arbeitskreis Grundinformation AKG sind die

T pe

rzeit geht ein drittes analytisches Auswertegerédt in Betrieb.
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produzierenden Stellen, ndmlich die Arbeitsgemeinschaft der
Ingenieurkonsulenten flir die Massenaufnahme; die Stadtvermessung
fiir Sondermessungen und SchluBbegehung sowie fUr kartographische
MaBnahmen und Luftbildauswertung; die Automatische Datenver-
arbeitung fir Datenspeicherung, Datenverarbeitung und automa-
tisches Zeichnen.Weiters die Anwender und Beniitzer der fertigen
Produkte, das sind die Abteilungen. f.Strafenbau, filir Verkehrs-
organisation und technische Verkehrsangelegenheiten, Planungs-
dienststellen, Reproabteilung und Baupolizei. Von grofer Be-
deutung ist, daB die Wiener Stadtwerke und damit die wichtigsten
Leitungstrdger zur aktiven Mitarbeit bereit waren.

Besonders die Gaswerke waren an elner engen Zusammenarbeit
interessiert, da sie bereits seit Jahren filir ihre neuverlegten
Erdgasleitungen koordinative Strafenpldne 1:200 herstellen lieRen.
Hier gab es von Anfang an einen sehr niitzlichen Erfahrungs- und
Planaustausch. Dem Arbeitskreis Mehrzweckkarte gehtren zusdtzlich
alle Einbautendienststellen an. Die praktische, tdgliche Arbeit
wird im AKG also im Arbeitskreis Grundinformation, in der ADV

und in der Stadtvermessung geleistet.

.Entwicklungstendenzen

Fir den systematischen Aufbau der Mehrzweckkarte unter Beriick-
sichtigung der "Mafnahmen im Strafenbereich", flir den Leitungs-
kataster und fir einen koordinativen Bebauungsplan wurden im

AKG zundchst Richtlinien entwickelt und spdter ein Netzplan fir
einen Synchronlauf aller Einzelarbeiten zur Herstellung der MZK
ausgestellt. Sehr bald zeigte sich, daB die Anweder, insbesonders
im StraBenbereich (MA 46 und 28) mit dem ersten Konzept und den
Ergebnissen von umfangreichen Messungen in einigen Wiener Bezirken
nicht das Auslangen mit den dabei entstandenen "Grundinformationen"
und Pl&dnen fanden. Es wurde ein Konsens im AKG gefunden, der den
berechtigten Winschen der im Strafenbereich tdtigen Dienststellen
und Behdérden entsprach aber eine wesentliche Frweiterung des ur-
spriinglichen Arbeitskonzeptes brachte. Doch um der Vorteile wegen,
die eine Aufnahmeausweitung brachte, muBten zundchst Nachteile,
besonders die Verzdgerung des Projektes bzw. eine ldngere Lauf-
zeit in Kauf genommen werden. Die Umstellung und Erweiterung des
Projektes brachte fast eine Verdoppelung der urspriinglich mit

rund 60 festgesetzten Aufnahmepunkte pro RBW-Abschnitt. Diese
wurden aber spdter auf durchschnittlich 100 Punkte begrenzt.

Es war leider nicht so, daR nur der Umfang der Vermessung (Haus-
eingdnge und -~einfahrten, Gehsteigausrundungen, Lage und Art von
Verkehrszeichen usw.) erweitert wurde. Die Folge war eine teil-
weise Neucodierung bei der Aufnahme und dadurch entsprechende Aus-
wirkungen auf die Software der ADV, die Datenverkniipfung zur Aus-
wahl von Punkten und Objekten: gleicher Art, und die Umsetzung der
Daten und Programme zur Ausgabe von Listen und zur automatischen
Zeichnung.

Projektserweiterung

Mit der Erweiterung des Projektes konnten nach einer Umstellungs-
und Anlaufzeit wesentlich mehr Aufgaben und Dienstleistungen fiir
die MZK, ihre Speicherdaten und Ausgabevielfalt wahrgenommen
werden. Der Schwerpunkt lag nun eindeutig beli den "Mafnahmen im
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Strafenbereich", speziell f.die Basiskarte 1:200 filir den Leitungs-
kataster. Die automatische Zeichnung einer neuen Stadtkarte muBte
im gedrosselten Synchronlauf zundchst an zweiter Stelle betrieben
werden. Eine beschleunigte Durchfihrung des Gesamtprojektes wire
nur durch erhdhte personelle und gerdtemdfige Aufstockung bei

der ADV und bei der Stadtvermessung zu erreichen gewesen. Ohne
solche Mafnahmen haben wir uns ab 1985 fir einen Sechs jahres-
plan fir die Herstellung der Grundkarten eingerichtet. Im Vorder-
grund steht nun eindeutig die Basiskarte filir den Leitungskataster
und die schwerpunktmdBige Unterstiitzung von Einbautendienst-
stellen:

Grundlagen flir die Sanierung des Wasserleitungsnetzes und
der Kanédle, Aufbereitung ihrer zum Teil veralteten Plan-
archive durch selektives Scanning, Umbildung auf M 1:200
und Speicherung der Hauptdaten

Grundlagen fir die Entwdsserung von Verkehrsfldchen im
_Zusammenhang mit dem Grundwasserschutz

Prioritdt der Lieferung von Daten und Pldnen filir Vorzugs-
projekte z.B. Entlastungskanal am WienfluR und am Donaukanal
Anlagen zur Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung in den
Bezirken Floridsdorf und Donaustadt

Die Post als Anwender

Ein wesentliches Motiv fir die Schwerpunktverlagerung von der MZ-
Stadtkarte zum Leitungskataster-Basisplan 1:200 kam vom Kabelbau-
amt der Post. Fir die Verlegung neuer Postkabel wurde ein Zehn-
jahresplan fir ganz Osterreich aufgestellt. Die Mittel daflr
standen zur Verfiligung, ist doch die Post einer der wenigen Staats-
betriebe mit positiver Bilanz. Es wurde ein Ubereinkommen zwischen
Post und MD ADV abgeschlossen, das der Post in einer ganzen Reihe
von groRflichigen Gebieten im Wiener Raum eine bevorzugte Be-
lieferung von Strafenpldnen 1:200 zum Selbstkostenpreis der Stadt
Wien gewdhrleistet. Zusdtzliche Gegenleistung der Post ist die
iberlassung der Pldne von Zivilingenieuren, die im Auftrag der
Post hergestellt werden. In diese Planlieferungen wurden auch die
stddt. Gaswerke auf Gegenseitigkeit einbezogen.

Die Anfangsschwierigkeiten waren grof, speziell bei der ADV, da
kurzfristig vom Synchronlauf Stadtkarte zur grofmafstdblichen
Basiskarte umgestellt werden mufte. Die Post hatte auBerdem Sonder-
wiinsche hinsichtlich Aufnahmebereich, Planinhalt und Planaus-
fihrung. In 1:200 wirkten sich::auch erstmals geringe Ungenauig-
keiten bei der Erfassung nicht einsehbarer Vor- und Riickspriinge

von Gebduden im Frontverlauf eines RBW-Abschnittes aus.

Geringfigige Abweichungen vom rechten Winkel oder von der Paralleli-
tdt machen sich bei der gestochen scharfen Lichtzeichnung besonders
stOrend bemerkbar. Ein "Gl&idttungsprogramm" widre moglich aber sehr
zelt- und kostenaufwendig gewesen, obwohl bereits koordinative
Punkte minderer Genauigkeit eingefiihrt waren, die unterdriickt

werden kdnnten. Einfacher war es, die mehrfarbige Schnellplottung
nagh grohen Unstimmigkeiten und Auslassungen durchzusehen und bei
der Schlufibegehung und -messung diese Ergidnzungen zu eprfassen. Sie
wWwurden Uber die graphischen Bildschirme in der ADV eingearbeitet .
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Der Einsatz von Graphischer Datenverarbeitung

Nutzung von vorhandenen Datenquellen.

Durch manuelles Digitalisieren oder automatisches Scannen mit
interaktiver Bearbeitung werden Daten aus vorhandenen Pldnen
EDV-mdfRig miteinbezogen. Die graphische Genauigkeit wird durch
Ubernahme von Sollkoordinaten aus Projekts- und Teilungsplidnen
verbessert.

Direktverarbeitung von Vermessungsdaten.

Die codierten MeRdaten werden in einem automatisierten Datenfluf
in den Zentralspeicher des Rechenzentrums libergefihrt. Die Ver-
codung im MeBstadium erlaubt eine sofortige automatische Aus-
zeichnung.

Terrestrische Vermessung - Photogrammetrische Auswertung.

Von den Zivilingenieuren werden die MeRdaten auf Magnetband ge-
liefert. Die rechnerisch bearbeiteten Ergebnisse der Stadtver-
messung werden auf Disketten libernommen, ebenso die graphischen
Daten der Luftbildauswertung. Alle Datenfliisse werden zusammen-
gefuhrt und auf genaue Gerippepunkte ausgerichtet.

Generierungsprozeduren - Priifldufe ~ Homogenisieren der Daten.
Aufgrund der schematisierten MeBabfolge werden nicht alle Ob-
jekte vollsténdig vermessen. Geometrische Ergdnzungen werden
durch EDV-Nachbearbeitung vorgenommen. Z.B. BlockabschluB,
regelmidfige Vierecke, parallele Linien.

_Geprift werden die MeRdaten auf Plausibilitdt; die Hausadressen;
die Zuordnung der Strafenabschnitte; die Strafenprofile.

Die von den MeRgerdten stammende Codierung wird in ein einheit-
liches Codesystem Ubergefiihrt.

Graphische Ausgabe - Beschriftung - Zeichenschliissel

Die Herstellung von verschiedenen Planwerken durch GDV hat einen
hohen Automatisierungsgrad. Die StrafRennamen werden durch direkten
Zugriff aus der Strafendatenbank vollstidndig oder abgekiirzt iUber-
nommen. Die Hausadressen werden automatisch plaziert und nach der
Grundlinie des Ausschnittes ausgerichtet.

Je nach Mafstab und Verwendungszweck sind liber entsprechende Para-
meter die graphische Darstellung und der Planinhalt frei wihl-
bar. Dafir stehen Zeichensymbole, Stricharten, Textarten und
Textgréken gespeichert zur Verfigung. Filir die Mafstabswahl und

den Karten- oder Planinhalt bringt die weitgehende Strukturierung
der Daten eine gezielte Selektion. Die geridtespezifischen Mog-
lichkeiten - Farbdarstellung, Lichtzeichnung - k&nnen dadurch

voll ausgenitzt werden.

Mafstabsketten der MZK - Thematische Karten

Die Grundkarten in den MaBstdben 1:500, 1:1000,1:2000 und

1:5000 haben Rasterformat ohne Ubergriff. Das Planwerk 1:200,
speziell als Basiskarte fiir den Leitungskataster, ist mit
Standardformaten dem Strafenverlauf angepaft. Frei widhlbare Aus-
schnitte - z.B. Koordinatenfenster - sind GDV-médBig vorgesehen.
Themenkarten kdnnen liber geographische Adressen - z.B. StraBen-
abschnitt, Block, Hausnummer, mit statistischen Daten verkniipft
und automatisch gezeichnet werden.
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Korrektur - Anderungsdienst - Fort fihrung

Mittels alphanumerischem Terminal und interaktiven Graphik-
stationen werden Knderungen in die Datenbank eingebracht. Sie
werden in der ADV durch automatische Priflédufe (Eingangspriifung)
und durch Diskrepanzen bel der Zusammenfilhrung von digital ge-
speichertem Planmaterial ausgeldst.

Aufgabe der MA Y41-Stadtvermessung ist der Priifdienst bei der
"SchiluBbegehung® im Vermessungsbereich. Eine mehrfdrbige Roh-
zelchnung der ADV durch Schnellplotter dient als Begehungsunter-
lage. Gr8bere Unstimmigkeiten und Liicken werden bereits bei der
Plandurchsicht erkannt und durch Nachmessung bzw. Erginzungsauf-
nahme bereinigt. Dazu kommen Plausibilitdtskontrollen an Ort und
Stelle.

Seit kurzem stehen der STV fiir die Einarbeitung dieser Erginzungs-
und Korrekturdaten zwei Grafikstationen im eigenen Haus zur Ver-
filgung. Spdter wird damit auch der Grofteil der Messungen zur
Fortfihrung der Mehrzweckkarte verarbeitet werden. Fir die
Leitungstrédger sind ebenfalls dezentrale Bildschirmterminals
vorgesehen. Trotz des grofen Arbeitseinsatzes und der Schwierig-
keiten in der Anlaufphase des Projektes sind wir der Uberzeugung,
mit der MEHRZWECKKARTE ein sehr brauchbares Instrument filr Planung
und Infrastruktur der Stadt Wien aufzubauen.
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ADV-GERKTEKONFIGURATION—MZK (Dez. 1985)
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Aktion "REBLAUS"” oder die groBe Kooperation

GERHARD STOLITZKA

1. Einleitung

Wdhrend des Studiums und einer prdgenden Assitentenzeit unter der
vidterlichen Betreuung unseres verehrten Lehrers,
O.Prof.Dr.Friedrich HAUER, dem diese Festschrift zum achtzigsten
Geburtstag gewidmet ist, hat sich der Verfasser kaum vorgestellt,
je flir eine im Titel unter ihrem “militdrischen" Decknamen
angefiihrte Aktion die Verantwortung zu tragen. Es handelt sich um
die “gesamtbsterreichische photogrammetrische Weingartenerhebung
1980", {iiber deren Abwicklung Ihnen berichtet werden soll. Im
Riickblick erscheint gerade diese Operation beispielhaft fiir die
Umsetzung wesentlicher ‘Eigenschaften, die Prof. Hauer seinen
Schiilern vermittelte: Wissenschaft im angewandten Fachbereich der
Geoddsie nicht als Eigenzweck zu betreiben, sondern immer mit dem
Ziel, neue Erkenntnisse in operationell anwendbare Verfahren zum
Vorteil des Berufsstandes .und zum Wohle der Gesellschaft um-

zusetzen.

Unter diesem Aspekt, vor allem in Hinbklick auf Anregungen flir
eine weitere gedeihliche Entwicklung des Vermessungswesens als
Berufsstand, mége dieser Bericht verstanden werden. Er soll auch
Zeugnis geben von der Moglichkeit, in enger Partnerschaft
zwischen O©ffentlichem und zivilem Bereich des &sterreichischen
Vermessungswesens, umfassende Aufgaben kiinftiger struktureller
MaBnahmen im Dienste der Daseinsvorsorge -~ wie beispielsweise die
schrittweise Erneuerung des Liegenschaftskatasters und dessen
Ausbau zu Landinformationssystemen - zu l&sen. Nebenbei wird auch
die Bedeutung von Manégementaufgaben gestreift, flir die der
Gecddt im Umfeld Mensch - Technik - Verwaltung als Integrator und
"Notar" bei der Betreuung der entstehenden Mehrzweckkataster bis
hin zu umfassenden Geoinformationssystemen in allen Verwaltungs-
ebenen und - Bereichen préddestiniert ist und darauf - gleich-

wertig zu seiner technischen Fundierung - vorbereitet werden muB.



2. Rusgangslage

fiir das Projekt waren Bemithungen des Landwirtschaftsministeriums
um ein verbessertes Weinwirtschaftskonzept, welches Kenntnisse
tiber den tatsd3chlichen Umfang der Osterreichischen Weinanbau-
flachen voraussetzte. Fir eine raticnelle, rein fldchenmdfBige
Gesamtinveﬁtur, welche die Weinanbaugebiete der Bundesldnder
Wien, Niederdsterreich, Burgenland und der Steiermark umfassen
sollte - zusammen ein Gebiet von 18.000 km2, also rund ein
Viertel der Osterreichischen Staatsfldche, oder etwa 60 % der
landwirtschaftlich intensiv genutzten Fldchen von Osterreich-
konnte bei vertretbaren Kosten nur eine Luftbildauswertung der

Weingartenfldchen vorgesehen werden.

Die Problematik lag dabei nicht allein in der Wahl der
rationellsten Erhebungsart, sondern auch und vor allem in der
Aufbereitung der erfaften Daten. So beschrédnkten sich unsere Vor-
studien nicht allein auf Verfahren zur eindeutigen Identifikation
von Weilnanbaufldchen und deren photogrammetrischer Umsetzung. Wir
hatten uns vielmehr dariiber Klarheit =zu verschaffen, wie
iiberhaupt in der geforderten, kurzen Zeit von ca. einem Jahr nach
Beistellung der MeBbilder die riesige Aufgake einer Erhebung
sdmtlicher Weinanbaufldchen in den vier éstlicﬁen Bundesl&ndern
organisatorisch zu bewdltigen wdre. Grundsdtzlich war vorerst zu
kldren, nach welcher der drei bestehenden Dokumentationsformen

sich die Erhebung orientieren sollte:

- nach den ldnderweise gefiihrten Weinbaukatastern

- den betriebswirtschaftlichen Erhebungen des Statistischen
Zentralamtes oder

- dem Operat des Osterreichischen Liegenschaftskatasters beim

Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen.

Da eine rechtsverbindliche Grundlage filir den Gesamtumfang der in
Osterreich vorhandenen Weinbauflidchen geschaffen werden sollte,
mufite auch ein Bezug auf eindeutig definierte Grundstiicksflédchen
hergestellt und auBerdem die MOglichkeit einer laufenden Evident-

haltung bedacht werden. Diesem legalen Charakter der anzugebenden



Fldchen, verbunden mit einer Wertsicherung der Erhebung durch
eine gesetzliche abgesicherte Machfiihrung sowie einer
anzustrebenden, umfassenden Verwendbarkeit und Kompatibilitd#t im
Rahmen allgemeiner, verwaltungstechnischer Anforderungen, konnte
nur der als Mehrzweckkataster konzipierte und iliber die Datenbtank
des Bundesrechenzentrums mit den Dateien aller anderen
Verwaltungsbereiche verkniipfbare Liegenschaftskataster

entsprechen.

3. Ausfithrungsstudien

Nach diesen grundsédtzlichen Festlegungen wurden alle weiteren
organisatorischen und verfahrenstechnischen Fragen gemeinsam mit
den zustdndigen Stellen des Bundesamtes filir Eich- und Ver-
messungswesen behandelt. Eine zusdtzliche Aufgabenstellung war,
daB die erfaBten Luftbilder auch der Erhebung anderer Kulturarten
und ihres FldchenausmaBes sowie der Dckumentation bestimmter
Vegetaticnsarten einéchlieBlich deren Vitalitdtsgrad Dbzw.
erkennbarer Schiddigungen durch anthropogene Einfliisse dienen
sollten. Sc ergab sich, daB nicht nur wegen des Fehlens detail-
lierter Bereichsabgrenzungen der O&sterreichischen Weinanbau-
gebiete - einzige Unterlage waren die seit dem Inkrafttreten des
neuen Osterreichischen Vermessungsgesetzes, also etwa seit 1970
nur mehr sporadisch nachgefithrten Kulturartenausscheidungen von
Weingdrten-sondern auch zur Abdeckung aller anderen
Anforderungen, einzig eine fldchendeckende Gesamtaufnahme mit
Infrarotfalschfarbfilmen in Frage kam. Begrenzt wurde diese im
Morden, Osten und. Siiden durch die Staatsgrenze und im Westen
durch eine mit den Fachbeamten des Bundesministerium fir Land-
und Forstwirtschaft {liberpriifte Linie, liber die hinaus auf Grund
gegebener Klima- oder Standortbedingungen kein Weinbau mehr

erwartet werden konute.

Auflerdem wurde der Umfang des Erhebungsgebietes dJdurch eine
Zusammengtellung all jener Katastralgemginden liberpriift, in deren
Operat die Beniitzungsart "Weingarten" schon bisher nachgewiesen
werden konnte. Diése Zusammenstellung erbrachte, daf in den vier
Bundesldndern 27 Vermessungsdmter, deren Tadtigkeitsbereich sich

iiber 38 Verwaltungsbezirke erstreckte, bhetroffen waren.



Die rein technische Alwicklung wurde so Xkonzipiert, dafl nach
Bereitstellung der Luftbilder eine systematische, durchgreifend
kontrollierte Durchsuchung aller Bilder Thinsichtlich
Weinanbaufldchen vorgenommen werden sollte. AnschlieBend war
photogrammetrisch/digital eine Kartierung der im Bild sichtbaren
Umgrenzungen - im MaBstab der jeweils betroffenen Katastermappe-
zuziiglich der Erfassung signifikanter, tcpographischer Details
flir die Einpassung in die Katasterdarstellungen auszufithren. Die
sinnvolle Einpassung dieser Weinbaufldchen und ihre Abfiillung-
auch in Teilfldchen - in die betroffenen Einzelparzellen mit der
Aufstellung von Flidchenausweisen und Anderungstabellen Ffiir die
Nachfiihrung des katastralen 8chriftoperates, war das beab-

sichtigte Endprodukt.

Letztere Arbeitsgdnge konnten nur von den Vermessungsadmtern
selbst ausgefilhrt werden. Der Bundesvermessungsdienst hatte aber
keinesfalls die photogrammetrischen Kapazitdten, um in nur 7 bis
8 Monaten abschidtzbare 3000 Bild-Modelle auszuwerten. Damit
konnte das bisher umfangreichste, arbeitsteilige Projekt zwischen
privaten und Offentlichen Stellen dieser Art geboren werden. Die
Aufgabe stellte sich als so groB heraus, daB letzlich acht liber
ganz Osterreich verteilte photogrammetrische Biiros, de fakto alle
mit entsprechender instrumenteller und personeller Ausstattung,
fiilr die Abwicklung des Projektes in einer Arbeitsgemeinschaft

zusammengefafit wurden.

Mit den umfangreichen Begleitmafinahmen zur Durchfiihrung des
Projektes, der Abstimmung zwischen allen betroffenen Sffentlichen
Stellen - vor allem dem Bundesamt fiir Eich-~ und Vermessungswesen
und dem Armeekommando hinsicﬁtlich der militdrischen Aspekte-
aber auch mit der Vorbereitung der Auswertegrundlagen, den
wissenschaftlichen BegleitmaBnahmen, der Koordination und
Abwicklung der photogrammetrischen Auswertung im Vﬁberlappenden
Einsatz von 13 zivilen Arbeitsgruppen und den schon erwdhnten 27
Vermessungsdmtern, wurde der Berichterstatter betraut. Der
Auftrag erfolgte aus vertragsrechtlichen Griinden zwar perstnlich,
aber unter Bedachtnahme auf die Funktion des Auftragnehmers als
Vorstand des Institut fiir Vermessungswesen und Fernerkundung

(IVF) an der Universitdt fiir Bodenkultur.



Die notwendigen Vorbereitungsarbeiten und Vorkehrungen fiir die
Projektabwicklung wurden in einer Ausfilhrungsstudie dokumentiert,

deren wesentliche Inhalte

- interministerielle und beh6rdliche Abstimmungen,

- die Ermittlung aller Katastralgemeinden mit Weinanbau-
gebieten einschlieBlich einer Bereichsabgrenzung fiir

- die Flugplanung, sowie die Argumentation fir die Verwendung
von Farbinfrarotbildmaterial betrafen; weiter wurden

- aus Testflligen die Luftbildauswertung mit Anleitungen und
Regeln fir die Ausfilihrung einer kontrollierten Weingarten-
identifikaticn und der digitalen photogrammetrischen
Fldchenausscheidung,

- die Aufbereitung der photogrammetrischen Auswertung be-
zliglich Einpasshilfen filir die Weiterbearbeitung durch den
Bundesvermessungsdienst sowie

- Organisations- und Verfahrensrichtlinien filir die interaktive
Arbeitsabwicklung in streng reglementierten Zyklen

behandelt.

4. Vorbereitungsarbeiten

Noch im Herbst 1979 wurde im Weinbaugebiet von Wolkersdorf/NO ein
Testflug des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen mit ca.
50 Falschfarbaufnahmen {iber ein topographisch wie strukturell
sehr unterschiedliches und deshalb fiir alle =zu behandelnden
Weinbauregionen ausreichend aussagekrdftiges Geldnde ausgefiihrt.
Die dabei unter den verschiedensten BildmaBst8ben sowie Aufnahme-
und Filmentwicklungsbedingungen gewonnenen Falschfarbmefbilder
(Kcdak CIR 2443) hatten eine gute Qualitdt und waren fﬁr'viel—
fdltige Verfahrenstests bestens geeignet. Allerdings zeigte sich,
daB zur Sicherstellung des vollen Dokumentatidnswertes des
Filmmaterials fur spdtere thematische Auswertungen unbedingt
Messungen flir eine radiometrische Kalibrierung und aguflerdem eine
vollautomatische Filmentwicklung filir die exakte Steuerung und
Kontrolle des Entwicklungsvorganges (Dokumentation durch Test-

streifen) vorgesehen werden muBiten.



Mit Hilfe dieser Testbilder wurden in den Wintermonaten 1979/80
am Institut fir Vermessungswesen und Fernerkundung die verschie-
densten Flugplanungsmodelle und Verfahrensschritte entwickelt und
erprobt. Unter anderem dic Durchmusterung der Bilder nach
Weingartenflidchen filir eine statistische Kontrolle auf Voll-

stdndigkeit aber auch hinsichtlich der richtigen Interpretation.

Flir den ersten Fall eigneten sich bestens vorbedruckte Klarsicht-
folien mit 10x10 Rasterquadraten; abgestimmt auf die Bildgroge
und den BildmaBstab 1:15 000 entsprach jedes Quadrat einer Fl&ache
von ca. 300x300 Metern. In einer Vorinterpretaion sollte jede
Teilfldche, 1in welcher Weingdrten: zu identifizieren waren,
speziell gekennzeichnet werden. In die Spezialausfithrung der
Osterreichischen Karte 1:50 000 {ibertragen, welche ausschliefilich
die politischen Verwaltungseinheiten bis =zur Katastralgemeinde
mit den numerierten Mappenblatteinteilungen zeigt, konnten
schlieBlich jene Bereiche abgegrenzt werden, welche fiir die

endgliltige photogrammetrische Auswertung vorzusehen waren.

Hinsichtlich der richtigen visuellen Interpretation wurden
Interpretationsschliissel mit Musterbeispielen ausgearbeitet,
ergdnzt durch einen Jja/nein - Fragenkatalog in Form eines
FluBdiagramms, der die Ausscheidung von Weinkulturen verschie-
denster 2Ziehungsart gegeniiber verwechselbaren Kulturen ermog-

lichte.

Versuche mit automatischen Mustererkennungen betreffend Wein-
gartenfldchen erbrachten zwar erfolgversprechende Ansdtze, aber
keinesfalls jene Perfektion, die filir einen operationellen Einsatz

verausgesetzt werden mufite.

Parallel zu diesen technischen Vorbereitungen mufB3te das organisa-
torische Detail in Anleitungen, Richtlinien und regelrechten
Vorschriften abgefalit werden. So wurde vom Bundesamt fiir Eich-
und Vermessungswesen eine spezielle Vorschrift fiir die metrische
Auswertung der Weingartenfldchen und vor allem betreffend die
Art, Dichte und Genauigkeit der dabei einzumessenden "Einpag-

details" herausgegeben.



Gemeinsam mit dem militdrkatographischen Dienst wurde fiir eine
unfassende Datenbeschreibung der der Geheimhaltung unterworfenen
Grundlagen ein vierstelliger Code ausgearbeitet, welcher nach
Erfassungsart, Datentrdger, Darstellungsart und Verarbeitung
allen Anforderungen und Winschen einer allgemeinen, fiir die
Projektabwicklung wichtigen Gliederung ebensc wie den Sicher-

heitsvorschriften entsprach.

Nicht gering waren auch der Umfang der vertragsrechtlichen
Vorbereitungen flir die Beauftragung einer Ziviltechniker-Arbeits-
gemeinschaft, die von Tarifabstimmungsverhandlungen mit der
Bundesingenieurkammer {iber die Formulierung der Vergabebedin-
gungen gemdf ONORM 2050 bis hin zur Ausarbeitung “gerechter",
interner Verrechnungsschemata der zu erbringenden Einzelleis-

tungen reichte.

Letztendlich sind die vielfdltigen Abstimmungen, welche vor allem
von der Gruppe L (Landesaufnahme) des Bundesamtes fiir Eich- und
Vermessungswesen flir die instrumentellen Voraussetzungen der
Datenerfassung vocrgenommen wurden - so die 1in kilirzester Zeit
realisierte Einsatzbereitschaft der leistungsfdhigsten, vollauto-
matischen Bildentwicklungsmaschine von Kodak - oder die Organi-
sation der in Amtshilfe vorgesehenen wund 1in Dbeispielhafter
Kooperation abgewickelten Biidflﬁge durch die Bildkompanie des

Osterreichischen Bundesheeres, anzufiihren.

5. Die Projektabwicklung

startete im Juli 1980 mit dem Beginn der Flugoperationen, fir
welche 2 Maschinen des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen
und eine des Bundesheeres eingesetzt waren. An nur ¢ Einsatztagen
- wegen des schlechten Wetters verldngerten sich die Luftbild-
aufnahmen bis in den Septemberb - wurden {iber 7000 Aufnahmen

gemacht .

Simultan mit einem Teil der Fliige, soweit mbglich regional

gestreut, wurden Bodenkontrollen mit einem Radiocmeter/Photometer



mit selbstkcnstruierter Verlaufsfilterhalterung zur Erfassung der
Beleuchtungsverhdltnisse und der richtungsabh@ingigen Reflexion

ven Referenzfldchen gemacht.

Bis Dezember 1980 wurden sdmtliche Bilder vom Bundesamt fir Eich-
und Vermessungswesen entwickelt und archivarisch Dbehandelt,
sodann mit allen notwendigen Auswerteunterlagen - wie den
Topographien aller luftsichtbaren Festpunkte, dazugehdrigen
Ubersichtskarten und Pldnen, rund 11 000 transparenten Mappen-
blattkopien, Ausdrucken der Grundstlicksverzeichnisse s&mtlicher
Weinbau - Katastralgemeinden und anderes mehr - dem Koordination-

biliro iUbergeben.

Bis zur Auftragsvergabe an die ARGE der acht privaten Photogram-
meter-Biiros, deren Federfilhrung Herr Dipl.Ing.Helmut HAUER
innehatte, waren ausreichende Bereiche vorinterpretiert und zwei
Vergabezyklen vorbereitet. Identifikationsschwierigkeiten gab es
anfangs mit Jjungen Spalierobstpflanzungen, weniger mit Beerenobst
- wenn es nicht auf Drahtrahmen gezocgen wurde - vor allem aber
mit Bohnenpflanzungen, die in gerodeten Weingdrten auf den
erhalten gebliebenen Drahtrahmen von Mittel - und Hochkulturen
rankten; weiter mit Paprika-und Paradeiskulturen, welche leicht
mit Stockpflanzungen verwechselt werden konnten. In seltenen
Fallen flihrten auch Jjunge Hopfenpflanzungen oder Robinien
(Akazien) zu Verwechslungen, die aber spdtestens bei der internen

Nachkontrolle oder bei Feldiiberpriifungen festgestellt wurden.

Die rein photogrammetrische Auswertung umfaBte fiir die einzelnen
Arbeitpartien 6 bis 8 Zyklen und wurde von Jdnner bis August mit

Nachbesserungen bis September 1981 abgewiékelt.

Ab Mdrz 1981 wurden ilberlappend an die erwdhnten 27 Vermessungs-
dmter die photogrammetrischen Auswerteergébnisse geliefert, dort
sofort in das Katastraloperat eingearbeitet und zum Jahresende
1981~ vom Bundesrechenzentrum aufbereitet- bereits das Ender-
gebnis Herrn Landwirtschaftsminister Dipl.Ing.Giinter Haiden

vorgelegt.

Im Rahmen der Zyklenkontrolle wurden mehr wie 30 3% der photogram-



metrischen Auswertungen im Detail auf die richtige Indentifi-
zierung hin Uberprift, jeder entdeckte Fehler schriftlich festge-
halten und korrigiert. Eine sehr aufwendige statistische Priifung
hinsichtlich der mdglichen Fehlerhdufigkeit unter Zugrundelegung
dieser Kontrolldaten hat ergeben, dafBl hochstens 4 Promille der
entgililtig als Welingarten ausgewiesenen Gesamtfldche fehl-inter-
pretiert worden sein konnen. Keinen Bezug hat diese Untersuchung
auf die schwierige Frage betreffend die BAusscheidung von ur-
springlich im Kataster als Weingdrten ausgewiesene Flichen.
Jungpflanzungen, also etwa ein bis zwei-jdhrige Weinkulturen
konnten beim besten Willen nur erahnt werden. Bei verwilderten
und {iiber Jahré nicht mehr bewirtschafteten Terassenkulturen in
Bergweinbaugebieten der VWachau oder der Steiermark, war die
Interpretation nicht minder schwierig; es wurde dort eher eine
negative Zuordnung vorgenommen, also jene, die die Tilgung der
Nutzungsart Weingarten im Liegenschaftskataster und im Grundbuch
nach sich ziehen wiirde. Letztere Ausscheidungen wurden im iibrigen
1982 zur Gidnze durch Beamte des Bundesvermessungsdienstes
nachkontrolliert. Der maximale Umfang dieser Fehlmenge an
Weingdrten lag der Zahl nach unter 1 % und damit fldchenmdBig

mindestens unter der H8lfte dieses Prozentsatzes.

Es mag auch interessieren, dafl alle Erhebungen {iber Nutzungs-
arten, die von BAmtern oder Behdrden (im gegebenen Fall auch jene
des Bundesministeriums flir Land=-u. Forstwirtschaft), gemds § 44
Vermessungsgesetz, den Vermessungsdmtern gemeldet werden miissen,
nur als Ersichtlichmachung eingestuft werden und keine unmittel-
baren Rechtsfolgen haben; Einspriiche gegen nachweisliche Fehl-
interpretationen wurden von den Vermessungsdmtern unbiirokratisch

bereinigt.

Flir die photogrammetrische Auswertung wurden sdmtliche Unterlagen
betreffend die Einpassung derselben im Landeskoordinatensystem
mit den Originaldias den Auswertebiliros {ibermittelt. Schwierig-
keiten machte der Umstand, daB das ganze Bildmaterial wegen
seiner hohen Qualitdt und Aussagekraft vom Landesverteidi-
gungsministeriums in die hochste Geheimhaltungsstufe eingereiht
worden war. Dies bedingte unter anderem eine Behandlung bei der

Manipulation dieser Bilder, wie sie im militdrischen Bereich



streng verrechenbaren Drucksorten zukommt und verursacht z.B.
Scnderauflagen Pbeim Personaleinsatz, bei der Arbeitsabwicklung
und beim Versand hinsichtlich der Ubergabe und Riicknahme von

geheimen Unterlagen.

Schlief3lich durften aus demselben Grund nur geringe Anzahlen von
zusammenhdngenden Bildmcdellen fiir einen Auswertezyklus an eine
Kanzlei weitergegeben werden, 2z.B. um keinen "Gefechtsfeld-
{berblick" aus den Bildern ableiten zu kdnnen. So dgestalteten
sich die graphischen Arbeitsstandiibersichten, in welchen mit
verschiedenen Farben die unterschiedlichen Auswertebereiche eines

Zyklusumfanges eingetragen wurden, wie Mosaikdarstellungen.

Der Auswerteumfang eines Zyklus war auf die Leistungsfdhigkeit
der einzelnen Auswertegruppen und die termingetreue Abwicklung
insgesamt abgestimmt. Jeder Zyklus muBite von den Arbeitsgruppen
innerhalb von 2 - 3 Wochen ausgewertet und an das Koordinations-
biiro zuriickgeliefert werden. In anschlieBenden weiteren 2 - 3
Wochen wurden die Elaborate genauest kontrolliert und Dbis zur
Behebung aller Beanstandungen ein- oder mehrmals an das auswer-
tende Biiro zurilickgesandt. SchlieBlich erhielten die =zustdndigen
Vermessungsdmter die redigierten Kartierungen mit dem Weinbau-
fldchenkestand inclusive Einpafidetails fiir die katastrale

Endbearbeitung iibermittelt.

Die photogrammetrische Auswertung wurde durchwegs mittels
digitaler Datenerfassung, sowochl der Weingartenfldchenumgren-
zungen als auch der Einpassdetails, ausgefiihrt. Parallel dazu
erfolgte in einem beliebigen MaBstab (zwischen 1:5000 und 1:7000)
eine Bleistiftkartierung, um einerseits eine Abrechnungsgrundlage
flir die interne Gegenverrechnung zu bekommen und andererseits
eine Vollstdndigkeitskontrolle der Auswertung. Als Verrechnungs-
einheit dienten die nach Auswertedichte gewichteten Quadrate des
urspriinglichen Identifikationsrasters. Eine Rasterfolie wurde bei
der Auswertung iiber das linke Bild des stereoskopischen Modells
gelegt, und konnte auf diese Art in die Begleitkartierung
ibertragen werden. Daraus hatte nach Abschluffi der Arbeiten der
Auswerter Cegenstiicke zu den bei der Vorinterpretation angefer-

tigten Rasterfolien herzustellen, welche an das Koordinationsbiiro



zuriickgeliefert wurden. Bei richtiger und vecllstdndiger Auswer-
tung mufBiten auf den, Folien idente Rasterquadrate wie bel der
Erstidentifikation gekennzeichnet sein. Der auswertenden Arbeits-
gruppe wurden diese CELErstidentifikationen allerdings nicht
mitgeliefert, um eine duréhgreifende Kontrolle sicherzustellen.
Das Koordinationsbliro konnte auf diese Weise in einfacher Art
alle Auswertungen einer Kontrolle hinsichtlich Vollstdndigkeit
unterziehen. Fehler wurden einzeln sowohl protokollarisch wie

anhand einer farbigen Skizze festgehalten.

6. Schlufibetrachtung

Man kann sich aus den bisherigen Schilderungen vorstellen, wie
groB der Arbeitsanfall war, wenn insgesamt etwa 6.000 Bilder auf
Weingdrten durchsucht, ca. 2.500 photogrammetrische Modelle
ausgewertet, die dabei gewonnenen Kocrdinatenwerte von Fldchenum-
grenzungen im MaBstab des zugeh&rigen Katastermappenblattes
kartiert und filir iber 10.000 Katastermappenbldtter als Deckfolien
ausgearbeitet wurden. Dieses Projekt 1ist nicht allein wegen
seines Umf?nges, sondern vor allem wegen der beispielhaft guten
Kooperation von privaten und Offentlichen Stellen als Pionier-

leistung zu bezeichnen.

Eine besondere Bedeutung hatte bei diesem Projekt - iiber den rein
technigschen Bereich hinaus - der erhébliche Anteil von

Pflanzen -, Vegetations- und Standortkundlichen Fragen, welche im
Zusammenhang mit der Erzielung eindeutiger Interpretations-
ergebnisse zu kldren waren. Sie konnten nur durch die volle
Integration .fachlich zusti3ndiger Okologen in die Projektab-
wicklung zufriedenstellend geldst werden. Diese Erfahrung hat
dazu gefiihrt, daB das Institut fiir Vermessungswesen und Ferner-
kundung in seinem wissenschaftlichen Mitarbeiterstab neben zwei
Geoditen und einem Kulturtechniker, einen technischen Physiker,
einen Regeltechniker/Informatiker sowie einen Forstwirt/Photo-
grammeter und einen Landschaftsdkeclogen hat. Die dadurch ermdg-
lichte interdisziplindre Arbeitsweise hat ungleich mehr befruch-
tend gewirkt, wie bisherige Versuche, Problemldsungen durch
autodidakte Einarbeitung facheinschldgiger Mitarbeiter voranzu-

treiben.



Abgesehen vom wissenschaftlichen Bereich werden sich interdiszi-
plindre Arbeitsgeme¢inschaften kiinftig in der Praxis ver
stdrkt durchsetzen, weshalb ein grundsdtzlicher Wandel auch im
Berufshild des Geoddten und damit in seiner Ausbildung unumgidng-

lich sein wird.

Um diesen notwendigen Wandel rasch voranzutreiben, sollten alle
Anstrengungen unternommen werden, um durch &hnliche Kooperationen
nicht nur den Aufgabenbereich der Gecddten zu erweitern und

abrzusichern, sondern dem Berufsbild einen neuen Rahmen und damit

dem Berufsstand ein optimistischeres Selbstverstidndnis zu gehen.




MESSEN UND ORDNEN

von H.Gailinger.

Als ich im Herbst 1954 am Institut fiir allgemeine Geod#sie bei Prof.Hauer
eine Halbtagsbeschidftigung als wissenschaftliche Hilfskraft antreten durfte,
war mir natiirlich noch nicht klar, welch ein entscheidender Moment fiir meine
berufliche und auch persdnliche Entwicklung damit gekommen war. Nach AbschluB
meines Studiums im Dezember 1955 war ich dann sieben Jahre als Assistent am
Institut tdtig, und diese sieben Jahre waren geprigt von der Persdnlichkeit
meines Lehrers und Chefs. Neben meiner technisch-fachlichen Weiterentwicklung
waren es vor allem die Ordnungsprinzipien von Prof.Hauer, die ich willig
libernahm und die heute genauso die Grundziige meiner Kanzleifiihrung bilden.

In meiner fiinfundzwanzigjdhrigen Tdtigkeit als Ingenieurkonsulent fiir Ver-
messungswesen ist mir oft klar geworden, wie dankbar viele Menschen sind,
wenn man in ihre Projekte Ordnung und System bringt und pldtzlich wird vieles
auch fiir Nichtfachleute iiberschaubar und verstindlich.

Organisation, Ordnung und Kontrolle sind die Grundlagen aller Planung.

Dieses Prinzip klingt so selbstverstindlich und wird so oft nicht beachtet!
Meine Tdtigkeit als Zivilingenieur hat sich in den Jahrzehnten deutlich
gewandelt: waren es frither eher die geoditischen Massenarbeiten, die ich

als "Handlanger" fiir Bauingenieure und Architekten leistete, so sind es

heute vorwiedend Kontrollarbeiten auf Baustellen, Betreuung und Beratung

von Liegenschaftseigentiimern bei der Abwicklung von Teilungsvorhaben.

Der Alltag in einem Zivilbiiro verliuft ja keineswegs spektakulir, aber die
ordnende Hand, die ohne Aufsehen {iberall dort eingreift, wo die Situation

wirr erscheint, diese Hand wird immer wichtiger.

Es ist sehr erfreulich, daf mehr und mehr Berufsgruppen von diesem Angebot
des Geoditen gebrauch machen. Besonders freut es mich, daf dazu auch die
Archdologen gehdren.

iber die Zusammenarbeit zwischen Geoddten und Archdologen ist ein
ausfijhrlicher Uberblick im Heft 4, Jargang 1983 der Osterreichischen
Zeitschrift fiir Vermessungswesen und Photogrammetrie erschienen. Seit
damals ist der Kontakt eher noch intensiver geworden.

Der Archiologe ist gewdhnt, bei Grabungen vom Kleinen ins GroBe zu
arbeiten. Damit meine ich, daf die Lagegenauigkeit von Funden innerhalb

eines Suchquadranten durch exakte gegenseitige Einmessung sehr groB ist.



Aber die gegenseitige Lage solcher Suchquadranten kann mit den normalen
Messgerdten eines Archdologen nicht mehr so exakt erfaBt werden, wie es

fiir ein grbBeres Grabungsfeld notwendig wire.

Der Begriff "koordinative Aufnahme" - also eine Arbeit vom GroBen ins
Kleine — ist den Archiologen heute durchaus vertraut, man muB als Geodit
die Vorteile einer solchen groBrdumigen Aufnahme nur ins rechte Licht
riicken. Bedenkt man noch, daB die Grabungszeit pro Jahr im allgemeinen

nur einige Wochen betr#gt und in der iibrigen Jahreszeit die Quadranten
zugeschiittet und bewachsen sind, dann glaubt der Geodidt, ohne koordina-
tive Umfangsvermessung nicht auskommen zu k&nnen. Viele Archiologen

glauben das heute auch!

Doch nicht nur die Bodenfunde kdnnen geodidtische Hilfe brauchen, auch

die geoddtische Aufnahme von Baudenkmidlern bringt manchmal viel. Dabei geht
es meist um die exakte Ermittlung von Mauerstidrken in den verschiedenen
Horizonten eines Bauwerkes, die ja meist auch nur durch koordinative Auflen—

und Innenaufnahmen méglich ist.

Mein Beitrag zu dieser interdisziplinidren Zusammenarbeit ist die geoditische
Betreuung der Ausgrabung in Stillfried an der March.

Stillfried, seit 30.000 Jahren kontinuierlich besiedelter Raum im Nordosten
Niederbsterreichs, ist seit etwa hundert Jahren éiner der Schwerpunkte der
Osterreichischen Urgeschichtsforschung. Anreiz zur steten Wiederaufnahme
dieser Arbeiten durch verschiedene Persdnlichkeiten bot die Tatsache, dafB
eine aus der spdten Bronzezeit stammende, 23 Hektar umfassende Wallburg

den Mittelpunkt eines Siedlungsareals bildét, welches 1in der jlingeren
Altsteinzeit erstmals von Rentierjigern begangen wurde und seither in

allen urzeitlichen Epochen und allen historischen Jahrhunderten besiedelt
war. Vom derzeitigen Forschungsleiter Prof.F.Felgenhauer zu einem inter-
disziplindren Projekt "Erforschung des Lebens- und Kulturraumes Stillfried
von der Eiszeit bis zur Gegenwart" erweitert, wird nun seit 15 Jahren
stindige Forschungsarbeit von verschiedenen Disziplinen geleistet.

Obgleich aus dem Jahre 1939 ein Plan im MaBstab 1:500 von E.Demmer
vorliegt, verlangte die weitergefiihrte Grabungs— und Geldndearbeit ebenso
wie die Notwendigkeit modernerer siedlungskundlicher Untersuchungen dring-
lichst die Fortfilhrung, bezw. Erweiterung dieser Vermessungsgrundlage.
Allerdings fehlen heute zu diesem Plan sowohl die Aufnahmedaten als auch

die Koordinaten der eingezeichneten Polygonpunkte samt Topografien.



Einziger Anhaltspunkt fiir heutige Messungen sind 4 im Plan beschriftete
Hektarmarken im System GauB-Kriiger M 34°.

Alle Suchschnitte wurden Bisher nur ihrer ungefihren Lage nach und ent-
sprechend den topografischen Gegebenheiten in diesen Schichtenplan ein-
gezeichnet, bezw. wurde an Hand des Planes festgelegt, wo gegraben werden
soll. Die ergrabenen Quadranten des Hiigelfeldes wurden nur in einem
gesonderten Plan im MaBstab 1:100 in ihrer Sollage dargestellt.

Da die Absteckung der jeweils ergrabenen Quadranten im AusmaB von

5 mal 5 m von Jahr zu Jahr immer wieder nur an die im Vorjahr gegrabenen
Flachen angeschlossen wurde, diirfte die Istlage von der Sollage der
Quadranten doch schon merklich abweichen.

Im August 1980 begann unser Vermessungsteam, geoditische Ordnung zu
machen: Es wurden 16 Lagefestpunkte im Grabungsgelinde vermarkt und von
diesen Festpunkten alle damals offenen Quadranten aufgenommen.

Die 16 Lagefestpunkte wurden an das staatliche Festpunktfeld angeschlossen,
es gab keinerlei Spannung im Netz.

Nunmehr wurde der Demmer—Plan vom MaBstab 1:500 auf fototechnischem Wege
auf den MaBstab 1:1000 verkleinert, die neuen Lagefestpunkte konnten
einkartiert werden. Es war damit nach langer Zeit wieder ein einwandfreier
Zusammenhang zwischen Schichtenplan und Naturbestand gegeben. In diesen
Plan 1:1000 werden die behandelten Quadranten jidhrlich eingetragen, gleich-
zeitig wurde ein Aufbauplan im DetailmaBstab 1:100 begonnen, der nur die
Grabungselemente enthilt, aber keine Geldndedarstellung. Beide Pline und
das Koordinatenverzeichnis werden jdhrlich fortgefiihrt.

Neben dieser geodidtischen Betreuung des Grabungsgelidndes wurde im Herbst
1981 die Pfarrkirche von Stillfried als Grundlage fiir einevkunstgeschicht—
liche Dissertation auBen und innen lage- und hdhenmiBig aufgenommen.

Da unser MeBgehilfe der Dissertant war, konnte auf die kunstgeschichtlich
interessanten Dinge besonders Bedacht genommen werden.

Diese gerafften Angaben iiber Stillfried und die Archidologie mdgen als
Beispiel dienen fiir eine praktische Seite der Geoddsie, die nicht viel

mit Theorie und Wissenschaft zu tun hat. Ich glaube, im Sinne von Prof.
Hauer zu denken, wenn ich meine, geoddtische Arbeiten soll man greifen

kdnnen,
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dem Schichtenplan 1:1000




Beispiel St.Margarethen - Vermessungstechnische Umsetzung
eines Bebauungsplanes

Helmut Jobst

Ich méchte versuchen, den praktischen Ablauf einer Baulandumle-
gung zu erldautern und zugleich auf die notwendige enge Zusam-
menarbeit zwischen den Architekten und Ingenieurkonsulenten

fir Raumordnung und Raumplanung einerseits und den Ingenieur-
konsulenten fiir Vermessungswesen andererseits hinzuweisen.

Grundsdtzlich gibt es in der Praxis zwei Typen von Teilbebau-
ungsplanen:

1. Den Teilbebauungsplan, dessen Planungsspielraum entweder
durch einen bereits vorhandenen Teilungsplan oder die be-
stehende Grundstlicksstruktur eingeschrankt ist und

2. den idealtypischen Bebauungsplan, der die Bebauung und
die Grundstiicksteilung gleichzeitig behandelt.

Beim Ried Haussatz in St.Margarethen handelt es sich um den
idealtypischen Fall und ich mdchte nun ndher auf diesen ein-
gehen.
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Der erste Plan zeigt das Planungsgebiet in einem AusmaB von

rund 11 ha, gekennzeichnet durch sehr schmale, selbstdndig
nicht bebaubare, 5-10 m breite und 400 m lange Riemenparzel-
len. Dieses reine Weinbaugebiet, mit zum Teil sehr unterschied-
lTichem Alter der Weingdrten war an der 0st- und Westseite von
breiten unbefestigten Feldwegen und an der Sldseite durch eine
parallel zur HauptstraBe verlaufende asphaltierte StraBe be-
grenzt. Vier Grundstlicke waren bereits verbaut, wobei der im
Osten gelegene Bauplatz mit einer Breite von 10 m von Grund-
stiicksgrenze zu Grundstiicksgrenze bebaut war.

Eine weitere Bauplatzschaffung wdare nur durch Zusammentauschen
von Grundstiicken an der silidlich gelegenen StraBe auf eine Bau-
platztiefe von rund 50 m mdéglich gewesen.

Die Gemeinde St.Margarethen wollte aus diesem Grund keinen
weiteren Bauplatzschaffungen mehr zustimmen und wies die Grund-
eigentumer auf die Moglichkeit einer Baulandumlegung hin.

Da die Einstellung dazu im allgemeinen positiv war, beauftrag-
te die Gemeinde Professor Rainer mit der Erstellung eines Par-
zellierungsentwurfes und eines Bebauungsvorschlages. Plan-
grundlage fir diesen Entwurf war eine VergrdBerung der Mappe
1:2880 auf 1:1000.

Dazu ein paar Worte iliber die Plangrundlagen speziell im ndrd-
lichen Burgenland. Im Gegensatz zu den anderen Bundesldndern
wurde im Burgenland in den Jahren 1905-1910 von den Ungarn
eine Neuvermessung durchgefiihrt und die Mappe 1:2880 neu er-
stellt. Es wurde auch Wert auf eine genaue Aufnahme aller Bau-
lichkeiten gelegt. Die Qualitdt der Mappe war auBerordentlich
gut und ich hatte in den flinfzehn Jahren meiner praktischen
Tatigkeit kein Dutzend an Mappenberichtigungen durchzufiihren.
Die in den letzten Jahren von den Vermessungsbehdrden durchge-
fiihrte Umbildung der Mappe auf den MaBstab 1:1000 ist von gu-
ter Qualitat, da wie schon erwdhnt
1. die alte Mappe 1:2880 sehr genau war,
2. vom Vermessungsamt eine ausreichende Anzahl von PaBpunkten
terrestrisch gemessen wurde und
3. die Baulichkeiten photogrammetrisch erfaBt und in die Map-
pe eingetragen wurden.

In lTetzter Zeit wurden die notwendigen Ab- und Zuschreibungen
des O0ffentlichen Gutes bei der Festlegung der StraBenflucht-
linien bzw. Baulinien anldBlich der Baukommission vielfach
versaumt. Dies hat zur fehlerhaften Darstellung des Mappen-
und Naturstandes gefihrt. Um diese umgebildeten Mappen als
Grundlagen flir Bebauungsplane verwenden zu kdnnen, ist es aber
unbedingt notwendig, zumindest entlang aller Verkehrsfldachen,
bei Kreuzungen usw. die Pldne durch Hdhen zu ergénzen.

Nach Vorliegen des Parzellierungs- und Bebauungsvorschlages
konnte nach Tangwierigen Verhandlungen mit den rund 60 Eigen-
timern und Miteigentiimern die grundsatzliche Zustimmung zur
Baulandumlegung erreicht werden.

Da es, im Gegensatz zu den landwirtschaftlichen Grundzusammen-
legungen, keine gesetzliche Mdglichkeit gibt, jemanden zu zwin-



gen, an einer Baulandumlegung teilzunehmen, hitte die Weige-
rung auch nur eines Eigentilimers geniligt, um das Projekt zu Fall
zu bringen. Ein diesbeziigliches Baulandumlegungsgesetz wird
schon seit Jahren diskutiert, ist aber meines Wissens Uber das
Begutachtungsstadium nicht hinausgekommen.

Haupteinwand vieler Grundeigentimer war der oft unter erheb-
Tichem finanziellen Aufwand kurz vorher durchgefiihrte Neuaus-
satz von Weingdrten. Nach erfolgter Einigung konnte einerseits
von der Gemeinde der Umwidmungsantrag eingebracht werden und
andererseits mit der Vermessung begonnen werden. Als erstes
wurden die bestehenden Bauplédtze vermessen und nach gewissen
Grenzkorrekturen und neuen Abgrenzungen in einer ersten Tei-
lung aus dem Zusammenlegungsgebiet herausgenommen. Sodann
wurde das restliche Gebiet Tage- und hthenmaBig erfaBt, wobei
die alte Grundsticksstruktur unberiicksichtigt blieb und im
Bereich der vorhandenen und geplanten StraBen profilmaBig eine
Hohenaufnahme durchgefiihrt wurde. Das bestehende Kanalnetz
wurde ebenfalls lage- und hdhenmdBig erfaBt.

Nach Erstellung der Lage- und HOhenpldne im MaBstab 1:500
konnten entsprechend dem Parzellierungsentwurf und der Regel-
profile koordinativ alle Verkehrswege, 6ffentlichen Plitze,
Kinderspielpldtze usw. eingerechnet werden.

Damit war es mdglich, bereits exakt eine Gegeniiberstellung der
Bruttofidchen (d.i. die Flédche laut Grundbuch, vermehrt oder
vermindert um den Faktor des Naturstandes) und der Netto-
flachen (d.s. die jedem einzelnen nach Abzug des Prozentantei-
les am 6ffentlichen Gut verbleibende Bauplatzflache) zu erstel-
len.

Der ndchste Schritt war die Eintragung der Bauplatze in den
Plan 1:500 und die ungefdhre Flachenermittliung auf graphischen
Wegye. Koordinativ deshalb nicht, um in der folgenden Verhand-
lungsrunde den Grundeigentimern die Moglichkeit zu geben, Win-
sche hinsichtlich der GroBe, Lage und Breite der Grundstlicke
bekanntzugeben. Diese Verhandlungen gestalteten sich auBerst
schwierig, da die Zielvorstellung der Grundeigentimer, ihre
Baupldtze moglichst auf ihrem ehemaligen Grund zu erhalten und
die ihnen zustehende Baufldche ohne Zu- oder Verkauf zu
bekowmmen, nicht zu erreichen war.

Diese Differenzfldachen (bei einzelnen Grundeigentiimern bis zu
400 m ) ergaben sehr divergierende Preisvorstellungen. (Von
150.-/m bei Kauf bis 350.~/m bei Verkauf.) Aber auch hier
konnte nach mehrmaligen Zusammenkiinften Einigkeit erzielt
werden.

Der endgliltigen Einrechnung der Bauplédtze stand somit nichts
mehr im Wege. Es wurden die Teilungspldne erstellt, ein Ver-
zeichnis der Differenzfldchen samt Preis flir Zu- und Verkidufe
angefertigt und dem Notar zwecks Erstellung der Teilungsver-
trdge libergeben.

Der Zeitpunkt der Absteckung und Ubergabe der Baupldtze wurde,
um jeden wirtschaftlichen Schaden mdéglichst gering zu halten,
so gewdahlt, daB die Weinlese beendet werden konnte. Bis zu die-
sem Zeitpunkt muBten die Grundstiicke auch von den Weingarten-
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hiitten und dgl. gerdaumt werden, Hier wdre noch zu erwdhnen,

daB unter dem Titel "Bessere Gestaltung von Bauland" von den
Grundeigentliimern keine Grunderwerbsteuer zu entrichten war.

Der zweite Plan zeigt den Stand nach der Zusammenlegung. Von
der Zusammenlegungsflache, 108.000 m , verblieb nach Abzug des
0ffentlichen Gutes, das sind die beiden MittelstraBen, die
Gehwege, der zentral gelegene Kinderspielplatz, die Sackgasse
samt Umkehrplatz und die Fldche flir den Trafo, eine Bauplatz-
fldche von rund 94.000 m . Diese Fldiche reichte fir 83 Bau-
platze mit einer durchschnittlichen GrtBe von 1000-1500 m .

Aufgrund der HOhenaufnahme im Bereich der geplanten StraBen
wurde ein vereinfachtes StraBenprojekt mit einem gerechneten
Langenschnitt verfaBt. Damit konnte nach der hdhenmaBigen
Aufnahme aller neuen Grenzpunkte (IST-HO6hen) entsprechend dem
Lédngenschnitt und den in den Regelprofilen festgelegten Quer-
neigungen die kiinftige Hb6henlage der StraBenfluchtlinien ange-
geben werden (SOLL-HOhen).

Der endgliltigen Erstellung der Teilbebauungsplane stand daher
nichts mehr im Wege, da alle Plangrundlagen wie Lage- und HO-
henpldne, Teilungsplane und Langenschnitte vorhanden waren.

Diese Pladne dienten ferner als Grundlage fiir die Erstellung
der Kanalprojekte sowie flir die Planung aller weiteren Ein-
bauten, wie Gas, Wasser, Telefon und Strom.
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Abbildung 3 zeigt den endgliltigen Teilbebauungsplan fur die
Riede Haussatz der KG St.Margarethen.
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Der Einsatz des raumbezogenen Informationssystemes

SICAD bei einer landesweiten Waldzustandsinventur *)

G. OTEPKA, ARGE VERMESSUNG TIROL, Reutte

Beim Lesen des vorliegenden Titels im Heft 29 der
"Geowissenschaftlichen Mitteilungen", das anldflich
des 80. Geburtstages von Herrn emer. Prof. Dipl.-Ing.
Dr. techn. F. HAUER erscheint, mag es fir manche
keine direkte thematische Verbindung =zwischen der
Lehr- und Forschungstatigkeit von F. Hauer und
dem vorliegenden Artikel geben. Weil man jedoch,
daB der Jubilar seine akademische Tatigkeit am
Institut flir Hohere Geodasie begonnen hat, um danach
das Instituf fur Allgmeine Geoddsie zu ubernehmen,
so zeugt dies von seiner fachlichen Breite.
Dariiber hinaus war er hauptverantwortlich, daB
aus der seinerzeitigen Dozentur fiir Photogrammetrie,
die im BRahmen seiner Lehrkanzel bestand, schlief3lich
ein eigenes Institut geschaffen wurde. Nicht genug
damit war er maflgeblich beteiligt, daB an der ehe-
maligen TH-Wien auch noch ein Institut fiir Kartographie
und Reproduktionstechnik entstand. Damit hat Herr
Prof. Hauer eindrucksvoll gezeigt, welchen Umfang

fiir ihn das "Vermessungswesen" besitzt.

Wenn der vorliegende Bericht Uber eine Waldzustands-
erhebung aus der Sicht eines "klassischen Geodé&ten"
wenig fachbezogen ist, so bin ich sicher, daB es
Herr Prof. Hauer auch fachlich begrifit, daffi bei
diesem Umweltschutzprojekt "Vermesser und  Photo-

grammeter" mafigeblich beteiligt waren.

*) {Uberarbeitete Fassung eines am 11. 6. 1986 im
Rahmen des Osterreichischen Vereines fiir Vermessungs-
wesen und  Photogrammetrie in Wien  gehaltenenen

Vortrages
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Zusammenfassung

Mit den folgenden Ausfithrungen soll aus der
Sicht eines Geoddten und Photogrammeters ber
das Projekt "Waldzustandserhebung Vorarlberg"
berichtet werden. Abweichend von vergleichbaren
Inventuren wurde Dbei diesem Projekt mit SICAD
(= Siemens Computer Aided Design) ein interaktives
graphisches System eingesetzt, wodurch sich
neue Moglichkeiten fiar die Speicherung, Verkniipfung,
Visualisierung und Fortfihrung der Daten wund

Ergebnisse bieten.

. Einleitung

An den Beginn sei der Ausspruch eines Politikers
gestellt, mit dem sich wahrscheinlich die Mehrzahl
der Techniker im Zusammenhang mit Sachfragen
identifizieren kénnen. Alfred Dick, sagte 1985:
"Eine rationale Politik kann nicht auf Gefdhlen
und Mutmafiungen aufbauen. Sie bendtigt

Informationen iiber die Realitat"/6/.

Zahlreiche  Forschungsergebnisse bestétigen, dafl
der Luftverunreinigung eine vorrangige Bedeutung
bei den als '"neue Waldschéden" oder "Waldsterben"

bezeichneten Erscheinungsformen zukommt. Die
lange Lebensdauer macht B&ume besonders anfillig
gegen Luftschadstoffe, die vorwiegend von Ver-—
brennungsprozessen in  Industrie- und Gewerbe-
betrieben, Haushalten sowie dem Verkehr herriihren
(z.B. /1/). Wéahrend Laubb&dume mit dem Abwurf
der Bléatter sich der darin angereicherten Schadstoffe
wenigstens  teilweise entledigen koénnen, entfallt
diese Moglichkeit bei den immergrinen Nadelbdumen
weitgehend. Deshalb reagieren generell die Nadel-
bdume empfindlicher auf die Luftverunreinigung

als dies Laubbiume tun.



Da Osterreichs Wilder zu etwa 2/3 aus Nadelhdlzer

bestehen, ist dieser Schéddigung in unserem Land

eine besondere Bedeutung beizumessen /16/.

Neben den forstwirtschaftlichen Aspekten, die
immerhin ein AusmafBl erreichen, dafl sie sogar
der  oOsterreichische Fiskus zur Kenntnis nimmt
und  steuerliche Beginstigungen flir geschéadigte
Wdlder gewdhrt /3/, haben groBSfldchige Waldschéden
zuséatzliche negative O6kologische Auswirkungen.
So kann der @geschidigte Wald nicht oder nur
im verringerten Umfang seinen fritheren Schutz-
funktionen im Zusammenhang mit dem Entstehen
von Lawinen, Muren und Hochwéssern nachkommen.
Die Erosionswirkung des Wassers wére in dem
Gebirgsland Osterreich dafir verantwortlich,
daf die  Besiedlungsmoéglichkeit stark  reduziert
wirde. Entsprechende Untersuchungen, die derzeit
z,B. in Vorarlberg durchgefiilhrt werden, sollen

konkrete Angaben zu dieser Problematik liefern.

Sieht man von diesen bedrohlichen Auswirkungen
ab, so wirde die Reduktion des Erholungsraumes
Waldes jedenfalls negative Auswirkungen auf

die gewohnte Lebensqualitdt in unserem Lande

haben.
Das Setzen von gesetzgeberischen MaSnahmen
zur Behebung von  Waldschdden ist, im Sinne

des vorangestellten Ausspruches nur sinnvoll,
wenn zuverldssige und abgesicherte Inventurdaten
iiber Ausmafl und Grad der Walderkrankung vorliegen
/18/.



Deshalb hat im Frihjahr 1984 das Amt der Vorarl-
berger Landesregierung, Abteilung Vc -~ Forstwesen,
das Osterreichische Bundesinstitut flir Gesundheits—
wesen (OBIG) in Wien und die ARGE VERMESSUNG
TIROL mit der Durchfihrung der landesweiten,
flachendeckenden "Waldzustandserhebung Vorarlberg"

beauftragt.

Nach Meinung von Forstexperten Kkonnen regionale
Schidden an Biumen und WA&ldern sehr viel rascher,
vollstandiger und wirtschaftlicher durch Luftbildaus-
wertung als durch Felderkundung gewonnen werden,
weshalb die Inventur in Vorarlberg unter Benutzung
von Farbinfrarotbildern durchgefihrt werden
sollte /10/. o

Das Problem des '"Waldsterbens" ist nicht auf
Osterreich beschridnkt und es wurden und werden
von einigen Léndern Invénturen iber de’n jeweiligen
Zustand ihrer Wélder durchgefiihrt. In den folgenden
Ausfithrungen sollen besonders jene Punkte behandelt
werden, in denen sich beim Projekt "Waldzustands-
erhebung Vorarlberg" eingesetzte Technologien
von vergleichbéren Erhebungen in anderen Lé&ndern

unterscheiden /11/.
Zielsetzung des Projektes

Dem Arbeitsprogramm lagen folgende Zielsetzungen

zugrunde

- Dokumentation des Waldes in den vorgegebenen Gebieten

- Erhebung des Waldzustandes Dbezogen auf die
Leitbdume Fichte und Tanne

- chemische Nadelanalysen und Jahrgangszéahlungen
zur Stiitzung der Interpretationsergebnisse

- Einrichtung von Beobachtungsfldchen fir eine
kontinuierliche Zustandsiberwachung




- réamliche photogrammetrische Auswertung der
in den Luftbildern abgegrenzten Bestdnde

- Ubersichtsdarstellung der Auswertung als thematische
Karte 1:50 000

- Darstellung im Mafistab 1:10 000 mit einem gegeniiber
dem Mafistab 1:50 000 erweiterten Karteninhalt
und zuséatzliche Ausgabe von Bearbeitungsergebnisse
in Form von Listen

- die Untersuchung war so anzulegen, daf die
Ergebnisse von Vorarlberg mit jenen des benach-
barten Auslandes verglichen werden kénnen.

Nicht Gegenstand des Arbeitsprogrammes sollte
eine Deutung allfdlliger Ursachen der aufzuzeigenden
Vitalitdtsminderungen oder Klarung kausaler
Zusammenhidnge dafiir sein.

. Begrindung fir den Einsatz eines CAD-Systemes

Digitalen Verfahren und Bearbeitungsmobglichkeiten
werden bei der ARGE Vermessung Tirol, die eine
Vereinigung 0Osterreichischer Ziviltechniker darstellt
schon immer  grofie Bedeutung Dbeigemessen /8/,
/9/, /12/, /14/ und /15/. Da kurz vor Vergabe
des Projektes Vorarlberg der Erwerb eines CAD-
Systemes  beschlossen  wurde, das fiir Aufgaben
zum Thema Leitungskataster und digitale Geldnde-
modelle gedacht war, lag es nahe, diése nunmehrigen
Moéglichkeiten auch fir das gegenstdndliche Projekt

einzusetzen.

Die Existenz vorhandener Software (z.B. /4/) die
den Gegebenheiten in Mitteleuropa Rechnung trégt,
und die terminliche Zusage des Zusammenschlusses
von SICAD mit den Modulen des Stuttgarter HOhen-
linienprogrammes, besser bekannt unter dem Kurznamen
SCOP (z.B. /2/), waren ausschlag-



gebend, dafl die ARGE VEBMESSUNG TIROL eine
Siemens Anlage in der in dem Bild angefihrten

Ausbaustufe erwarb.
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Abbildung 1
Derzeitiger Ausbaustand der Siemensanlage bei der
ARGE VERMESSUNG TIROL

Der Einsatz eines geographischen Informations-
systemes und der CAD-Méglichkeiten Kkann dann
ein Projekt - wie die vorliegende Waldzustands-
erhebung - sinnvoll unterstiitzen, wenn ein durch-
gangiger Datenfluf zwischen den fiir kartographische
Systemlosungen charakteristischen Komponenten:
Datenerfassung, Datenverarbeitung, Datenverwaltung

und Graphik gegeben ist /17/.

Auf Grund der =zu erwartenden Datenmenge hatte
sich das OBIG, als fiir die Interpretation zustdndige
Partner, von sich aus fir eine EDV-maBige Erfassung
und Speicherung der Interpretationsergebnisse
entschieden /7/. Da (berdies in Osterreich die
Grenzen der politischen Gemeinden, Bezirke und
Lander beim Bundesamt fir Eich- und Vermessungs-

wesen (BEV) in digitaler Form vorliegen, wurde
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die Bearbeitung des Projektes "Waldzustandserhebung
Vorarlberg" unter Benutzung der Hard- und Software-

komponenten von Siemens beschlossen.

Bezogen auf dieses geographische Informationssystem

miissen bei dem Projekt in der bisherigen Be-

BEV, des OBIG

in ein Rechnersystem

arbeitungsphase Daten des
der ARGE VERMESSUNG TIROL

und

einfliefien, um dort fir die projektrelevanten
Ziele - Erstellung von Karten und Listen - ausge-
wertet werden zu konnen.

5. Projektsablauf
Das Flufidiagramm in Abbildung 2 stellt einen

vereinfachten Projektsablauf dar.

Entnahme von Nadel-

proben

Auswahl und Vermarkung der Test-
und Dauerbeobachtungsflachen im
Gelédnde

Kennzeichnung der einzelnen B&dume

Planung und Durchfihrung des
Farbinfrarotbildfluges

Auswertung und Analyse
der Nadelproben und

Erarbeitung eines Interpretations-
schlissels im Feld mit direktem

Nadeljahrgangsz&hlungen

Vergleich von ‘Natur und Luftbild

Abgrenzung der Bestdnde nach
vorher festgelegten Kriterien

Entnahme der politischen
Gemeindegrenzpunktdaten
aus der entsprechenden
Datei des BEV

Interpretation der Bestinde mit
EDV-miafiiger Erfassung und
Speicherung der Sachdaten

r3umliche photogrammetrische
Auswertung der Bestandesgrenzen
der Bestandesnummern und
Speicherung auf Magnetband

Ubernahme, Korrektur, Bearbeitung und Abspeicherung der geographischen und Sachdaten in einem
Informationssystem fiir raumbezogene Daten mit interaktiver, graphischer Bearbeitungsmoglichkeit

JAusgabe als farbige
Karte 1:50000
T

Ausgabe als SW
Karte 1:10000

Verkniipfung von Daten,
stat, Verarbeitung etc.
Ausgabe in Listenform

und als Plots

Abbildung 2

Vereinfachter Projektsablauf der "Waldzustandserhebung
Vorarlberg" (modifiziert dbernommen aus /5/)



An Hand dieses  vereinfachten FluBdiagrammes
liber den Projektsablauf wird unter Berlicksichtigung
der oben angegebenen Einschrankungen auf nach-

folgende Punkte eingegangen:
5.1 Feldarbeit, Erstellung eines Interpretationsschliissels

Sollen dﬁrch Luftbildinterpretation objektive
und reproduzierbare Ergebnisse gewonnen werden,
so sind dafiir terrestrische Erhebungen notwendig.
Eine zentrale Bedeutung kommt dabei der Erstellung
und Erprobung eines Interpretationsschlissels
bei. Er stellt eine Beziehung zwischen den
in den Farbinfrarotluftbildern erkennbaren
Ausprdgungen der Struktur- und Farbmerkmale
der Baumkronen und ihren terrestrisch ermittelten

Vitalitdtsmerkmalen dar.

Mit Hilfe des Interpretationsschlissels kann
auf Grund der Struktur- und Farbsignaturen
im Bild die Schadstufe jedes zu interpretierenden
Baumes angegeben werden. Unter Benutzung
der Testbeispiele kann  sich  jeder Interpret
auch  jederzeit wieder ‘'eichen", wodurch ein
duflerst homogenes, objektives und nachvollzieh-
bares Interpretationsergebnis gewédhrleistet
ist, was fiir eine landesweite Aufnahme von

besonderer Bedeutung ist.

Um im Feld dieselben Betrachtungsmoéglichkeiten
fir die Luftbilder zu haben, wie sie spéter
bei der Interpretation gegeben  sind, wurde
vom OBIG eine Vorrichtung gebaut, die die
Mitfidhrung und Benutzung des Interpretations-—

gerédtes Wild Aviopret in einem Kleinbus ermdglichte.
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Die Feldarbeiten standen unter der fachlichen

Leitung von Prof. Dr. H. Kenneweg, Berlin.

5.2 Bildflug

Die Befliegung des Interessensgebietes erfolgte
im August 1984 wund 1985 mit einer Normalwinkel-
kammer (c = 30 c¢m), Bildformat 23 x 23 cm?,
Bildmafstab 1:6000 bis 1:12000 und Farb-

infrarotfilmmaterial durch das BEV /19/.

Urspriinglich war nur das 1984 geflogene Gebiet
fir eine Bearbeitung vorgesehen (siehe Abbildung
3). Die vorlaufigen Ergebnisse von 1984 veranlafiten
jedoch das Amt der Vorarlberger Landesregierung
auch die restlichen, von Wald bedeckten Landesteile
im Sommer 1985  ©befliegen zu lassen. Dadurch
wurde mit Ausnahme der unbewaldeten Hochgebirgs-
teile im Sid-Osten und der Rheinmindung im
Norden-Westen das gesamte Landesgebiet mit

insgesamt 2450 Bildern beflogen.

Mit einem Kkurzen Exkurs in die Fernerkundung
soll an Hand von 3 Bildern zeigen, warum fir
Luftbildauswertungen, bei denen unterschiedliche
Vitalitdtszustédnde der Vegetation auszuwerten
sind, bevorzugterweise Farbinfrarotfilmmaterial
zur Datengewinnung verwendet wird. Das fir
das menschliche Auge sichtbare Licht liegt zwischen
400 bis 750 nm des elektro-magnetischen Spektrums.
Der  photographische  Prozef§ unter Verwendung
von Infracoloremulsion spricht dagegen den Bereich
von 300 - 800 nm an. Damit kann neben dem
sichtbaren Licht auch das Ultraviolett und das

nahe Infrarot photographisch erfat werden.
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Abbildung 3
Operatsibersicht des Projektes "Waldzustandserhebung
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Mit der Photographie wird der reflektierte Anteil
des auf ein Objekt treffenden Strahlungsflusses
erfaBBt. Der reflektierte Anteil ist, wie Abbildung
5 =zeigt, bei einem Blatt im Bereich des sichtbaren
Lichtes klein, im nahen Infrarot jedoch sehr
groB. Vitale Vegetation ist somit als starker

Infrarotstrahler zu bezeichnen.

0%

20%

40%

60%

80 %

100%

1,5 2 2,5 um

Abbildung 5
Reflektierter, absorbierter und transmittierter

Anteil der auf ein Laubbaumblatt auftreffenden
Strahlung (ibernommen aus /13/)

Mit der Abnahme der Vitalitdt nimmt auch, wie
Abb. 6 zeigt, der reflektierte Anteil des Strahlungs-
flusses ab, wodurch die "Schadstufen" der zu
beurteilenden Vegetation aus den Bildern angegeben

werden kdnnen. Da der reflektierte Anteil auch

von der Vegetationsart abhéangt, eignet  sich
Farbinfrarotfilmmaterial in besonderer Weise
far die Unterscheidung von Vegetationsarten

und Vitalitdtszustidnden.
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5.3 Interpretation

Auf hochtransparenten Schutzhillen zu den Luft-
bildern erfolgte unter stereoskopischer Betrachtung
die Bestandesabgrenzung nach vorgegebenen
Kriterien und Vergabe einer eindeutigen Bestands-
nummer (siehe Abbildung 7), die als Verknilipfungs-
merkmal zwischen den waldbeschreibenden
Informationen und den in der geographischen

Datenbasis gespeicherten Waldbestédnden dient.

465

x X
Abbildung 7
Verkleinerte Ausschnittskopie der Schutzhiille

eines Luftbildes mit eingetragenen Bestandesab-
grenzungen und Bestandesnummern



Die vorweg abgegrenzten Bestdnde wurden nach
einem zweistufigen Interpretationsverfahren ausge-
wertet. Zuerst wurde jeder Bestand in Gesamtheit
und danach Einzelbdume im Abstand von ca.
50 m durch ein méanderférmiges Abfahren unter
Benutzung vorgegebener Kreisraster durch Forstleute

beurteilt.

Bei den Dauerbeobachtungsfldchen, die jahrlich
im BildmafBstab 1:3000 beflogen werden, wird
das Problem der identen Baumansprache dadurch
gelost, daB die Interpretation in einem analytischen
Stereoauswertegerit erfolgt. Dadurch werden
die im ersten Jahr interpretierten B&ume {iber
ihre Landeskoordinaten in den Bildern der Folgejahre
automatisch angefahren und interpretiert. Die
Identitdt der Bé&dume ist somit fir die Flige der

einzelnen Jahre gewdhrleistet.

Die Ergebnisse der visuellen Beurteilung wurden
direkt {dber ein Terminal in der Rechenanlage
des OBIG abgelegt. Durch entsprechende Programme
erfolgte eimmal eine Bentitzerfihrung durch den
Rechner und zusétzlich sind Plausibilitdtspriifungen
und damit Datenkorrekturen zu einem Zeitpunkt
méglich, zudem sich die auszuwertenden Bilder

noch im Interpretoskop befinden /7/.

5.4 Photogrammetrische Auswertung der Bestandesgrenzen

Die Topgraphie Vorarlbergs und damit verbunden

der Wunsch des Auftraggebers eine mittlere Gelidnde-
hohe sowie die Neigung und Orientierung der
Fallinie pro Bestand 2zu ermitteln, waren Grund
far eine dreidimensionale  Bestandesgrenzenaus-—

wertung.



5.5

Dieser ging eine raumliche Blocktriangulation
an dem analytischen Stereoauswertegerit der
ARGE VERMESSUNG TIROL voraus. In den Analog-
gerdten wurden dann neben den - Bestandesab-
grenzungen auch die bei der Interpretation
vergebenen Bestandesnummern registriert, wodurch,
wie schon in 5.3 angegeben ist, im Rechner
ein Zusammenhang zwischen den geographischen
Daten und den Sachinformationen hergestellt

werden konnte.

Ubernahme der Daten und ihre Bearbeitung in

einem geographischen Informationssystem

Der nichste Bearbeitungsschritt ist die Ubernahme

aller Daten in ein geographisches Informations-
system oder GDB (= geographische Datenbasis)

wie dieser Baustein im System SICAD heift.

Bei dem vorliegenden  Projekt existieren, wie
schon frither erwahnt, bisher 3 Sachdateien,
die miteinander zu verkniipfen sind. Ausgehend von
den Farbinfrarotbildern wurden, 1. durch die
Interpretation Sachdaten gewonnen. Gleichfalls
iiber die Luftbilder wurden mit Hilfe der Photo-
grammetrie 2. die geometrischen Daten bestimmt.
Weitere geometrische Daten stellen 3. die koordinativ

vorliegenden Grenzen der Gemeinden dar.

Die fir die Bearbeitung dieses Projektes benétigte
Software besteht aus den in Abb. 9 angefiihrten

Komponenten.
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i
Luftbild Stereo- Bildinter- Politische
auswertung pretation Grenzen
2. Datei 1. Datei 3.

Bestandsnummern und
Bestandsgrenzen in

digitaler Form (Lage-
und Héhenkoordinaten)

C

Sachdaten in digitaler
Form (Bestandsnummern
Schadensklassen
Artenzusammensetzung
Wuchsklassen
Kronenschluigrad)

1

Siemens System 7.530-B
SI1ICAD

BS 2000

[ |

)

Karte 1:10 000 (S/W)

Graphische Darstellung der

- Bestandsnummer pro Kartenblatt

- Bestande in 6 Vitalitdtsklassen

- Gefahrdete Bestédnde (Hangneigung) 30°
Vitalitdtskennzahl > 2.5 und
Kronenschlufigrad <0.5)

-~ Gemeinde-, Bezirks- und Landesgrenzen

- Hintergrunddarstellung: Vergrdfierung
der OK 1:50 000

Listenausgabe der Bestandsdaten
mit entsprechendem Inhalt

1. Fir jedes Kartenblatt
2. Fur jede polit. Gemeinde
3. Fir jeden polit. Bezirk

Karte 1:50 000 (Farbe)

Graphische Darstellung der

- Bestande in 6 Vitalitdtsklassen

- Gefdhrdete Bestadnde (Hangneigung » 30°
Vitalitdtskennzahl > 2,5 und
KronenschluBgrad <0,5)

- Gemeinde-, Bezirks- und Landesgrenzen

Abbildung 8
Datenflufl beim Projekt "Waldschadenserhebung Vorarlberg"

Datei



- "Grundsystem" und "Grundfunktionen Vermessung"

fir die interaktive Bearbeitung des digitalen Kartenbestandes

- "Flachenverschneidung" fir die rechnerische Verschneidung

und Flachenermittlung der Waldbestédnde mit den politischen

Grenzen

- Thematische Anwendung" fir die Auswertung und

Visualisierung von raumbezogenen Sachdaten

- "Geographische Datenbasis" fir die blattschnittfreie Daten-

haltung

- Projektsspezifische Funktionen zur Ermittlung der Neigung
der Fallinie und des Azimutes der Fallinie pro Bestand

Abbildung 9
SICAD-Software beim Projekt "Waldzustandserhebung

Vorarlberg"

5.6 Auswertung

Vom  Auftraggeber war die Ergebnisdarstellung
in den Mafistdben 1:50 000 und 1:10 000 (siehe
Abb. 8) verlangt. Aus den Einzelbaumbewertungen
wurden  durch gewichtete Mittelbildung fir jeden

Bestand eine mittlere Vitalitatskennzahl ermittelt.

Stufe 1 = gesund

Stufe 2 = schwache Verlichtung (mégliche Sciédigungs-—
symptone )

Stufe 3 = mittlere Verlichtung (deutliche Schidigungs-—
symptone)

Stufe 4 = starke Verlichtung (absterbend)
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V:(1Xf1+2xfz+3xf3+4xf4)/(f1+f2+f3+f4)
V = mittlere Vitalitdtskennzahl

f - f = Baumzahl in den 4  Vitalitétsstufen

1 4 bei der Interpretation

1 - 4 = Gewicht der einzelnen Vitalitdtsstufen

Diese Grofien wurden fiir die Darstellung in sechs
Klassen aufgeteilt und beim Kartenmafistab
1:50 000 durch  unterschiedliche  Farben, beim
Kartenmafistab 1:10 000 durch unterschiedliche
Schraffuren in  schwarz-weiBer Form  dargestellt.
Neben diesen sechs Vitalitdtsklassen wurden noch
Bestande, die als Jungwuchs, reines Laubholz
etc. interpretiert worden waren, gesondert gekenn-
zeichnet und  dargestellt. Die Karten 1:10 000,
die als Arbeitsgrundlagen fir die Forstbehdrde
gedacht sind, weisen als Hintergrundinformation
den Karteninhalt der auf 1:10 000 vergrifierten
OK 1:50 000 auf.

Der  Vorteil der  Bearbeitung des vorliegenden
Projektes  unter Benutzung eines  geographischen
Informationssystemes Kkann an 3 Aufgabenstellungen

gezeigt werden:

1. Vom Auftraggeber wurde pgewiinscht, daffi alle

gefdhrdeten Bestdnde - als gefdhrdet gilt ein
Bestand wenn fir ihn folgende 3 Kriterien

zutreffen:

Hangneigung » 30 °
Vitalitdtskennzahl » 2.5
Kronenschlufgrad < 0.5

- in den Karten durch eigene Signaturen darge-
stellt werden.
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2. Durch Flachenverschneidungen der Waldbesténde
mit den politischen Grenzen koénnen Flidchenaus-
sagen fir jede Gemeinde, jeden Bezirk und

fir das gesamte Bundesland gemacht werden.

3. Urspriinglich war die Darstellung im Mafstab
1:50 000 im Blattschnitt der OK vorgesehen
gewesen. Im Zugé der Bearbeitung stellte sich
heraus, dagl auf einige Blatter nur wenige
Bestande fallen. Durch die blattschnittfreie
Datenspeicherung in der geographischen Datenbasis
konnte ohne Schwierigkeit der Ausgabebereich

den tats&chlichen Gegebenheiten angepafit werden.

5.7 Datenumfang und Stand der Arbeit

Zum Zeitpunkt der Berichterstellung (Juli  1986)
sind vom ersten Teil (= Bildflug 1984) sé&mtliche
Karten fertig geplotiet. Noch fehlt ein Grofiteil
der Verschneidungsergebnisse und die endgiltige
Form der Listen. Vom zweiten Teil (= Bildflug
1985) sind gleichfalls alle Karten geplottet. Auch

hier wird an den Verschneidungsergebnissen und
de Listenerstellungen gearbeitet.

Der bei diesem Projekt angefallene Datenumfang
kann an Hand einiger signifikanter Grdéfien angegeben
werden. So umfafit das Projekt rund 7300 Bestédnde,
in denen ca. 240 000 Einzelbdume Iinterpretiert
wurden. Fiar die Bestandesabgrenzung wurden
etwa 400 000 Punkte registriert. Der Speicherbedarf
fiilr die Waldbestédnde in der geographischen Daten-
basis betrdgt 100 MByte.
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Mit dem derzeitigen Bearbeitungs—- und Informations-
stand kann  eindeutig angegeben  werden, daB
die Entscheidung, das Projekt "Waldzustandserhebung
Vorariberg" unter Benutzung éines CAD-Systemes
durchzufiihren, richtig war. Nur so war es zum
Beispiel = mdéglich, Anderungswiinsche auf  Grund
erster Ergebnisse beim Kartenmafistab oder Visual-
isierung von Sachdaten mit relativ geringem Aufwand
und ohne grofle Terminverzdgerung zu realisieren.
Natiirlich gab es Anfangsschwierigkeiten. So waren
zum Beispiel urspriinglich maximal 200 Grenzpunkte
pro Fl&che bei SICAD vbrgesehen, oder die Plottaus-
gabe auf dem HP-Plotter funktionierte nicht richtig
usw. Dank der Kooperations- und Einsatzbereitschaft

aller am Projekt Beteiligten, gelang es, in ver-

héltnisméafig kurzer Zeit die jeweils anstehenden

Probleme zu 1ldsen und fiir den Auftraggeber zu-

friedenstellende Ergebnisse zu liefern.

Die an diesem Projekt beteiligten Partner sind

in der Abbildung 10 angefiihrt.

Erst Uber Mehrfachbenutzungen Kkommt die gewéhlte
Form der digitalen Karteninformation auch hin-
sichtlich der Wirtschaftlichkeit wvoll zum Tragen
/17/. Bereits heute liegen Ergebnisse vor, die
eine  Mehrfachbenutzung der Daten des  Fluges
1984 darstellen. Bei der Beurteilung der nachfolgend
angefihrten Ergebnisse ist zu bemerken, daf
alle Karten nur drei Wochen nach Auftragserteilung,
ausgehend von den vorhandenen Daten, erstellt

wurden:
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Auftraggeber: Amt der Vorarlberger Landesregierung
Abteilung V ¢ - Forstwesen

Forstdirektor Dipl.-Ing. H. Diinser

Interpretation und
Gesamtleitung: Usterreichisches Bundesinstitut
fir Gesundheitswesen, Wien
Projektsleiter: Dr. K. Zirm und
Dipl.-Ing. F. Fibich

Photogrammetrische Auswertung,
Datenverarbeitung

Kartenerstellung: ARGE Vermessung Tirol, Imst

Bildflug: Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV)

Beerntung der Probebdume: Amt der Tiroler Landesregierung
Anstalt fiir Forstpflanzenerzeugung
und Landschaftspflege, Innsbruck

Chemische Nadelanalyse und
Nadeljahrgangszihlung: Forstliche Bundesversuchs-

anstalt, Wien

CAD - System: Siemens Data

Projektsleiter: Dipl.-Ing. M. Baumann, Miinchen

Abbildung 10
Partner bei der Bearbeitung des Projektes "Waldzustands-—

erhebung Vorarlberg"
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Darstellung aller Waldbesténde

Fir eine  periodische, terrestrische, forstliche
Schadensinventur wurden Dbisher SW-Kopien der
OK 1:50 000 benutzt. Bei der Eintragung der
Erhebungen durch das  Forstpersonal gab es
dabei immer wieder Probleme. Deshalb und aus
Aktualitédtsgriinden beziiglich der  tatsdchlichen
Wald- und Bestandesgrenzen wurden im Auftrag
der Vorarlberger Landesregierung die Bestandes-
grenzen auf maBhaltiger Folie im Mafistab

1:50 000 angegeben und dabei die Waldflachen

mit einer zarten Punktsignatur hinterlegt.

Die Forstbeamten koénnen nun in davon angefertigten
Lichtpausen ihre Erhebungen eintragen. Weiters
sollen diese &ufleren und inneren Waldesgrenzen

auch als Grundlagen fir Forsteinrichtungen

dienen. Dafi dazu eine Darstellung in einem
anderen Kartenmafistab notwendig ist, versteht

sich.

Karten fir das Projekt "Regionalplanungskonzept
zur Schalenwildbewirtschaftung in Vorarlberg

unter besonderer Bericksichtigung des Waldsterbens"

Ausgehend von den vorhandenen Sachdaten wurden

folgende drei Kartensétze erstellt:

2.1 Wuchsklassenverteilung

Die Bestdnde wurden nach finf Stufen

a) Kultur, Jungwuchs und Dickung

b) Stangenholz

c) Baumholz

d) Altholz und

e) gemischter Bestand (Plenter- und Femelwald)
im Mafistab 1:50 000 als thematische Karten aus-

gegeben.



2.2

2.3

3.
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KronenschluSigrad

Bei der Bestandesinterpretation wurden die

Beschirmungsverhdltnisse der einzelnen Besténde

nach drei Stufen, nédmlich

a) 30 - 50 %ige Beschirmung = KronenschluBgrad 1
b) 50 - 70 %ige Beschirmung = KronenschluBigrad 2
c) 70 - 100 %ige Beschirmung = KronenschluBigrad 3

eingeteilt

Entsprechend der oben angegebenen Grofien

wurden Karten erstellt.

Artzusammensetzung

Aus den bei der Interpretation pro Bestand
erfaBten Artenangaben wurden nach folgenden
8 verschiedenen Artenzusammensetzungen

a) Fichte (Reinbestand)

b) Tanne (Reinbestand)

c¢) Laubholz (Reinbestand)

d) sonstiges Nadelholz (Reinbestand)

e) Nadelholzmischbestand mit Tanne

f) Nadelholzmischbestand ohne Tanne

g) Nadelholz ~ Laubholz - Mischbestand mit Tanne

h) Nadelholz - Laubholz - Mischbestand ohne Tanne

i) Kultur, Jungwuchs, Dickung

thematische Karten erstellt.

Druckvorlagen fiir Waldzustandskarte 1:50 000

Bei allen bisher  erstellten farbigen Karten

1:50 000 ist jedes Blatt ein Original. Die Ausgabe
der Karten erfolgte auf einem HP-7586B Af@ Endlos-—
plotter. Dadurch, daf§ Vollfldchen durch Schraffieren
mit sehr Kkleinem Strichabstand entstehen, Kkann

fir die Herstellung eines Kartenblattes der Plotter
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bis zu drei Stunden arbeiten. Eine hohere Stick-
zahl pro Karte kann auf diese Weise nicht wirt-
schaftlich erstellt werden. Da jedoch ein echter
Bedarf an den farbigen Waldzustandskarten
1:50 000 Dbesteht, entschlol sich die Vorarlberger
Forstbehorde, die Karten drucken zu 1lassen.
Zusammengefait auf zwei Bléatter Nord wund Sid
wurden auf Folien Druckvorlagen fir jede Karten-—
farbe erstellt. Zur Dbesseren Orientierung wird
in diesen Karten das Gewdissernetz der OK
1:50 000 das seitens des Bundesamtes fir Eich-
und Vermessungswesen beigestellt wurde, mitge-
druckt. Alle Unterlagen fir den Druck liegen

vor. Mit dem Druck wird demnéchst begonnen.

6. SchluB
Mafinahmen zur Behebung von Problemen werden im
Regelfall von allen befilirwortet, solange sie nichts
kosten und den unmittelbaren personlichen Bereich
nicht berthren. Ein Abgehen von diesem Verhalten
kann nur {Uber die Meinungsbildung bei uns allen
erfolgen. Deshalb ist jeder aufgerufen, dazu beizu-
tragen, dafl es nicht fldchenhaft so kommt, wie
dies bereits der griechische Philosoph Platon
(427 - 347 v. Chr.) beschrieb und wie man es
modifiziert, Gber Teile unseres noérdlichen Nachbar-

landes moglicherweise bald schreiben wird konnen:

"In den Bergen wird der fruchtbare Boden immer
fortgespiilt; wunaufhorlich gleitet er herab und ver-
schwindet in der See. Was bleibt, ist ein aus-

gemergelter Leib!".
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VERMESSUNGSARBEITEN IM AUSBAU VON HOCHBAUTEN
Gerhard PALFINGER

1) VORWORT

Flir einen Schiiler des Jubilars, Herrn Professor Dr. HAUER, ist es eine ehren-
volle Aufgabe, zu dieser Festschrift einen Beitrag zu leisten.

Ich bin Herrn Professor Dr. HAUER sehr dankbar, daB ich zusdtzlich zur theo-
retischen Ausbildung ausreichend Gelegenheit bekommen habe, an praktischen
Projekten mitarbeiten zu diirfen. Neben der Beachtung der notwendigen Genauig-
keit habe ich dabei gelernt, durchgreifende Kontrollen vorzusehen sowie den
Ablauf eines Projektes zu optimieren, eben der Organisation und Verwaltung

ein hohes Gewicht zu geben. Sein ausgekliigeltes System von Listen als Ordnungs-
prinzip haben wohl alle seine Schiiler beibehalten.

2) EINLEITUNG

Es gibt fiir Vermessungsingenieure anldBlich der Planung und Errichtung von
Hochbauten einen attraktiven Aufgabenkatalog: Bauplatzschaffung, Lage- und
Hohenfestpunktnetz, Herstellung von Projektsgrundlagen, Absteckungen, baube-
gleitende Arbeiten, Deformationsmessungen. Diese beispielhafte Aufzdhlung von
Tdatigkeiten zeigt die enge Verbundenheit des praktizierenden Berufsstandes mit
dem Bauwesen. Besonders bei grofen Bauvorhaben fdl1t dem "Baustellengeometer"
eine wichtige Rolle zu. Er ist zustandig fiir die verbindliche Angabe der
Achsen; alle Gewerke beniitzen diese Achsfestlegung und arbeiten damit in einem
ginheitlichen Bezugssystem. Auf diese Weise gelingt ein reibungsloser Obergang
an den Schnittstellen der Gewerke.

Der nachfolgende Beitrag soll zeigen, daB es auch nach der Errichtung des
Rohbaus noch die eine oder andere ansprechende Aufgabe fiir Vermessungsingenieure
gibt. .

Geometrisch interessante Bauraster (Abb. 1) stellen eine besondere Herausfor-
derung dar.
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19 18 1

ABB. 1 PLANUNGSRASTER -

Die modulare Bauweise und industrielle Fertigung fiir den Ausbau im Hochbau
erfordern eine angepaBte Planungstechnik. Die Fertigteiltechnik verlangt
Planung der Elemente, Priifung und Freigabe der Fertigungspline, Produktion
der Unterkonstruktion und der Elemente, Trahsport an die Baustelle, fachge-
rechte Montage. '

Eine Planungstechnik, die den aktuellen Erfordernissen entspricht, umfaBt ein-
mal grob aufgezdhlt:

Bauaufnahme

ProduktionsmaBe der Elemente

Montagepléne

Elektronische Bauabrechnung

Bestandspldne.
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Die vermessungstechnischen Tdatigkeitsmerkmale Messen, Rechnen und Zeichnen
kommen dabei zur Anwendung. Das Messen selbst tritt umfangsmdaBig etwas zuriick,
ist aber flir das Gelingen von besonderer Bedeutung.

Thematisch ist dieser Beitrag der Ingenieurvermessung zuzuordnen und diese
"...befaBt sich ganz eindeutig mit den schlichten, irdischen Problemen des
Bauingenieurs" (Grob 1980). Baugeometrie, Rohbauerfassung, Elementbestimmung,
Untérkonstruktion, Materialverwaltung, Zeichnungen und Bauabrechnung sind hier
die "irdischen" Probleme.

3) BEARBEITUNGSWEISE

Fur diese Tdtigkeiten ist die Bereitschaft zur Zusammenarbeit mit Bauherrn,
Planern und ausfuhrenden Firmen unumgdnglich. Vorerst hat der Vermessungs-
ingenieur die jeweilige Bauweise und Detailplanung des Gewerks kennenzulernen.
Grundlegende Kenntnisse der Freiheiten und Zwdnge eines Ausbausystems sind
notwendig. Einmal um eine gemeinsame Gesprdchsbasis zu finden und um die wirk-
lichen Probleme des Partners zu erfassen. Zum anderen wird erst dadurch eine
Optimierung in wirtschaftlicher und/oder terminlicher Hinsicht moglich. Sehr
schwierig ist es, alle Beteiligten davon iiberzeugen zu konnen, daB der Ver-
messungsingenieur - so wie es heute vielfach noch Praxis ist - nicht nur punk-
tuell auf der Baustelle "geduldet" wird, sondern in den Ablauf von Planung,
Produktion, Montage und Kontrolle integriert wird. Sicherlich wdre es fiir
unseren Berufsstand generell von Vorteil, unsere Produkte nicht nur als ex-
zellente Einzelleistungen anzusehen und anzubieten, sondern, vermehrt als bis-
her, Systeme zu entwickeln, die den Vermessungsingenieur besser und umfassen-
der in den gesamten Bauablauf integrieren (Andraskay 1986).

Als Messgerdte werden Informatik-Theodolite (direkter DatenfluB der MeBwerte)
verwendet. Zur Fassadenvermessung steht mit der Pridzisionsphotogrammetrie
(Kraus 1984) eine leistungsfahige, in der Praxis erprobte Methode zur Ver-
fligung.

Fiir die Berechnungen der Daten, deren Verwaltung und Ausgabe (Listen, Zeich-
nungen) werden elektronische Datenverarbeitungsanlagen, Digitizer, Drucker und
Plotter eingesetzt. Dateien mit verschiedenen Datenstrukturen miissen erstellt,
verdandert und verwaltet werden, ein EDV-Informationssystem wird angewendet.



- 112 -

4) BAUAUFNAHME

Ausgangspunkt der weiteren Arbeiten ist die "Digitalisierung" des Rohbaus.
Hier geht es darum, die Baugeometrie fiir die Weiterbearbeitung in ein inter-
aktives graphisches System einzubringen.

In Zukunft wird es moglich sein, die digitalen Plane des Architekten und des
Statikers von einem Datentrﬁger einfach einzulesen. Einfach jedoch nur dann,
wenn entsprechende Datenstrukturen vereinbart wurden. Der Austausch von Koor-
dinaten - meist liber den Datentrdger Diskette - ist heute schon der Regelfall.
Der Austausch von graphischen Informationen (= digitale Pldne) findet hingegen
derzeit nur in Ausnahmsfdllen statt. Einheitliche Schnittstellen missen erst
formuliert werden.

Die neuen Ausbautechniken zwingen zu einer gegen friiher verdnderten, ange-
paBten Vorgangsweise: Die bisher gelibte Praxis "MaBe sind am Bau zu nehmen"
ist fiir die Vorfertigung aus Okonomischen, terminlichen, qualitativen ua.
Griinden nicht mehr angebracht. So werden die Elemente fiir jedes Gewerk und
auch innerhalb eines Gewerks von verschiedenen Firmen gefertigt. Weiters ist
die Konzeption des Ausbaus auch darauf ausgerichtet, daB eine nachtrdgliche
Austauschbarkeit einzelner Bauteile gegeben sein muB.

Damit ist die Aufgabe des Vermessungsingenieurs wie folgt zu formulieren:
Der Vermessungsingenieur hat alle fiir die Fertigung und Montage ndtigen In-
formationen mit ausreichender Genauigkeit zu erarbeiten.

Vorerst werden die theoretischen PlanungsmaBe zur Digitalisierung mittels CAD
herangezogen. Das Ergebnis ist die Rohbaudatei (Sol1) mit den Koordinaten,
die sich auf das Bauste11en—Kookd1natensystem beziehen. Die sonstigen gra-
phischen Informationen (Mauerwerk, Tiiren, Fenster, Raumnummer etc.) werden
hinzugefiigt (Abb. 2).

Nun ist die Frage zu diskutieren, ob das'am Bau genommene NaturmaB relativ
oder absolut zu nehmen sei. Das re]atiVe NaturmaB ist sicher weniger auf-
wendig zu messen, gestattet aber nur eingeschrinkte Folgerungen. Das absolute
NaturmaB (3D-Koordinaten) hingegen erlaubt umfassende, iibergreifende Aussagen,
auch iber einzelne GeschoB-Ebenen hinweg; Vektoren mit beliebiger Lage im
Raum konnen fiir den Soll-Ist-Vergleich verwendet werden.
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\‘ ABB. 2 ROHBAUPLANE ~ ANALOG UND DIGITAL : W,

Fiir das NaturmaB am bereits hochgefiihrten Rohbau werden die klassischen
vermessungstechnischen Aufgaben angewendet: lokales Netz, Feinpolygonzug,
Feinnivellement, Lotung, Polaraufnahme mit entsprechend adaptierten Reflek-
toren usw. Die Polaraufnahme erfolgt selbstverstandiich liberbestimmt, primar
zur Steigerung der Zuverldassigkeit. Aus der Oberbestimmung wird der Genauig-
keitsnachweis abgeleitet. Beides ist im Hinblick auf das hohe Risiko und die
- damit verbundene Haftung zwingend. :

Wie bereits erwdhnt, wird fallweise die Prdzisionsphotogrammetrie, uber die
bereits_an anderer Stelle ausfiihrlich berichtet wurde, zur Anwendung gebracht.
Ein Beispiel einer NaturmaB-Auswertung fur eine vorgehdngte Fassade zeigt

Abb. 3.
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Die Koordinaten der vermessenen Punkte bi1den‘die Rohbaudatei (Ist).

Das Ergebnis der Bauaufnahme (Ist) wird als NaturmaB bezeichnet. Durch den

Sol1-Ist-Vergleich werden die Abweichungen von Planung und Bauausfiihrung dar-
gelegt. Im einfachsten Fall werden die Koordinaten entsprechender Punkte ver-
glichen und deren Differenzwerte ausgelistet. Anschaulicher ist eine Darstel-

Tung der Fehlervektoren, gelegentlich in axonometrischer Darstellung.

Sch1lieBlich werden fiir Grund- und Aufrisse sich iiberlagernde Darstellungen
des Sol11- und Ist-Standes ausgefiihrt.
Damit ist die technische Grundlage fiir den Toleranzabbau gegeben.
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5) TOLERANZABBAU

Das Ziel des Toleranzabbaus ist es, eine Situation zu definieren, die den
weiteren Ausbau nach technischen und isthetischen Gesichtspunkten ermoglicht.
Gemeinsam mit Bauherrn, Architekten und den Ausbaufirmen werden die Abweichun-
gen diskutiert. Vorerst werdeh die Bau-Ungenauigkeiten, die die maximale
Toleranz liberschreiten (grobe .Fehler), untersucht. Hier wird nach wirtschaft-
lichen Uberlegungen entschieden, ob der Rohbau saniert oder ob die Anfertigung
von Sonderelementen in Kauf genommen wird. Die Betonung der Architektur, zwin-
gende Fugenverldufe oder baupolizeiliche Vorschriften sind zusammenzufiihren.
Sind die Abweichungen innerhalb der Rohbautoleranz, so wird es meist mdglich
sein, sie innerhalb des Ausbaugewerks aufzunehmen. Dies wird durch eine
Toleranzenordnung, die bereits im Planungsstadium beriicksichtigt wurde, be-
wirkt (Modulordnung 1975). Die Toleranzenordnung regelt die zuldssigen Unge-
nauigkeiten der Gewerke; die baulichen Abweichungen vom SollmaB miissen inner-
halb der Toleranzen 11egen.

Fiir den Toleranzabbau kdnnen je nach konstruktivem Aufbau des Gewerks AnschluB-
und Elementfugen verdndert, PlanungsmaBe der Elemente angepaBt werden. Bei der
Einfihrung neuer Elementformen wird eine Optimierung insofern angestrebt, daB
eben diese Formen moglichst oft verwendet werden konnen.

6) PROJEKTSBEARBEITUNG

Die eigentliche Projektsbearbeitung gestaltet sich flir jedes Ausbaugewerk

sehr individuell. Der Auftragsumfang wird auf die jeweiligen Anforderungen
fein abgestimmt. Jedes Gewerk hat seine eigene spezifische Bautechnologie, die
die Bearbeitungsweise und eine mehr oder weniger hohe Genauigkeit bedingt.

Die Erstellung eines Leistungsverzeichnisses flir die Vermessungsarbeiten ob-
Tiegt meist dem Vermessungsingenieur, vor allem dann, wenn ein Fachmann einer
Ausbaufirma zum ersten Mal mit einer fachibergreifenden Zusammenarbeit kon-
frontiert ist. Die Angebotserstellung ist dementsprechend schwierig, die Vor-
teile der Arbeitsteilung werden nicht sofort sichtbar und erkannt.

Allen Projekten gemeinsam sind die hohe Verantwortlichkeit, der Zwang zum
wirtschaftlichen Denken und die strikte Beachtung der meist zu kurz formulier-
ten Liefertermine. Besonders der Termindruck erfordert von den Sachbearbeitern
ein hohes MaB an Flexibilitdt, der Verzicht auf Freizeit ist phasenweise not-
wendig.
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Die Erarbeitung der Detailkenntnisse in den verschiedenen Ausbautechniken ist

grundlegend erforderlich; Einfiihlungsvermdgen und das Bemiihen um eine gemein-

same Sprache von Verméssungs- und Fachingenieur tragen wesentlich zum Gelingen
der Projektsbearbeitung bei.

Alle Schritte der Projektsbearbeitung erfolgen lber EDV. Diese bietet die
Moglichkeit, die betrdchtlichen Informationsmengen zu speichern und ibersicht-
lich zu halten. An interaktiven grabhischen Arbeitsplatzen werden die Zeich-
nungen formuliert und anschlieBend automatisch gezeichnet.Abb. 4 zeigt zwei
Beispiele fiir die graphiSche‘Ausgabe von Deckenspiegein. In weiterer Folge
werden die Produktionsmafe (Abb. 5) und die Stiicklisten (Abb. 6) ermittelt.
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Die Eingabe der Informationen in den Rechner ist zeitaufwendig. Um den wirt-
schaftlichen Effekt zu erhthen, ist es naheliegend, diese Daten fiir weitere
Funktionen zu verwenden: Container-Beladung, Lieferscheinverwaltung, Ermitt-
Tung von Vorgabezeiten fiir die Montage, Abrechnungspldne, elektronische Bau-
abrechnung (OREB), Bestandspldne.

In den letzten zehn Jahren wurden ua. folgende Projekte bearbeijtet:
UNO-CITY Wien; Bayerische Landesbank Miinchen; Training Centre Riad;
Stdndige Vertretung der UdSSR in Wien; ZDF Sendezentrum Mainz;
Chung Cheng Memorial Taipei, Chinese Opera + Concert Hall; Konferenzzentrum
Wien; Kreditanstalt filir Wiederaufbau Frankfurt; Ecole Polytechnique Federal

de Lausanne.
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(QRGE HOLZDECKEN 2 UWANDUERKLEIDUNGEN Plan SZ0JC1Z2Z0ae

Paneel HNr Stk Breite 1 Laenge 1 Laenge 2 Breite 2 Laenge 3 LLaenge 4 Anmerkung

1MT2 9 .270 2.0865
2MT2 1 . 270 2.747 2.599
3MT2 1 . 270 1.826 1.975
4MT2 2 . 270 -1. 900
5MT2 1 . 660 2.427 2.048
6MT2 5 , 660 2.370
™T2 2 . 660 2.205
aMT2 1 . 660 2.185
10OMT2 1 . 510 . 720 426
1{MT2 1 . 510 1.101 . 806
12MT2 1 . 510, 1.412 1.118
13MT2 1 . 435 1.793 1.542
14M72 1 . 510 2.104 1.810
15MT2 1 . 8510 2. 486 2.192
112 1 , 435 779 . 528 .
Sonderpeaneele !
3672 1 . 705 1.0738 . 864 . 715 v 1.622 1,787
6GT2 1 . 705 . 864 1.073 LS 1,787 1.622
96T2 1 . 810 . 808 .57 . 820 1.366 1.566
12672 1 .810 571 . 808 . 820 1.566 1. 366
23GT2 1 . 890 1.325 1.041 1.000 . 708 . 955
26GT2 1 . 990 1.041 1.32% 1.000 . 955 . 708
27672 i . 930 . 985 . 700 1.000 . 402 . 650
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DIE VERMESSUNGSABTEILUNG DER DONAUKRAFTWERKE AG
G.KShler

Ein viertelseiten groBes Inserat in der "Presse" vom 8.Februar
1969 wurde bestimmend flir meinen fast ein wenig liberstlirzten
Abgang vom Institut fir Allgemeine Geodidsie der TH Wien und den
weiteren beruflichen und sogar privaten Lebensweg.

Gesucht wurde von der Usterr.Donaukraftwerke AG ein "Diplom-
Ingenieur filir Vermessungswesen mit langjdhriger Praxis auf dem
Gebiet der rein technischen Aufnahmen und der Erstellung von
grundbuchsfdhigen Pldnen". Der Arbeitsbereich sollte sich iber
das gesamte Projektierungsgebiet der Gesellschaft erstrecken.

Die Forderung nach langjdhriger Praxis hatte mich anfangs ein
wenig verunsichert; schlieBlich war ich ja erst knapp finf Jahre
am Institut, davon eineinhalb Jahre nur als halbtdagige wissen-
schaftliche Hilfskraft. Nachdem ich jedoch liber meine Arbeiten
als Institutsangestellter einerseits und jene als freier Mit-
arbeiter im Zivilingenieurbliro von Herrn Prof.Hauer anderseits
eingehender nachzudenken begonnen hatte, konnte ich erfreulicher-
weise feststellen, daB ich zwar, wie gesagt erst funf Jahre
Praxis vorzuweisen hatte, in dieser Zeit aber mit so vielfdltigen
vermessungstechnischen Aufgaben betraut worden war, daB ich den
von der Donaukraftwerke AG gestellten Anforderungen sicher ent-
sprechen wilirde. Eine Uberlegung, welche durch meine am 1.April
1969 erfolgte Aufnahme in die Vermessungsabteilung der DoKW ihre
Bestdtigung erfuhr.

Praxis bei rein technischen Aufnahmen und der Erstellung von
grundbuchsfihigen Plé&nen war gefordert worden und der Arbeits-
bereich sollte sich iiber das Projektierungsgebiet der Gesell-
schaft erstrecken. Wie vielseitiger mein Aufgabengebiet beim
Kraftwerksunternehmen seither tatsdchlich geworden ist und wie
weit sich mittlerweile das Projektierungsgebiet ausgedehnt hat,
dariiber mdchte ich nachstehend berichten, wobei ich mich nur
mit speziellen Arbeiten unserer Abteilung ein wenig ndher be-

schiaftigen werde.
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Bevor ich aber damit beginne, mOchte ich die Gelegenheit nlitzen,
meinem einstigen Chef, Herrn Prof.Dr.Hauer, den vorgegsetzten
Herrn Assistenten und meinen engeren Kollegen aus dieser Zeit,
meinen Dank auszusprechen, flir die angenehme Art und Weise, wie
ich von ihnen in die vermessungstechnische Praxis eingefihrt

und mit den verschiedensten Problemen konfrontiert wurde. Wenn
ich damals als junger Assistent vielleicht die finanziellen Vor-
teile unserer praktischen Nebenbeschdftigung besonders geschitzt
habe, obwohl wir oft genug deswegen auch angegriffen wurden, so
habe ich mittlerweile langst erkannt, wie wichtig diese prak-
tische Tatigkeit flir unsere weitere persdnliche und berufliche
Entfaltung gewesen ist. Und nicht zuletzt waren es die uns an-
vertrauten Studenten, welche daraus auch ihren besonderen Nutzen

gezogen haben.
Nun aber zurlick zu meinem derzeitigen Arbeitsgebiet.

Die Osterr.Donaukraftwerke AG wurde 1947 im Rahmen des zweiten
Verstaatlichungsgesetzes neben anderen als Sondergesellschaft

im Verbundkonzern gegriindet. Im Jahre 1953 wurde eine eigene
Vermessungsabteilung geschaffen, welche heute fast alle im GroB-
kraftwerksbau auftretenden geoddtischen Arbeiten ausfiihrt. Le-
diglich auf dem Gebiet der Photogrammetrie bedienen wir uns
diverser Zivilingenieurbliros, bzw. arbeiten wir, wie auch bei
der Verdichtung des Triangulierungsnetzes, eng mit dem BAfEuv
zusammen., Die Abteilung mit ihrem Sitz in Ybbs, hat derzeit ca.
60 Dienstnehmer,von denen etwa ein Drittel im Innendienst, der
Rest dauernd im AuBendienst eingesetzt ist. Die Erstellung der
grundbuchsfahigen Pldne wird von einem Zivilingenieur mit Sonder-
vertrag, welcher ihn verpflichtet, wdchentlich eine bestimmte
Stundenanzahl in unserer Abteilung anwesend zu sein, lberwacht.
Seit 1972 bekleide ich die Funktion des stellvertretenden Ab-
teilungsleiters und fihre auBerdem die Gruppe flir Sonderauf-
gaben. ’

Es hiefe Eulen nach Athen tragen, wlirde ich hier filir ein Fach-
publikum alle vermessungstechnischen Arbeiten beim GroBkraft-
werksbau der Reihe nach ndher erliautern. Beginnend bei den lage-
und hﬁhenmﬁﬁigen Grundlagenmessungen, Werksnetzbeobachtungen,
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iiber alle moglichen Arten der Detailaufnahme, Absteckungen,
Deformationsmessungen, bis hin zu den grundbiicherlichen SchluB-
vermessungen, Modellabsteckungen und Stromgrundaufnahmen aller
Art reicht die Palette unserer Aufgaben, wobei diese Aufzihlung
keineswegs den Anspruch auf Vollzahligkeit erhebt.

Ausgehend von der Annahme, daB eher eine geringe Anzahl wvon
Kollegen mit Modellvermessungen und Echolotaufnahmen befaBt ist,
mOchte ich auf diese Arbeiten nachstehend etwas ndher eingehen,

welche auBerdem zu meinem unmittelbaren Arbeitsbereich z&hlen.

Zur Beurteilung der AbfluBverhdltnisse, sowohl im Stromschlauch,
als auch in den angrenzenden Retentionsrdumen bei Hochwidssern,
sowie zur Kladrung verschiedener hydraulischer Detailprobleme,
wurde von der obersten Wasserrechtsbehdrde die Durchfﬁhrung von
Modellversuchen angeordnet. Mit Ausnahme der Staustufen Ybbs-
Persenbeug, Aschach und Melk, welche in Steilstrecken gelegen
sind, wurde flir alle bisher errichteten Stauwerke und fiir das
projektierte Kraftwerk Hainburg ein Freimodell im MafBstab 1:200
mit vierfacher Uberhdhung errichtet. Die Ausdehnung eines der-
artigen Modells erreichte bis zu 200 m in der Lidnge, bei Breiten
bis zu 50 m., Die gemeinsam untersuchten Staustufen Altenwdrth
und Greifenstein waren sogar Uber 350 m lang. Dargestellt wurde
dabei jeweils der Stromschlauch und das gesamte vom Hochwasser
1954 Uberflutete Gebiet, mit allen seinen Einzelheiten, unter
besonderer Berilicksichtigung der flir den DurchfluB interessanten
Grabensysteme und AbfluBhindernisse. Schon bei der Erfassung
dieser riesigen Gebiete wurde darauf Bedacht genommen, daB
spiater eine méglichst einfache Ubertragung ins Modell gewdhr-
leistet war. Die Aufnahme der groBteils von Auwald bedeckten
Fldchen erfolgte unter Verwendung von Instrumenten der Type

Wild RDS in Form von Profilen im 100 m-Abstand, ausgehend von
den Donauufern. Jeweils alle 500 m wurde ein sogenanntes "Tal-
profil" bis {liber die Benetzungslinie des Katastrophenhochwassers
1954 gemessen. In gleicher Weise wurden alle Nebenfliisse, Gri-
ben, Ddmme und &hnliche Details erfaBt. Die Anfangs~, Knick-

und Endpunkte all dieser Profile wurden koordinativ begtimmt,
ebenso eine Reihe von Hochwassermarken, Pegeln und Grundwasser=-

beobachtungsbrunnen.
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Erstmals bei der geplanten Staustufe Hainburg bedienten wir uns
dazu der Photogrammetrie, wobei wir Wassergrdben, schlecht ein-
sehbare Geldndekanten und Dammkronen durch terrestrische Auf-
nahmen ergdnzen muBten, um den gestellten Genauigkeitsanfor-
derungen zu entsprechen.

Als Unterlage flir den Modellbau diente dann eine Stahlbeton-

platte mit einer Neigung, die dem durchschnittlichen Gefidlle
200
. 50
Beobachtungspfeiler stabilisiert und durch eine prédzise Kleinst~

der Donau im MaBstab 1: entspricht, Am Rand der Platte wurden
triangulierung mit einer Lagegenauigkeit von * 1 - 1,5 mm be-
stimmt. Die Winkelbedbachtung erfolgte dabei zwangszentriert mit
einem Wild T3 und speziellen Zieltafeln. Anfangs wurde eine 50 m
Basis durch indirekte Messung mit Basislatten, unterteilt auf

25 m bestimmt, spdter wurden die ldngeren Seiten des Netzes mit
Hilfe des Tellurometers MA 100 zusdtzlich gemessen. Die Koordi-
naten der Pfeiler wurden im Ortlichen System M 34° berechnet und
in das System der jeweils zu errichtenden Staustufe im MaBstab
1:200 transformiert, was eine exakte Einpassung des kiinftigen
Modells voraussetzt. Alle Pfeiler sind aBerdem mit HOhenbolzen
aus nichtrostendem Stahl versehen, die durch ein Pr&dzisions-
nivellement bestimmt und im MaBstab 1:50 auf den entsprechenden
Kraftwerkshorizont umgerechnet wurden.

Von jewelils drei glinstig gelegenen Pfeilern dieses Netzes aus,
wurden alle oben erwdhnten koordinativ erfaBten Detailpunkte
durch Vorwartsschnitte abgesteckt. Beim Modell des Kraftwerkes
Wallsee-~Mitterkirche, der ersten derartigen Anlage, handelte

es sich dabei um etwa 2500 Punkte, beim Modell AltenwOrth um un-
gefahr 4300 Punkte.

Die aufgenommenen Profile wurden auf Holzlatten genagelt, die
Anfangs=-, Knick=- und Endpunkte gebohrt und in die abgesteckten
Punkte eingehdngt. Die hbhenmdBige Ausrichtung der Lattenober-
kanten erfolgte von den HOhenbolzen der Pfeiler aus, mittels
automatischer Nivelliere und 50iger MaBstdben statt der Nivellier-
latten.
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Bild 1: Einhdngen der Profile und hdhenmiBfiges Ausrichten

Das solcherart hergestellte Gerippe des Modells wurde mit
Schotter aufgefilillt, verdichtet und erst die oberen 5 cm wurden
in Beton ausgefiihrt, wobei die im MaBstab 1:1000 erstellten Plan-

unterlagen zusdtzlich zu Hilfe genommen wurden.

Bild 2: Rohmodell vor Anbringen der Details und Rauhigkeit
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Durch fortwdhrende Anderung der Rauhigkeit wurde darauf der
Urzustand des Modells eruiert, wir sprechen dabei von der
Eichung der Anlage, und erst dann wurde das vorgesehene Pro-
jekt mit Kraftwerk und Riickstaud&mmen koordinativ auf die
Modelloberfldche libertragen und eingebaut.

Neben diesen eben beschriebenen Bauten wurden auch noch in
gleicher Weise eine Reihe von grofmaBstdblichen Modellen in
den MaBstdben 1:100, 1:80 bis 1:40 errichtet, die zur Unter-
suchung der Kolk~ und Strdmungserscheinungen im unmittelbaren
Kraftwerksbereich oder bei Absturzbauwerken und Einleitungen

von Nebengerinnen erforderlich sind.

Da sich solche Modellversuche manchmal liber mehrere Jahre er-
strecken, wurden oft auch noch eine Reihe von Deformations-—
messungen und Nachbeobachtungen notwendig.

Ein anderes groRes Arbeitggebiet unserer Abteilung, welches
mit dem laufenden Ausbau der Donau immer mehr an Bedeutung ge-
wonnen hat, liegt in der Durchflihrung von Stromsohlenaufnahmen.

In erster Linie dienen diese Aufnahmen der Erfillung der be-
hérdlichen Vorschriften aus der wasserrechtlichen Bewilligung,
wonach unsere Gesellschaft verpflichtet ist, durch Sohlgrund-
und Wasserspiegelaufnahmen alle Verdnderungen im EinfluBbereich
der Stauanlagen, alljdhrlich, nach Ablauf der Sommerhochwidsser
zu kontrollieren. Weiters schaffen wir damit Grundlagen fiir
fluBbautechnische Projekte, Erstellung von Baggerprogrammen und
Beweissicherungsunterlagen, kontrollieren tiefbauliche Arbeiten
unter Wasser, wie Eintiefungen, Legen von Sohlschwellen oder
Dammschlittungen, untersuchen die Auswirkungen bestimmter fluB-
baulicher MaBnahmen und beobachten laufend die Kolkbildungen im

Unterwasser unserer Kraftwerke.

Da ein GroBteil dieser Arbeiten wiederholte Aufnahmen, ja Auf-
nahmeserien verlangt, bei denen neben den absoluten Werten der
Messungen die GroBen der Veradnderungen von besonderer Bedeutung
sind, haben wir daflir ein eigenes Verfahren ausgearbeitet. Aus-
gehend von der Uberlegung, daB sich obige Forderungen am leicht-

esten erfiillen lassen, wenn es gelingt, die periodischen Auf-
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nahmen eines Gebietes durch Messung immer der gleichen Punkte
durchzufliihren, kamen wir zur Einflihrung eines MeBpunkterasters.

Im MeBpunkteraster ist die Lage jedes MefRpunktes durch seine
Zuordnung zu einem Profil und innerhalb des Profils durch seine
Stationierung eindeutig gegeben. Je nach den Anforderungen der
geplanten Aufnahme wird der Profil- und Punktabstand weiter oder
enger gewahlt. Die Profilendpunkte werden in der Natur dauerhaft
vermarkt, bzw. werden bereits koordinativ bekannte Punkte, wie
z.B. die Hektometerplatzl, verwendet. Nun hat man lediglich da-
flir zu sorgen, daB die Messungen tats&dchlich an den eingerechneten
Punkten erfolgen. Dies erreichen wir bei der Mehrzahl unserer Auf-
nahmen durch Vorwdrtsschneiden, wobei die eine Richtung durch das
Profil vorgegeben ist, in welchem das Boot mit dem Echolot f&ahrt,
die zweite Richtung ist der Richtungswinkel wvon einem flr eine
Reihe von Profilen gewd@hlten Standpunkt, zum jeweiligen MeBpunkt.

Bild 3: Lageskizze zur Stromgrundaufnahme im Bereich der Insel
worth

Flir die Jj&hrlichen Stauraumiiberwachungen wurde der MefSpunktraster

so erstellt, daB jedes Hektometer—Querprofil 16 Punkte mit gleichen

Abstdnden enthdlt. Bei einer durchschnittlichen Breite der Donau

von 250 m ergibt dies einen Punktabstand von ca. 15 =16 m. Eine

Reihe von Versuchsmessungen zeigte, daB das, sowohl von der Instru-
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mentenbetdtigung her mdglich, als auch flir die charakteristische
Wiedergabe des Stromprofiles ausreichend ist. Den gr&Reren Un-
stetigkeiten der Stromsohle in Engstellen (z.B.: Struden) ent-
spricht dieses Verfahren durch die geringeren Punktabstadnde in
solchen Bereichen.

Bei den Kolkaufnahmen haben wir diesen Punktabstand mit 7,5 m
vorgegeben, womit jedoch die Grenze der Leistungsfahigkeit des
Instrumentenbeobachters erreicht ist, da ja das Boot, um
richtungsstabil zu bleiben, nicht unter eine gewissen Fahrge-
schwindigkeit gehen darf.

Bei Uberfahren der vorberechneten MeBpunkte durch das Boot er-
folgt am Echogrammstreifen durch den Bedienungsmann eine Mar-
kierung, der exakte Zeitpunkt wird vom Instrumentenbeobachter
per Funk libermittelt, wodurch das Echogramm zu einem MeBecho-
gramm wird., Bei vollkommen gleichmdBiger Geschwindigkeit des
Mefbootes wiirden wir sofort eine liberhdhte, maBstdbliche Dar-
stellung des gefahrenen Profils erhalten. In der Praxis verlan§~
samt sich jedoch die Fahrgeschwindigkeit in Uferndhe. Trotzdem
schaffen wir damit eine derart anschauliche und aussagekrdftige
Profildarstellung, daB wir in vielen Fdllen sogar auf eine

weitere Auswertung verzichten k&nnen.

Exfolgt eine weitere Auswertung, wird der Echogrammstreifen mit
Datum, Profilnummer, Punktnummer flir jeden flinften Punkt und Auf-
nahmewasserspiegelhOhe versehen. Mit Hilfe eines Digitizers wird
die Wassertiefe jedes aufgenommenen Punktes registriert, die
Stationierung im Profil ist ja vorgegeben, und zur weiteren Ver-
arbeitung der EDV-Anlage Ubermittelt. Diese liefert uns dann je
nach Wunsch gezeichnete und geschriebene Profile, Vergleiche mit
jeder beliebigen Voraufnahme, Massenbilanzen, Summenlinien und
sogar Schichtenlinienpléne.

Bei fast 90 % unserer Aufgaben verwenden wir die Schnittmethode
zur Ortung des MeRbootes innerhalb eines Profiles, bei den rest-
lichen F&dllen bedienen wir uns meist der Abstandsmessung vom
Profilanfangspunkt mittels elektrooptischer Distanzmesser oder
mittels MefBkabels beli besonders genauen Uferaufnahmen.
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Unsere Ausrilistung flir diese Arbeiten besteht aus drei MeBbooten

(2 - 4t mit Kabinenaufbau), zwei Echocloten der Typen ATLAS DESO 10
und DESO 20. Als Theodolit verwenden wir einen ZeiB RTa 4, wegen
der hervorragenden Optik und zur elektrooptischen Entferungs-
messung bedienen wir uns der Geodimeter AGA 120 und AGA 122, da
diese Gerdte im Trackingverfahren eine kontinuierliche Distanz-
messung garantieren. Zusatzlich sind wir mit leistungsstarken

Funkgerdten der Type AUTOPHON ausgerlistet.

Bild 4: Vermessungsboot mit Mannschaft

Die mit unserer Ausrilistung und den beschriebenen Verfahren er-
reichbare Genauigkeit liegt je nach Wassertiefe und Sohlenbe-
schaffénheit (Steilufer ;....) bei 5 - 15 cm pro MeBpunkt, wo-
bei durch die groBe Anzahl von MeBpunkten innerhalb eines Auf-~-
nahmegebietes ein guter Ausgleich dieser Abweichungen erfolgt.
Allerdings muR dabeli peinlichst genau jeder systematische Fehler
vermieden werden. Ein solcher Fehler von nur 5 cm, welcher bei
Wassertiefen bis zu 20 m und mehr nur bei sehr sorgfadltiger
Arbeitsweise vermieden werden kann, wiirde bei der Aufnahme des
Stauraumes Aschach einen Kubaturfehler von 500.000 m3 zur Folge

haben, was der doppelten jdhrlichen Verdnderung entprechen wiirde.
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Wie leistungsfdhig dieses Verfahren geworden ist, mdchte ich

an Hand der im Jahr 1985 durchgefiihrten Echolotaufnahmen auf-
zeigen. In diesem Jahr haben wir einen 259 km langen Donauab-
schnitt aufgenommen und eine Reihe von weiteren Sonderaufnahmen
in den Schleusenvorhdfen, bei den Turbinenein- und =-ausldufen,
flir Baggerkontrollen und Kolkuntersuchungen vorgenommen, die
einem zusdtzlichen 175 km langen Donauabschnitt entsprechen

wirden.

Bereits im Jahr 1972 hat unsere Abteilung ein elektrooptisches
Kurzstreckenmefgerdt hoher Prdzision der Type Tellurometer MA
100 erworben, mit welchem ich bei der LOsung zahlreicher Auf-
gaben interessante Erfahrungen sammeln konnte. Das Gerdt war

in erster Linie flr den Einsatz beim Hauptbauwerk zur Netzbe-
obachtung und Netzverdichtung gedacht. Wegen der hervorragenden
Ergebnisse und auf Grund der engen Zusammenarbeit innerhalb der
Stromversorgungsunternehmungen kamen aber bald eine Reihe

weiterer interessanter Einsatze dazu.

Bild 5: Tellurometermessung
fir Grundlagennetz
beim Kraftwerk Ab-
winden~Asten
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So beobachtete ich damit das Grundlagennetz fir das Kernkraft-
werk Zwentendorf, Uberpriifte das Invardrahtpolygon im obersten
Kontrollgang der Schlegeissperre, maf Hochspannungsmaste in
rutschgefédhrdeten Gebieten des Felbertales und das Werksnetz

des kalorischen Kraftwerkes DUrnrohr. Interessante MeBreihen
durfte ich auch beim Kraftabstieg der Kraftwerksgruppe Sellrain-
Silz der TIWAG und beil der Druckrohrleitung des Malta-Kraftwerkes
durchflihren. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse hdtten sicher

eine eigene Verdffentlichung gerechtfertigt. Wegen der enorm
raschen Entwicklung gerade auf dem Gebiet der elektronischen Ent-

fernungsmessung wdre sie jedoch ldngst nicht mehr aktuell.

Bild 6: Deformationsmessungen flir die Kraftwerksgruppe Sellrain-
Silz

In den vorangegangenen Ausfiihrungen habe ich mich, wie eingangs
angekiindigt, auf meine ein wenig ausgefalleneren Arbeiten beim
Kraftwerksunternehmen beschridnkt. AbschlieBend mbchte ich jetzt
noch kurz auf eine Seite meiner Tdtigkeit zu sprechen kommen,
welche zwar nicht von der Aufgabenstellung her, dafiir aber umso
mehr durch Einsatzort, zu Verfligung stehender Ausriistung und
beigestellte Mitarbeiter erwdhnenswert ist. Ich denke dabei an
meine Auslandseinsitze im Rahmen  unserer Consulting-Tdtigkeit,

die mich mehrmals nach Siidostasien, nach Nord-Celebes und in die
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zu Agypten gehdrende Oase Faiyum und die angrenzende Lybische

Wiste gefihrt haben.

Bild 7: Der Schein trigt:
380C im Schatten und
92% Luftfeuchtigkeit
verlangen viel Kondi-
tion.

In Nord-Celebes oder Sulawesi Utara, wie es Jjetzt heift, muBten
wir flir eine Feasibility Study, betreffend eine Reihe von Kraft-
stufen mit FallhOhen zwischen 90 m und 135 m, die geoddtischen
Unterlagen beschaffen. Ursprﬁnglich war vorgesehen, nur die Aus-
schreibungsunterlagen zu erstellen, einheimische Vermessungs-
kanzleien mit den Arbeiten zu betrauen und diese stichproben-
artig zu Uberpriifen. Uber die sich daraus ergebenen Schwierig-
keiten durfte ich in einem Vortrag im Rahmen des Vereins flir Ver-
messungswesen und Photogrammetrie schon vor vier Jahren berichten.
Tatsache ist jedenfalls, daB sich die Unfahigkeit der einheimischen
Bliros herausstellte und ich wdhrend dreier Jahre in insgesamt funf
aufeinanderfolgenden Einsdtzen von jeweils zwei bis sechs Wochen
Dauer, angefangen von den Kontrollmessungen, Uber Schaffung der

lage— und hShenmdfigen Grundlagen, bis hin zur Detailaufnahme
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flir Pldne im MaBstab 1:200 bis 1:5000 alle Arbeiten selbst, nur
mit ungelernten einheimischen Helfern ausfiihren muBte. Lediglich
beim flinften und letzten Einsatz, welcher der Erstellung der
Detailplane galt, weigerte ich mich, nochmals alleine anzureisen
und wurde dann auch von Kollegen Dipl.Ing.Schdommayr von den Enns-
kraftwerken begleitet und bestens unterstiitzt. Nur wer im Urwald
beiderseits des Tondano-Rivers, 1 1/2O ndérdlich des Aquators ver-
sucht hat, Aufnahmen flir Schichtenlinienplidne der MaBstdbe 1:200
bis 1:5000 vorzunehmen, darf von sich behaupten, zu wissen, was
Geldndeklasse IIIc bedeuten kann!

Bild 8: Detailaufnahme im tropischen Urwald

Ganz uﬂterschiedlich von den Umweltbedingungen her, jedoch eher
noch beschwerlicher, was die psychischen und physischen Anforde-
rungen betrifft, waren meine Arbeiten in Agypten. Flir eine Studie
iber Kleinwasserkraftanlagen in der Oase Faiyum und dem an-
grenzenden Wadi el Ruwayan waren neun Lage-~ und HOhenpldne der
Maf3stabe 1:200, 1:500, 1:2500 und 1:5000 zu erstellen, dazu Was-
serspiegelnivellements, AbfluBmengenmessungen und maschinen-
bauliche Kontrollmessungen an bestehenden, jedoch stillgelegten
Anlagen. Anders als in Celebes, wo ich meist auf das Instrumen-

tarium der Einheimischen angewiesen war (Altgrad!), hatte ich
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hier meine eigene Ausrilistung zur Verfigung, wobei ich mich
auf ein automatisches Nivellier und einen Wild T 16 mit AGA
120 beschrédnkte, zus&dtzlich aber noch den "guten alten RDS"
mitnahm. Bei meinem vorletzten Aufenthalt in Celebes hatte
ich mir namlich geschworen, nie mehr ohne diesen "Freund deg

Vermessers" derartige Aufgaben zu lbernehmen.

Bild 9: Polygonisierung und HShenubertragung in der Lybischen
Wuste
Gemessene 46° C Lufttemperatur in der dort vollkommen vegetations-
losen Wiste, welche mich zwang, die Instrumente mit meinem Hemd
abzudecken, vor allem aber, da ich leider wieder die meiste Zeit
allein war, die unvorstellbare Lethargie der einheimisgchen Helfer,
machten diese Arbeiten ganz besonders beschwerlich. Und wenn man
mich heute frdgt, wo ich lieber wieder arbeiten wilirde, in den
Tropen oder in der Wiste, so kommt die Antwort ohne Zd8gern: in

den Tropen!

AbschlieBend darf ich mir vielleicht mit meiner nunmehr fast
zwanzigjahrigen und auch sehr vielseitigen Berufserfahrung er-
lauben festzustellen, daB wir an der TH Wien eine gute Ausbildung

genossen haben. Eine Ausbildung, welche durch ihre Allgemeinheit




und den bewuBten Verzicht auf eine allzu friihzeitige Spezialisie-
rung, unsere Berufswahl nicht von vornherein in zu enge Bahnen
gelenkt und uns befdhigt hat, den verschiedensten fachlichen An-
forderungen gerecht zu werden. HOchstens eine fehlende fachbe-
zogene Fremdsprachenausbildung wahrend der Studienzeit mdchte ich
als Mangel anfiihren.

Und noch einmal gilt mein Dank dafilir allen meinen akademischen
Lehrern, allen voran natlirlich dem Jubilar, welchem diese Fest-
schrift gewidmet ist, Herrn em.Prof.Dipl.Ing.Dr.techn.F.Hauer.
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TASCHENCOMPUTER UND DATENFLUSS
G. Wagensommerer
0. Einleitung

Die seit Jahren auf dem Markt befindlichen und in der geod&dtischen Praxis
haufig verwendeten Taschencomputer HP41/HP71 sind durch ihre modulare
Konzeption vielfdltigen Anwendungsmdglichkeiten zuganglich. In Kombination
mit Speichermodulen oder Peripheriegerdten werden die Rechner zum Kernstiick
eines tragbaren, batteriebetriebenen Rechnersystems. Das Anwendungsspektrum
reicht infolge der freien Programmierbarkeit beider Rechner von alltdglichen
geoddtischen Routineaufgaben, wie Polygonzugsmessungen, Katastervermessungen
Baustellenvermessungen, Lage- und Hohenaufnahmen und Absteckungsaufgaben
bis hin zu diversen Spezialaufgaben, wie Astronomische Messungen, Industrie-
vermessungen, Deformationsmessungen, Wurfweitenmessungen etc..

1. Hardwarekomponenten
1.1.1 Der Rechner HP41

Register g3 319 922 s612
Byte 441 2233 6454 -
%
1 ;;;Zé 32K-RAM-Box
Speichererweiterungs - %
module
HP 41C
Quad-RAM-Modul
/_.________.____ 7x 670 Register
HP 41CV 4/
HP 41CX
Huuptspe:cher erwmeter Speucher

Abb.1
Der HP41C hat in der Grundausstattung eine Speicherkapazitat von 63

Datenregistern oder 441 Byte. Der HP4ICV hat die fiinffache Speicherkapazitat.
Durch die Verwendung von Speichererweiterungsmodulen ist das Modell
41C auf die Kapazitdat des 41CV erweiterbar.
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Dieser Speicherbereich kann variabel 1in Daten- wund Programmspeicher
aufgeteilt und somit der aktuellen Aufgabenstellung angepaBt werden.

Fir beide Modelle steht das X-Function-Modul mit weiteren Funktionen
fiur programmgesteuerte Speicherplatzzuteilung und Speicherverwaltungsbefeh-
len zur Verfligung. Gleichzeitig wird die Speicherkapazitat um 127 Datenre-
gister oder 889 Byte erhoht. Das Modell HP41CX hat auch dieses Modul
bereits fest eingebaut. Eine weitere ErhShung der Speicherkapazitdt
um 476 Register oder 3332 Byte bringt die Verwendung von zwei X-Memory-
Modulen. Mit diesen Modulen wird nicht der Permanentspeicher des Rechners
selber erweitert, vielmehr handelt es sich um externe Halbleiterspeicher,
die einen schnellen Programm- und Datenaustausch mit dem Permanentspeicher
des HP41 erlauben. Der Permanentspeicher dieser Module wird durch die
Verwendung von C-MOS Schaltkreisen aufrecht erhalten.

Die bislang letzte Moglichkeit, die Speicherkapazitdat um ein vielfaches
zu erhOhen, ist die im Gehduse eines Magétkarten]esers eingebaute 32KByte-
RAMBOX. Dieser Speicherbereich dist 1in acht 4KByte Blocke unterteilt,
wobei ein Block fir das Betriebssystem reserviert dist. Verbleiben also
7 x 4KByte oder 7 x 670 Register zur Verspeicherung von Programmen und/oder
Daten. Eine eigebaute Lithiumbatterie versorgt die RAMBOX auch im abgesteck-
ten Zustand mit Strom, sodaB die Speicherungen erhalten bleiben.

Abb.1 zeigt ein Diagramm der verschiedenen mdglichen Speicherkonfigura-
tionen fiir den HP41.

1.1.2 Der Rechner HP71B

Der BASIC-programmierbare Rechner, welcher 1in der Grundausstattung einen
Arbeitsspeicher von 17.5KByte zur Verfiigung stellt, ist durch 4 x 4KByte-
Speichererweiterungsmoduien auf 33.5Kbyte erweiterbar. Die Verwendung
einer RAMBOX mit 16 oder 32 oder 64 oder 96Kbyte vergrdBert den Arbeitsspei-
cher auf maximal 128KByte. Der Permanentspeicher sichert, daB Daten
und Programme jederzeit abrufbereit sind.

- 1.2 Peripheriegeridte

Das HP-IL (Hewlett Packard Interface Loop) Interface ist das erste seiner
Art fiir portable Rechnersysteme und ermoglicht den AnschluB von Peripherie-
gerdten, wie z.B. Massenspeicher, Drucker, Plotter.
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Das Interface verwendet ein zweiadriges Kabel 1in einer geschlossenen
Schleife, das bis zu 30 Gerdte in Serie miteinander verbindet. Kommandos
und Daten werden 1innerhalb der Schleife, u.zw. stets in einer Richtung,
mit Geschwindigkeiten bis zu 5KBytes/sec. liibertragen. Kommandos vom
Controller werden von jedem Gerdt empfangen und weitergegeben, jedoch
nur von demjenigen ausgefiihrt, das der Controller adressiert hat. Da
die Daten die gesamte Schleife durchlaufen und somit zum Rechner zuriickkeh-
ren, ist eine einfache Mdglichkeit der Fehlerpriifung gegeben.

1.2.1 Kassettenstation

Das digitale Kassettenlaufwerk ist ein On-Line-Massenspeicher fiir 131KByte
auf einer Minikassette. Ein schneller, bidirektionaler Zugriff ermoglicht
es dem Laufwerk mit einer Geschwindigkeit von 22,5 cm/sec. zu Tlesen
und mit mehr als 75 cm/sec. zu suchen. Das Gerdt kann sowohl am Netz
als auch mit einer eingebauten Batterie betrieben werden.

1.2.2 Diskettenstation

Die ebenfalls batteriebetriebene Diskettenstation verwendet 3 1/2 Zoll
Disketten, auf denen max. 788.000 Zeichen gespeichert werden konnen.
Die Verwendung in Verbindung mit den Rechnern HP41/HP71 bringt eine
kleine EinbuBe an Speicherkapazitdt (max. 630KByte, formatiert). Eine
zu 100% geladene Batterie bietet eine ilibliche Einsatzdauer von 8 Stunden,
eine Bereitschaftszeit von 20 Stunden, oder Lese- und Schreiboperationen
ohne Unterbrechung von einer Dauer von 40 Minuten.

Durch die Feldtauglichkeit (weil netzunabhdngig) der Massenspeicher
und der damit gebotenen Moglichkeit die 1im Rechner befindlichen Daten
jederzeit =zu Uberspielen und zu sichern, 1ist der Anwendung in puncto
Speicherkapazitdt keine Grenze gesetzt.

Die Massenspeicher dienen aber nicht nur zum Speichern und Sichern vermes-
sungstechnischer Informationen, sondern auch =zum Laden verschiedener
Programme, wodurch eine hohe Flexibilitdt in der Anwendung erreicht

wird.

1.2.3 Drucker

Der AnschluB von batteriebetriebenen Dhuckern, neuerdings auch fiur das
Format DIN A4, ermoglicht die Mitfiihrung von Aufnahme- bzw. Berechnungspro-
tokollen.
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1.2.4 Interface IF2000

Ein speziell fir die Verwendung der Rechner HP41/HP71 mit den WILD-Informa-
tiktheodoliten T1000/T2000 entwickeltes Interface ermdglicht einen netzunab-
hangigen ON-Line AnschluB mit voller Steuerbarkeit der Theodoiite vom
Computer. Untenstehende schematische Abbildung zeigt die Zusammenstellung
der Hardwarekomponenten:

. IF 2000
Wild Y-Kabel
THEODOLIT - RECHNER
HE . HPIL/RS232C

-~ - P>

Abb.2

Nachstehende Abbildung 3 zeigt eine Auswahl der zur Zeit zur Verfiigung
stehenden Systemkomponenten, welche in Verbindung mit geoddtischen Anwen-
dungsfdllen von Interesse sein konnten.

Die Moglichkeiten reichen von direkt anschlieBbaren Modulen {iber HP-
IL kopatible Gerdte bis hin zu diversen Schnittstellenwandlern, welche
die Verbindung zu Gerdten wie z.B. Drucker, Plotter, Microcomputer auch
anderer Hardwareproduzenten ermdglichen.

——-[ Thermodrucker HP82162A
——-—LThinkjet: A4-Drucker HPZZZSB_]

HP41 od. HP71 ——{ Digitalkassettenstation HP82162A |
mit LDiskettenstation HPI1 14ﬂ
IL-Interface —-—-—{“Interface HP82938A ]-—-————-—* HP Serie 80 ]

-—— Interface HP82164A }———— Gerdte mit RS232 |
! Interface HP82169A ]——-————{Eeréite mit HP-IB I

| Interface HP82973a

Abb.3
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2. Software

Der modulare Aufbau der Hardwarekomponenten erlaubt die Verwendung der
Rechner sowohl als Datenerfassungsgerdt als auch als Steuergerdt fir
die automatische Weiterverarbeitung der verspeicherten Daten bis hin
zur Kartierung mittels Plotter. Diverse Schnittstellenwandier ermdglichen
ferner einen Datentransfer mit anderen Rechenanlagen.

Mit dem schon eingangs erwdhnten Anwendungsspektrum ergibt sich eine
Vielzahl von notwendigen Programmen. Eine Gliederung der Software, welche
der bisher gewohnten Arbeitsweise des Geoddten weitgehend folgt, soll
die Anwendung erleichtern.

2.1 Berechnungsprogramme

Die Speicherkapazitdt der Rechner reicht vollig aus, sdmtliche geoddtische

Standardaufgaben im Computer zu verspeichern und einen Datenfile zur
' Abspeicherung von Koordinaten vorzusehen. Die bisher Ublichen Softwarepakete
bediirfen aufgrund der Moglichkeiten des direkten Anschlusses eines elektro-
nischen Theodoliten gewisser Modifizierungen bzw. Erweiterungen.

Jene Programme, welche bisher die Eingabe von MeBdaten vorsahen (wie
z.B. Orientierung, Polarpunktsberechnung, Riickwartsschnitt, Freie Statio-
nierung etc.), sind dahingehend zu modifizieren, daB die MeBdaten direkt
ibernommen werden und in die Berechnung eingehen.

Zusdtzlich sollten die Ubertragenen Daten in einem MeBdatenfile abgespei-
chert werden, um eine Dokumentation bzw. spdtere Kontrollen zu ermdglichen.
Eine Speicheraufteilung fiir den HP41 kidnnte wie folgt aussehen:

32 K-RAM~Box Extended Memory
32%55535& 4690 Register 362 Register

Systemprogramme
Unterprogramme

[ s X
g . 2 Datei flir Datei
) g @ Datei zur Datenerfassung Luged- furag)ux.
270 Register 25 g 4 670 Reg.=2680 Reg.= Koord.
ist %% g g =670 Mefbidcke {2%330) = Punktnummern
Rechenregister s 3 e {Polarpunkte} 660Reg. |(max.6<-Zeichen)
£ a. 2
£ &

50 Register

Abb.4
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Das 1im Rechner befindliche Systemprogramm beinhaltet die Funktionen
zur Koordinatenverwaltung und in den Anwenderprogrammen hdufig gebrauchte
Unterprogramme. Dieses Programm kann maximal 270 Register umfassen,
wenn der verbleibende Teil des "Hauptspeichers” 50 Rechenregister zur
Verfiigung stellen soll, die zur Zwischenspeicherung von Koordinaten,
MeBwerten, Zwischenergebnissen und als workfile Verwendung finden.

Der als EXTENDED MEMORY bezeichnete Speicherbereich soll zur Abstellung
von Punktnummern herangezogen werden, wobei eine Punktbezeichnung ein
Register belegen soll und somit maximal 6 Alphazeichen beinhalten kann.
Die zugehorigen Lagekoordinaten finden in einem 4K-Block der RAM-Box
Platz. Stellt man weiters 2 x 4K der RAM-Box fiir diverse Anwenderprogramme
zur Verfiigung bleiben 4 x 4K zur Verspeicherung von MeBdaten.

Da ein Datenregister maximal 10 Ziffern oder 6 Alphazeichen beinhaliten
kenn, erfolgt eine Umformung der Daten wie in Abb.5 gezeigt. Diese Form
der Verspeicherung der MeBdaten fiihrt zwangslaufig zu folgenden Vorgaben,
die aber fiir die praktische Anwendung keine Einschrankung bedeuten:

1. Punktnummer maximal 6 Zeichen R1 | pPPPPP Punktnummer

2. Entfernungen kleiner 1 km R2 { RRR rrrr. EEE | Richtung/Entfernung{Vorkornmal}

R3 | 277 zzzz.eee | Zenidistanz/Entfernung (Nachkomma}

R4 | ZH.C Ziethhe Code

Abb.5

Erfolgt die Verspeicherung auf die gezeigt Art und Weise, finden 1in
16K maximal 670 solcher MeBblocke Platz. Durch die Moglichkeit der Daten-
ubertragung auf Massenspeichermedium sind der Anwendung 1in bezug auf
Datenmengen liberhaupt keine Grenzen gesetzt. Entsprechende Funktionen
des Datentransfers, des Ausdruckes der MeBdaten, der Korrektur der MeBdaten
sind Bestandteil der Anwenderprogramme.

Weitere bei der Feldarbeit niitzliche Programme, wie z.B. Fldchenberechnung
aus Polarkoordinaten oder Absteckung/Ndherung, wobei die MeBdaten des -
in die Natur (ibertragenen Punktes nach erfolgter Vermarkung ebenfalls
zu verspeichern sind, ergdnzen dieses Programmpaket. So kann nach AbschluB
der Absteckungsarbeiten durch ein entsprechendes Programm, die automatische
Auswertung der verspeicherten Werte einen Vergleich mit den gegebenen
Koordinaten und somit eine Dokumentation der Absteckung erfolgen.
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2.2 Speicherprogramme

Obwoh1 schon vorhin, wie  beschrieben, eine Verspeicherung von MeBdaten
erfolgt und bei der Programmierung dieselben Unterprogramme herangezogen
werden, 1ist die Verwendung der Rechner als reines Datenerfassungsgerdt
gesondert zu betrachten. Im Falle des HP41 bringt das eine Erhdhung
der Speicherkapazitdat auf iiber 1000 MeBblocke. Im Abb.6 gezeigten FluB-
diagramm sind die fiir so ein Programm vorzusehenden Funktionen zu entnehmen.
Eine entsprechend gestaltete Tastenschablone erleichtert die Anwendung
ganz wesentlich. Die =zentrale Schaltstelle 1in diesem Programm ist die
Eingabe der Zielpunktnummer. Von hier aus wird durch Tastendruck in die
einzelnen Funktionen verzweigt, und das Programm setzt wieder da fort.
Nach Eingabe einer Punktbezeichnung erfolgt der weitere Ablauf vollautoma-
tisch. Der Theodolit wird eingeschaltet, die Messung ausgeldst, die
MeBdaten werden libertragen und entsprechend verspeichert, der Theodolit
wird ausgeschaltet und das Programm setzt bei der Eingabe der nédchsten
Punktbezeichnung fort.

Wie schon ofters angemerkt, ist durch die Moglichkeit der Datensicherung
auf Massenspeichermedium der Speicherkapazitat, auch bei mehrtdgiger
Abwesenheit eines MeBtrupps vom Biiro, keine Grenzen gesetzt.

Durch die Moglichkeit der Vergabe eines Punktcodes kann sowohl eine
Steuerung der automatischen Berechnung (Orientierungsmessung, Punkt
mit oder ohne Hohe etc.) als auch eine Punktkennung (Grenzstein, Zaunecke,
Hausecke etc.) erfolgen.

Selbstverstdndlich erfolgt die Verspeicherung der MeBdaten nach Standpunk-
ten getrennt. Ein Unterschied der in Betracht gezogenen Rechner ergibt
sich lediglich in der Speicherkapazitdt sowie in der Rechengeschwindigkeit.
So dauert die Aufnahme und Verspeicherung eines Punktes im Falle der
HP41 15 Sekunden und im Falle des HP71 10 Sekunden.

2.3 Auswerteprogramme

Bevor mit einem entsprechenden Programm eine vollautomatische Auswertung
der in elektronisch Tlesbarer Form vorliegenden Daten erfolgen Kkann,
sind verschiedene Kontroll- bzw. Korrekturmdglichkeiten vorzusehen.
Eine "vorlaufige" Berechnung muB erkennen lassen, ob die angesprochenen
Festpunkte verspeichert sind, ob die definierten Orientierungen der
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gestellten Genauigkeitsanforderung entsprechen. Erst nach Abkldrung
und entsprechender Korrektur etwaig auftretender Differenzen kann eine
vollautomatische Auswertung erfolgen. Ein .'entsprechend {bersichtlich
anzulegendes Berechnungsprotokoll hat die leichte Kontrolle fiir Doppelpunkte
oder idente Punkte zu ermoglichen.

2.4 Programme fiir einen Datentransfer

Obwohl die beschriebenen Rechnersysteme geeignet sind, die im geoddtischen
Bereich anfallenden Aufgaben selbstdndig zu 10sen, eroffnet der Datentrans-
fer mit anderen Computersystemen zusdtzliche Moglichkeiten. Der Bogen
einer diesbeziliglichen Software reicht von der Ubertragung von MeBdaten
bis zur "Riickiibertragung" von Koordinatenwerten filr rechnerunterstiitzte
Absteckungsarbeiten.

Optimal widre zweifelsohne ein kompatibler Datentrédger (z.B. Diskette),
dessen Daten von verschiedenen Rechnersystemen gelesen werden konnten.

3. SchluB

Der Einsatz der beschriebenen Rechnersysteme bringt nicht nur eine Erleich-
terung und Beschleunigung der Feldarbeit dadurch, daB die Fiihrung eines
MeBprotokolls entfdllt, sondern auch eine Verbesserung der Qualitat
und Zuverldssigkeit gespeicherter Informationen durch mdgliche Berechnungen
und daraus sich ergebende Kontrollen schon bei der Feldarbeit. Durch
die freie Programmierbarkeit der Rechner und der Moglichkeit des Ladens
diverser Programme auch im Felde ist das System jeder qenkbaren geoddtischen
Aufgabe optimal anzupassen.
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FEHLERTHEORETISCHE BETRACHTUNGEN ZUM PROBLEM DES
ALLGEMEINEN RUCKWARTSSCHNITTS

Thomas Wunderlich

Widmung: In seinen Voalesung "Ingendleurgeoddsie"” hat den
JubiZan, em.o.Unfv.Prof.Da.Faiedrich Hauen, sedine zahlred-
chen wentvollen Enfahrungen aus der Praxdis von Tunneltrliangu-
Lienungen an sedine Hérern wedlterngegeben. Ein solchen Hinwedls,
betneffend die Problematik wetternscheidender Berghkdmme fin
die Winkelbeobachtung, L8t Ausgangspunkit {irn die vorliegende
Anbedlt, die mednem geschdtzten Lehrnern mit den besten Winschen
gewddmet sed.

1. Einleitung

Bei der Schaffung eines reinen Triangulierungsnetzes zu nicht
ingenjeurgeoddatischen Zwecken wird man im allgemeinen bei der
Standpunktsauswahl nach folgenden, in drei Gruppen gegliederten
Kriterien,vorgehen konnen:

a) geometrische Kriterien (zur Konfigurationsoptimierung)

- gleichmaBige Verteilung der Visuren liiber den gesamten,
moglichst durchgehend freien Horizont, so daR sich
saubere Schnitte fur die Berechnung ergeben

- harmonisches Einfligen der Richtungsspinne in einen
Netzverband anndhernd gleichseitiger Dreiecke

b) physikalische Kriterien (wegen Topographie, Zustand der
Atmosphdre, Instrumentenfehlern)

- Vermeidung von Hanglagen (LotabweichungseinfluB)

- ausreichende Abstdnde der Visuren von Geldnde und
Baulichkeiten (Refraktion)

- keine groBen Differenzen in den Zielweiten (Fokussier-

fehler)
c) okonomische Kriterien (zur Aufwandsbeschrdnkung)

- leichte Erreichbarkeit (Zufahrt)

- einfache und bestdndige Moglichkeit der Vermarkung

- hohe Wahrscheinlichkeit homogener Wetterverhdltnisse
fir den ganzen Horizont.

Wahrend man nun bei nicht bauprojektsbezogenen Triangulierungen
die Gesamtheit dieser Kriterien (wohl meist deterministisch) op-
timieren kann und zur Erfiillung der Zielfunktion geniigend rdum-
Ticher Spielraum vorhanden sein wird, ist man bei Tunneltriangu-
lTierungen immer auf die Tokale Umgebung der geplanten Tunnel-
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achse festgelegt und muB oft schwere Abstriche an den theoreti-
schen Optimierungsparametern in Kauf nehmen. Flr Tunnels, die
groBe topographische Erhebungen unterqueren, werden die Forde-
rungen aller drei angefihrten Gruppen kaum erfiillbar sein. Die
GenauigkeitseinbuBen durch Aufgabe verschiedener geometrischer
und physikalischer Kriterien werden jedoch durch gezielte Hinzu-
nahme anderer MeBelemente (vor allem Distanzen) und Erhdhung der
Wiederholungszahlen wieder wettzumachen sein. Nicht so verhdlt
es sich mit der Verletzung Gkonomischer Kriterien; sie verursa-
chen immer hoheren Aufwand und damit hthere Kosten, was den pro-
jektbetrauten Geoddten besonders trifft. Oberaus unangenehm sind
schwer erreichbare Netzpunkte, die noch dazu auf bekannten Wet-
terscheiden liegen, aber fiir das Tunnelnetz unentbehrlich sind.
Ein geradezu klassisches Beispiel dafiir stellten die Punkte auf
dem Ofenauer Kamm (PaB Lueg) dar, die im Zuge der Triangulierung
flir die Salzachtaltunnels (Tauernautobahn) gemessen werden muB-
ten (Hauer,1975). Der Ofenauer Kamm wirkt fast permanent als
Wetterscheide: scheint im Norden die Sonne, liegt im Siden hart-
ndackiger Bodennebel - kommen nebelfreie Tage, entwickeln sich
Fohnstiirme, die eine Beobachtung praktisch unmdoglich machen.
Eine Wettereinplanung war damals wegen der langen Anstiegszei-
ten (5 Stunden), eine Ndchtigung am Berg wegen der tiefen Tempe-
raturen nicht durchfiihrbar. In solchen Fdllen bleiben eigentlich
nur zwei, in jedem Falle kostenintensive, Moglichkeiten: Abwar-
ten einer langanhaltenden giinstigen Wetterlage oder mehrmaliger
Aufstieg und getrennte Messung der Winkel je nach Sicht.

Letzterer Fall flihrt, wenn wir den Problempunkt aus dem Netz-
verband herausnehmen und seine Koordinatenbestimmung gesondert
betrachten, zur Aufgabe des "Allgemeinen Rickwdrtsschnitts".

2. Allgemeiner Rickwdrtsschnitt

Zur Bestimmung des Neupunkts N wurden zu zwei verschiedenen Zeit-
punkten T' und T" die Winkel o' und o" zu den Festpunkten Fi:Fp
und F;,Fg gemessen (s.Abb.1). Der Neupunkt liegt im Schnitt der
beiden Peripheriekreise k' und k", wobei es im allgemeinen zwei
Losungen geben wird, deren zutreffende man aus der Anschauung er-

kennt. Die Formeln zur Koordinatenrechnung lassen sich unschwer
ableiten, sollen hier aber nicht von Interesse sein.
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3. Fehlertheoretische Betrachtungen

Lassen wir an den MeBQrbBen o kleine Fehler da zu, so wirken

sich diese jeweils in einer Verschiebung dn der Tangente an den
Peripheriekreis (a,FI?;) am Ort N aus. Die Wirkungsrichtung v ist
durch die Verbindung von N mit dem Mittelpunkt M gegeben. Dif-
ferentiell betrachtet, liegen also alle Punkte mit o T do auf
zwei Parallelen zu der Tangente im Abstand dn (s.Abb.2).

Abb.2

Unter Verwendung des Kalkiils und der Nomenklatur aus (Brand-
stdtten,1985) findet man fiir die beiden Winkelrelationen der
Winkel a'= t,-t; und o= tg-t{

dn'
dnll

cosv' dx + sinu' dy (1)

!

cosu" dx + sinu" dy
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mit o 1 ' ! '
T e e

12 1 2 T 52 1

SIISII Sllcos.tll - Sllcos 1}

1°2 1 2 2 1

dn"= Tl dOt" tanU“: TP m W 2 M

512 -5 s1nt2 + szsmt1

Die Funktionaldeterminante des Gleichungssystems (1)
D = sin(v"=v') = siny - (2)

wird allgemein als "Schnittgiite" bezeichnet. Wo sie verschwindet
befindet man sich am "gefdhrlichen Ort" und eine Punktbestimmung
ist unmdoglich. Nimmt D einen Maximalwert an, ist ein Teiloptimum
fliir den Punktlagefehler erreicht.

Die Dispersionsmatrix SN des Neupunkts ergibt sich aus der Koef-
fizientenmatrix A und der Dispersionsmatrix der Beobachtungen S0

cosv! sinv' 0'2 o S150
A = SO = W2 g = g
o

cosuv" sinu" &

fir den Fall unabhdngiger Messungen und fehlerfreier Festpunkte
nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz allgemein zu

_ a1 -17
Sy = A'S, A
und fiir die vorliegende Aufgabe zu
Oi Ixy
Sy = 2 -
“xy y
. sinzv“o’2+sin2u'c”2 —sigZu-O.Z_siZZU'GHZ
= e i : ' (3)
sinzv —§1%22—0‘2-§1%23*0"2 COSZU"0'2+C052U'0"2

In (3) Tiegen jene Varianzen und Kovarianzen vor, die zur Auf-
stellung verschiedener zu minimierender Zielfunktionen bei der
Suche nach optimaler Schnittkonfiguration bendtigt werden.
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3.1 Optimale Schnittkonfiguration
Eine in der geoddtischen Praxis besonders wiinschenswerte Ziel-
funktion ist die Forderung nach "lokaler Isotropie", also nach

einer kreisformigen Dispersionsfigur.

2 2 _ _
cx-oy—oxy-e (4)

Die Erfiillung der Bedingung (4) setzt die Gleichheit der Varian-

zen o' und ¢
S

—t -
W
N -

shgh
172
) Oa. = ""'g'g"{ OC!" (5)

S

Jod =

voraus und fiihrt zum bekannten rechtwinkeligen Schnitt (y=n/2)
der beiden bestimmenden geometrischen Urter k' und k“'(u"=u'fn/2),
der durch die Identitdt
-cotv" = tanu' (6)
erreicht wird. Gleichung (6) lTautet explizit:
sisinta-sgsint; sicosté-sécosti

" 0 _ it 0 = e lea v (P 1
Spcost, S,C0Sty sls1nt2+szs1ntl

(6a)

Unter der speziellen Voraussetzung gleichlanger Seiten (si=sé=
si=s§) kann man nun nach der GrdoBe jenes Winkels ¢ in Abhdngig-
keit von o' und o" fragen, der auf einen rechtwinkeligen Schnitt
der Ortslinien in N fihrt (s.Abb.3).

Abb.3
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Zur Losung multiplizieren wir Gleichung (6a) aus und erhalten
bereits trigonometrisch umgeformt:

cos(t%—ti) + cos{ i—té) = cos(tg-té) + cos(t{-ti)
bzw. in Termen vona',a" und ¢:
cos(a'+a"+¢) + cos¢ = cos{a"+¢) + cos{a'+¢)
Nach Zerlegung der Winkelsummen und Herausheben folgt fiir tang:

1 + cos(a'+a") - cosa' - cosa"
sin(a'+a") - sina' - sina" (7)

tand

Unter Anwendung der Halbwinkelsdtze formen wir Zdhler und Nen-
ner der Gleichung (7) goniometrisch um:

' n ' [} [ "
a ~a

Z = 2cos (2 ;a ). {cos (2 Z“ )-cos (%)}
N = 2sin(2 Za").{cos(a ;a )-cos (Z—5")}

Damit wird
(1l+0.")

tang =-%—= cot( 5
und schlieBlich
o =7 - (%) (8)

Formel (8) gibt also an, unter welchem Winkelabstand ¢ die zu

messenden Winkel o' und o" stehen miissen, damit die durch sie
bestimmten Peripheriekreise k' und k" einander unter rechtem

Winkel schneiden (Vorr.: si=sé=s{=s£). Fir den Allgemeinfall

(si#sé#si#s%) ist das Ergebnis natiirlich nicht mehr anschau-

lich:

SiS§+SéSiCOS(a'+u")~SéS§COSal-SiS;COSa"

tan¢g = (7a)

sésisin(a‘+a“)—sés§sina'-sisisina"

3.2 Kritischer Ort :

Die Punktlage wird unbestimmt (bzw.der Punktlagefehler unend-
lich), wenn die Schnittglite (2) den Wert Null annimmt. Dies
ist der Fall, wenn

vt o= ot (x) (9)

wird, was parallele Tangenten im Neupunkt N bedeutet.




Bei fehlerfreien Messungen (oa.=oau=9) fihrt dies, geometrisch
gesehen, zur Beriihrung der Peripheriekreise k' und kil.in einem
Doppelpunkt N. Fehlerbehaftete Messungen (0 1=0, u#8) lassen

keine Losung zu. Auch hier 1dBt sich ein Grenzwinkel ¢y in Ab-

‘ ableiten, der auf parallele Peripherie-
kreistangenten fiihrt und N als am kritischen Ort gelegen ausweist.
Mit Formel (9) finden wir die Bedingung

hangigkeit von o' und o'

tanv" = tanv' (10)

und erhalten bei gleicher Vorgangsweise wie in 3.1 fiir den
Sonderfall

al+al|
5 )

po= - (2 S (11)
“und fiir den Allgemeinfall:
tany ) $581S1Na’+sysysina”-s;sysin(a’+a") (11a)
SiS§+SéSICOS(a'+a")-SéSECOSa'-SiSECOSa"
4. SchluB

Unter Anwendung der Vorgangsweise von Brandstdtter ist es ge-
lungen, Kriterien fur optimale und kritische Konfigurationen
beim Allgemeinen Riickwdrtsschnitt zu finden. Erstere haben si-
cher nur theoretische Bedeutung, letztere aber konnen bei einer
praktischen Aufgabe schnell ungiinstige Schnittverhdltnisse an-
zeigen; dies umsomehr, als der kritische Ort des Allgemeinen
Rickwdrtsschnittes keinesfalls so offensichtlich wie der "ge-
fahrliche Kreis" des Rickwdrtsschnitts aus drei Punkten beim
ersten Blick auf die Kartierung ins Auge springen wird!

Literatur:

Brandstdtter,G.: Zun Systematik geoddtischen Einzelpunkit-
bestimmungsmethoden in den Ebene,VR 4,

1985,Bonn

Hauer,F. : Tunneltriangulierung Am Mittelgebinge,
VPK III/1IV,1975,Ziirich

Plach,H. : Personliche Mitteilungen iiber die Trian-

gulierung fir den Ofenauer Tunnel

Wunderlich,Th. : Tunneltriangulienrung, Vortrag i.R.d. Se-
minars Ingenieurgeoddsie,1978,TU Wien
(unverdoffentiicht)
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MESSPRAKTIKUM ZUR INGENIEURGEODASIE

J.Fabiankowitsch

1. Allgemeines

Seit dem Wintersemester 1981/82 gibt es am Institut flr Landes-
vermessung und Ingeniuergeoddsie, Abt.Ingenieurgeodasie, ein
neues zweistlndiges Wahlfach, welches von Prof. Brandstatter
~eingefithrt wurde. Dieses Wahlfach ist als MeBpraktikum gedacht,
d.h., man will einerseits den Studenten die Moglichkeit geben,
sich praktisch mit neuen und vielleicht noch unkonventionellen
MeBmethoden auseinanderzusetzen und andererseits sich mit schon
bekannten MeBmethoden vertrauter zu machen. Die theoretischen
Grundlagen werden Jje nach Themenwahl mehr oder weniger in der
Yorlesung Ingenieurgeoddasie gebracht. In den dazugehdrigen Feld-
tibungen aus Ingenieurgeoddsie werden die bekannten MeBmethoden
an speziellen Objekten angewendet (spezielle Lage- und Hohenver-
messung, Kreiselmessung unter Tag, FluBaufnahme). Fur alle "un-
konventionellen" MeBmethoden gab es aber bisher nur theoretische
Grundlagen. Dieses MeBpraktikum soll nun, wie der Name schon
sagt, eine praktische Anwendung bringen.

Aus einer funfjahrigen Erfahrung kann folgendes berichtet wer-
den:

l1.Zwei Wochenstunden sind fur dieses Praktikum etwas wenig.

2.Circa 40 % der zur Verfligung stehenden Zeit werden fiir ver-
tiefende theoretische Grundlagen vewendet (damit findet man
meist das Auslangen), die restlichen 60 % aber, die nur flr
die praktische Anwendung gedacht sind, reichen kaum aus.

3.Bei groBeren HOrerzahlen (WS 1981/82: 32 Horer, 1982/83: 21,
1983/84: 16, 1984/85: 19, 1985/86: 14) kann der praktische
Teil nur in Form einer Gruppenarbeit durchgefiihrt werden (max.
3-4 Studenten). Obwohl man in Gruppen arbeitet, gestaltet sich
dieses Praktikum meist zu einer "open-end"-Veranstaltung. Auf
Grund des Interesses der Studenten konnte aber bisher immer ei-
ne terminliche Vereinbarung getroffen werden und somit ein rei-
bungsloser Ablauf dieser Veranstaltung garantiert werden.

4.Unser Institut hat kein MeBlabaratorium, obwohl wir auch in
dieser Richtung arbeiten wollen. Vor allem auf dem Gebiet der
Elektronik fehlen bzw. fehlten uns die notwendigen Hilfsmit-
tel. Daher sind wir oft auf die Unterstiitzung anderer Insti-
tute angewiesen ( MeBverstarker, induktive Neigungsmesser,
Briickenschaltungen usw.).

2. Themenkreise

Es 1ist unser Anliegen, ein weit gestreutes Feld der verschiede-
nen MeBmittel wund MeBtechniken anzubieten, neueste MeBmittel,
welche leihweise von den verschiedenen Herstellerfirmen ausge-
borgt werden, vorzustellen wund Exkursionen zu GroBbetrieben
(z.B. DMV), welche mittels Permanentiiberwachungsanlagen arbei-
ten, zu organisieren.

I@ }rzlgenden Bericht werden die behandelten Themenkreise vorge-
ste .
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1 Autokollimation
1.1. Das MeBverTahren der Autikollimation zur Neigungsande-
rungsbestimmung

Im MeBkeller der TU Wien wird an einem Lattenkomparator in hori-
zontaler Lage gearbeitet (s.2.4.1.4.). Durch das Eigengewicht
des MeBwagens mit samtlichen MeBeinrichtungen und den HOhenunter-
schieden in den Unterstiitzungspunkten kommt es auf der Fiihrungs-
welle zu Durchbiegungen. Aus diesem Grund wird ein einzelner
Teilstrich mit Hilfe der optischen Achse des Beobachtungssys-
tems entweder zu frlih oder zu spat eingefangen. Der von einem
Laserdopplerinterferometer (Modell HP 5526A) gemessene Léngenun-
terschied zwischen zwei Teilstrichen muB also noch um die klei-
nen GréBen fi korrigiert werden (Abb.1).

(1, - tges Ls ) cosd

11 =
cos /3

Li ... Lotrechter Abstand Latte - Laserstrahl
Die kleinen Neigungsidnderungen i werden mittels Auto-
kollimation bestimmt (Abb.2).

f — S ;
Laser 3 fa ‘“l

Fihrungswelle
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\
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Abb.1
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Auf dem MeBwagen wird ein Planspiegel fest montiert. Das Autokol-

limationsfernrohr des Theodoliten Wild T3 wird auf unendlich fo-
kussiert wund seine Ziellinie senkrecht zum Planspiegel gebracht,
wodurch das Fadenkreuz in sich seldbst abgebildet wird. Wird nun
der MeBwagen von Teilstrich zu Teilstrich bewegt, erfanrt der
Planspiegel aufgrund der Durchbiegung der Filihrungswelle kleine
Neigungsdanderungen. Dadurch dndert sich die Richtung des reflek-
tierten Strahlenbiindels um den doppelten Betrag 2«, der am Theo-
dolit gemessen werden kann (Fernrohr und Alhidade des Theodo]a&s
werden dabei nicht verdrent!).

Da wman aber die hohe WinkelmeBgenauigkeit des Wild T3 ausnutzen
will, verdrent man das Fernrohr und die Alhidade des Theodoli-
ten, womit sich das Spiegelbild des Fadenkreuzes gegenliaufig be-
wegt und erreicht eine Koinzidenz mit dem Fadenkreuz, wenn wie-
derum die Normale auf die Spiegelebene erreicht wird. Man aiBt
also nicht 2« , sondern nur«. In einem Arbeitsgang kann somit
eine Neigung (Ldngsneigung) und ein seitliches Ausweichen (Ver-
kantung) der Flihrungsschiene aus der Geraden festgestellt werden
(siehe AbbD. 3 :Ldngsneigung).

2.1.2. Priifung des Taumelfehlers einer Stehachse

Dafiir gibt es ein einfaches MeBverfahren mit Autokollimation,
das von SCHWEBEL /1/ sehr genau beschrieben wird. Das Fernrohr
des Pruflings wird etwa senkrecht in den Zenit gestellt und auf
dessen Objektiv ein Planspiegel montiert. Dadurch verlduft die
Spiegelnormale ungefdhr parallel zur Drehachse des Pruflings.
Der Stahlengang wird durch einen Umlenkspiegel um 100 Gon umge-
lenkt. Dreht man nun die Alhidade, so bewegt sich die Spiegelnor-
male auf dem Mantel eines Kegels, dessen Achse mit der mittleren
Stehachse zusammenfdllt (abgesehen von den sekundidren Stehachsen-
fehlern). Wird der Umlenkspiegel so ausgerichtet, daB er 50 Gon
gegen die Horizontale geneigt ist, so beschreibt das Strichkreuz-
bild einen Kreis (Abb.4).

Autokollimationsokular

Spiegel

WILD T2

Prifling

Abb.4.: MeBanordnung fiir die Priifung einer Stehachse
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Aus der Messung erhdlt man eine punktweise Kurve, die durch ei-
nen Kreis ausgeglichen wird. Die Residuen in den MeBpunkten ge-
ben dann die Taumelfehler an. Auf die weitere Vorgangsweise der
Berechnung soll hier nicht naher eingegangen werden /1,2/. Die
Abb.5 zeiyt den radialen Taumelfehler

1

v, =V(YM-Yr ¥4+ (X - X ¥ - R

der Stehachse des Theodoliten DKM 1:

rad:alaer
Taumelfaniar

’ZO:C

"IOCC

/\

K—\ 200 \} //\ Kreissteaile
\/‘/160 \ ~ XNV T t9
-10¢ /

_ZOCC

Abb.5 : Radialer Taumelfehler

2.1.3.Priifung des Taumelfehlers einer Kippachse

Da die Kippachse des DKM 1 nicht freilegbar ist, kann das Verfah-
ren von SCHWEBEL /1,2/ nicht angewendet werden. Die Befestigung
eines Planspiegels erfolgt auf der Visiereinricntung des Fern-
rohres. Somit kann die Bewegung der Kippachse analog zum Verfah-
ren flir die Stehachse beobachtet werden (Abb.6).

Man d4ndert die Zenitdistanz jeweils um ein bestimmtes Intervall
und beobachtet die Koinzidenzstellung des gespiegelten und des
wirklichen Fadenkreuzes, nachdem die Zielachse des Wild T3 wie-
derum senkrecht auf dem Planspiegel steht (Verdrehen von Fern-
rohr und Alhidade des Wild T3). Der volle Umfang der Kippachse
kann aus platztechnischen Grlinden nicht Uberpriift werden., Die
Abb. 7 zeigt den radialen Taumelfehler der Kippachse,
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Spieget Autokotlimationsokular

WILD T2

Prufling

Abb.6 : Das MeBverfahren der Autokollimation bei einer Kippachs-
priufung

sekundarer
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Abb.7 : Sekunddrer Kippachsfehler

2.2. Kreiselmessung

Die Abt.Landesvermessung stellte uns leihweise den Aufsatzkrei-
sel Wild GAK1 zur Verfligung. Neben vertiefenden theoretischen Be-
trachtungen wird auch eine praktische Messung im MeBkeller durch-
geflihrt, Einige MeBpfeiler im Keller haben GauB-Kriiger Koordina-
ten.Es 1ist leicht, aus einer ungefdhren Vororientierung (15')mit
Hilfe der Umkehrpunktmethode und des anzubringenden Eichwertes
ein geographisches Azimut zu bestimmen. Durch Anbringen der Meri-
diankonvergenz kann auf einen ebenen Richtungswinkel geschlossen
werden (die Richtungsreduktion wird aufgrund der kurzen Distan-
zen vernachlissigt).
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2.3 Prifung eines Setzbrettes
2.3.1.Prufung eines Setzbretlies mit dem Laserdoppler-
interferometer HP 5576A

Das vom Institut fiur Theoretische Geoddsie zur Verfligung gestell-
te Setzbrett (Fa.Starke und Kammer) hat eine Angabe von 0"5 (300
Teilsriche entsprechen 150"). Mit dem Laserdopplerinterferometer
konnen Neigungsdnderungen gemessen werden /10/. Die Aufldsung be-
tragt max 0",1 und wird direkt in der INCH-Schalterstellung ange-
zeigt, wobei 1 Mikrozoll 0",1 gleichzusetzen ist. Die Genauig-
keit ist:

+0",1 t1 Ziffer der letzten Stelle (MeBbereich 100")
+1" +1 Ziffer der letzten Stelle {MeBbereich 1000")
+4" pro Grad 1 Ziffer der letzten Stelle (MeBbereich 10°

+ Korrekturtabelle)

Die gemessenen Neigungsanderungen werden automatisch im Microcom-
puter PET 2001 registriert (Abb.8). -

Abb.8 : Computerausdruck der Da-
tenaufnahme fiir die Setz-
brettprifung (1° -Bereich)

Abb.9 : Vergleichsmessung Setz-
brett/Laser fiir einen Be-
reich von 100"
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2.3.2.Vergleichsmessung Setzbrett -
élektronische Libelle Jalyvel /3/

Mit der elektronischen Libelle Talyvel (Leihgabe Institut fiur
Theoretische Geoddsie) ist es mdéglich, Neigungsanderungen in ver-
schiedenen Bereichen zu messen.

Im Bereich + 25" ist die Ablesegenauigkeit 1",
im Bereich +100" ist die Ablesegenauigkeit 4" und
im Bereich + 8' ist die Ablesegenauigkeit 20".

Aus diesen Ablesegenauigkeiten (vor allem 1" fir den Bereich
+25") ist natiirlich sofort ersichtlich, daB eine Uberpriifung des
Setzbrettes mittels Talyvel nicht méglich ist. Allerdings ist es
aber wdylicn, optisch in ein Intervall von einer Sekunde die Mit-
te hineinzuschdtzen. Somit kann zumindest die Leistungsfdhigkeit
der Libelle Talyvel getestet werden, bzw. auch ein Vergleich zwi-
schen allen drei MeBmitteln (Setzbrett, Laser, Talyvel; siehe
2.3.3.) ansgestellt werden. Die folgenden Abbildungen 11a, 11b,
1lc und 11d zeigen einen Vergleich zwischen Differenzen von
Soll- und Istwerten.

a) (Soll-1st) Abb. 1la, 11b
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Abb. 12a : Talyvel l...........MeBbereich 100"
12b : Talyvel 2....cceuee. MeBbereich 100"

2.3.3.Vergleich zwischen Setzbrett - Talyvel -
. Laserdopplerinterterometer

Bei diesem Versuch geht man folgendermaBen vor:

Das Setzbrett 1ist auf eine "Mittelstellung" eingestellt, d.h.
das Gewinde der Schraubenmutter befindet sich in der Mitte der
MeBspindel. Die Anzeige des Lasers wird auf Null gestellt und
die Zeiger der Libelle Talyvel werden mit der Nullpunktstell-
schraube auf den Nullpunkt der Skala gestellt. Der Nullpunkt be-
findet sich in der Mitte der Skala und man hat nun nach rechts
und links jeweils einen Bereich von 25", In Intervallen von 2,5"
wird das Setzbrett in seiner Neigung gedndert. Die Abbildung 13
zeigt wieder die Differenzen von Soll- und Istwerten der rechten
Skala, verglichen mit den Werten des Lasers.

(Soll~Ist)=Werte

Soliwerte (")

Abb. 13 : Vergleich der Laser - Talyvel - Setzbrettmessung
fr den Bereich 25"
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2.4. Verschiedene Methoden einer prizisen
refativen Langenmessung
2.4.1.Messungen an einer Komparatorbank

In Kapitel 2.1.1. wurde bereits erwdhnt, daB auf der TU Wien ein
Interferenzlattenkomparator gebaut wird. Bei dieser Konstruktion
wurde vom AbbeSchen Komparatorprinzip abgegangen, wodurch syste-
matische Fehlereinflliisse hervorgerufen werden. Diese Fehlerein-
fliusse sind 1in ihrer Wirkung sauber zu erfassen /4,5/. Als Vor-
arbeit zu einer relativen Ldngenmessung an der Komparatorbank
missen daher zuerst relative Neigungsmessungen durchgeflinrt wer-
den. Zwei dieser Fehlereinfliisse werden im MeBpraktikum mit ver-
schiedenen MeBmitteln erfaBt (Ldngsneigung und Verkantung, siehe
Abb.3). Eine davon, die Methode der Autokollimation, ist in Ka-
pitel 2.1.1. beschrieben.

2.4.1.1.Neigungserfassung mit der elektronischen
{1beltle Taiyvel

Da zwei Libellen zur Verfligung stehen, kann die Lédngsneigung und
die Verkantung in einem Arbeitsgang erfaBt werden. Aus der Auto-
kollimationsmessung 1ist bereits ersichtlich, daB die Neigungen
groBer als .200" sind. Da der 8'-Bereich der Libellen nattrlich
zu ungenau 1ist, verwendet man den 100"-Bereich. Durch additives
Zusammenfliigen kbnnen somit MeBbereiche lber 200" mit einer Able-
segenauigkeit von 4" erfaBt werden (Abb. 14).
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Abb. 14 : Langs- und Querneigung der Flihrungswelle
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2.4.1.2.Erfassung der Neigungsanderungen
mit dem Laser HP5526A

Mit dem Laserdopplerinterferometer kénnen Neigungsanderungen ge-

messen werden /10/. Aus konstruktiven Griinden wird nur die Langs-
neigung erfaBt.
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Abb. 15a : Lﬁngsneigung'der Komparatorbank (MeBbereich 200 cm)
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Abb. 15b : Ldngsneigung iUber die gesamte Komparatorbank
(Graphischer Ausdruck und die dazugehdrigen
MeBdaten des Computers Commodore PET 2001)
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2.4.1.3.Zusammenfassende Betrachtuhg

Wie aus den Abbildungen 16a und 16 b ersichtlich ist, liefern
die drei MeBmethoden gut zusammenpassende Ergebnisse. Der Laser
liefert sicherlich die genauesten Neigungdaten und hat auBerdem
‘'noch den Vorteil, daB die Daten automatisch registriert und ver-
speicnert werden. AnschlieBende Sortier- und Berechnungsprogram-
me k6nnen den tatsdchlichen IST-Wert einer Ldngenmessung (siehe
2.1.1.) automatisch ermitteln. Sicherlich wdre es auch mdglich,
die MeBdaten der Libelle Talyvel automatisch zu registrieren. Im
MeBbereich 100" 1liefert sie aber nur eine Ablesegenauigkeit von
+4" gegenliber +0,1" des Lasers. Die Autokollimationsmessung mit
dem Wild T3 ist etwas genauer als die Messung mit der Libelle Ta-
lyvel (mTal = +4,2", mT3 =23,6"), ist aber allerdings die aufwen-
digste Methode (Anzielen, Koinzidieren, Ablesen, keine autom. Re-
gistrierung!).
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Abb. 16a : Vergleich Laser - Talyvelmessungen
16b : Vergleich Laser - Autokollimationsmessungen

2.4.1.4.Relative Lidngenmessung mit dem
Laserdopplerinterferometer HP 5526A

Der Interferenzkomparator ist folgendermaBen aufgebaut. Auf
einer horizontalen Stahlschiene befindet sich der Prifling (z.B.
MeBlatte), parallel darlber sind zwei Fithrungswellep montiert,
welche einen MeBwagen bewegen. Dieser MeBwagen trdgt eine Beo-
bachtungsvorrichtung (Videokamera) flr - die zu prufende Léngs-
teilung und einen Retroreflektor fiir die relative Lidngenmessung.
Der Verschiebevorgang wird mit dem Laserdopplerinterferometer er-
faBt und 1liefert die IST-Entfernungen der beobachteten Teil-
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striche von Beginn der Ldéngsteilung an. Diese IST-Entfernungen
werden automatisch registriert (COMMODORE PET2001), mit den
Sollwerten (z.B.5mm fir eine Invarlatte) verglichen und die Dif-

ferenz beider wird auf eine Datenkassette abgespeichert. Mit die- -

sem Datentrdger kann dann auf einer groBeren Rechenanlage weiter-
gearbeitet werden. Die Abb.17 zeigt einen Soll-Ist-Vergleich ei-
nes Pruflings.
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Abb. 17 : Soll - Istvergleich einer relativen Langenmessung

2.4.2.DehnungsmeBstreifen (DMS) /6,9/

DehnungsmeBstreifen sind ein beliebtes MeBmittel der elektri-
schen MeBtechnik zur Ermittlung mechanischer GréBen. Die Dehnung
(oder auch Stauchung) eines Kdrpers ist immer die Folge einer
duBeren oder inneren Krafteinwirkung auf diesen.

Im MeBpraktikum beschrdnken wir uns darauf, die relative Wider-
standsdnderung des MeBgitters aufgrund einer Zugspannung zu mes-
sen.

Das gewonnene Signal liegt bei den meisten Aufnehmertypen aller-
dings 1in Form einer Spannung vor und ist der mechanischen GridBe
innerhalb gewisser Fehlergrenzen proportional. Im allgemeinen
ist der Pegel so gering, daB keine unmittelbare Verwertung des
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Signals mdglich 1ist. Da der Aufnehmer mit DMS ein passives Ele-
ment ist, Dbendtigt er zur Abgabe des MeBsignals eine Hilfsspan-
nung, die sogenannte Speisespannung. Der notwendige MeBverstir-
ker als zweites Glied der MeBkette hat nun die Aufgabe, diese im
Millivoltbereich 1liegende Ausgansspannung auf einen Pegel im
Voltbereich zu verstdrken. Der von uns verwendete Verstidrker ist
ein Tradgerfrequenzverstdrker mit 5kH von der Fa. Hottinger Bald-
win (Leihgerat der Abt.f.Geophysik). Das vom Verstdrker abgegebe-
ne Signal wird einem digitalen Anzeigegerdt (Fluke Digital Multi-
meter 8060H) zugeflhrt. Die relative Lingendnderung wird mittels
Laserdopplierinterferometer oder mit einer Mikrometerverschiebe-
einheit (Angabe 5um), welche vorher mit dem Laser Uberprift
wurde, erfaBt. Weiters soll die Linearitdt der Kennlinie eines
DMS Uuberprift 'werden. Dies gilt sowohl flir den Vorgang der
"Dennung" (=pos.Dehnung), als auch fiur die "Stauchung" (=neg.
Dehnung).

Da ein DMS die 1ihm gestellte Aufgabe erst dann erfiillen kann,
wenn die zu messende Dehnung einwandfrei auf ihn Ubertragen
wird, wird ein GroB3teil der zur Verfligung stehenden Zeit fir die
Applikation von einem DMS auf ein Werkstlick verwendet (Aufrauhen
der Applikationsflache, Reinigen der Flache, Positionieren des
DMS, Aufbringen und Verteilen des Befestiqungsmittels, Aush@érte-
zeit des Klebers beachten, AnschluBdrdhte an Stutzpunkte anld-
ten, Verlegen und Befestigen der AnschluBdrdhte, Abdecken der
MeBstelle). Die Abb.18 zeigt den Aufbau einer MeBstelle, die
Abb.19 die Kennlinie eines DMS und die Abb.20 den Spannungs-Ent-
spannungsversuch ein und desselben DMS.
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Abb. 19 : Kennlinie eines DMS bei verschiedenen
Verstdrkungsfaktoren
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Abb. 18 : Aufbau einer MeBstelle
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Abb. 20 : Spannungs-Entspannungsversuch ein und desselben DMS
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Zu Verstarkungsfaktor 500:

Nach dem ersten Dehnversuch wird ein Entspannungsversuch vorge-
nommen, der zeigen soll, ob der DMS bereits liberdehnt wurde. Da-
bei wird ohne Nullabgleich vorgegangen, um einen besseren Ver-
gleich mit der ersten MeBreihe zu haben., Wie aus dem Diagramm zu
ersehen ist, entspannt sich der DMS im Bereich von 780pm bis
480pym wiederum Tlinear. Ab 380um entspannt er sich immer weniger
(daher die groBen Differenzen zur Erstdehnung), bis sich schlieB-
lich ab 180um keine Spannungsédnderungen mehr ergeben - der DMS
ist vollkommen entspannt. Der Bereich von 380pm bis Null Mikron
entspricht auch etwa dem Verhalten des Bereiches von Null bis
ca.320um bei der Erstdehnung.

Zu Verstarkungsfaktor 200:

Der Dehnversuch solT bis zum ZerreiBen des DMS durchgefithrt wer-
den. Da die Anzeige des Voltmeters nur bis 2 Volt reicht, wurde
der geringere Verstarkungsfaktor 200 gewdhlit. Uber den gesamten
MeBbereich hinweg =zeigt sich eine recht gute Linearitat, wenn
man von dem geringen Verstdrkungsfaktor absieht. Nachdem das Mi-
krometer auf 1,2mm gestellt wurde, begann die Anzeige zu laufen,
schnellite Uuber 1,999V hinaus und der DMS zerriB - die FlieBgren-
ze war erreicht. Bemerkenswert ist, daB bis zur vorletzen Deh-
nung von 1,imm auf 1,15mm die Linearitdat (in Grenzen der Ablese-
genauigkeit) voll erhalten war.

2.4.3.Induktive MeBwertaufnehmer /7,9/

Prinzipiell gibt es aktive und passive induktive Aufnehmer. Im
Gegensatz zu den aktiven Aufnehmern miissen die passiven mit
einer Speisespannung betrieben werden. Das haufigste Anwendungs-
gebiet der passiven Aufnehmer ist die Wegmessung.

Im MeBpraktikum arbeiten wir mit einem passiven MeBwertaufnehmer
(Fa.Burster-Gernsbach-PrazisionsmeBtechnik, Modell Trans-TEK
246-000). In diesem MWegaufnehmer 1ist eine wartungsfreie Elek-
tronik integriert. Er besteht aus einem Differenztransformator
mit verschiebbarem Kern, einem Qszillator und einem Demodulator.
Diese drei Teile sind in einem zylindrischen Edelstahlgehduse un-
tergebracht und vergossen. Die Speisespannung {(Gleichspannung)
wird vom Oszillator 1in eine Wechselspannung gewandelt und der
Primarwicklung des Differenztransformators zugefihrt. Die in den
beiden Sekundidrwicklungen induzierten Spannungen werden demodu-
liert, gefiltert und gegeneinander geschaltet. Dadurch ergibt
sich bei einer Mittelstellung des Kerns eine resultierende Aus-
gangsspannung von Null Volt (Abb.21).

Verlagerung

|

E Demo-
Eingang Oszillator Ausgang
E dulator
o |0

Abb. 21 : Prinzip eines Differenztransformators
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Bei axialer Verschiebung des Kerns gibt die Polaritdt der Aus-

- gangsspannung die Verschiebungsrichtung des Kerns vom elektri-

schen Mittelpunkt aus an. Die GrdBe der Spannung dndert sich pro-
portional zur Verschiebung des Kerns und damit zum MeBweg.

Abb. 22: Kennlinie eines DehnungsmeBstreifen

Zu Abbo24:

Der sinusfdrmige Verlauf der Spannungsdifferenzen resultiert aus
der Art der Wicklung (Primdr- und Sekunddrschaltung). Insgesamt
sind 25 bis 27 Lagen lbereinandergewickelt. Wenn das nicht der
Fall ware, wlrde man einen zinnenfdérmigen (an) Verlauf in
den Spannungsdifferenzen erhalten, wodurch das lineare Verhalten
zwischen Weglange und Ausgangsspannung eingeschriankt ware.
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2.5. Verstdrkertechnik

Da die meisten Aufnehmer zur elektrischen Messung mechanischer
GroBen nur ein sehr kleines elektrisches Signal abgeben, muB es,
bevor es zur Anzeige oder Registrierung gebracht wird, verstarkt
werden. Aus diesem Grund ist es notwendig, die Funktions- und
Einsatzweise eines Verstdrkers zu kennen. Im MeBpraktikum wird
nicht auf schaltungstechnische Details eines Verstarkers einge-
gangen, sondern es sollen nur jene Begriffe erklart werden, die
flir eine gegebene Aufgabenstellung und den dazu notwendigen Ver-
stdrker von Bedeutung sind. Des weiteren wird der prinzipielle
Unterschied eines Gleichspannungs- und Trdagerfrequenzverstirkers
erklart. Ein drittes Teilgebiet beschéaftigt sich mit der Tat-
sache, wenn ein MeBproblem den Einsatz beider Verstarkerarten ge-
stattet. Diese Aufgabe beschrénkt sich dann nicht auf den Ver-
gleich bestimmter Daten, sondern es muB die Bedeutung dieser Da-
ten flir den speziellen Fall beurteilt werden /8,9/.

2.6. O0szilloskop

Da ein Oszilloskop 1in der Elektronik ein unentbehrliches MeB-
instrument ist, wird es im MeBpraktikum vorgestellt (Modell Tek-
tronix 2213). Es wird lber den Verwendungszweck, den Aufbau der
Elektronenstrahlrdhre, den Ablenkmechanismus, den Aufbau der
Zeitbasis wund des Triggers wund den Vertikalverstdrker berich-
tet.

2.7. VLeitungssuchgerdt (Modell TW-S M-Scope)

Dieses Suchgerdt wurde bisher nur theoretisch vorgestellt. Filr
das kommende MeBpraktikum ist aber eine praktische Durchfithrung
(z.B.im Hof der Technik) geplant.

In der Theorie werden die zwei prinzipiellen Komponenten (gerich-
teter Sender und gerichteter Empfénger) und die beiden verschie-
denen Arbeitsmethoden (induktive und galvanische) behandelt.

2.8. Zusammenfassung und Ausblick

Die Messungen dieses Praktikums beziehen sich vor allem auf die
Priifung und Eichung verschiedener MeBmittel und noch nicht auf
eine echte praktische Anwendung, sie haben den Charakter von La-
bormessungen. Interessant wdre es nun, Versuchsmessungen im Rah-
men einer Ubung an einem Bauwerk durchzufiihren. Dabei kdme ein
weiterer wichtiger Aspekt hinzu, ndmlich die Interpretation und
die Analyse der MeBdaten. Bisher wurde diesem Themenkreis weni-
ger Aufmerksamkeit geschenkt. Im nachstfolgenden Praktikum soll
daher als neuer Themenkreis die Interpretation und Analyse von
MeBdaten hinzukommen. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Tem-
peratur als StorgroBe beim elektrischen Messen mechanischer
Groden. Der EinfluB von Temperaturdnderungen kann nicht verhin-
dert werden, sondern nur durch veschiedene MaBnahmen (je nach
Messungsart und Messungsaufbau) kompensiert werden. Dieser ganze
Problemkreis wurde bisher nur theoretisch behandelt. Praktische
Anwendungen sollen eine VYeranschaulichung dieser Problematik
bringen.
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GEO 1200 - EIN PROGRAMMSYSTEM ZUR AUTOMATISCHEN

ERSTELLUNG EINES Vv 408 TEILUNGSAUSWEISES NACH DEN
RICHTLINIEN DES LIEGENSCHAFTSTEILUNGSGESETZES §§ 15

Johannes Schwarz

Das V 408 Formular ist Teil der urkundlilichen Grundlagen fiir die
Verblicherung von Zu- und Abschreibung geringwertiger Trenn-
stlicke gemdB den §§ 15 des Liegenschaftsteilungsgesetzes. Dieses
Verfahren wird in Dsterreich bei der Errichtung, Erweiterung, Um-
legung etc. von StraBen-, Weg-, Eisenbahn- und Wasserbauanlagen
angewandt.

ErfahrungsgemdB handelt es sich bei diesem Verfahren meist um
Trennsticke, deren Bearbeitung und Verwaltung im Teilungsaus-
weis sehr mUhsam und fehleranfdllig ist.

Die heutige Generation von Microcomputern mit ihren groBen Spei-
cherkapazitédten und Bildschirmdialogfdhigkeiten ermbglicht es
nun, solche Arbeitsvorgdnge 1im Sinne einer Textverarbeitung zu
automatisieren und dadurch eine wesentliche Zeitersparnis zu er-
reichen.

Das vorzustellende Applikationsprogramm GEO 1200, das alle Anfor-
derungen bezligiich des V 408 Formularausdruckes erflillt, wurde
fur die Philips PCs P 2000 und P 2500 entwickelt und in das be-
reits bestehende Programmsystem GEQOPHIL 2000 voll integriert.
Folgende Vorteile sprechen nun fir ein solches Programm:

1. Verringerung der Arbeitszeit

Da ein nach den Richtlinien des V 408 erstellter Teilungsausweis
dem Wesen nach einer doppelten Buchhaltung entspricht - jede Ver-
danderung des Katasterstandes doppelt ersichtlich gemacht wird -
miissen die entsprechenden Daten doppelt eingegeben bzw. verwal-
tet werden. Der Benlitzer des Programmsystems GEO 1200 braucht
die spezifischen Trennstiicksdaten bzw. die gleichbleibenden For-
mulariiberschriften nur einmal eingeben. Das miihsame Sortieren
nach Einlagezahlen, Grundsticksnummern und Trennstiicksbezeich-
nungen erledigt das Programm.

2. Minimierung der Fehlerquellen und
vermehrte Kontrollmogliichkeiten

Die Fehlerméglichkeiten reduzieren sich einerseits durch die
Verringerung der Eingabedaten und andererseits durch den Bild-
schirmdialog. Durchgreifende Kontrollen sind nicht m6glich, da
die Eingaben redundanzfrei erfolgen. Jedoch kdnnen noch vor dem
Formularausdruck die Gesamtanzahl der eingegebenen Trennstiicke
und ihre Gesamtfldche ermittelt werden; ebenso stichprobenartig
die Grundstlicksfldche im Stand nach der Vermessung. Samtliche
Daten bleiben bis zum nichsten Léschvorgang verspeichert, so daB
jederzeit eine Korrektur mit nachfolgendem Ausdruck vorgenommen
werden kann.

Das Applikationsprogramm GEO 1200 besteht aus neun Teilprogram-
men, die von einem uUbergeordneten Menliprogramm gesteuert werden.
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MENY
GEOQ 1200

Eingabe der "Allgemeinen Daten”
(Verm.Beh. ,KG, X5 Nr,6GZ)

- Gzo 1200.1

Eingabe des "Alzan Stand"
i (Gst=Nr,Mbli-3ez,3A,Fliche,z7)

Zingape der EZ-Datan
(EZ Jame u.anschrif+ des Zicentiimers)

Trennstiicksflicnenberechnung und
Verspeicherung der Indormation
— GEO 1200.4 "aus Gst - zu Gst"

Proporticnale Fldchenaufteilung

Verwaltung der Trennstiicksdaten
- = Erfassen der Informationen "aus Gst -
— GEO 1200.35 zu Gst" sowie der Art der Berechnung,
Fliche,Stand nach der Vermessund

Umwandlung der Gst-Nr,BA,2Z in ent-
sprechende Zahlenwerte;Sortieren nach
aufsteigender Zahlenfolge

t— GEO 1200.6 Kontrolle ob alle EZ-Daten verspeichert
gind

Ausdruck nach den Richtlinien des
V 408 Formulares

Auflisten aller verspeicherten

GEO 1200.7 Informationen

Beschreibung der Teilprogramme
GEO 1200.1 Allgemeine Daten

Dieses Teilprogramm 10scht alle alten Informationen im Falle der
Verarbeitung einer neuen Geschdftszahl. Eingabe und Verspeicher-
ung jener Daten, die am Kopf einer jeden V 408 Formularseite aus-
gegeben werden: Vermessungsbehdrde, Katastralgemeinde,KG-Nummer,
Geschaftszahl, Numerierung, Grenzkatastergemeinde.

GEO 1200.2 Alter Stand

Eingabe und Verspeicherung jener Grundstiicksdaten des Kataster-
standes, die flir den Teilungsausweis notwendig sind: Grundsticks-
nummer, Mappenblattbezeichnung, Benlitzungsart, Flache und Einla-
gezahl.

GEO 1200.3 EZ-Verwaltung

Eingabe und Verspeicherung der Namen und Anschriften der Eigentii-
mer aller betroffenen Grundbuchseinlagezahlen.

GEQ 1200.4 Flachenberechnung

In diesem Teilprogramm erfolgt die Berechnung der Flichen einzel-
ner Trennstiicke nach Koordinaten und deren Verspeicherung gleich-
zeitig mit der Information "aus Grundstick - zu Grundstiick". Gra-
phisch ermittelte Fléchen knnen proportional zu ihrem Anteil an
eine Gesamtsollflache angeglichen werden.

GEQ 1200.5 Trennstiickseingabe
Eingabe, Verwaltung bzw. Korrektur der Informationen "aus Grund-

stiick - zu Grundstlck" sowie Trennstiicksflidche, Art der Berech-
nung und Stand eines Grundstlckes nach der Vermessung.
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GEQ 1200.6 V 408 Formularausdruck

Nach einem Sortierlauf, der alle auszudruckenden Grundstiicksda-
ten in eine Folge geordnet nach EZ, Grundsticksnummer und Trenn-
stlicksbezeichnungen bringt, und einer anschlieBenden Kontrolle,
ob alle EZ-Daten eingegeben wurden, erfolgt der Ausdruck gemas
den Richtlinien des V 408 Formulares.

GEO 1200.7 Auflisten

Dieses Teilprogramm listet alle verspeicherten Informationen fur
all1fdllige Kontrollen auf.

Die tatsdchliche Zeitersparnis, die mit dem Programm erzielt wer-
den kann, wurde anhand einiger Geschdftszahlen ermittelt, wobei
sich folgendes Ergebnis zeigte:

Arbeitszeit

manuelle Bearbeitung

L 3h

4 2h
Bearbeitung mit
Programm

140

10 20 30 40 50 60 Trenngtiicke

Zukiinftig kann durch einen AnschluB der Philips P 2500 an die
Grundstiicksdatenbank ein weiterer betrdchtlicher Zeitgewinn er-
wartet werden. Die Eingabe des alten Standes und der EZ-Daten er-
folgt dann automatisch und nur noch die Trennstiicke mlissen ma-
nuell bearbeitet werden.



GEQ 1200.1

Tasten
Pos.NeJ Eingabe —~ BILDSCHIRM - A & DRUCK
A TN
1 MEND GEO 1200 1
2 Entgcheidung (MEND)
ALLGEMEINE DATEN 1p=Pop.hNrl3 ALLGEMEINE DATEN
KORREK TUREN 2=Pos Nrp S5 KORREKTUREN
nach MEND GEO 1200 3i=Pos Hrk1
3 ——@= 5 ichsrungscode
4 Sicherunqscgde aingsven e 2 c;
5 "VERM.BEH.” Text (20=) [ Taxt
é YKAT.GEM.®  Text (20e) ofdfd Text
7 "KG NR® . ofof e KG NR
3 "GZ" ofofo G2
9 Entscneidung: (3ildschiem
rechts coen)

"NUMERIERUNG" ‘
getrennt G NUMERIERUNG qetrasnnt
fortlfd F NUMERIERUNG fortlfd

10 Entscheidung:(Bildschirm
rachts aoen) '
“GRENZKATASTER"

ja J GRENZKATASTER ja

nein 2 N GRENZKATASTER nein
Anmeckungen:Bei Pos.Nr.4 werden sdmtliche Datan des Yorhgrigen Programmdurchlaufes
geldsent,
Es kignen ois zu je 250 Trennstiicke,250 Grundsti¢ke dnd 350 £Z =ingegeoen werdsn.
Bei Pgs.Nr.10 im Falle "ja" wird spdter veim]visgs quum arausdruck automatisch- an
dia Glungsticksmsmmer ein "G" angehdngt ohne|oei|G{D{1100.2 eingegecen werden zu
misseq

MLGENEINE DATEN

VERM. BEH. A-Stadt

KAT. GEM. Haid

G NR 25410

GZ 4318/80

NUMERIERUNG gatrannt

GRENZKATASTER nein

500
62, £2 131
Mecwig VOGL

NAD 3

S0t
LN, EZ 15
Hodwig VOSL
nAID 3

652
wie, £2 52
peer v Miidegard WOBAAT
A0 29

/

653
)
732
Iar u Miigegard WOPART
HarD 29

6'5/

’

LN E2 32
19nar v MuGIgOrd MOGANT
NarD 29

entspricht der
~ Farbe "rotn

Beisme Suterweg "m0

LAGE2 AN



GED 1200.2

GEQ 1200.2

POt

Eingabe - BILDSCHIRM ~ Ausgab

Tasten

e TN

ORUCK

8 (WI)

Entscheidung:

gf1 |

Ge

Gt

LN

S8

Wgt

ld

7

o &

Armerikungan: Pod.Nr.2:Wird Tasts 2 gedyigk

ALTER STAND DER ANLAGE)

30 werden an d4r|S{ells dig Grundstiicksdaten einer

ausgezeichneteq Parzelle|(dewdhnlich eine Parzelle

der Strale,des

T B

wagesjelc) gingegeoen.Dies

arleichtert oce

L "FEQI 1280

w

die weitecen Mani-

pulationen.

Pos.Nr.3:Unterteilungsny

afn|wgrdeq durch "/" darge-

stsllt. fei eid

er Jakf

d¢hg <ann der Punkt einge-

geoen warden. (1

spi}zf1d

A

4/{256)

Durch Drilexen

|
er |as

o

kann das zuletzt

g ingeqgeonane Gr

T
ndstiidk

gelischt werden.

Pos.Nv.§:Falls das Srung

stiigk| iy

~

EN STAND noch nicht vor-

handen 1st,mul

als{Flache 4 eingegecen werdgen.

Tastemr
Zingabe — BILDSCHIRMG - Ausgeb cRUCK
et T4
MEND GED 1200 2
£ntschaidungs (MEND)
ALTER STAND 1~ Pf}a b.}  ALTER STAND
ALTER STAND OER- ANLAGE 2|~ Phs|Nb.]  ALTER STAND DER
ANLAGE
KORR. ALTER STAND 3|~ Poa (NP .§ KORR. ALTER STAND
KOAR. ALTER STAND DER ANLAGE al~{PbalNp.3  KORR. ALTER STAND
DER ANLAGE
nach MEND GED 1200 Si--| PoaiNE.
GST-NR  (10x) o 0] |8
VBL-BEZ (620) oo
88 (WD)
ntscheidung:  8F1 ) |
- ]
Gt | [
Wy o0
G i
gt ‘
wid
FLACHE 8ld
£ (g} l
Entscheidung: nur numerischer wert )
M. wect + "L" (LT
aum. Wect + "E"  (€88J |e}d
Nv (NEUY
wge va) Jigf L] zeds
33T-NR (10%%) o of 14
i

A/T



GED 1200.3 ALTER STAND

Tasten BET-NR MBL—
Posirl  Eingoboe -~ BILDSCHIAM ~ Ausg DRUCK BEZ BA (WD) FLACHE 4
" r ‘ \ &353 1 LN 8056 32
S01 1 LN 2395 151
1 MEND GEQ 12130 3 - 2794/4 i SB &170 362
65171 1 LN 489469 32
2 Entscheidung (MEND):
EINGABE DES EZ-VERZEICHNISSES 1=+ Pop.Nri3>  EINGABE DES )
ALTER STAMD DER AMLASE
€Z-VERZEICHNISSES GST-NR MBL-BEZ BA (WD) FLACHE €7
KORREKTUR 2|~ Pop.Nrl3  KORREKTUR 279476 1 s8 o <42
nach MEND GEO 1200 3} Pob.Nrl1
3 EZ

Entscheidung: nur numerischer Wert |

num, Wert + "L" (LT)

num. Wert + "E™ (EBB)(¢) | e

[- 5.
MO
o—

"N (NEW) EINGABE PES EI-VERIEICHMISSES

o o) | : £ &2 32 1gnaz u.Mildegard H4BART
4 Text (36cx) ®l & Text Haid 29
5 Text (36cx) o |19 Taxt €2 1. Hadui g vOGL
§ Text (300X) ? o | o Text €7 342 v mitoesi ‘ZSE

Stadtgemeinde Gr. Gerungs

~

Anmackung:0ie Texteingaven oei Pas.Np.| 4f piis| 6] «bnnen oelienig

flir Name und Angchrift,stcl hepubzt webden,

zu Pos.Nr.3: z.8. 377L....{ L1 377D

S€....[ E8B 5

081



— GED 1200.4

TRT

Taster Tasten
Pos.Nrl  Eingabe — BILDSCHIAM ~ Ausgab DRUCK Pos.Ne|  Eingabe — BILDSCHIRM - Auagab DRUCK
1 MEND GEO 1200 4 8 TRN = Trennstilckpezeichnung Text .
2 Entscneidung: (MEND) 9 aus GST (10X) @
FLACHENBERECHNUNG. DER TRENNSTUCKE | 1}-rPha|NE.§  FLACHENBERECHNUNG DER 19 8A Entscheidung:  Bf1 |
TRENNSTOCKE Ge
KORREKTUREN 2PdsiNE.}3  KORREKTUREN Gt
PROPORT IONALE FLACHENAUFTEILUNG Sj~PhalNE.JS  PROPORTIONALE LN ol
FLACHENAUFTEILUNG 58
nach MENO GEO 1200 haPpalNE. , Wgt
3 TRENNSTOCKBEZEICHNUNG (4% ) o |b TRENNSTUCKBE ZE ICHNUNG Wld ]
4 P1 - arster Uafangspunkt ° 5 1 zu GST (10cx) e 3
11) ol & 12 8A  Entscheidung: 81 |
x1) ofd P1,Y1,%1 Ga
5 P2...Pn ~ Umfangspunkte e 9 6{ Gt l ]
YZ...Yn) o ;’ ' I W ° gi l
X2.. .an of off : S8 !
—~512...50=1,n P2,Y2,X2,512,... wqt
..Pn,Yn,Xn,50-1,n wld TAN FLACHE aus GST 3A
5 P1 - letzterzerster Umfangspunkt s 0 o’ (j:’ ' zu GST BA
Y12 . ;J 13 TRN = Trennstiickpezeichnung Text e ¢ 5
x,g ol & 14 Entscheidung: If
s 50,1 £1,¥1,X1,50,1 mit Flichenoerechnung ?  ja J-;—q
et [ 1HCNE "Fl3cne"=f [m2] . nein N"'q Iz
7 KORREKTUR wicd anstelle der 15 TRN = Trennstickoezeichnung | & 9
Pkt.Nr. die Tasts 16 FLILHE olal 1 1] ran Fiacke
gedriickt ,dann wic G dor | 17 SOLL -GESAMTFLACHE R SOLL-GESAMIFLACHE
2yvor 2ingegepens Pkt. 18 TAN  FLACHE
[ | geldscht. ’ {propert.aufgeteilt)

L (Korr.d.1.Pktss @_T—

e



GED 1200.5

Pon.hr|

Tasten

Eingabe —~ BILDSCHIRM - Ausgab

et

DRUCK

GED 1200.5

MENU GEQ 1200

Poa.Re)

Eingabe - BILDSCHIRM —~ A b

Tasten

It

N

DRUCK

Entscheidung: (MEND)

Entscheidung:

EINGABE TRENNSTOCKE

N1

.3

EINGABE TRENNSTUOCKE

aufgarufenes Grundstick cichtig

KORREKTUR TRENNSTUCKE

NE .3

5 KORREKTUR TRENNSTOCKE

anderes Grundstilck gewlnscht

nach MENO GEQ 1200

Ny

1

Anderung innerchalp des ALTEN STAND]

TAN =Trennstickoezeichnung

3

w GST (10¢x)

8 zArt der Berechnung

falls Grundstiick der Anlage

O

Entscheidung: (Bildschirm

10

B8A (W)

rechts ooen)

Entscheidung: Bfﬂ

aus Koord.

Ge

qgraphisch

Gt

Restflichs lt.Kataster

LN

Flicne lt. Kataster

O] grel Oel Ol

58

aus GST (10x)

Hgt

Falls Grundstick der Anlage

Wid |

8A (W)

11

—~——= (ST-NR,MBL-BEZ,BA (W[)

y

Entsche idung: afl

FLACHE ,EZ

Ge

falls Grundstiick noch aicht

Gt

2ingegeoen -

=30

W

Entscheidung:

s8

aufgerufenes Grundstiick tichtigq

wgt

anderes Grundstiick gewinscht

o o

wld

P

Inderung innerhaldb des ALTEN STAND

g GST-NR,MBL-BEZ,8A (W),

13

FLACHE

FLACHE,EZ

14

- STAND NACH VERM

fails Grundstiick nagh nicht

GST-NR,BA,EZ

verspeichserct

¢8I



GEQ 1200.5

Pos.Me)

Eingabo - BILDSCHIAM —~ Auagab

Yastom

J

DRUCK

15

Entschaidung:

Andarung STAND NACH VERM:}nein

J s

flir "aus GST"

16

GST-NR (10X)

17

8A

Entscheidung: arl

Gt

N

S8

Wgt

Wld

€2 (6x)

8 =zArt der Berechnung

gntscheidung: (Bildschirm

rachts voen)

aus Koord.

graphisch

Restflidche 1lt.Kataster

Fldche lt. Kataster

Grundstick erlischt

D-omi Oror] Crow] Crom} Oes
&

20

Entscheidung:

ganze Zeile ldschen ja

Anderung im STAMD NACH VERM,

GED 1200.5
Tastewm
Poa.Ne.] Eingabe - BILDSCHIRM — Ausgsbo DRUCK
-t
21 GST-MR (10XX) e
22 BA (WD)
Entacheidung: afl ]
Ge
Gt
LN f ) C’!
S8
gt
Wid |
23 €2 (6) o ld
24 8 {Art der Berechnung)
Entscheidung: {Bildsehirm
rechts apen)
aus Koord. 0 A
graphisch G .ﬁ
Restflache lt.Kataster R Az
Fléche lt. Kataster K éz
Grundstick erlischt L tg,:
?( 5‘,? ] leile
25 —e="3us GST" GST-NR,MBL-BEZ,3A (WI),
FLACHE ,EZ
falls Grundstick noech nicht
e ingegeoen et 30

fOr "zu G3T"  ja

26

Entsche idung:

nein

leile

aufgerufenes Grundstiick cichtig

anderes Grundstiick gewiingcht

Anderung innerhald des ALTEN STAND

L1

€81




GEO 1200.5

Pog.Me.

Taaten

Eingabe - BILDSCHIRM - Ausg

J

t

HN

DRUCK

GEQ 1200.5

Singabe -~ BILDSCHIRM —~ A

Tasten

Jeitld

DRUCK

27

L —o="7zu GST" GST-NR,MBL-BEZ,BA (WI),

FLACHE ,EZ

Anmerkungen: Bei "KORREKTUR TRENNSTD!

K" |kdnn

la

ach Pos.Nr.28 durch

falls Grundstilck noch nicht

Driicken dar Tasta@dda T der|

Uck geldscht werden.,

(Das Programm nistdt

arl diqsq

Stelle die MBglicnkeit

zur Korrektur dec o

nratiickane

ze ichnung )

Jedes Trennstick wird jnd

r eimlal

lingeqaoen.

Anderungen im STAND NACH

uchen nur bei der hdchsten

Trennaticksnummer &ir

']
o AnA

den;wird keine Eingabe

vorgenommen,30 schrpd

nt] das

ramm in die Spalte 13 des

V 408 Formulares ein

"R,

8 ingegeoen —+30
28 | Entscheidung:
aufgerufenes Grundatick richtig - ® o
anderes Grundstick gewinacht 3
Andsrung innerhaln des ALTEN STAND ﬂg
29 g FLACHE —+ip
30 GST-NR (10X) [ Anmeckung :Durch
Dricken der Taste —
kamn zur vorherliegen-
den Eingane gesprungen
werden
31 MBL-3EZ o
32 BA (WI)
Entscheidung: 8f1)
Ga
Gt
LN o
s3
wgt
wid |
33 FLACHE [
34 g2 (62 AR
i AR
35 TAN (Trennstiickpezeichnung) ?’5 of (4] |4

v81



FUACHEHBERECDUNG DER FRESNSTUCKE

PNR

TRN FLACHE

Y
aus88T

TRENNSTUCKSBE ZE ICHNUNG 5

G24318/301
524318/502
GZ4318/504
GZA4318/313
524318/501

5

210

99618, S00
99508, 630
99407, 730
99609,270
99618, 500

S01

TRENNSTUCKBE ZE ICHNUNG 8

5Z4318/513
GZaz18/512
GZ4318/460%
§24318/306
G24718/313

EINGABE TRENNSTUCKE

3

[ RN R TR SN
Coagoama® W

99609, 270

9959%, 730

9575, 470

99616, 080

99409, 270

346 453

KATASTERSTAND
BGRST-NR BA
2794/4 sB
653 LN
55171 LN
&53 LN
501 LN
2794/4 sB
2794/4 5B
653 LN

X DIST
BA zuBBT  BA
385233, 530
385235, 590 13,03
385209, 930 25,75
385204, 620 5.53
385233, 530 30,35
FLACHE 209,67
LN 2794/6  SB
385204, 420
385212, 320 15,58
385205, 950 21,28
385191,070 33,2
185204, 620 15,17
FLACHE 34%,93
LN 653/2 LN
ABFALL STAND NACH VERM.
BRST-NR EZ FLACHE GRST-NR BR £z
279476 362 1576  2794/4 SB 362
279476 362 43 5T LN 32
279476 362 25 s51/1 LN 32
279474 362 400 653 LN 32
2794/6 362 210 501 LN 151
851/1 32 53 2794/4 SB za2
653 32 10 2794/4 SB T62
&53/2 32 346 453/1 LN 32
653/2 LM 32

QXTI HIVAD W

GED 1200.56

Tasten

Pos.Nrj Eingabe — BILDSCHIRM -~ Ausgab DRUCK
TN

1 MEND GEC 1200 6

2 SORT IERVORGANG

3 KONTROLLEN

-~ "Eg wyrdan n Trennsticke mit
der Gesamtfliche m eingegaoen”

4 GST-NR  (10XX) [ g 9

S 8A [ ’

é e F{ ACHE Anm:Fldcne im NEUEN

STAND

7 falls £Z oei Eingace vergessen —t 9 !

3 , Formularausdruck

9 = 7

10 Text (364) il l £7 Text

11 Text (36X) ! o. [ I’Sl Text

12 Texi (30CX) z . ! igl Text

CQT
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switn 1
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11

12
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14

15

Kolloquium der Assistenten der Studienrichtung Vermessungs-
wesen 1970 - 1973, Dezember 1973.
EGGER-PERDICH-PLACH-WAGENSOMMERER, Taschenrechner HP 45 und
HP 65, Programme und Anwendung im Vermessungswesen,

1. Auflage, Marz 1974, Special Edition in English, Juli 1974,
2. verbesserte Auflage, November 1974.

Kolloquium der Assistenten der Studienrichtung Vermessungs-
wesen 1973 - 1974, September 1974.
EGGER-PALFINGER-PERDICH-PLACH-WAGENSOMMERER, Tektronix-Tisch-
rechner TEK 131, Programmbibliothek filir den Einsatz im
Vermessungsvesen, November 1974.

K. LEDERSTEGER, Die horizontale Isostasie und das iso-
statische Geoid, Februar 1975.

F. REINHART, Katalog von FK4 Horrebow-Paaren fiir Breiten von
+30 bis +60 , Oktober 1975.

Arbeiten aus dem Institut filir H6here Geodisie, Wien,
Dezember 1975.

Verdéffentlichungen des Instituts fiir Photogrammetrie zum
XIIT, Internationalen KongieB fiir Photogrammetrie in
Helsinki 1976, Wien, Juli 1976.

W. PILLEVIZER, Felsdarstellung aus Orthophotos, Vien,
Juni 1976.

PERDICH-PLACH-WAGENSOMMERER, Der Einsatz des programmierbaren
Taschenrechners Texas Instruments SR-52 mit Drucker PC100 in
der ingenieurgeoddtischen Rechentechnik, Wien, Mai 1976.
Kolloquium der Assistenten der Studienrichtung Vermessungs-
wesen 1974 - 1976, November 1976.

Kartographische Vortrdge der Geoddtischen Informationstage
1976, Wien, Mai 1977.

Ver6ffentlichung des Instituts fiir Photogrammetrie anl#Rlich
des 80. Geburtstages von Prof. Dr.h.c. K. Neumaier, Vien,
Januar 1978.

L. MOLNAR, Self Checking Analytical Relative Orientation and
Strip Formation, VWien, Dezember 1978.

Verdffentlichung des Instituts fiir Landesvermessung anldRlich
des 80. Geburtstages von Prof. Dr. Alois Bavir, Wien, Januar
1979.
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Kolloquium der Assistenten der Studienrichtung Vermessungs-
wvesen 1976 - 1979, Vien, November 1979.

E. VOZIKIS, Die photographische Differentialumbildung
gekriimmter Flachen mit Beispielen aus der Architekturbild-
messung, Wien, Dezember 1979.

Verd6ffentlichung des Instituts flr Allgemeine Geodidsie
anl&Rlich des 75. Geburtstages von Prof.Dipl.Ing.Dr.F. Hauer,
Die Hdhe des GroRglockners, Wien 1981.

H. KAGER, Biindeltriangulation mit indirekt beobachteten
Kreiszentren, Wien, April 1981.

Kartographische Vortrdge der Geoddtischen Informationstage
1980, Vien, Mai 1982.

Veréffentlichung des Instituts filr Kartographie anldRlich des
70. Geburtstags von Prof. Dr. Wolfgang Pillewizer:
Glaziologie und Kartograpie, Wien, Dezember 1982.

K. TEMPFLI, Genauigkeitsschdtzung digitaler Héhenmodelle
mittels Spektralanalyse, Wien, Mai 1982. }

E. CSAPLOVICS, Interpretation von Farbinfrarotbildern, Wien,
November 1982.

J. JANSA, Rektifizierung von Multispektral-Scanneraufnahmen -
Entwicklung und Erprobung eines EDV-Programms, Vien,
Mai 1983.

Zusammenfassungen der Diplomarbeiten, Dissertationen und
Habilitationen an den geoddtischen Instituten der TU Vien,
Vien, November 1984.

T. WUNDERLICH, Die voraussetzungsfreie Bestimmung von
Refraktionswinkeln, Wien, August 1985.

G. GERSTBACH (Hrsg.), Geowissenschaftliche/geotechnische
Daten in Landinformationssystemen - Bedarf und Méglichkeiten
in Osterreich, Wien, Juni 1986.

K. NOVAK, Orientierung von Amateuraufnahmen ohne PaRpunkte,
Vien, August 1986.
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