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Es ist sicherlich nicht alltAglich, wern ein Schriftleiter den Beitrag eines 91jöhrigen erhält.F'ür eine

Zeitschrift wie die Nacbichtet, ileren erklirtes Ziel es ist, mit Fachaufsätzen zu inforniercn unil

fortzabilden, istder nachfolgendeBerichtoonHcrrn Stellohiedenfalls etwasBesonderes.Gleichwohl

habe ichnichflachDurchsichtspontanzaeinarVeröffentlichnngeüschlosscn,Dernwes diefolgen-

den Zeilen bieten, ist meines Erachtefls mehr als nur der Lcbenslauf eines einzelnen Katastcrheam-

tenin der erstenHölfte unscresJahrhunderts.Es ist ein AusschnittKatnsterot demHfutergrund

eines Stückcs 7-citgcschichte.Eine Gcflcrqtion,die gewohnt ist, das Heule morgen schan els»Schnee

oon gestern< zuheztichncn, mag dcn Bcitragootr Herru Stclhh als Reninisu:nz aus einer feruet
Vergangenheitwerten,Ich abermeine: esistnehr, eine ArtPioniergeisteinerGenerstiw, dieunter
zun Tcil gro\cn Schwierigftdten, zu eirem Vermessntrgs- tnd Kntasterwerk heigetragen hat, dss

uns heute mit modertrsten Mitteh zu oentialten erhubt ist.

Viellcicht übcrkommt den einen oiler sfldtrcfl gcnciglet Leser eine öhaliche Stimmurg wie den

Schrifthiter, die geprögl ist durch Nachdcnklichkeit und einen guter Schufi Bcwunderrng.

VON DAACK
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Der Rückblick eines g0ifürigen Beamten
des Katasteramtes Sulingen
VonKonrad Stelloh

Das Katasteramt auf dem Wege von der Steuerbehörde zur technischen
Behörde

Durch die Grundsteuerveranlagung von 1 S7 6 efiolgfe die Gründung der Katasteräm-
ter in Preußen hauptsächlich als Steuerbehörde. Deshalb hießen auch bewährte alte
Beamte z.B. der Amtsleiter Lohringin Syke nach derBeförderungvom Katasterkon-
kolleur S te ueÄnspektor.

Der Dezernent, ddr bei der Regierung war, hieß Steuerrat.

Hinzu kam später noch die Gebäudesteuer. Diese Steuern wurden in der Hauptüber-
sicht nach der Grundsteuer - Mutterrolle und Gebaudesteuerrolle zusammenge-
stellt. Später wurden diese Steuern nur noch zur Hebung der Gemeindesteuern wei-
tergefuhrt. Noch 1910 wurde nach Besichtigung ftir jedesWohngebönde ein Nutzungs-
wert fur die Gemeindebesteuerung festgestellf während die Staatssteuern mit dem
Kommunalabgabengesetz 7893 außer Kraft gesetzt wurden.

Die1876 ermittelten und gemessenen Zahlen und vorhandenen Kartenbildeten dann
später die Grundlage des Katasters als technische Behörde.

Bei meiner Einstellung als Zögling am 1. Mai l9O9 war folgendes Personal oorhanden:

1. Der Katasterkonholleur Bolle als Chef.
2.Derl. Gehilfe, der die Assistentenprüfung abgelegt hatte

- Verdienst:100 Mark Lohn monatlich.
3. Der IL Gehilfe - Er bekam etwa 50 Mark.
4. Drei Lehrlinge - Verdienst in 3% Jahren: Nichts!

Weiterer Vergleich:
D ie S t adto erw altung : P er sonal:
1. Der Bürgermeister
2. Der Kämmerer
3. Der Polizist

Die Kreissparkasse: bestand aus 4 Mann.

Die Kreisoerwaltung: des damaligen Kreises Sulingen w ar ganz im Erdgescho$ des Amts-
gerichtsgebäudes untergebracht, also auch wenig Personal.

Der Flecken Sulingen hat vielleicht 2000 Einwohner gehabt. Dieses nur zur kurzen
Orientierung.
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Mein einziger 75 Jahrealter Lehrer hat mit meiner Schulentlassung in den Ruhestand.

Die Kirche als Schulaufsichtsbehörde mußte wegen meiner körperlichen Schwäche

und Jugend bescheinigen, daß ich die nötige Reife ft.ir dle Schulentlassung hatte.

Der Wunsch meines Vaters, mich für die Weiterbildung meiner fehlenden Schul-

kenntnisse frir einen Besuch einer Fortbildungsschule oder ftir einen Privafunterricht

zu beurlauben, wurde abgetan mit dem Bemerken,Da lernt der Junge nur dummes

Zeugu.Aus diesem Grunde bin ich in meinem Leben mit einem einzigen 75 Jahre alten

Lehrer ausgekommen. So ging ich in die Lehre.

Bei meiner Einstellung am 1. Mai 1909 al s Zöglingwaten die Lehrstellen auch so knapp

wie heute. jedoch wai ich erst 13%Jahre alt. Der damalige Chef war der Katasterkon-

trolleur Bolle.

Ich wohnte in Mellinghausen. Wenn ich am Dienstort gegen Wind und Wetter eintraf,

hatte ich bereits 10 km geleistet. Meßgehilfen gab es nicht. So bekam ich tO Fluchtstan-

gen ans Rad geschnallt. weitere 10 bis 15 km ging es in den Altkreis sulingen. Den gan-

ien Tag als Meßgehilfe, abends Rückfahrt. Das ergab eine Arbeitszeit von 10 Stunden

und 2 x 25 km Radfahrt.

üben fur Rundschrift und Schönschrift nach Feierabend sonntags. Trotz fehlender

fugendschutzgesetze und Tarife haben wir es überstanden.

Fahrräder gab es nur die Hälfte wie heute Autos. Dem Chef durften wir sogar d,e Stie-

fel schmier-en und das Fahrrad putzen. Der Katasterkontrolleur Bolle war ein benei-

denswerter Mensch. Er hatte ein schönes Gehalt, hatte einen Dienstaufwandsfond aus

dem die ganze Verwalfung des Amtes bezahlt wurde und eine Außendienstzulage.

Diese Zul-age warbei AußÄdienstfällig mit6,10 und 20 Mark je nach Entfernungdes

Dienstortes. Der beste Anzugkostete damals 50 Mark. Bei der Zahlung konnte man

zwischen Gold und Papier wählen. Urlaub kannten wir nicht.

In der ersten Zeit meiner Lehre wurde viel ohne Messungszahlen aber mit Anlege-

maßstab gearbeitet. Ab 1912 kam Hetscher, mein 2. Chef. Derbenutzte Messungszah'

len und Polygonpunkte, also vorbildlich, nach modernen Richtlinien.

Nun kam der erste Weltkrieg 19'14bis 1978.

Dadurch, daß mein Chef Hetscher mich nach dem waffenstillstand telegraphisch

anforderte war ich Weihnachten 1918 zuHause.

Am1,.'1,.1919 trat ich wieder beim Katasteramt mbinen Dienst an. Obwohl ich anfangs

Bauer werdenwollte, entschloß ich mich dann, Beamter zuwerden.Voraussetzung fur
die Prüfung waren 8 Fachjahre. Da mir ein Kriegsjahr angerechnet werden konnte,

beankagte ich meine Probekarte, dle ftir die Zulassung zu mündlichen Prüfung vor-
zulegen war. Es handelte sich um eine Kartierung einer Landschaft in Größe eines'/,

Kartinbogens. Bei der Kartierung mußten lObis 20 größere und kleinere Fehler ent-

deckt werden. Nach Fertigstellung der Probearbeit kam die schwierige Arbeit der

pünktlichen Ablieferung. Es war Eisenbahnerstreik keine Züge fuhren, eisigerWinter
mit hohem Schnee. So kännte die Arbeit nur mit dem Pferdewagen in Hannover abge-

liefert werden. Jedoch hotz meiner 4 Kriegsjahre fehlten noch llTngeBeschäftigungs-
zeit. Ich mußte noch bis zum nächsten Termin warten. Also schon damals wieherte

der Amtsschimmel!
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Vielleicht war es auch gut so, daß ich noch ein Jahr bis zur mündlichen Assistenten-
prüfung warten mußte. So konnte ich mich auf die Prüfung gut vorbereiten.

Damit blieb mir das Schicksal meiner drei älteren Kollegerl die durchfielery erspart.
Die mündliche Prüfungfandbei derRegierungin Mindenstatt. Die Prüfungskommis-
sion setzte sich aus den Dezernenten - Steuerräten - der Regierungen in Aacheo
Lüneburg und Schleswig zusammen. Die Prüfenderu die selbst im Gehrock erschie-
nen waren, haften von den Prüflingen Gehrock oder dunklen Anzug mit Orden
erwünscht. so prangten auf dem Gehrock die Kriegsorden. wie oben bereits angedeu-
tet, bestanden wir von 5 Prüflingen nur mit 2 Mann. Der letzte Prüfling kam erst
abends um 7 uhr ganz aufgelöst ohne Mantel und Hut ins Hotel zurück. Er konnte
seine Sachen vor lauter Aufregung nicht finden.

Für uns war keine Höhergruppierung mit der bestandenen Prüfung verbunderL aber
sie brachte meine verlobung mit sich und damit den Gedanken zur Gründung eines
Hausstandes. Aber Deutschland war schon ausverkauft. Es gab nur noch Ersatz. Für
die vorgesehene Haushaltsgründung konnten wir nur noch einen Juteteppich erwer-
ben. Im November 192lwar der Währungsstand wie heute. Aber es gab nichts mehr
zu kaufen. Von hier an ist die Inflation ränd. Preise steigery soweit"Waren vorhan-
den. Sogar die Autoreifen waren künstlich,Bunau aus Kalk und Kohle. Dasselbe auch
mit Benzin und Margarine.

Wie schon gesagt, änderte sich im Gehalt durch die Prüfung nichts, denn wir waren
Privatangestellte des Chefs und wurden aus der Dienstaufwandsentschädigung
bezahlt Im Frühjahr 7922 wurde der I. Tarifuerkag abgeschlossen und wir wurden
damit Staatsangestellte. Die wirtschaftlichen und finanziellen Verhältnisse waren
schlechter als heute. Die Inflation nahm zu. Im Novembe r 1923 war der Höchststand
der Inflation. l Billion :-l.,OO R-Mark.

Im März l922heiratete ich. Meine Frau war Postbeamtin. Es gab wohl mehr Arbeits-
lose als heute. Jedoch gab es auf dem Arbeitsmarkt nicht so viele Frauen wie heute.
Deshalb hielt es damals die oberpostdirektion Bremen auch ftir gebotery bei meiner
Frau anzufragen, ob sie nicht bereit sei, ihre Beamtenstellung ftir einen arbeitslosen
entlassenen soldaten aufzugeben. wir haben das aus sozialen Gründenbejaht Meine
Frau bekam eine kleine Abfindung - noch in Papiermark. 1 Million Mark entspre-
chend : 1 Nähmaschine oder 1 Fahrrad.

Wir hatten nun eine neue Währung in R-Mark.

Mein Arbeitslohn betrug l9} monatlich tOg R-Mark. Ein Zentner Apfel kostete 20
R-Mark. Die Zahnarztrechnung die keine Kasse bezahlte, lautete über 150 R-Mark.

Nach meiner Erinnerung wurde ich 1923 zum Katasterdiätar (außerplanmäßiger
Beamter) ernannt - 1926 wurde ich zum Sekretär ernannt.

Der staat brauchte eine gute Unterlage ftir die Erhebung der steuern. In Preußen
waren es die Katasterämter, die nach Lage der Dinge die Unterlagen hatten und
schnell das Steuerkataster ftir die Grundvermögens-steuer I., IL und III. anlegen konn-
ten. So wurde das Katasteramt wieder Steuerbehörde, was es seit1876 schän einmal
war.
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Damals war es die Grundsteuer, mit der jedes Grundstück einzelnbelegf war und die

bei einer Teilung ebenfalls gleich geteilt wurde. Seit 1893 fiel die Staatssteuer weg. Die

Veranlagung wurde nur noch für die Gemeindebesteuerung fortgeführt'

Bei der Grundvermögenssteuer III wurde die ganze landwirtschaftliche Besitzung als

ein Stück berechnet. §teuer II war Bauland, Steuer I war Hausbesitz und bildete später

auch die Grundlage fur die Hauszinssteuer. Hier handelte es sich um die Inflationsge-

winne, die besteuJrt wurden. Die Steuer wurde in Prozenten ermittelt, je nach Belas-

tung. Die Verordnung erfolgte hauptsächlich ftir den Wohnungsbau und wurde von

der Gemeinde erhoben.

Die Veranlagung machte wegen Einsprüche, Sfundungsanhäge und die Abstimmun-

gen mit de.,kasie.r sehr viel Arbeit, brachte aber viel Geld für den Staat.

Zum Schluß e twa:t9i3 konnte die Hauszinssteuer abgelöst werden. Bei Schwierigkei-

ten wurde der Rest grundbuchlich gesichert.

L928 fandendie Obersekretär-Prüfungen bei der Regierung in Hannover statt. Nach
bestandener Prüfung erfolgte auch bald die Beförderung ftir die Beteiligten. Anschlie-

ßend wnrden auchiinige Öbersekretäre darunter auch ich für die Inspektorenlauf-

bahn vorgeschlagen. Für mich erfolgte die vorgeschriebene Ausbildung hierftir bei

dem Grundbuchämt in Bassum, bei der Regierungskasse in Diepholz, beim Rech-

nungsamt der Regierung und beim Regierungspräsidenten.

Die Prüfung frir alle Prüflinge (etwa 30 Mann aus Sanz Preußen) dauerte eine Woche

und fand 
".rt 

fSaO im Finanl-Ministerium in Berlin statt. Mit der bestandenen Prüfung

fanden ftir alle eine Beförderung zum Inspektor mtt gleichzeitigerVersetzung statt.Zu
viert trafen wir uns beim NeumessunSsamtinWolfsburgwieder. Es war ganz interes-

sant. In Wolfsburg bekamen die Inspektoren die I. Meßerlaubnis, die vorher den

Amtsleitern vorbehalten waren.

Etwa ein Jahr dauerte meine Abwesenheit von Sulingen. In dieser Zeit waren nach-

einander funf Kollegen für mich nach Sulingen abgeordnet.

Diese Umstände, die doppelte Trennungsentschädigung die entstand, meine Magen-

krankheit und die Rückversetzungsgesuche ermöglichten meine Rückversetzung im

Jahre794L

Früher, bis etwa!93O,als die Berechnungen noch nicht automatisch ausgeführt wur-
dery waren die Katasterämter mit allenBerechnungery Zahlungen und Feststellungen

der Angestelltenbezüge und der Meßgehilfenlöhne belastet. So kamen auch Mei-
nungsverschiedenheiten vor, wie nachstehendes Beispiel zeigt:

Ein Techniker, der seine Prüfung abgelegt hatte rückte automatisch eine Gruppe
hOher. Meine Feststellung war: am I des nächsten Monats. Die Richtigkeit war vom
Chef bescheinigt und von der Regierung und dem Rechnungsamt geprüft. Nach sechs

|ahren beanstandete die Oberrechnungskammer den Zeitpunkt und setzte denZelt-
punkt des Aufstiegs '/r, lahr später fest. In den sechs Jahren waren demnach 6oo
R-Mark überzahlt und zurückzuzahlen. Die Zurückforderung war von der Regierung
etwas unhöflich ausgesprochen. Der Techniker - beleidigt - hatte das Geld im guten
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Glauben verbraucht. Daraufhin sollte ich als Feststellungsbeamter in Anspruch
Senommen werden. Es wurde durch Beihilfe und Unterstützung der l«anken Ehefrau
des Technikers erledigt.

Ein weiterer Fall der Kleinigkeiten:
Nach Zusammenlegung der Amter Sulingen und Diepholz am1.4.1938 waren die
neuen Amtsräume auszustattery wozu auch die Fenstervorhänge der Südseite gehör-
ten. Wir haben % |ahr darum streiten müssen, damit wir das Geld ftir die Vorhänge
zurückbekamen.

Oberregierungsrat Wegener konhollierte morgens mit der Uhr in der Hand auch
schon mal ob alle ptinklich waren.

Wenden wir uns wieder der Steuer zu. .

Die etwa 1930 abgelaufene Grundvermögenssteuer bildete dem etwa 1922 gegründe-
ten Finanzamt die beste Grundlage, ftir die Reichseinheitsbewerfung. Es brauchte
praktisch nur ein neuer Steuerausschuß gebildet werden.

Gleichzeitig wurde aber die Reichsbodenschätzung vorbereitet. Zunächst war von
jeder Flurkarte eine Mutterpause anzufertigen, damit die örtlichen Feststellungen ftir
verschiedene Zwecke insbesondere die Kulfurartery Bodenzahlen und Klassengren-
zen eingetragen werden konnten. Hierzu war immer ein Techniker zum Schätzungs-
ausschuß bzw. Einanzamt abgeordnet.

Nach der Ausarbeifungder Zahlen erfolgte ftir jedes Grundsttickwie 1876wiederdie
Ermittlung der Bodenwertzahl die im aufgestellten Bestandsblatt eingetragen wurde.
Durchschriften der Bestandsblafter erhielten Finanzamt und Grundbuchamt

Der Schätzungsausschuß ist eine ständige Einrichtung ftir die Nachschätzung gewor-
den.

Dadurch ist das Katasteramt wieder eine reine technische Behörde geworden.

1945 hatte die Regierung angeordnet, daß wir alle polygonometrischen und trigono-
metrischen Akten verbrennen sollten. Dieser Anordnung sind wir aber nicht nachge-
kommen, sondern wir hatten die Akten ca. acht Wochen lang im Hof eingegraben.

Bemerkung:

Die früher, vor dem f. Weltkrieg beanhagten Unterlagen beim Katasteramt nannte
man:

- Auszug aus der Grundsteuermutterrolle
- Katasterhandzeichnung

Die Unterlagen wurden mit Gebührenmarken in Höhe der entstandenen Gebühren
beklebt und durch Dienstsiegel entwertet. Dadurch wurden die Unterlagen erst rich-
hg zur Urkunde.
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Noch eine Bemerkung:

Im Anschluß an meine Pensionierung 1960 konnte ich meine Laufbahn sehr befriedi
gend beenden und krönen durch einen Verkag mit dem Kulfuramt in Verden.

Es handelte sich um die Aufmessung der Ortslage von Siedenburg im laufenden

Umlegungsverfahren.

Diese große Arbeit war sehr interessant ftir mich.

S T E L L O H Konrad, geb. zt. Juli 1s95 in Kuppendorf / Heerde - ev.luth. -
Sulingerl Bismarckstraße 14

11. |anu ar 1915 -lg. Dezember 1918 Militär- und Kriegsdienst
ZO.Dezember I}LS - 37. Dezemb er 19T8 im Elternhaus

Katastertechniker
Prüfung der Bewerber um Katasterassistentenstellen
in Minden
Hochzeit
ins Beamtenverhältnis als Katasterdiätar
Beförderung zum Katastersekretär
Sonderprüfung ftir Katastersekretäre zur Beförderung
zum Katasterobersekretär
Beförderung zum Katasterobersekretär
Anderung der Amtsbezeichnung in Vermessungs-
obersekretär
2 5 jähr iges D iens tj ub il äum
Anmeldung zur Inspektorenprüfu.g, Anschließend
Ausbildung

23.-25.und 29. Oktober 1940: Inspektoren-Prüfung in Berlin
25. November 1g4O-74.Mai 1941.: versetzt an das Neumessungsamt ,stadt des KdF -

Wagens* (Wolfsburg)

Ostern 790T- Ostern L909
13. Apriltgog -30. April r9o9
1. Mai 1909 - (ca. 31/zJahre)

10. ]anu ar 19'1.5

1. Ianua r 1919 - 31. Juli tgZl
21 und 23. Oktober 1920:

31. Mär21922:
1. August 7923:
1. ]anuar 1926:
26. und 27. September 1928:

r. Oktober 1928:
1. April 1937:

20. August 1938:
4. August T939:

8. }lärz T94T:

ab ts. Mai 194'1.:

20. Janu ar 1950:
2t.Juli 1953:
7.}y4ärz T957:

31. Iuli 1960:
7960 -7967:

Volksschule Kuppendorf
im Elternhaus
Zögling (Lehrling)
Katastergehilfe - Katastertechniker

E rnennung zum Vermessungsinspektor
nrm Katasteramt Sulingen zurückversetzt
Beamte r auf Lebenszeit
aOj ähriges Dienstjub iläum
Beförderung zlrm Regierungsvermessungsoberin-
spektor
Eintritt in den Ruhestand
Arbeiten im Auftrag des Kulturamtes Verden
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Erneuerung des Lagefestpunktfeldes

VonBotho Wendt

Fast30Jahre sind vergangery seitin derniedersächsischen Landesvermessungmitder
Vervollständigung der grundlegenden TP-Netze begonnen wurde. Diese Vervoll-
ständigungging jedoch schonbald in eine totale Erneuerung derNetze t. undz. Ord-
nung über, und zwar im gleichen Maße, wie der meß- und rechentechnische Fort-
schritt hierzu die Möglichkeit bot.

In der Meßtechnik ersetzte die elektronische Sheckenmessung nahezu vollständig
die bisherige Winkelmessung. Basismessungen wurden dadurch überflüssig. Holz-
signale gehören ebenfalls der Vergangenheit an; an ihre Stelle katen wiederverwend-
bare Beobachfungsleitern. Und sämtliche Berechnungen werden längst mit Hilfe der
automatischen Datenverarbeifung ausgeführt bis hin zu den Nachweisen. Die rech-
nerische Auswerfung in der 1 und 2. Ordnung wurde 1984 abgeschlossen. Die Fest-
punktfelder sind als Grundlage ftir die Landesaufnahme und das Liegenschaftskata-
ster eingefuhrtworden. Aus diesem Anlaßsolldaherindiesem undimfolgendenHeft
schwerpunktmißig über die geleisteten Arbeiten berichtet werden.

Was lag nach dem 2. Weltkrieg als Grundlage vor?

Im Bereich der TP-Netze 1. Ordnung war es ein Dreiecksnetz, d,as zu den ältesten in
der Bundesrepublikzählte und von Kennern wegen der vielen offenenFigurenscherz-
haft als ,Reichsvierecksnetzu bezeichnet wurde. Es mußten deshalb zunächst ergän-
zende Winkelmessungen l.Ordnung durchgeftihrt werderu um in Niedersachsen
wenigstens nachhaglich ein modernes Flächennetz 1. Ordnung zu schaffen (Höpcke
19s5). Die Arbeiten kamen jedoch wegen des erheblichen finanziellen Aufwandes nur
langsam voran und konnten in ihrerEndphase bereits durch die inzwischen praxisrei-
fen Skeckenmessungen 1. Ordnungabgelöstwerden(Pötzschner 1985). MitdemEin-
satz der weitgehend automatisierten Mikrowellenentfernungsmesser vom Typ
SIALMD60 der Firma Siemens-Albis konnte auch die Erneuerung der TP-Netze
2. Ordnung im Rahmen eines Zehnjahresplanes in Angriffgenommenwerden(Meliß,
Umbach 1985). Diese Erweiterung der Erneuerung war notwendig da sich schon vor
über $ Jahren die Rationalisierungsmöglichkeiten der Liegenschaftsvermessungen
durch Einftihrung eines Koordinatenkatasters abzeichneten. Die große Genauigkeit
der neuen Streckennetze 2. Ordnung führte dann später d,azu, die TP-Netze 1. und
2. Ordnung gemeinsam auszugleichen (Heide, Heineke 1985) ein Vorhabery das nur
vor dem Hintergrund der Entwicklung leisfungsflihrg". ADV-Anlagen und entspre-
chender Rechenprogramme zu realisieren war. Mit dem im Rahmen einer Koopera-
tion mit dem Geodätischen Instifut der Universität Hannover geschaffenen Ausglei-
chungssystem HANNA konnte diese Arbeit abgeschlossen werden.
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Die neuen Koordinaten sind mit Bekanntmachung des Niedersächsischen Ministers
des Innern vomL2.9.79S  Nds. MBl. Seite 763) verbindlich eingeftihrt worden.

Inzwischen sind die ersten Ergebnisse neuester Verfahren der interferomehischen
Messungen nach künstlichen Erdsatelliten bekannt geworden. Sie sind nicht nur von
hohem wissenschaftlichen Wert, sondern lassen auch erkenneru daß diese Verfahren
schon bald in die geodätische Praxis Eingang finden dürften.

In Anbehacht der erwähnten hohen Streckenmeßgenauigkeit einerseits und der
Erfolge der dreidimensionalen Satellitengeodäsie andererseits wuchs die Erkenntnis,
daß die Differenzenzwischen denunterschiedlichenBezugssystemen,Geoid* für die
Höhe und ,Ellipsoid* ftir die Lage künftig nicht mehr vernachlässigt werden können.
Deshalb wurde schon frühzeitig mit der Verdichtung ashonomischer Stationen
begonnen, die heute im Rahmen einer Kooperation mit dem Instifut ftir Erdmessung

weitergeftihrt wird (Gessler 1985). Somit ist ftir Niedersachsen zum einen eine hoch-
präzisi Geoidbestimmung möglich zum anderen konnten auch dreidimensionale
Ausgleichungen durchgeftihrt werderu die einen Einstieg in die moderne dreidimen-
sionale Meßtechnik mOglich machen (Torge 1985).

Unabhängige Konhollen des Beobachfungsmaterials 1 und 2. Ordnung durch die
Meßverfahren der Satellitengeodäsie haben inzwischen gezeigt, daß sich zwar Lage-

rung und Orientierung des Netzes ändern könneo daß ledoch die wichtige innere
Homogenitäthervorragend ist(Augath, Seeber 1985).BeidiesenArbeitenhatsich das

TP-Netz bereits gut ftir wissenschaftliche Untersuchungen und als Wertmesser für
neue Meßverfahren bewährt.

Niedersachsen verfügt somit über ein solides Lagefestpunktfeld für die nächsten Jahr-
zehnte. Da dieses Festpunktfeld als verbindliche Grundlage ftir das öffentliche Ver-
messungswesen vorgeschrieben wird (siehe Entwurf NVermKatG) und den Rahmen
ftir Ordnungsmerkmale vorgibt (Punktnumerierungsbezirk, Blattschnitt der Liegen-

schaftskarte u. ä.) ist es für diese Zwecke als feststehend anzusehen.

Es gilt daher, nun den wichtigen zweiten Schritt zu tun:
Die Erneuerung der TP-Netze 3. und 4. Ordnung muß in möglichst kurzer Zeit zum
Abschluß gebrachtwerden. Hierbei müssen die Feldarbeiten und die häuslichen Aus-
wertearbeiten in einem ausgewogenen Verhältnis zueinander stehen. Eine Aufgabe
(auch eine organisatorischel) die in den nächsten Jahren weitere Anshengungen aller
beteiligten Kräfte erfordern wird. Ziel bleibt, den Katasterämtern die neuen Koordina-
ten so früh wie möglich zur Verftigung zu stellen.

Abschließend sei ausdrücklich erwähnt, daß das neue Werk nur dank des großen

dienstlichen und persönlichen Engagements aller daran Beteiligten entstehen konnte.
Hierfür möchte ich auch an dieser Stelle herzlich danken.
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Letzte Winkelmessungen im Hauptdreiecksn etz
VonWalter Höpcke

Vorbemerkung

Die ursprünglich zur Navigation der Raumfahrt u.ä. entwickelten Technologien
haben nebenher der Geodäsie so zahlreiche nützliche Meßverfahren bescherf daß in
jüngster Zeit in Abständen von rund 10 Jahren völlig neue und jeweils rationellere
Möglichkeiten sowohl einer fundamentalen wie auch ins Detail gehenden Vermes-
sung diskutiert werden konnten. So waren einige der neuen Möglichkeiten bereits
überholt, bevor sie in größerem (2.8. nationalem) Ausmaß zum Einsatz gekommen
sind.

Im gleichen Zeihaumwuchsen elekkonische Rechenanlagen aus kleinen Anfängen
zu hoher Leistungsfähigkeit heran.

Die Frage nach dererforderlichen GenauigkeitderTP-Netzewurde vorwenigenfahr-
zehnten noch völlig anders beurteilt. Erst die Möglichkeit, hochpräzise Grundlagen
bei hagbaren Kosten zu schaffen und die Folgearbeiten schnell bewältigen zu könnery
haben auch das Verlangen danach entstehen lassen.

Gegenwärtige inskumentelle und theoretische Entnricklungen stellen nun auch das
bisher als zweckmäßig geltende System ,vom Großen ins Kleine" infrage.

Derhier folgende Berichtüber die niedersächsischen Arbeiten am Hauptdreiecksnetz
muß also stets einen Seitenblick auf den jeweiligen technisch-wissenschaftlichen
Stand gewähren.

Ergänzungen im Hauptdreiecksnetz

Uber den Zustand des niedersächsischen Anteils am DHDN (Deutschen Haupt-
dreiecksnetz) ist so oft berichtet worden (zuletzt bei AUGATH LIBA), daß hier nur
noch folgendes bemerkt sei: Selbstverständlich sind die Unzulanglichkeiten bereits
bei der Enstehung dieser ältesten, nicht mehr erneuerten Teile des ehemals preußi-
schen Netzes erkannt worden, haten doch Anschlußspannungen auf, die Im weit
überstiegen. Eine spätere flächendeckende Gesamtausgleichung wäre auch bereits
um die fahrhundertwende möglich gewesen, hatte doch HELMERT bereits 1880
gerade fur große länderübergreifende Netze seine Additionstheorie für teilreduzierte
Normalgleichungen bei Ausgleichung nach vermittelnden Beobachfungen vor-
geschlagen, die Methode also, nach der heute unter der Bezeichnung »Netzver-
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schmelzung« ein gesamteuropäisches Dreiecksnetz ausgeglichen wird. Wenn damals

nicht eine [eschlässene Neuberechnung etwa frir das preußische Staatsgebiet vor-

g.no*-uri*rde, so hat letztlich nicht der Rechenaufwand davon abgehaltery son-

äern daß man absolutkeineNotwendigkeitdafurgesehen hat. Schongarnichtfürden
ursprünglichen Zweck die Meßtischaufnahme, auch die Ansprüche des hinzugetre-

tenen Kätasters waren leicht zu erftillen, wenn die Spannungen des Hauptnetzes im

Zuge der Verdichtung verteilt wurden. Noch bis gegen Mitte dieses )ahrhunderts
*rid" das Reichsdreiäcksnetz als zweckerfrillend ängesehen. Von einer Anderung-

der Koordinaten wollte niemand etwas hören.

Der Anstoß zu neuer Aktivität kam von außen. Nach dem zweiten Weltkrieg ergriffen

amerikanische Geodäten die Initiative zu einem gesamteuropäischen Dreiecksnetz,

das später nach Lagerung durch eine Lotabweichungsausgleichung ,Europäisches

Datum 1950- (ED 1950) genannt wurde. Näheres bei WOLF 1975.

Das ED 1950 war nach BOW1E als Rahmennetz konzipiert und konnte, wie frühzeitig
erkannt wurde, nicht als gute Lösung gelten. Daher brachte die Internationale Asso-

ziation ftir Ge odasietg+Z in Paris die neuerliche Ausgleichung eines Europanetzes in
Vorschlagwelche allevorhandenen und alsbald anfallenden Messungeninbestmög-

licher Weise verwerten sollte. Dieses RETRIG (r6seau europ6en trigonom6trique) ist

ein Flächennetz. Nur wo das Grundnetz einzelner Staaten noch aus Kettenringen

besteht, treten diese auch im RETRIG auf. Siehe WOLF r975,Bild 4.

In der ersten Phase war das Material sorgfältig zu prüfen, z. B. Punktidentitäten an den

Landesgrenzen zu klärery ggf. herzustellen, Netzlücken an den Grenzen oder auch im
Innern waren aufzufullen, Grundlinien und Lotabweichungen zu messen'

Für das Ausgleichsverfahren einigte man sich nach Vorschlag von WOLF auf die

oben angedeutete Netzverschmel"ung entsprechend HELMERT 1880.

Die Durchftihrung der Pariser Beschlüsse kam nur langsam in Gang. Es war meist

schwierig die erfärderlichen Mittel in die Haushalte einzustellen. So kam es, daß

bereits die Messungen von den neuen Verfahren eingeholt wurden und die Ausglei-

chungen sich auf den größer werdenden Computern leichter bewältigen ließeru als

vorauszusehen war.

Als notwendige Ergänzungsmessungen hat die niedersächsische Landesvermessung

Beobachtungän im Netz 1. Ordnung ausgeftihrt, insbesondere Winkelmessungen

und Lotabwäichungsbestimmungen auf den Hauptpunkten. Zudem beteiligte es sich

an derNachmessung der Grundlinien in Göttingen umd Meppen, bei der das Institut
ftir angewandte Geodäsie in Frankfurt Regie fiihrte. Später haten dann Direktmessun-
gen der Dreiecksseiten 1. Ordnung hinzu.

Nach kritischen Vergleichen der in den 50erlahrenbekanntenVerfahren erschien die

SCHREIBERsche Winkelmessung in allen Kombinationen mit der Modifikation nach

WOLF zumindest für das Flachland als die beste Methode, zumal nur sie zu unkorre-
lierten Richtungssätzen ftihrt. Und da lediglich Ergänzungsmessungen in einem

danach beobachteten Altnetz vorzunehmen warery blieb somit auch die Homogeni-

tät weitgehend gewahrt.
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Beobachtetwurde anfangs miteinem 27cm (TeilkreisdurchmesserlTheodolitenvon
Askania. Danach wurde ein 8-cm-Wild-Ta durch Einbau eines modifizierten Shich-
kreuzes in seiner Leistung dem Askania-Theodoliten angeglichen. Die shichplatte
hat ftinf Einstellshiche im Abstand von jeweils 66Zcc (siehe Bild r in NLVwA, Heft s,
1974).Jedes Zielwird auf die drei mittleren Shiche eingestellt Die zugehörigen Able-
sungen bringen jeweils zwei andere Teilshiche zur Koinzidenz und Jie Mikometer-
ablesungen sind gleichmaßig über dessen Meßbereich (soocc) verteilt. Das Mittel
reduziert die unperiodischen Teilkreisfehler und hebt den periodischen Mikrometer-
fehler auf.

Im Signalbau wurde auf die bewährte Holzbauweise des früheren Reichsamtes für
Landesaufnahme zurückgegriffen, jedoch auf die sehr material- und lohnaufwendi-
gen Sockelpfeiler 1 Ordnung verzichtet und statt dessen wurden die leichteren, früher
fur die 2. Ordnung vorgesehenen Vierböcke errichtet (Bild 4). Beobachtungsstände
auf Gebäuden wurden möglichst auf öolides Mauerwerk gegründet, auch wenn sie in
Holz ausgeftihrt werden mußten. Damit wurde eine nahezu gleichmäßige Genauig-
keit erreicht, wie die folgenden Durchschnittswerte der mittleren Richtungsfehler m.
aus den Stationsausgleichungen im Wesernetz uhd im Deutsch-Niederländischep
Verbindungsnetz belegen:

t O)7cc von funf gemauerten Beobachtungsständen auf Gebäuden,
+. O,44cc von sieben Vierböckeru
+ O,58cc von drei hölzernen'Turmausbauten.

Bei der Zieldarstellung haben sich die robusteru insbesondere wetterfesten Boots-
scheinwerfer bewährt. Mit ihnen konnte auch, wo Netzanschluß erreichbar war, mit ,

Schaltuhren der Leuchter eingespart werden. Sie kamen daher überwiegend zum Ein-
satz.

Die Winkelmessungen wurden nach einem den Pariser Beschlüssen entsprechendem
Plan begonnen, der unten als Anfangskonzept bezeichnet wird.

Eine an der niederländischen Grenze zwischen Leer und Bentheim bestehende Lücke
war zuschließen. Im Wesernetz warenzwei Fünfecke und sechs Vierecke aufzuteilen
sowie einige Dreiecke mit hohem Widerspruch neu zu messen.

Bild 1 zeigt das Anfangskonzept.

Später wurde auch die Auflösung ungtinstig gestalteter und sehr großer Dreiecke an
den Landesgrenzen mit'Nordrhein-Westfalen und Hessen vereinbart. Siehe auch
Bild 1.
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Bild z: Sfreckennetze zur Aufteilung oon Vierecken im Hauptdreiecksnetz 1963 bis 1966

Die Messungen begannen 1955 im Nordteil des Wesernetzes. Die Sichthindernisse,
die man 1.886 nicht überwunden hatte, bestanden nach wie vor. Um die fehlenden Ver-
bindungen zu erzwingery waren hohe Signale und schwierige Turmausbauten nötig.
So wurde z. B. auf dem Kirchturm in Brake, der bis zur Spitze gemauert ist, oben auf
der Kreuzblume der Instrumentenstand eingerichtet. Das Steig- und Standgerüst des
Beobachters war in weittieferen Turmluken verankert und warvon hier aus freihoch-
geftihrt (Bild 4). Für die dennoch nicht mogliche Sicht von Sievern wurde ein einmal
auf einem Hochhaus in Bremerhaven gebrochener Shahl gemessen. Zum Ausgleich
des Gewichtsverlustes lief diese Messung nochmals über einen zweiten Brechpunkt
auf dem Hochhaus. Für die Ableitung der bei der Shahlenstreckung nötigen Entfer-
nungen wurde der Meßpunkt auf dem Hochhaus wie ein Zwischenpunkt eingemes-
sen. Die Strahlensheckung ergab dann gute Dreiecksschlüsse (siehe HOPCKE 1958,
Anlage 3).

Das anschließend in Angriff genommene neue Deutsch-Niederlandische verbin-
dungsnetz (siehe HOPCKE 1958, Anlage 4)brachte dann die Zusammenarbeitmitder
niederländischen Dienststelle Rijksdriehoeksmeeting die Arbeiten in Südniedersach-
sen mit den Landesvermessungsämtern Hessens und Nordrhein-Westfalens.
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Deutsches Hauptdreiecksnetz
Niedersachsen
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Bild S: Winkelmessungen 1955 bis 1962 mit einzelnen späteren Ergönzungen. Ubernom-

men aus NLVwA, Heft 5,1974
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Wo dies angebracht erschien, waren auch 
,,,,,,,,,

die den ohnehin besetzten Hauptpunkten 
i

benachbarten Zwischenpunkte 1. Ord- ,'t,

nung durch zusätzliche Messungen ver- ,'u"t"

bessärt oder auch neue Zwischenpunkte 
:ii:r i

(z.B.Bremerhaven,Nordhorn)eingeschal-'1r.,',,,,

ffi
Bild _3 zeigt die bis 1962 durchgefrihrten ri;narr;

Inzwischen hatten Erprobungen der neuen
Entfernungsmesser mit frequenzmodu-
lierten Mikrowellen gezeigt, daß sie im
Netz 1. Ordnung den Winkelmessungen in
der Genauigkeit etwa ebenbürtig, in der
Wirtschaftlichkeit aber hoch überlegen
sind. Daher wurden nun die vier noch ver-
bliebenen offenen Vierecke nicht mehr
durch Richtungsmessungen aufgeteilt,
sondern jedes Viereck unter Einbeziehen
von ein oder zwei zusätzlichen Punkten
(meistens Zwischenpunkten) mit einem
relativ dichten Streckennetz iberzogen,
aus dem nach freier Ausgleichung die
nach Bild 7 noch fehlenden Richtungen Bild a:
abgeleitet werden konnten. Dadurch
erfuhr das Anfangskonzept die erste
grunds ätzliche Anderung (Bild 2).

Ausbau des Kirchturms in Brake

Eingesetzt wurden
3 Elektrotape-Geräte der Technischen
Universität Hannover 1963, 19 64, 1965,
2 Distomat-Geräte der Technischen Universität Braunschwei g 1963,
2 Tellurmeter MRA 2 des Instituts ft.ir angewandte Geodäsie in Frankfurt t964,
2 Tellurmeter MRA 3 des Instituts ftir angewandte Geodäsie in Frankfurt 196s,1966,
2 Tellurmeter MRA 3 der Technischen Universität Braunschweiglgfi6.

Die genannten Institute haben auch die Messungen vollzogery während dem NLVwA
Erkundung Signalbau und Zenkierungsmessungen sowie die Auswertung oblag. Da
jedes dieser erweiterten Vierecksnetze zweimal gemessen wurde und zwar unabhän-
gig mit verschiedenen Gerätesystemen und von anderen Beobachterry konnten aus
den gehennten Ausgleichungen auch unabhängige Richtungssätze aufden Endpunk-
ten der neu eingezogenen Diagonale errechnet werden. Die Richtungen eines solchen
Satzes sind zwar untereinander korreliert; weil aber die Ausgleichsprogramme
anfangs nurftir unabhängige Beobachtungen erstelltwarery wurden auch äquivalente
Q-Matrizen in Diagonalform bereitgestellt, die dennoch die Korrelation bei der Auf-
stellung der Normalgleichungen korrekt berücksichtigen (NLVwA, Heft 1,11968).
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Bild s:
Trigonometri s cher S ignalho chb au : Holzturm
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Diese Ableitung der Richtungs-
sätze aus den Streckenmessungen
ist als Zugeständnis an das

Anfangskonzept zu verstehen. [n
einer 7967 durchgeftihrten ersten
Ausgleichung des deutschen
Anteils am Europanetz sind sie

auch verwendet worden. (EHLERT,

Teil 1, 1984).

Die Leistungsfahigkeit der Rechen-
anlagen war mittlerweile gewaltig
gewachsen. Damit trat ein alle
Ausgleichungen bisher beherr-
schender Gesichtspunkt, närnlich
die An zahlder Unbekannten in den
Normalgleichungen möglichst
gering zu halten, mehr und mehr in
den Hintergrund. Als nach Bereit-
stellung allen Materials an die
G roßausgleichung herangegangen
werden konnte, störten kleinere
Lücken im Hauptnetz nicht mehr.
In der als Diagno se bezeichneten
Ausgleichung des Netzes der Bun-
desrepublik (EHLERT 79s4) schloß
man die kleinen Lücken durch Her-
einnahme von nachgeordneten
Punkten, meistens Zwischenpunk-
ten 1. Ordnung mit ihren alten Mes-
sungen, in weitere Rechengänge
gingen dann auch die Streckenmes-
sungen ein. Für das europäische
Netz dagegenbezog man zunächst
nur die Shecken auf den Umfang
sowie auf dem Diagonalen der
Vierecke ein.

überhaupt war klar geworden, daß
ganzallgemein Schwachstellen des

Winkelnetzes, auch Netzränder,
durch hier konzentrierte Strecken-
messungen behoben werden konn-
ten, ja daß möglichst viele Strecken
das Netz erheblich verbessern wür-
den. Das allgemeine Interesse
wandte sich den Shecken und den
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nun auch genau werdenden Satellitenmessungen zu. In Niedersachsen besteht heute
ein vollständiges Sheckennetz 1. und 2. Ordnung worüber nachfolgend berichtet
wird.

Das Zeitalter der Winkelmessungen in fundamentalen Netzen ist abgeschlossen. Man
möge mir daher nachsehen, daß dieser Bericht über letzte Winkelmessungen kurz
gehalten ist und nur dort etwas ausfi.ihrlicher wird, wo er Abweichungen vom kon-
ventionellen Vorgehen gegründet.
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Die Streckenmessungen L. Ordnung in Niedersachsen
Von Wolfgang Pö t zs ch n e r

Einleitung

In den zurückliegend enzwei bis drei Jahrzehnten stand die Landesvermessung
in Niedersachsen vor der schwierigen Aufgabe, den an ein modernes Lagefest-
punktfeld zu stellenden hohen Genauigkeitsansprüchen gerecht zu werden.

Das TP-Feld baut sich auf dem ältesten, vor hundert ]ahren von militärischer
Stelle nach deren Gesichtspunkten geschaffenen Teil des Deutschen Haupt-
dreiecksnetzes auf.Die Hannoversche Hauptdreieckskette und das als Füllnetz
dazugehörige Weserhauptdreiecks netz waren damal s zwar eine glänzende

Leistung von Oskar Schreiber, die aber seitdem entsprechend den bis heute

gestiegenen Anforderungen nicht weiter entwickelt worden ist. Erst als nach
dem zweiten Weltkrieg im Aufkag der amerikanischen Militärregierung erst-

mals ein zusammenhängendes Europa netz(Europäisches Datum 19 5 0) E D 5 0

erstellt war, empfahl die Internationale Assoziation ftir Geodäsie 7954, bald
eine neue Ausgleichung folgen zulassen, fur die die an sehr vielen Stellen zu
erkennenden Schwächen im Zusammenschluß und in der Konfiguration der
einzelnen nationalen Netze vorher beseitigt werden sollten (Sonderhe ft 4, ZN
1955). Für das Land Niedersachsen als Teil der Bundesrepublik Deutschland
bedeutete das, umgehend die Schreibersche Kette mit ihrem Füllnet z zLteinem

modernen Fläche nnetz aufzuwerten und eine bessere Netzverbindung zu den

Niederlanden herzustellen. Die daraufhin nach konventionellen Verfahren
ausgeftihrten Winkelmessungen sind von Höpcke beschrieben.

Neue technische Möglichkeiten
der Netzbeobachtungen 1. Ordnung

Ende der funfziger Jahre waren dann moderne Streckenmeßgeräte, die Licht-
oder Mikrowellen verwenden, so weit entwickelt, daß sie fi.ir die Landesver-
messung einge setztwerden konnten. Mit diesen Geräten, die zunächst nur bei
wissenschaftlichen Instituten vorhanden waren, konnten Dreiecksseiten
11. Ordnung unmittelbar gemessen werden. Vordringlich wurden sie dazu
benutzt, um die im Füllnet z vorhandenen offenen Vierecke aufzulösen.

Im Rahmen einer Kooperation mit den Universitäten Hannover und Braun-
schweig konnte nachgewiesen werden, daß sich die fehlenden Winkel mitglei-
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cher Genauigkeit, jedoch mit erheblich geringeren Kosten aus direkt gemesse-
nen Strecken 1. Ordnung ableiten lassen (NLVw A1965).

Im Rahmen von Forschungsvorhaben der niedersächsischen Universitäten im
Bereich der Basisvergrößerungsnetze Göttingen und Meppen sowie bei Ver-
bindungsnetzen zwischen den alten Basen zeigte sich, daß die von Oskar
Schreiber berechneten Dreiecksseiten keinen im ganzen einheitlichen Maß-
stab haben.

Arbeitsprogramm » Maßstabskontrollen<<

Mit Unters tützung durch alle in Norddeutschland verftigbaren Streckenmeß-
geräte, zu denen sich später auch drei Geräte der Landesvermessung von Typ
Distameter III der Firma Grundig gesellten, sind daraufhin innerhalb von ftinf-
zehnlahren bistg73 die Längen von sämtlichen Hauptdreiecksseiten ermittelt
worden. Der große Zeitbedarf rührte daher, daß das erreichte Ziel erst nach
und nach festgelegt wurde, als ausreichend Haushaltsmittel, Geräte und Perso-
nal zur Verftigung standen. Das Dezernat Grundlagenvermessung hat vor den
eigentlichen Beobachtungen die vorhandenen alten Festlegungen überprüft
und neu gesichert, die Standpunkte auf den Bauwerken eingerichtet und die
Bodenpunkte mit Vermessungstürmen oder den dazuentwickelten Beobach-
tungsleitern bebaut. Die Beobachtungen sowie die Eichung der Geräte über-
nahmen alle beteiligten Stellen selbst. Für das Meßverfahren war im Sinne der
EDM-Richtlinien der AdV (7973) vorgeschrieben, jede Hauptdreiecksseite
mindestens an zwei verschiedenen Tagen mit möglichst völlig verschiedener
Wetterlage zu messen. In Niedersachsen wurden deshalb gru ndsätzlich zwei
getrennte Meßdurchgänge im Frühlahr und im Herbst durchgeftihrt. Alle die
Strecken, ftir die trotz hoher Bebauung der Endpunkt keine Verbindung zu
erhalten war, wurden durch Zwischenpunkte unterteilt. Zum Schluß war
damit das Land Niedersachsen mit einem geschlossenen Streckennet zl.Ord-
nung überdeckt.

Alle Strecken sind nur mit Mikrowellengeräten gemessen worden, da hierfur
eine Bebauung mit Beobachtungsleitern ausreichte. Für die mit Lichtwellen
arbeitenden Geodimeter sind dagegen die gleichen festen Beobachtungs-
standpunkte wie ftir die Winkelmessung nötig. Da hierfur wesentlich höhere
Baukosten anfallen und auch viel mehr Zeitgebrauchtwird, sind die Geodime-
ter ftir Hauptdreiecksseiten oder Teilstrecken davon nur an wenigen Stellen,
z.B. im Har z und auf der Satellitentraverse Tromsö-Cata nia zwischen Lüne-
burg und Göttingen eingesetzt worden.

Ergebnisse i :

Mit den Streckenmessungen konnte eine klare Aussage über die Maßstabsver-
haltnisse 1. Ordnung gegeben werden (NLVw A197 4). Die Legalmeterkorrek-
tion trifft danach nur fur die Umgebung der Grundlinien Göttingen und
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Meppenzuund nimmt nach Norden und Osten bis in den Raum Lüneburg bis
etwa ztrm Wert Null ab (Pötzschner 1977).

Bild I: MalsstabsoerhAltnisse im niedersächsischen Anteil am DHDN
Die Streckenoerbesserung oariiert zwischen 0 und 14 ' 10-6

Das Ergebnis der mehr als viertausend einzelnen Streckenmessungen, das in
fast 8OO Sheckenmitteln zusammengefaßt wurde, ist veröffentlicht und ftir
wissenschaftliche Arbeiten auch außerhalb der Landesvermessung frei
zugänglich (NLVwA 1974). So ist es auch als wesentlicher neuer Beitrag
zusammen mit den alten Winkelmessungen 1. Ordnung in die schon 1954vor-
gesehene neue Ausgleichung des Europanetzes von 1979 (ED79)eingegangen
(DGF| 19SO). Weiter sind die Werte ftir die Diagnoseausgleichung des Deut-
schen Hauptdreiecksnetzes benutzt worden (Ehl ert 1982, Schmidt 19S 2), aus

der die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen allerdings leider
keine Folgerungen abgeleitet hat.

Da das Deutsche Hauptdreiecksnet z eine Angelegenheit ist, die alle Bundes-

länder gemeinsam betriflt,hat das Land Niedersachsen lange Zeit gezögert, im
Alleingang neue Koordinaten ftir TP 1. Ordnung einzufihren. Dies konnte nur
dort geschehen, wo Hauptdreieckspunkte zerstört (Bremen) oder die Erhal-
tung der Festlegungen unsicher (Haeverstedt, Oldenburg) waren.
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Wertung der Beobachtungsmaterialien

Bei der kritischen Durchsicht des Ergebnisses der Sheckenmessungen 1. Ord-
.Yrg ist festzustellen, daß d1t gesamte Material wegen der Beteiligirng unter-
schiedlicher Geräte und wechselnder Beobachter d; Institute und-Diäststel-
len etwas uneinheitlich ist und auch Zeichen der raschen technischen Weiter-
entwicklung trägt. Das kommt darin nrmAusdruch daß die mehrmals in ver-
schiedenen |ahren gemessenen Strecken in Einzelfällen bis zu10x 10-6 m/km
abweichen. Weiter wurde bei den Messungen erkann t, daßes schwierig ist, ftir
lange Strecken die meteorologischen Datän sicher zu erfassen. Um dä" Zeit-
aufwand in vertretbaren Grenze nzuhalten, waren diese Daten nur am Anfang
und am Ende der Shecken ermittelt worden. Auf Bauwerken sind die Werte fti-r
Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit aber gegenüber denen auf der freien
Strecke oft sehr abweichend. Für die Berechnung eines freien Streckennetzes
war es darüber hinaus schme rzlich,daß keine übärgreifenden Diagonalen bei-
zubringen waren.

Aus diesen Erfahrungen wurde deutlich, daß mit den bequem zuhandhaben-
den Mikrowellengeräten die erstrebte hohe Genauigkeit nur erreichbar ist,
wenn Sheck ey zl+runde gelegt werden, die kürzerab äie Hauptdreiecksseiten
sind und die Beobachtungen ausschließlich auffreistehenden Beobachtungs-
leitern ausgeftihrt werden.

Alle diese Erkenntnisse ftihrten im Jahr e1972 dazu,{ürdie anstehende Erneue-
rung -d.t TP-Netzes 2. Ordnung ein gemeinsames Lagegrundnetz -1,. und
2. Ordnung zubeobachten und daftir r,ür eigene Beobacfitä und einheitliche
eigene Geräte einzusetzen. Dieses dann völlig homogene Netz wird durch eine
große Zahlvon Netzdiagonalen versteift rnJ erreichl eine hohe innere Stabili-
tät. Aus ihm lassen sich indirekte Beobachfungen 1. Ordnung ableiten (Heide,
Heinecke 1985), die besser und zuverlässiger sind als die ,o.f,., ausgeftihrten
Winkel- und Streckenmessungen. Sie -u.h.n außerdem die Grundfnienmes-
sungen überflü?sig. 4r.h wird die Kombination von Beobachtungen vermie-
den, zwischen denen fast hundert |ahre liegen, und in denen rezente Bewegun-
gen der Eroberflache nicht auszttschließen sind.
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Astronomisch-geodätische Arbeiten in Niedersachsen
VonJürgen Geßler

Allgem eine Vorbem erkungen

2 Lotabweichungsbestimmungen
2,7 Me$oerf ahren
2,LI Beobachtung mit Ni 2 - Astrolabiwm
2,L,2 Beobachtwng mit TZKI
2.2 Arbeitsprogramme
2,2,L Beobachtungen im DHDN
2.2.2 Beobachtwngen im TP-Netz 2, Ordnung

Azimutbestimmungen

Ausblick

Literatur

Allgem eine Vorbem erkungen

Astronomisch-geodätische B eobachtungen dien en dazu, die Lotrichtungspa-
rameter des Beobachtungsortes (: astronomische-geographische Breite und
Länge) und astronomische Azimute durch Richtungsmessungen zu den
Gestirn en zLt bestimmen (TORGE 7975). Die Ermittlung dieser Daten gehört
zu den klassischen Aufgaben einer Landesvermessung. So können mit Hilfe
der astronomisch-geodätischen Beobachtungsgrößen absolute Bezugssy-
steme frir die Erd- und Landesvermessung (2.8. bestanschließende Erdellip-
soide) definiert, terrestrische geodätische Beobachtungen auf derartige
Bezugssystem e zumZwecke einer einheitlichen Berechnung der Festpunktfel-
der reduziert und transformiert sowie die geodatischen Festpunktfelder räum-
lich orientiert werden. Eine ganzwesentliche Rolle spielt dabei auch die Geoid-
bestimmung z.B .durch astronomisches Nivellement, welche die Verknüpfung
von Lage- und Höhennetzen im Hinblick aufdreidimension aleBezugssysteme
ermöglicht.
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2,1

Dagegen ist die Bedeutung der astronomisch-geodätischen Beobachtungen
fur die Ortsbestimmung auf Punkten für topographische und photogramme-
tris che Zw ecke zurückgetreten.

Ein neuer Aufschwung steht jedoch den astronomischen Arbeiten zukünftig
bevor durch die rasante Entwicklung der modernen Satellitenverfahren, wie
z.B. dem amerikanischen Navigationsverfahren NAVSTAR - GPS (SEEBER

79 S 4).Hierfrir s ind umfangreiche Umre chnungen zwis chen den vers chiedenen
geod ätis chen B ezugssystemen erforderlich. E in m öglichst engma s chiges Netz
astronomisch-geodätischer Beobachtungsstationen bietet dazu die besten
Voraussetzungen.

L otabweichungsbe stimmungen

Um das Deutsche Hauptdreiecksnetz (DHDN) in ein Europäisches Haupt-
dreieck snetz einbeziehen zu können, waren umfangreiche Ergänzungsbeob-
achtungen, u. a. auch die Bestimmung von Lotabweichungen auf den Haupt-
dreieckspunkten, sowie Azimutbeobachtungen erforderlich. Diese Beobach-
tungen wurden vom Deutschen Geodätischen Forschungsinstitut und in Nie-
dersachsen in Zusammenarbeit mit der Landesvermessung ausgeftihrt.

Die zw eite Ab teilung des Deuts chen G eodätis chen Fors chungsinstitutes hatte
bis [g6s auf 24 niedersächsischen Hauptdreieckspunkten die Lotabwei-
chungskomponenten bestimmt (SCHRICK 7962, 7963a, 1963b, t966, ZIM-
MERMANN 7966,7967, RODDE1969). Für die restlichen Punkte wurden die
astronomischen Beobachtungen von der Abteilung Landesvermessung des

Niedersächsischen Landesverwaltungsamtes in den Jahren 1966bis tgOS aus-
gefrihrt (NLVwA-LV -7971). Daran anschließend wurden diese Arbeiten noch
auf weitere etwa 50 Stationen im TestnetzHarz ausgedehnt, um die von den
Universitäten Hannover und Braunschweig betriebenen Forschungsarbeiten
ftir ein dreidimensionales geodätisches Netz sowie ftir Geoidbestimmungen
zu unte rstitzen (NLVwA-LV -797 A).Die daraus erhaltenen Ergebnisse führten
dann dazu,auch im übrigen niedersächsischen Landesgebiet mit der Verdich-
tung des bestehenden Netzes von Lotabweichungsstationen zubeginnen, um
auf diese Weise die Grundlage fur eine detaillierte astrogeodätische Geoidbe-
stimmung zu schaffen.

MelSoerfahren

Bei den niedersächsischen Beobachtungen nrr Bestimmung von Lotabwei-
chungen kamen zunächst die klassischen Verfahren mit dem herkömmlichen
Instrumentarium zum Einsatz. Ab 7976 wurden jedoch die Messungen aus-
schließlich mit der inzwischen neu entwickelten und feldverwendungsfähigen
transportablen Zenitkamer aTZKI des Instituts fur Erdmessung der Universi-
tät Hannover durchgeftihrt.
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2.1.1 Beobachtung mit Ni 2 - Astrolabium

Die niedersächsische Landesvermessungftih*e die astronomischenBeobach-
fungen der Jahre L966 bis 1973 nach dem Höhenstandlinienverfahren aus,
nach dem bereits seit1957 das Deutsche Geodätische Forschungsinstitut mit
Erfolg arbeitete (ZIMMERMANN 79 6 6, 19 6 7, RODDE 1969).

Danach wurden zur simultanen Breiten- und Längenbestimmung zunächst
auf jeder Station an zwei aufeinander folgenden Nächten je 60 Sterndurch-
gänge beobachtet. Zu Beginn und am Ende jederBeobachfungsperiode wurde
zur Ausschalfung eines systematischen Längenfehlers auf einer Referenzsta-
tion beobachtet. Später wurde dieses Verfahren in der Weise umgestellte, daß
erst alle Stationen einmal, dann die Referenzstation und schließlich alle Statio-
nen ein zweites Mal beobachtet wurden.

AIs Beobachfungsinhument stand ein Zeiß Ni 2 - Asholabium zurVerftigung
dessen Fadenkreuz zunächst nur 3 horizontale Fäden hatte. Nach den niidei-
sächsischen Erfahrungen der ersten Beobachtungsperioden wurde ein neu
angefertigtes Fadenkreuz mit 5 Horizontalfäden benutzt (NLVw AL97I).Der
exakte Beobachtungszeitpunkt wurde mit Hilfe eines auf Sternzeit regulierten
Boxchronometers in Verbindung mit einer Stoppuhr ermittelt, die jedoch
schon bald durch einen Papierstreifenchronographen ersetzt ramrde. Für den
Uhrenvergleich wurden spezielle Zeitzeichenempfänger (HBG, DCF 77 u.a.)
eingesetzt Bei den Beobachfungen im Testnetz Harz konnte die Zeithaltung
durch eine transportable Quarzuhr anstelle eines Boxchronometers wesent-
lich verbessert und so die Zahl der Zeitzeichenvergleiche erheblich reduziert
werden.

Die Vorausberechnung der Sterndurchgangszeiten wurde ebenso wie die
gesamte Auswertung der Beobachfungsdaten auf der Rechenanlage des Insti-
futs ftir angewandte Geodäsie ausgeführt Der mittlere Fehler eines Stern-
durchgangs behug im Jahre 1966 noch Mo: a !"9 und verkleinerte sich durch
das verbesserte Inshumentarium bzw. die verbesserte Beobachfungstechnik
auf Mo - to,"9 im Jahre 1968.

Aus dem gesamten Beobachfungsmaterial vonlg66bistgzz lassen sich fol-
gende Genauigkeitsangaben ableiten:
Mittlere Fehler einer einzelnen Beobachfungsnacht für die Breitenbestimmung

-9: A Q"3 und ftir die Längenbestimmung mI: t 0,'6.

Das schlechtere Ergebnis der Längenbestimmung ist auf persönliche Fehlerbei
der Zeitnahme zurückzuftihrerl mit dem das Standlinienverfahren behaftet
ist. Außerdem ist zu bemerken, daß zur Gewinnung einer Nacht mit 60 stern-
durchgängen relativ viele (50%) der insgesamt beobachteten Nächte wegen
Unvollständigkeit verworfen werden mußten.

2.1.2 Beobachtung mit der TZKI

seit etwa 20 Jahren wird an der universität Hannover die Entwicklung von
Zenitkameras betrieben (PILowsKI 1973), die zum Aufbau feldverwen-
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2,2

dungsfähiger Systeme frihrte. Diese Zenitkamerasysteme wurden von
GESSLER119Z5) und WISSEL (rgsl) ausfrihrlich beschrieben. Seit 7976 wird
die transportable Zenitkamera T ZKI fur die Lotabweichungsbestimmungen
auf niedersächsischen Stationen eing esetzt.

Die Zenitkamera ist eine langbrennweitige (f : S0O mm) und lotrecht auf-

gestellte photographische Kamera mit einem Offnungsverhältnis von 1 : 5. Das

Beobachtung sprinzip besteht in der Photographie des zenitalen Sternfeldes in

zweisich im Azimut um 18oo unterscheidenden Lagen aufdemselben Aufnah-
mekäger. Während dieser Aufnahmen werden zweimit der Zenitkamera fest

verbur,dene elekronische Libellen abgelesen oder automatisch registriert, die

die Neigung der Drehachse gegenüber der Lotrichtung anzeigen. Der exakte

Belichtü.,grr.itpunkt wird auf einem Druckchronographen in Verbindung
mit einer transportablen Quarzuhr und einem Zeitzeichenempfänger,regi-
striert. Die Sternaufnahmen werden später häuslich an einem Präzisionskom-

parator ausgemessen. Die dabei ermittelten rechtwinkligen Komparatorkoor-
äinaten frihien über einen entsprechenden Transformationsan satz zu sphä-

rischen Koordinaten der Richtung der Kameradrehachse bzw.mittels der fest-

gestellten Libellenwerte aufdie sphärischen Koordinaten des Zenitpunktes «,
u"d ö, im astronomischen Koordinatensystem. Damit und rnit der bekannten

eufnihmezeit 0o (wahre Ster nzeit Greenwich) lassen sich dann unmittelbar
die LotrichtungsParumeter 9:62 und tr: @o-'dzableiten.

Mit der TZKIwurde n zunächst 10 Punkte des DHDN in je 2 verschiedenen

Nächten beobachtet. Dabei wurden in jeder Nacht mindestens 4 auswertbare

Aufnahmen belichtet, die eine durchschnittlich anmeßbare Zahlvon 30 Ster-

nen aufwiesen. Aufgrund der auf diese Weise erhaltenen guten Ergebnisse

wurde bei den übrigen Lotabweichungsstationen auf die zweite Beobach-

tungsnacht zugunsten ein es zigigen Arbeitsfortschrittes verzichtet. Aus dem

so gewor.,.,.rÄ Beobachtungsmaterial konnten folgende durchschnittliche

Weite ftir die Genauigkeit berechnet werden: Mittlerer Fehler einer einzelnen

Nacht ftir die Breitenbestimmung mg: + O,"2und ftir die Längenbestimrnung

m tr: t 0:'3.

Die mit der Zenitkamera gegenüber dem Astrolabium erreichbare höhere

Genauigkeit bei weniger Beobachtungsaufwand liegt vor allem im Ausschluß

persönlicher Fehler sowie auch in der Kleinhaltung äußere t, z.b. durch Refrak-

tion bedingte Fehlereinflüsse. Weitere Vorteile liegen in der besseren Ausnut-
zung der äskonomischen Beobachfungsmöglichkeiten, die es der Zenitka-

-uä erlauben, auch bei teilweise bewölktem Himm el zubeobachten. Außer-

dem konnten infolge der sehr kurzen Beobachtungszeiten bis zuvier Stationen
in einer Nacht bearbeitet werden.

Arbeitsprogrnmme

Die Durchftihrung der bisherigen niedersächsischen Lotabweichungsbestim-
mungen hing steti im großem Maße von den anstehenden Arbeiten in den tri-
gor,*ehischen Net iun 1. und 2. Ordnung ab. So standen am Anfang die
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Ergänzungsbeobachtungen im DHDN im Vordergrund, nach deren Abschluß
der Aufbau des neuen niedersächsischen TP-Netzes 2. Ordnung die weitere
Entwicklung der ashonomisch-geodätischen Beobachfungen bestimmte.

2.2.1 Beobachtungen im DHDN
Die im Rahmen der Ergänzungsmessungen im Deutschen Hauptdreiecksnetz
ausgeftihrten astronomischen Arbeiten sind zusammenfassend in der über-
sicht 1 dargestellt. Nach der Neubeobachtung von 10 Stationen entlang des 9.
und 10. Längengrades mit der TZKI im lahre 1977, womit die ältesten und
weniger zuverlässigen Askolabmessungen des Deutschen Geodätischen For-
schungsinstifuts ersetzt wurden, Iiegen nunmehr für alle niedersächsischen
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übersicht 3: Lotabweichungsstationen im TP-Netz 2. Ordnung, beobachtet mit
Zenitkameras

Stationen des DHDN moderne, maximal20 Jahre alte Lotabweichungsbestim-
mungen vor.

2.2.2 Beobachtungen imTP-Netz 2, Ordnung

Richtungsweisend ftir eine über die Moglichkeiten des DHDN hinausgehende
detailliertere astro-geodätische Geoidbestimmung in Niedersachsen waren
die positiven Erfahrungen der wissenschaftlichen Untersuchungen im Test-
netz Harz, zu denen auch die niedersächsische Landesvermessung durch
Lotabweichungsbestimmungen nicht unerheblich beigehagen hatte (über-
sicht 2).

Um das Zieleiner hohen Geoidauflösun gzuerreichen, war es erforderlich, die
zunächst nur auf das Testnetz begrenzten astronomischen Beobachtungen
nunmehr auf ganz Niedersachsen auszudehnen. Als Lotabweichungsstatio-
nen kamen hierftir weitere ausgewählte Punkte des inzwischen neu gescha ffe-
nen TP-Netzes 2. Ordnung infrage.
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Dieses umfangreiche Meßvorhaben - ca. 760 Lotabweichungsstationen wur-
den vorgesehen - konnte nur sinnvoll in die Tat umges etzt werden durch die
Bereitschaft des Instituts ftir Erdmessung der Universität Hannover, hierfür
transportable Zenitkameras einzusetzen. Diese Beobachtungsinstrumente
verfrigen neben einer großen Leistungsfähigkeit über eine hohe \zVirtschaft-
lichkeit, so daß auch bei nur geringem Einsatz von Haushaltsmitteln bereits
gute Arbeitsfortschritte zu verzeichnen sind. Mittels Zenltkameramessung
sind in den Jahren seit 197I auf den in Übersicht 3 dargestellten Stationen
Lotabweichungen bestimmt worden.

Azimutbestimmungen

Der Umfang astronomischer Azimutbestimmungen ist im Vergleich zu den
Lotabweichungsb estimmungen im allgemeinen wesentlich geringer. Das liegt
daran, daß prinzipiell ein Azimut zrfi Orientierung eines Dreiecksnetzes
bereits genügt, wie z.B. beim DHDN. Für die Einpassung des DHDN in das

Europäische Hauptdreiecksnetz reicht jedoch die Genauigkeit eines einzigen
Azimutes nicht aus. Aus diesem Grunde wurden in den Jahren IgS1bisPOr
vom Deuts chen G eodätis chen Fors chungs institut auf 72 inden Ra ndb ereichen
Niedersachsens liegenden Hauptdreieckspunkten 11 Azimute und 10 Gegena-
zimute astronomisch beobachtet (WERMANN 79 57, SCHRICK 79 62, 7963b,
7e66).

Wie in übersicht 4 dargestellt, wurden die Azimutmessungen so angeordnet,

daß drei Dreiecke vollständig geschlossen werden konnten. Von der nieder-
sächsischen Landesvermessung wurden bislang keine eigenen Azimutmes-
sungen ausgefrihrt. Die Beobachtungen des Deutschen Geodätischen For-

schungsinstituts wurden jedoch in erheblichem Maße durch Arbeiten der Lan-

desvermessung insbesondere beim Ausbau der Beobachtungsstationen unter-
stützt.

Während zunächst sechs Azimute nach dem bekannten Polaris-Verfahren
ermittelt wurden, konnten die tibrigen Azimute mit Erfolg aus der Beobach-
tung von Sterndurchga ngszelten im Vertikal des Erdziels bestimmt werden.
Diese Methode hat den Vorteil, daßkeine Teilkreisablesungen notwendig sind
und somit die Gefahr möglicher Teilkreisfehler ausgeschaltet ist. Als Beobach-
tungsinstrumente wurden fiir das Polaris-Verfahren ein Universal-, ansonsten

Passageinstrumente in Verbindung mit Kontaktmikrometer, Schreibchrono-
graph und Zeitzetchenempfänger einge setzt. Die durchschnittlich erreichte
Genauigkeit der Azimutbestimmungen lag etwa bei * O:'2.

Das aus der Unsicherheit der Azimutbestimmung resultierende Risiko einer
Netzverbiegung erscheint heute fur Präzisionsstreckennetze und in Anbe-
tracht genauerer Orientierungsmöglichkeiten durch großräumige Satelliten-
verfahren ztr hoch @AUMKER 1gs4). Astronomisch bestimmte Azimute
haben deshalb in Zukunft kaum noch Bedeutung.
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Ab er s i cht 4 : Azimwtb e s timmung en in N i e der s a chs en

Ausblick

Für die in den TP-Ne tzen 1. und 2. Ordnung insgesamt vorgesehenen 220
Lotabweichungsstationen liegen derzeit fur etw a 160 Stationen die Lotabwei-
chungen ausgewertet vor. Bei einem lahrlichen Beobachtungsfortschritt von
etwa 20 Stationen wäre mit der endgültigen Fertigstellungbereits im Jahr e7988
zu rechnen. Dieser Zeltpunkt fiele ungefähr zusammen mit denn Beginn der in
Aussicht gestellten Vollnu tzungsphase der in Entwicklung begriffenen Satelli-
ten-Navigationsverfahren. Es könnten dann dafur rechtzeitig moderne astro-
nomisch-geodätische Grundlagen zur Verfrigung gestellt werden.
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Die Messungsarbeiten bei der Erneuerung
des TP-Netzes 2.Ordnung in Niedersachsen
Von Eberhard Me liß und Jürgen Umb a c h

Einleitung

Die Erneuerung des TP-Ne tzes 2. Ordnun& über die hier berichtet werden soll,
fallt in den Zeitraum 19 72bis1982und erfolgte ausschließlich durch Trilatera-
tion.

In der Zeit vor 7972 wurde im klassischen Triangulationsverfahren in jeweils

abgeschlossenen Gebieten Netzerneuerung betrieben. Hierunter fallen die seit
7954 erneuerten Netzteile an der Elbe, im Raum Hannover, im Harz und im
Emsland. Bei einer Jahresleistung von 10 TP (2)la1en bis 1977 frir etwa 200
TP(2) moderne Beobachtungen vor. Die Forderung der Benutzer nach ein-
wandfreien Koordinaten in allen TP-Netzenverlangte jedoch eine Steigerung

*:l'.'HHä 
j;i:*H*:::Tf.:[:ä;'äY;:H;1il';ff 

i:äx'jtrichanse-
Die Voraussetzung€rr, dieses Ziel zu verwirklichen, waren 7972 durch das
Angebot leistungsstarker Mikrowellenentfernungsmesser vom Typ SIAL
MD 60 gegeben, die eine besonders wirtschaftliche Anwendung des Trilatera-
tionsverfahrens ermöglichten.

Vorteile und Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens gegenüber dem Triangula-
tionsverfahren standen fest (Pötzschner 1974, 7985):

Yerzicht auf stabile Hochbauten, dafur Einsatz transportabler Beobach-
tungsleitern (vergl. 4.T.2);

Ersatz zeitaufwendiger von Sicht und Luftzustand abhängiger Richtungs-
beobachtungen durch wetterunabhängige Messungen mit Mikrowellen-
entfernungsmessern (vergl. 4.4).

Über die mit dem Trilaterationsverfahren nr erzielende Genauigkeit lagen
jedoch im Entfernungsbereich z. Ordnung noch keine aussagekräftigen Erfah-
rungswerte vor.

So wurde das neue Meßverfahren 7972 im Versuchsnetz ,Braunschweigu
einem Praxistest mit ca.40 TP (2) unterzogen. Hierbei offenbarte sich die hohe
Meßgenauigkeit und die große Wirtschaftlichkeit der ,Streckenmessung mit
Mikrowellengerätenu im Entfernungsbere ich 7 bis ZO km. Eine Erneuerung des

gesamten Landes konnte in Angriff genommen und 7982 termingerecht zum
Abschluß gebracht werden.

Die dabei durchgeftihrten Außendienstarbeiten sollen nachstehend beschrie-
ben werden.
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2,1

Häusliche vorbereitende Arbeiten

Die Außendienstarbeiten mußten vorab hauslich vorbereitet werden. Dazu
war einmal ein neuer Netzaufbau zu entwickeln, ftir ledes Jahresprogramm
eine häusliche Punktauswahl vorzunehmen und ein häuslicher Netzentwurf
zu fertigen.

I'leuer Netzaufbau

Bei der Anlage des neuen TP-Ne tzes 2. Ordnung galt es vorab die Anordnung
der Punktlagen und die Verteilung der Netzbeobachtungen neu zu überden-
ken.

Punktlagen der neuen TP (2)

Zur Minimierung des Vermarkungsaufwandes wurden vorhandene TP (2)
grundsätzlich in das neue Netz übernommen, Auf diese Weise konnten auch
bereits erneuerte Net zteile3. und 4. Ordnung ohne umfangreiche Ergänzungs-
und Anschlußmessungen in das neue Netz integriert weiden.

Aus der im TP-Erlaß (MI 1969) vorgegebenen Punktdichte von 1 TP (2) pro SO

bis roo km' ergeben sich mittlere Punktabstände von z bis 10 km. Genauig-
keitsvergleich e zwischen dem neuen TP-Ne tz2.Ordnung und den ebenfalls zu
erneuernden TP-Netzen 3. und 4. Ordnung zeigen, daß das TP-Netz 2.Ord-
nung seine Funktion als ,Grundnetzu am ehesten mit Punktabständen von
10 km erftillt (Augath tgTO).

Beide oben dargelegten Gesichtspunkte konnten nicht gleichzeitig bei Anlage
des neuen Netzes uneingeschränkt Eingang finden.

Das Alte Netz weist oftmals aus historischen Gründen sehr unterschiedliche
Punktabstände, auch teilweise unter 7 km Entfernun& aus (siehe Abb.1). Da der
Grundnetzfunktion Vorrang gegenüber dem Erhaltälter Punktlagen zu geben
ist, kon nte zwangsläufig ein Teil ehemaliger TP (2) nicht in neue Netzelber-
nommen werden. Als Ersatzdienten günstig gelegte TP der 3. und 4. Ordnun&
mitunter auch Neupunkte.

Verteilung der Netzbeobachtungen

Die Anforderungen an das neue TP-Netz 2.Ordnung sind im Sinne der
G ewichts optim ieru ng m it geringst m öglichem Aufw and zuerfüllen. üb lich er-
weise ist dabe izwischen Genauigkeits- und Zuverlässigkeitsanforderun genzu
unterscheiden. Die Genauigkeitsforderungen ergeben sich aus der Funktion des
TP-Netzes Z.Ordnung als ,Grundnetzu gegenüber den TP-Netzen i. und
4. Ordnung. Letztere erreichen im Entfernungsbereich 7 bis 10 km je nach
Netzaufbau eine Standardabweichung abgeleiteter Strecken von t 10 bis zo
mm (AugathtgT6). Die Genauigkeitsforderung an das neue TP-Netz Z.Ord-
nung ist desh alb im betragsmäßig unteren Teil dieses Wertebereichs anzusie-
deln.
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Das Meßverfahren,streckenmessung mit Mikrowellengeräten« gehört auch

im Entfernungsbereich 7 bis 20 km noch vom Ansatz her wegen der generellen

Abhangigkeil der Meßgenauigkeit von Modellfehlern bei der Erfassung der

meteorolägischen Parameter zu den weniger zuverlässigen Meßverfahren
(Augathroa+). Deshalb ist neben meßtechnischen Vorkehrungen (vergI. 4'2)

auch die Verteilung der Netzbeobachtungen nach ZuoerlässigJceitskriterienvor-

zunehmen.

Zur Beurteilung der Auswirkungen dieser beiden Forderungen auf das neue

TP-Netz 2. Ordnung konnte auf umfangreiche Untersuchungen zur N etzopti-
mierung zurückgegriffen werden, die jedoch den Zielsetzungen der prakti-

schen tandetr"i*"ttu.rg anzuPassen waren. Während die Ansätze der

Genauigkeitsoptimierung immer ganz bestimmte, vorher nicht erkennbare

Beobachtungen bevorzugen, ergeben sich aus den Ansätzen der Zuverlässig-

keitsoptimieiungehergleichmäßigeBeobachtungsverteilungen. FürbeideKri-
terien gilt jedoch duß stark verknüpfte Netze (viele Diagonalen) zu bevorzu-

gen sinä (Aug athlrg76).Dader überwiegende Teil der Diagonalverbindungen
Üeim gleichzäitigen Einsatz von 4 bis I Meßkupps praktisch,nebenbeiu ohne

Mehrf.osten mit gemessen werden kann, wurde von dieser Möglichkeit reger

G ebrauch ge-u.ht (riuh" Abb. Z). Zusatzlich wurde in den ersten Jahren jeder

Netzentwuif nach der häuslichen Erkundung einer rechnerischen Genauig-

keitsuntersuchung unterzogen.

2.2 HöuslichePunktauswahl

2.2.1 Kartenunterlage

Zur Fertigung des hauslichen Netzentwurfes bedarf es einer geeigneten

Kartenuntierluge "rr der ohne zeitaufwendige Profilzeichnungen und Sicht-

shahlberechnüngen in einfachster Vorgehensweise eine mögliche Sichtver-

bindung zwischen zwei bebauten Netzpunkten abzulesen ist'

Diese Voraussetzungen erftillen im idealen Maße die farbigen Blätter der

Topographischen Karte 1:50 000.

Durch eine farblich differenzierte übersichtliche Darstellungdes Karteninhalts

und das vorhandensein der Höhenliniery lassen sich Bodenbewachsung und

Gekindehohenänderungen längs des Meßshahles verfolgen und nach

Abschätzen der erfordeilichen Meßskahlhohe die Signalbauhöhen der Shek-

kenendpunkte festlegen.

2.2.2 Signalbauhöhen

ZurBebauungder Sheckennetze standenetwa 2000 laufende MeterBaumate-
rial Beobachfungsleitern zur Verfugung'

Die Bauhöhen der Beobachfungsleitern lassen sich beliebig variieren und sind

nach den Vorschriften der Monlageanleitung bis zu 45 m Beobachfungshöhe
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zulässig (Mi, 1982). Bei Beobachtungsleitern ab 40 m Höhe nimmt der Signal-

bauauäand schon erheblich zu und die Standfestigkeit der Signale ab. Ferner

ist durch Abloten (siehe 4.2.3) sehr hoher Signale mit einem GenauiSkeitsver-

lust der Streckenzenhierung zu rechnen. Von daher war es sinnvoll bei Aus-

wahl der Netzpunkte darauflu achteru daß Signalbauten über 40 m Höhe Aus-

nahmen blieben.

2.2.3 Meßshahlverlauf

Um einen repräsentativen Brechwert N der Luft längs des ShahlenweSgs,

gemittelt aus äen N-Werten an den Skeckenendpunkten, zu erhalten, war die

Erkundung darauf auszurichte0 daß der Mikrowellenweg mindestens 5 m

tiber Bodö Bewachsung oder Besiedlung verläuft. Dafür war, zumindest für

lling"." Neizdiagonalen-der entfernungsibhängige "scheinbare 
Durchhang*

deiMeßstrahles zu berücksichtigen.

Auf die elekkonische Sheckenmessung wirken sowohl die RefrakUon als auch

die meteorologisch bedingte Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellen ein.

Infolge der Refraktion erhält man als Meßergebnis nicht die geradlinige Ver-

bi,ding der Streckenendpunkte, sondern die Länge einer Raumkurve'

Da die Refraktion der Erdkrümmung entgegenwirkt und der Einfluß beider in

dem Ausdruck K: 0,059 ftir Mikrowellän vereinigt ist, errechnet sich der in

Streckenmitte vorhandene maimale »scheinbare Durchhang* nach:

(Faustformel) S . Slkml,zz
dN
lml 77

kMeßstrahl ; *; ,lffi
Abb 3: Mefistrahlberechnung im tterebneten Modell

Diese d Werte bleiben bis zuEntfernungen von 10 km unter 7,5 m,sie steigen bei

14 km auf 3 m, bei 18 km auf 5 m an.

Im großen und ganzen sind diese Beträg.-$. Strecken im Netz 2. Ordnung

.rr,ä.bhch und-konnten von daher ,.r.,ä.h1ässigt werden. Bei längeren Netz-

Jiugo.,alen allerdings waren sie schon von Bedeutung und wurden bei

Abäc h ätzung des Meßs trahlverlaufes b erücks ic htigt.

In denjenigen Fällen, wo bereits die Kartenerkundung zLt Schwierigkeiten

frihrte,'bhel eine Untersuchung der einzelnen Hindernisse, Feststellung von

Baumhöhen usw. einer örtlichen Besichtigung vorbehalten.
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2.3 L an d s ch af t s abh än gi g e Entw wr f s inh alt e

Flachland

Die Anlage des häuslichen Netzentwurfes bereitete in den flachen Gegenden
des nördlichen Niedersachsens kaum Schwierigkeiten.

Den geringsten planerischen Aufwand erforderten die Netzteile unmittelbar
an der Küste. Diese Netze verbinden die ostfriesischen Inseln mit dem Festland
und setzen sich unter Einbeziehung von Seezeichen (Leuchttürme) über Ems-
Jade-Weser - und Elbmündung fort,wo sie an das niederländisch ebzw.schles-
wig-holsteinische Netz anbinden.

Aber auch in den nach Süden anschließenden Marsch- und Geestlandschaften
gestalteten sich die Ne tzentwurfsarbeiten einfach, weil hier kaum Baumbe-
stände über 30 m Höhe vorkommen und die Landschaft größtenteils eben ist.

Unter 30 m bleiben auch die Baumhöhen in den ausgedehnten Waldgebieten
der Heidelandschaft. Allerdings war mit dem überga ngzuhtigeligem Gelände
bei der Punktauswahl kritischer auf gegenseitige Sichtverbindung zu achten.

In diesen nördlichen Netzteilen kam der Signalbau daher überwiegend mit 30
bis ;5 m hohen Beobachtungsleitern aus. Arbeitsaufwendiger wurden die Ent-
wurfsarbeiten je weiter das Netz nach Süden hin zubearbeiten war.

Mittelgebirge

Im Bereich des Mittelgebirges gab es weniger Schwierigkeiten in den großfla-
chigen Gebieten wie beispielsweise im Solling. In diesen Net zenfallt lediglich
ein größerer Anteil an höheren Signalbauten auf.

Probleme gab es dort, wo aus der Ebene wallartige Gebirgszüge auftreten, die
unv er zichtb are Netzverb indungen tr otz Signalb aues nicht möglich ma chen.
Als anschauliches Beispiel hierfrir seien im Raum Osnabrück die beiden paral-
lel verlaufenden schmalen Gebirgszüge des Wiehengebirges und des Teuto-
burger Waldes erwähnt.

Erwartungsgemäß waren auf ihren hochsten Erhebungen die TP (2) des alten
Netzes zu finden. In den meisten Fällen wurden diese TP schon wegen ihrer
exponierten Lage als Streckennetzpunkte wiederverwendet. Es entstanden
Netzvierecke, in denen nur eine der beiden Diagonalen meßbar war. Die
zweite, senkrecht zum Höhenrücken verlaufende Diagonale konnte, - wie in
Abbildung 4 dargestellt -, nur durch Einschalten eines weiteren Netzpunktes,
etwa im Schnittpunkt der Diagonalen, abgeleitet werden. In solchen Netzteilen
war es wegen des dazwischenliegenden Gebirgszuges generell schwierig,
übergreifende Netzdiagonal en zu erzwingen.
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3,7

Abb, 4: lndirekte Dingonalenableitung in topographisch schwierigem Gelände

Urtlich vorbereitende Arbeiten

Erkundung

Dem häuslichen Entwurf schloß sich die örtliche Erkundung des Netzes an. In

einem Feldarbeitsjahr wurden drei bis vier Netzteile in der entsprechenden Rei-

henfolge, wie sie später auch bebaut und beobachtet werden sollten, vorberei-

tet.

Mit der Erkundung sollten die der Kartenunterlage entnommenen Daten ört-

lich geprüft und durch zusätzliche Informationen ergänzt werden.

Folgende gru ndsätzliche überlegungen und Zwänge waren dabei ausschlag-

gebend'

1) Um Flurschäden gering zu halten und den TP vor Beschädigung durch

landwirtschaftliche Maschinen zu sch ützen, wurden in vielen Fällen die

bisherigen Punktlagen aufgegeben und der TP aus dem Acker an einen

»günstig...., Ortu värlegt. Dabei bestand nicht selten das Problem darin ,für
den TP einen solchen »günstigeren Ortu zu finden.

Als »günstigerer Ortu ist etwa der Rand eines nahegelegenen Waldstückes,

ein toter Winkel einer Wirtschaftspa rzelleoder auch der Platz aufoder bes-

ser direkt neben einer Grundstücksgrenze anzLtsehen (Pötzschner 7974).

z) Grund sätzlichwar die zentrische Bebauung der TP anzustreben. Sprachen

technische Gründe dagegen oder waren die Kosten fir zu erwartenden

Flurschaden nicht zu vertreten, wurde an anderer Stelle ein geeigneter Lei-

terstandort ausgewählt. Dabei war anzustreben, dieExzentrizität so gering

wie möglich zu halten.
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3) Führten Licht- oder Starkstromleitungen in unmittelbarer Nähe des TP
vorbei, so war unter Berücksichtigung eines Sicherheitsabstandes zu der
Leitung entweder die Verlegung des TP vorzusehen oder die Auswahl
eines exzentris c hen Leitersta ndor tes zu treffen.

Bei Mikrowellenmessungen ist ein besonderer Wert auf möglichst gute
Bestimmung des Brechungsindexes der Luft längs des Meßstrahles zu legen.

Auf Kirchen oder anderen Gebäuden erfaßte Wetterdaten sind durch
Abstrahlungseffekte verfälscht und geben oftmals nicht die meteorologischen
Verhältnisse längs des Meßstrahles wieder.

Aus diesem Grunde wurden Hochpunkte wie Kirchen, Aussichtstürme, Was-
sertürme usw. bis auf geringe Ausnahmen nicht als Beobachtungspunkte wie-
der verwendet. Als Ersatzpunkt diente ein geeigneter benachbarter Boden-
punkt der niedrigeren Ordnung.

Das gleiche Problem trat bei denjenigen Hauptdreieckspunkten auf, die Hoch-
punkte darstellen, auf die als Netzanschlußpunkte aber nicht verzichtet wer-
den konnte.

(Ein Drittel der 60 niedersächsischen Hauptdreieckspunkte sind Hochpunkte).

Bei der Auswahl des Leiter-
standortes war darauf zu
achten, daß sich eine Zen-
trierung in einfachster Form
ergab und daß keine abge-
hende Netzrichtung durch
das in der Nähe stehende
und oft hohere Bauwerk
beeintrachtigt wurde.

Mit Abschluß der örtlichen
Erkundungsarbeiten ftir ein
Netzteil lagen der end-
gültige Netzaufbau und die
Signalbauhöhen vor.

Abb. S : B eobachtungsleiter
als exzentrische B eob achfungs-
einri chtung b ei Ho chpunkten
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Vermarkung der TP (2)

Die Festlegung 2. Ordnung besteht aus einer quadratischen Granitplatte von
etwa 0,60 m Seitenlänge und O,1O m Stärke und aus einem Granitpfeilervon
etwa O,gO m Länge und 0,76 m Stärke

- ältere Pfeiler sind etwas stärker. Das Gesamtgewicht von Platte und Pfeiler

beträgt rund 2oo kg (siehe Abbildung 6).

Abb, 6 : Vermarkungsmaterial einer TP-F estlegung 2, Ordnung

Inzwischen gehören etwa ein Drittel der TP (2) als Schwerefestpunkte dem
Schwerenetz 2. Ordnung an und erhielten, um den an sie gestellten Anforde-
rungen (u.a.geeignete Aufstellflache des Gravimeters)zu genügeo einen mas-

siven Pfeiler von O,3O m Stärke (Festlegung 1. Ordnung).

Mit einer Punkfuerlegung war die Vermarkung einer neuen Festlegung an

einem »günstigeren Ortu und die Beseitigung des Pfeilers der ehemaligen Fest-

legung verbunden.

Die Platte, auf der in der Regel Polygonzige, mitunter auch TP-Znge 3.und
4.Ordnung abschlosserL wurde im alten Zenhum belassen und als zusätzli-
cher Sicherungspunkt der Station bei der örtlichen Vermessung neu koordi-
niert.

Ortliche Messungen

Bodenpunkte

Unter örtlichen Messungen werden die rur Bestimmung der gegenseitigen

Lage der Stationspunkte erforderlichen Arbeiten verstanden.
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Mit Hilfe der Messungselemente werden exentrisch gemessene Netzstrecken
auf den Ausgleichungspunkt der Station zentriert und im Anschluß an die
Netzausgleichung frir die übrigen Stationspunkte die Koordinaten gerechnet.

Diese Messungen schlossen sich den Vermarkungsarbeiten unmittelbar an

und konnten auf vielen Netzpunkten an einem Tage erledigt werden.

Die örtlichen Messungen waren auf den jeweiligen Netzpunkten von Art und
Aufwand her unterschiedlich.

Die arbeitsaufwendigsten Messungen fielen bei Hochpunkten (Kirchen usw.)
an und waren in der Regel mit einer Herablegungsmessung und der Zentrie-
rung des Leiterstandpunktes verbunden. Diese Arbeiten beanspruchten
gewöhnlich mehr als einen Arbeitstag.

Um die in der Grundlagenvermessung allgemein bei örtlichen Messungen
gestellte Genauigkeitsanforderun& nämlich Millim eterbeziehung zwischen
den Stationspunkt en nJerreichen, war ein entsprechender Messungsaufwand
erforderlich: So wurden ftir Zentrierungsarbeiten nur justierte optische Lote
verwendet. Zur optimalen Streckenbestimmung wurde im Nahbereich grund-
sätzlich mit geprüftem Meßband oder der vermeintlich nicht mehr zeitgemä-
ßen Basislatte gearbeitet.

Elektrooptische Distanzmesser HP 3808 A wurden erst ab jenem Entfernungs-
bereich eingesetzt, in dem herkömmliche und elektrooptische Streckenbe-
stimmungen gleiche Genauigkeiten erreichen.

Die Stationswinkel wurden in drei Vollsätzen mit einem Präzisionstheodolit
gemessen.

Zur Orientierung der örtlichen Messung war auf jedem Netzpunkt die Rich-
tung nach mindestens einem koordinierten Fernziel zu beobachten.

Auf einer großen Anzahl von Netzpunkten schien dies aber nicht ohne weite-
res möglich zu sein. Vor allem flaches und bewaldetes Gelande bot dafrir unge-
nügend freie Sicht. Blieb der Versuch, von einem exzentrischen Standort aus

ztr beobachten, erfolglos, wurden die Messungen bis ztrr Bebauung der
benachbarten Netzpunkte mit Beobachtungsleitern zurückgestellt.

Blieben die Bemühungen um eine Anschlußrichtung weiterhin erfolglos, wird
die Orientierung der örtlichen Messung im Rahmen der Erneuerung des TP-
Netzes 3.tL.Ordnung nachgeholt, die ztx Zeit durchgeftihrt wird.

Hochpunkte

Im Gegensatz zu Bodenpunkten gestalteten sich die örtlichen Messungen an
Hochpunkten wegen der indirekten Ableitung der Zentrierelemente grund-
sätzlich aufwendiger. Ihr Aufwand war sehr unterschiedlich und von den örtli-
chen Gegebenheiten abhängi& je nachdem, ob das Bauwerk (Kirche usw.) eine
offene dörfliche Bauweise oder ein eng bebauter Stadtkern umgab.

Danach richteten sich Schwierigkeitsgrad und Arbeitsaufwand der Herable-
gungsmessung. Mit der Herablegungsmessung sollen die am Bauwerk unzu-
gänglichen hochgelegenen Stationspunkte (Knopfl Helmstange usw.) durch
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indirekte Bestimmung der Messungselemente zu den am Boden befindlichen
Sicherungspunkten in geometrischen Bezug gebracht werden. Die Herable-
gungsfi gur,insbesondere die Grundlinie muß so gewählt werden , daßder - oft
Anderungen unterworfene Hochpunkt (Knopf usw.) in seiner Lage vom
Boden aus überprüft und gegebenenfalls neu koordiniert werden kann.

Zur Orientierung der Herablegungsfigur bestand im Gegen satzzudenBoden-
punkten in jedem Falle Gelegenheit, nötigenfalls durch Ausbau einer Beobach-
tungseinrichtung im oberen Gebäudeteil, ein Fernziel anzumessen.

Hochpunkte wurden bei Anlage des alten Netzes durch einen am unteren Teil
des Bauwerkes eingebrachten Turmb olzen gesichert. Diese Turmb olzen
haben erstaunlicherweise mit wenigen Ausnahmen den hundertjährig en Zeit-
raum unversehrt überdauert. TP-Festlegungen sind damals an Hochpunkten
jedoch nicht vermarkt worden. Dies wurde ftir alle Hochpunkte im Rahmen
dieser Netzerneuerung nachgeholt.

Damit besteht neben dem Turmbolzen als Sicherungspunkt ein weiterer und
zwar vom Bauwerk getrennter und auch zugänghcher Stationspunkt.

16R
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*W
17R

19 Ls
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Abb. 7: Herablegung und Zentrierungsmessung TP (1) 2209/1
N orderney, Leuchtturm (197 s)
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4 Netzbeobachtungen

4.1 Signalbau

4|1.|1. Allgemein

Mit dem Einsatz von Mirkowellen-Distanzmessern konnte der Signalbau
wesentlich vereinfacht werden.

Meßverfahren der Triangulation stellen bekanntlich hohe Anforderungen an
die Standfestigkeit der Signale. Da während der Messung weder Pendel- noch
Torsionsbewegungen aufheten dürfer1 müssen - soweit die Messungen nicht
von Kirchen oder anderen Hochbauten ausgeführt werden können - Doppel-
türme aus Holz oder Stahl errichtet werden. Dieser Signalbau ist mit hohem
zeitlichen und finanziellen Aufwand verbunden. So benötigt ein 9köpfiger
Bautrupp fi.ir den Aufbau eines Holzfurmes mit28 mBeobachfungshöheetwa
sechs bis acht Wochen und ein 6köpfiger Bauhupp ftir den Auf-bzw.Abbau
eines entsprechenden Stahlturmes etwa eine Woche.

Bei der Messung mit Mikrowellengeräten konnten Beobachfungsleitern aus
Stahl verwendet werdeo die von einem eingeübten Baukupp, zu dem laut
Montageanleifung ftinf Signalbauer und ein Kraftfahrer gehörer1 an jeweils
einem Tag auf-bzw. abgebaut werden können.

4.7.2 Beobachfungsleiter

Die vom ehemaligen Reichsamt für Landesaufnahme eingesetzten hölzernen
Erkundungsleitern waren in Zusammenarbeit mit der Firma Louis Eilers, Han-
nover, zu stählernen Beobachfungsleitern weiterentwickelt worden und stan-
den seit 1966 zur Verfügung.

Für die Zwecke der Streckenmessungen in TP-Netzen 2. Ordnungwurden die
Beobachtungsleitern 797 4 aufgrund eines Verbesserungsvorschlages umge-
baut

Die ursprüngliche Konshuktion der Beobachfungsleitern sah vor, daß der
Beobachter in der Leiter stand und die Messung von einem um die Leiter her-
umftihrenden Tisch erfolgte (siehe Abbildung 8). Dieses hatte den Nachteil
daß bei Messungen in verschiedene Richfungen in den Tischbohlen u. U. meh-
rere Exzenhen durch sogenannte Leuchtschrauben markiert und bei Abwei-
chungen von mehr als 50 cm vom Zentrum am Leiterfuß koordiniert werden
mußten. Hierzu war der relativ zeitaufwendige Abbau der Sicherheitsverklei-
dung der Leiter erforderlich.

Beim Umbau der Leitern wurde der Leiterkopf zu einem Beobachfungskorb
umkonstruiert (siehe Abbildung 9) der es ermöglichte, von einem zenhalen
Beobachfungstisch die Messungen in alle Richfungen auszuftihren.Im Gegen-
satz zu der alten Leiterkonstruktioru bei der der Bau neben der Bodenvermar-
kung erfolgen mußtg konnten die neuen Leitern zenhisch über dem Beobach-
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Abb, 8: Leiterkopf alter Bauweise Abb, 9: Leiterkopl neuer Bauweise

tungspunkt gebaut werden. In der Bodenplatte der Beobachfungsleiter wurde
hierfur ein Loch vorgeseherL welches so dimensioniert war, daß die Platte über
den TP-Pfeiler gelegt werden konnte.

Wichtig ist es, durch die Art der Abspannung Pendelbewegungen der Leiter in
Torsionsbewegungen umzuwandeln, die fur die Messung mit Mikrowellenge-
räten relativ unschädlich sind. Bei der alten Leiterkonshuktion wurden die

Abspanndrähte jeweils direkt an den Leiterecken angeschlagen. Bei der neuen
Leiterkonskuktion ist die obere Abspannung so abgeändert worder! daß sie

mit einer Zwille (das heißt Teilung der Abspannung in zwei 3 m lange Teile) am
Beobachtungskorb angeschlagen wird. Diese Art der Abspannung setzt selbst

stärkere Bewegungen der Leiter in Torsionsbewegung um. Die Praxis hat hier-
bei auch gezeigt, daß die oberen Abspannungsdrähte nichtzu starkangezogen
zu werden brauchter! was ftir die Standfestigkeit der Bodenanker in weichem
Boden gut war.

Einschränkend sei gesagt, daß die vorgenannte Art der Leiterabspannung
dann nur bedingtgeeignet ist, wenn von einerBeobachfungsleiter Messungen
mit elekhooptischen Enfernungsmeßgeräten ausgefuhrt werden sollen.

4.2 Beschreibungdes Me$oerfahrens

4.2.1, Eichung

4.2.1.1 Bestimmung der Additionskonstante der SIAL MD 60

In den ersten )ahren der Messung mit Mikrowellen-Entfernungsmeßgeräten
wurden vor und nach jeder Meßkampagne die Additionskonstante auf einem
durch die Universität Hannover im Jahre 1955 in Northen bei Hannover ange-
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legten Grundliniennetz bestimmt. Auf einer 100m langen Shecke wurden
dabei alle Geräte untereinander verglichen.

Die Messung auf der Eichbasis hatte den Nachteil daß die einzelnen Meß-
punkte nicht durch überirdische Pfeiler mit einer Zwangszenhierung^sondern
mit unterirdischen Festlegungen vermarkt waren. Die Messung mußte somit
von Stativen aus erfolgen. Eine geringe Zenhierungenauigkeit konnte dabei

nicht ausgeschlossen werden.

Im Laufe der Jahre zeigte sich, daß die Additionskonstanten der einzelnen

Geräte unverändert bei tZ bis 3 mm lagen. Eine Uberprüfung wurde deshalb

nur noch am Anfangund Ende einesJahres -bzw. wenn ein Gerätim Laufe des

fahres zur Reparafur war - durchgeftihrt.

Bei den Messungen zur Ermittlung der Additionskonstanten ist wichti& die

Stative so niedrig wie möglich - d.h. <SO cm über Boden - aufzustellen, um

Bodenreflektionän auszuschalten. Auch ist zu beachtery daß zwischen den

Beobachfungspunkten sich gewachsener Boden und keine asphaltierte oder

gepflasterte Straßendecke oder eine Wasserfläche befindet, da auch dieses zu

unkontrollierbaren Reflexionen ftihrt.

4.2.7.2 Überprüfung der Meßfrequenzen der SIAL MD 60

Eine ständige Konholle der Meßfrequenzen ist erforderlich. Die Erfahrung hat
gezeigf,daß es nicht genügt die Frequenzen nur vor und nach einer Meßkam-
pugni ruüberprüfen. Es wurden verschiedendlich erhebliche Sprünge in den

Mäßf."qu"r,ren festgestellt(siehe Abbildungl0) die,wenn sie nichtrechtzeitig
erkannt werden, zu einer Verfälschung der Meßergebnisse führen (1,4 Hz:
1 . 10-6). Wenn sie rechtzeitig erkannt und zeitlich eingegrenzt werden können,

ist eine rechnerische Berücksichtigung bei der Auswerfung der Messungser-

gebnisse moglich (Heide/Heineke 1985). Die Feinmeßfrequ-enz der slAL
IADOO wurdä deshalb zusätzlicham Morgen eines jeden Meßtages konhol-
liert und, falls erforderliclu auf die Sollfrequenz gehimmt.

Die Frequenzen wurden mit einem Frequenzzähler der Firma NEUIMRTH
geprüft, der vor jeder MeßkamPagne mit einem Normalfrequenzempfänger
geeicht wurde.

Zwischen den einzelnen Meßkampagnen lagen meist mehrere wochen. In die-

ser Zeit wurden die Geräte nicht aufgeheizt. Vor der Anfangseichung ist es

erforderlich, die Geräte mehrere Tage regelmäßig aufzuheizen. Nach den hie-

sigen Erfahrungen genügt es nicht, nach längerer Standzeit die Geräte nur
uimittelbar voi d"iEichrng aufzuheizen. Die Frequenzen haben dann nicht
die Stabilität, die zur Erzielung einer optimalen Meßgenauigkeit erforderlich
ist.

4.2.1.3 Barometer

Die ftir die Erfassung des Luftdrucks eingesetzten Präzisionsbarometer der

Firma Thommen / schweiz wurden vor jeder Meßkampagne beim wetteramt

121



Frequenzvergleich

Sollfrequenz A: T4984,830 kHz
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830 830

831. 8i2 829 830 829 831 829 830

830 836 829 830 828 835 8i1, 832
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835 829 830 829 829 830 837 832
830

826 822 830 825 829 823 830
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830 836 831, 832 829 835 832
830 830
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Das Gerät Nr.772 wurde ab zz.6.8T nicht mehr eingesetzt.

Abb. to
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des Flughafens Hannover-Langenhagen geeicht. Außerdem erfolgte am Mor-
gen jeden Messungstages am gemeinsamen Abfahrtsort der Meßkupps ein
Vergleich der Luftdruckangaben. Die Angaben wurden notiert und Differen-
zen gegebenenfalls bei der Auswertung berücksichtigt (HEIDE/HEINEKE
798s).

4.2.2 Temperafurerfassung

Die Temperafurerfassung während der Messungen erfolgte in der Regel mit
elektrisch betriebenen Aspirations-Psychrometern nach Aismann sowohl auf
der Master- als auch der Remote-station. Die Trocken- und die Feuchttempe-
rafuren wurden dabei bei jeder einzelnen Messung auf O,1o abgelesen. Eine
gena-ue Temperaturerfassung ist ftir eine möglichst genaue Bestimmung der
Brechungsindizes aus den meteorologischen Daten der sheckenendpunkte
sehr wichtig. Die Abhängigkeit der Meßgenauigkeit von der Erfassung der
Temperafur macht es erforderlich, am Anfang und Ende eines Jahres die in
dem Psychrometern eingesetzten Thermometer zu eichen und die ermiftelten
Verbesserungen bei den abgelesenen Temperafuren anzubringen.

Probleme ergaben sich bei Messungen von Hochbauten (Kirchen, Hochhäu-
ser, Silos u.ä.) (siehe auch e.t). Durch die Temperaturabshahlung von z.B.
Mauern und Teerdächern ist es hier sehr schwierig unverfälschte Werte zu
erhalten. War der Bau einer Beobachfungsleiter ftir die Erfassung der meteoro-
logischen Daten nicht möglich, bot sich in diesen Fällen als Ausweg die Tempe-
raturerfassung mit einem Fernthermometer (Thermophyl und Hygrophyl) an.
Die Temperaturfühler wurden ah bis zu einer Länge von ca. 8 m ausziehbaren
Teleskopmasten befestigt.

wäihrend in den ersten Jahren der Messungen für die Erneuerung des Tp-Net-
zes 2. Ordnung zwangsweise infolge nicht genügend vorhandenen Leiterma-
terials auf Hochbauten ausgewichen werden mußte, sind in den letzten |ahren
die Messungen fast ausschließlich von Beobachtungsleitern aus durchgeftihrt
worden. Die vorgenannten Unsicherheiten bei der Temperafurerfässung
konnten somit weitgehend ausgeschaltet werden.

4.2.3 Abloten

Parallel zu den Skeckenmessungen ist die Ermittlung der Exzenkizität des
Beobachfungsstandortes des Meßgerätes erforderlich-Dieses erfolgte mittels
eines Theodolits, Lotbretts und einer Ablotespinne.

Bei den in den ersten Jahren eingesetzten Beobachtungsleitern alter Bauart, die
neben dem vermarkten Meßpunkt aufgestellt wurden und wo das Zentrum
nach dem Leiterbau hochgelotet und durch eine Leuchtschraube im Tisch fest-
gelegt wurde, wurde auf ein über dem Meßpunkt aufgestelltes Stativ abgelotet.
Die 1974 umkonshuierten Beobachfungsleitern konnten zenkisch über die
Vermarkung gebaut werden. Die Ablofung erfolgte auf eine oberhalb der
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Abb, L1 : Veränderung der Ablotungen
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Sicherungsverkleidung in die Leiter eingespannte Ablotebrücke welche mit
einer Zwangszentrierung versehen ist. Der Dreifuß ftir die Aufnahme des Lot-
breftes kann somit zenhisch über die Vermarkung gebracht werden.

Untersuchungen haben ergebery daß es nicht genügt, die Lofung bei längerer
Verweildauer auf einem Meßpunkt nur einmal durchzuftihren. Die Beobach-
fungsleitern unterliegen - ahnlich wie Stahlbetonttirme - tagesperiodischen
Bewegungen infolge der Sonneneinshahlung. Außerdem machen sich Wind-
einflüsse, insbesondere eine Anderung des Winddruckvektors, negativ
bemerkbar (siehe Abbildung 13). Es sollte deshalb parallel zu jeder Messung
mindestens aber im Abstand von einer Stunde abgelotet werden.

4.2.4 Meßanordnung

Das jährlich bei der Erneuerung des TP-Netzes 2.Ordnung zu messende
Gebiet wurde so aufgebaut, daß sich vier Blöcke mit jeweils ca. 40 Beobach-
tungspunkten ergaben. An den Grenzen der einzelnenBlöcke wurdenVerzah-
nungszonen in jedem Block gemessery so daß einige Beobachtungsleitern u. U.
ftir die Messung in mehreren Blöcken stehenbleiben bzw. mehrfach aufgebaut
werden mußten.

Es wurde im allgemeinen mit sechs Beobachtungskupps gemessen (siehe auch
4.3). Mit diesen Trupps konnten sechs benachbarte TPs besetzt und in dem
Sechseck alle Strecken mit Ausnahme von Sheckenverbindungen, die über

" einen dritten TP direkt hinwegginger! gemessen werden. Anschließend blie-
ben einige Trupps auf ihren Beobachfungspunkten sitzeru während die rest-
lichen Beobachfungshupps umzogen und andere Punkte besetzten, so daß
sich ein neues Sechseck ergab, in dem wieder alle sinnvollen Sheckenverbin-
dungen gemessen wurden.

Am Ende eines Messungsdurchganges (: ca. zbis 3 Wochen) war so jeder
Block mit einem dichten Streckennetz überzogen. Die vielfach mitgemessenen
Überbestimmungen haben sich bei der duswerfung als sehr werfuoll erwiesen.

Jede Strecke wurde von jedem Punkt aus mindestens zweimal gemessen. Bei zu
großen Differenzen - ) 1 cm - zwischen den beiden Messungeru Unreinheiten
im Meßton des Geräts oder sonstigen Zweifelsfälleru wurden zur Sicherheit
auch mehrere Messungen durchgeftihrt.

Die Messung des gesamten Blockes wurde in gleicher Weise bei möglichst
geänderten meteorologischen Verhältnissen im Abstand von einigen Tagen
ein zweites Mal gemessen.

In Sonderfällen, z.B. bei den Messungen im Küstenbereich unter Einsatz von
Hubschraubern, wurden gleichzeitig acht Meßtrupps eingesetzt.

4.2.5 Probleme beim Messen

Insgesamt gesehery arbeiteten die eingesetzten SIAL MD 60 C wäihrend des
gesamten ca. I0jährigen Messungszeihaumes ftir die Erneuerung des TP-Net-
zes 2. Ordnung problemlos. Erhebliche Schwiergkeiten ergaben sich lediglich
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4,3

Abbilduns 12
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beim Messen über Wasserflächenbzw.Feuchtgebieten. Hier war es in einigen
Fällen, insbesondere im Nordseeküstengebiet, nicht möglich, mit Mikrowel-
lengeräten die sichtbare Verbindung zweier TPs zu messen.

Wie auch Untersuchungen der Universität Hannover (KULPE 7952) gezeigt
haben, ist die Ursache dieser Schwierigkeiten in Reflexionen des Meßstrahles
auf der Wasserfläche zu suchen.

Weitere Probleme katen bei Messungen in der Nähe von Radaranlagen bzw.
Sendern der Rundfunkanstalten auf. Hier waren Messungen mit den SIAL
MD 60 nur möglich, wenn die Sendeanlagen abgeschaltet waren.

In einigen wenigen Fällen waren Strecken über Land nicht meßbar,trotzdem
sich keine topographischen Hindernisse aufden Strecken und keine erkennba-
ren Sendeanlagen in der Nähe befanden. Leider konnten die Ursachen hierftir
aus zeitlichen Gründen nicht näher untersucht werden. Vermutet wurde, daß

durch ungünstige Bodenprofile Reflexionen aufhaten, die eine Messung ver-
hinderten.

Wirtschaftlichkeit

Für die Messungenzur Erneuerung des TP-Netzes 2.Ordnung in Niedersach-
sen standen insgesamt sieben Mikrowellenentfernungsmeßgeräte SIAL
MD 60 C nrr Verftigung. Aus personellen Gründen konnten meist nur sechs

Meßtrupps eingese tztwerden. Bei Messungen mit mehr als sieben Meßtrupps
wurden zusätzliche Geräte von der Universität Hannover ausgeliehen.

Wie AUGATH (1976) schon errnittelt hat (siehe Abbildung 12), ist es bei der
Netzerneuerung großer Gebiete am wirtschaftlichsten, dieses unter Einsatz
von sechs Ueßtiupps durchzufiihren. Praktische Untersuchungen haben
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geze$, daß z.B. mit sechs Trupps einä ca. 30% höhere Leisfung gegenüber
dem Einsatz von fünf Trupps erreicht wird. Sicherlich lassen sich mit dem Ein-
satz von mehr als sechs Trupps theoretisch noch höhere Leisfungen erzielen.
Die Effektivität beim Einsatz einer größeren Zahl von Trupps leidet aber
darunter, daß es unter Umständen organisatorische Schwierigkeiten beim
Umsetzen einzelner Trupps gibt, zumindest danrL wenn - wie bei den Messun-
gen in Niedersachsen - der ftir die Organisation des Messungsablaufes
zuständige Bedienstete gleichzeitig als Meßtruppftihrer tätig ist.

4,4 Geräte

Rückblickend kann gesagt werderL daß die als Kompaktgerät eingesetzten
Mikrowellen-Distanzmesser SIAL MD 60 C sich bewährt haben. Mit elek-
hooptischen Entfernungsmeßgeräten und einem vergleichbaren Personalauf-
wand wäre es mit Sicherheit nicht gelungerL in einem Zeitraum von nur rund
10 |ahren den größten Teil des TP-Netzes 2. Ordnung in Niedersachsen zu
erneuern.

ffi
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Abb. rs:

Erfahrungen mit der zweiteiligen Geräteversion SIAL MD 60 S, wie sie in
Rheinland-Pfalz erfolgreich unter erheblichen Einsparungen im Signalbau ein-
gesetzt wird, konnten nicht gemacht werden.

Die hiesigen Erfahrungen haben aber gezeigt, daß es ftir die Genauigkeit der
Messungen wichtig ist, durch Kippen das Gerät visuell hohenmäßig auf die
Gegenstation auszurichten. Die Geräte wurden deshalb im Eigenbau mit einer
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Kippvorrichtung und einem Diopter versehen. Bei den Geräten ohne Kippvor-
richtung besteht - insbesondere bei Messungen in bergigem Gelände - die

Gefahr, daß wegen zu großer Höhenunterschiede die Gegenstation nicht
genau genug anvisiertwerden kann. Beim Ausrichten nur über die relativhäge
Monitoranzeige der Geräte können derartige Zielfehler, unter Umständen
auch Messungen über eine Nebenkeule, nicht ausgeschlossen werden.

Die auch im Firmenprospekt der Firma Siemens-Albis propagierte Messung
bei Regen ist mit dem SIAL MD 60 sicherlich theoretisch möglich. Die Erfah-
rung hat aber gezeigt, daß der Gerätekörper nicht so dicht ist, daß er Regen län-
g"r" Zett unbeschadet übersteht. Vereinzelt kam es vor, daß die Geräte bei
Messu.rg"r, im Regen ausfielen und nur das Austrocknen bei geöffnetem

Gerätek8rper mittels eines Föns die SIAL MD 60 wieder funktionsfähig mach-
ten.

Die Stromversorgung der Meßgeräte und der Aspirations-Psychrometer
erfolgte mit NiCad-Batterien der Firma VARTA bzw. dry-ht-Batterien der
Firma Sonnenschein. Beide Batterie§pen haben sich bewährt'

4.5 Nachmessungen

In der Regel wurden durch Störeffekte hervorgerufene fehlerhafte Strecken-

messungen bereits auf der Station erkannt. Es kam aber auch vor, daßtrotz
Übereinstimmung der Sheckenlänge zwischen Hin- und Rückmessung sich

eine Strecke als fehlerhaft erwies. Dieser Anteil fehlerhafter Bestimmungen
konnte jedoch erst nach Auswertung und Vorlage der zwangsfreien Netzaus-
gleichung selektiert werden. 116 Shecken der rund $ OOo gemessenen Strek-
ken:o,8%stellten sich als fehlerhaft bestimmt heraus. Dabei ist mit 59 Strek-
ken allein im maritimen Bereich die Reflexionshaufigkeit über Wasser- oder
Feuchtflächen augenscheinlich.

Reflexionserscheinungen dieser Art sind bekanntlich bei Messungen mit
Laserentfernungsmessern wegen des stark gebündelten Meßshahles nicht zu
befrirchteru wie auch gezielte Untersuchungen durch Kulpe (19s2) bestätigen.

Aber auch durch Funk- oder Radaranlagen verfälschte Mikrowellenshecken
lassen eine erfolgversprechende Nachmessung mit Laserdistanzmessern

erwarten.

So wurden in denJahren 19 S2bislgs[mitelekhooptischen Geräten 116Netz-
shecken nachgemessen.

Die Hälfte der Strecken lagen im Küstenbereich, damitblieb der Signalbauauf-
wand in Grenzen.

Entweder standen Seezeichen (Leuchttürme) zur Verftigung oder erhöhte
Standpunkte auf den Deichen und Inseln ermöglichten die optische Verbin-
dung auch ohne Einsatz von Signalen.

Die Messungen wurden als Parallelmessungen mit den Laserentfernungsmes-

sern Rangmaster II und HP 380s A durchgeftihrt, die Reflektoren bestanden

aus 7 oder 19 Prismen.
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Warte- und Ausfallzeiten infolge wetterabhangiger Sichtverbindungen blie-
ben frir den in Frage kommenden Entfernungsbereich von Z bis 15 km in einem

vertretbaren Rahmen.

über lange Distanzen war es oft schwierig, den Reflektor der Gegenstation
auszumachen, vor allem dann, wenn dieser sich nicht auf einem herausragen-
den Signal sondern auf einem Bodenpunkt befand.

Das sichtbare und stark gebUndelte Licht des Rangemasters II half den Such-

vorgang allerdings zu verkürzen.

Die als Parallelmessung erhaltenen Streckenergebnisse differierten entfer-
nungsunabhängig um (1 cm.

Zeitlicher Ablauf bis zur flächendeckenden Erneuerung

In Abbildung 14 ist der Arbeitsfortschritt der Netzerneuerung Z.Ordnung
jahresabschnittsweise dargestellt.

Die kleinste Fläche überdeckt das 1972, im 1.]ahr des Erneuerungszeitraumes
angelegte Versuchs netz im Raume Braunschweig.

Durch Vergrößerung der Signalbaukapa zität und der Anzahl der Meßtrupps
bis zu einer vertretbaren Ausbaustufe konnte in den darauf folgenden Jahren
die Arbeitsleistung gesteigert werden. Entsprechend vergrößerte sich die lahr-
lich erneuerte Nehflache. Mit den bis tg75 erneuerten Netzteilen wird der
Südosten Niedersachsens überdeckt. Im Westen wurde ein länderübergreifen-
der Anschluß an das hessische und nordrhein-westfälische Net z herbeige-
ftihrt, im Osten war der Netzabschluß durch den Verlauf der Grenze zttr DDR
vorgegeben. Ausgespart wurde der in den Jahren 1963bistg06 in der rGebiets-
wiederherstelluÄg Harz*klassisch triangulierte Netzteil.

Hier sind jedoch in jüngerer Zeitim Rahmen des ,Testn etzes Westh arz<< genü-
gend zusätzliche Meßdaten angefallen, die zu einer ausreichenden Stabilität
des Netzes gefuhrt haben.

In den Jahren 1g76bistg77 wurde das Netz nördlich bis zur Elbe hin weiterge-
ftihrt.

Die fur 797 8 vorgesehene Neubestimmung des TP (1) Helgoland erforderte u. a.

den Aufbau von Beobachtungsleitern über den Hauptdreieckspunkten an der
niedersächsischen Küste bzw.den ostfriesischen Inseln. Den Signalbau ftir das

Netz Z.Ordnung nutzend, wurde deshalb ftir das ]ahr T978 die Erneuerung des

Küstennetzes vorgesehen. Es entstand ein ausgedehntes Net zvonder Elbe bis
nach Norddeich, das Seezeichen der Weser- und Jademündung sowie die
Netzpunkte auf den Inseln einbezieht.

Die Netze 1979 und 1980 stellen die Verbindungzudem benachbarten nieder-
ländischen Netz her. Im Küstenbereich wurde aufWunsch der Holländer das

Netz über mehrere niederländische Inseln nach Westen hin ausgedehnt.
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Im letzten größeren Netz fallt die lange gemeinsame Landesgrenze mit Nord-
rhein-Westfalen auf.

Dieses Netz wurde in Zusammenarbeit mit dem Landesvermessungsamt

N ordrhein-Westfale n 19 81b eb a ut und b e ob a chtet. Nordrhein-Westfa len ver-
ftigt fur die Erneuerung seines TP-Ne tzes 2. Ordnung über das gleiche Signal-
baugerät (Beobachtungsleitern) und bedient sich gleicher Verfahrensablaufe
wie Niedersachsen.

Für 7g82war ein kleiner Netzteil übriggeblieben, der zusammen mit dem süd-
lich anschließenden nordrhein-westfälischen Netz an die hollandischen
Hauptdreieckspunkte angebunden werden konnte.

6 Ausblick

Die Neubeobachtung des niedersächsischen TP-Netzes 2. Ordnung wurde
1982 meßtechnisch abgeschlossen.

Mit der konsequenten Anwendung und Weiterentwicklung des Meßverfah-
rens ,Streckenmessung mit Mikrowellengeräten im Entfernungsbereich 5 bis
20 kmi konnte dabei in allen Landesteilen gleichermaßen eine hohe Beobach-
tungsgenauigkeit erzielt werden. Für die anschließende durchzuftihrende
Neukoordinierung der niedersächsischen TP(1) und TP(2) stand somit ein her-
vorragendes Beobachfungsmaterial zur Verfügung.
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Mobile D atenverarbeitung
im vermessungstechnischen Außendienst
VonWilhelm T.geler

I Einftihrung

Seit etwa L0 ]ahren werden in der NVermKatVw im vermessungstechnischen
Außendienst Taschenrechner mit Magnetkartenprogrammen eingesetzt [H.
Gerigk 1975l.Der Preis ftir einen programmierbaren Taschenrechner - z.B.

HP65 mit 0,2 KB RAM - bekugl97i etwa 3000 DM; einVermessungstrupp-
Tag kostete etwa 7OO DM. Heute kostet ein Taschen»computer< - z.B.HP 7-LB

mit77,5 KB RAM - etwa 1500 DM; die Kosten für den Außendienst-Tag sind
dagegen auf etwa 1100 DM angestiegen. Diese Entwicklung macht es notwen-
dig die örtlichen Vermessungsarbeiten - aber auch Vorbereifung und Aus-
wertung - optimal durch den Einsatz von Taschenrechnern zu unterstützen.

2 Einsatzgebiete

Aus der reinen Taschenrechner-Funktion ist inzwischen eine Mobile Daten-
verarbeitung (MDV) geworderu die ftir folgende Aufgaben geeignet sein sollte:

2.1 Erfassung oon Tachymeterdaten
(Tächym"eter-Schltiäselzahl Punktkennzeichen, Meßwerte)

- bei Vermessungen im Aufnahmenetz (Netzvermessung SicherunSsver-
messung) mit örtlicher Konholle der Meßwerte,

- beiObjektpunkt-Aufnahmen.

2.2 Berechnungen im oermessungstechnischen AuSendienst
(soweit nowendig oder zweckmäßig).

2.3 Speicherung oon Punktdaten
ftir Überhagungen / Wiederherstellungen und örtliche Berechnungen.

Die Datenerfassung beim Nivellement soll hier nicht behandelt werden, dazu
siehe [Geßler 1979]und [Heineke 19S01.
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3 Datenübertragung

3.1 Tachymeterdaten-Erfassung

Zukrinftig werden überwiegend Digital-Tachymeter mit RS 232C1V24)-
Schnittstellen angeboten, an die entsprechende Rechner angeschlossen wer-
den können. Die Meßwerte können hier automatisch übertragen werden. Für
Hewlett-Packard-Rechner ist allerdings teilweise noch das spezielle Interface
HP Zl47 erforderlich.

Bei elekhooptischen Tachymetern müssen alle Tachymeterdaten manuell
erfaßt werden.

3.2 D atenüb ertr agung zwischen MDV -G er äten und Mehr zw e ckre chenzentr en

3.2.1, Intelligente Terminals

Die Datenübertragung zwischen MDV-Geräten (mit RS 232C) und den Mehr-
zweckrechenzentren ist einmal mit Hilfe intelligenter Terminals - z.B.
WANG2200T - moglich.

3.2.2 Protokoll-Konverter

Wenn fur die Datenfernübertragung keine intelligenten Terminals zurYer-
ftigung stehery müssen die MDV-Geräte z.Z. noch direkt oder über einen
Protokoll-Konverter [Strerath 1983] an den Schnittstellenvervielfacher ange-
schlossen werden. Bei Siemens ist auch ein bitserieller Anschluß ftir Mehrfach-
steuerungen geplant.

Die Datenüberhagung ftir HP 71B-Rechner konnte mit Protokoll-Konvertern
(ca. 4900 DM) der Firma Computer-Systeme realisiert werden. Die Ubertra-
gung der maximall2 0O0 Zeichen / (Tag x MDV-Gerät) ist im Stapel, zu Beginn
oder nach der Dialogzeit vorgesehen.

4 Anforderungen an das MDV-System

4.1 Der Rechner sollte

- die Größe und das Gewicht eines ftaz dlichenTaschenrechners haberu damit
er auch vom Beobachter bedient werden kann;

- andererseits aber auch eine außendienstgerechte Tastafur mit num.
Tastenblock und mindestens 25 KB RAM besitzen;

- über eine ausreichende LCD-Anzeige (mindestens 2 x 2o Zeichen) und

- günstige Verarbeifungs - und Zugriffszeiten verfugen.

4.2 AlsPeripheriegeräte
sollten anschließbar sein:

- Digital-Kassettenlaufwerke mit schnellemZugriff,einfacher Organisation
der Datenspeicherung und zuverlässiger Überhagung;
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5.L

4,3

DIN-A -A-Drucker mit gut geordneten und gut erläuterten Ausdrucken frir
Zwis chenb ere c h nu ngen un d K ontro lla uswertungen.

Das HP 7lU-System
wird diesen Anforderungen insbesondere gerecht; der Taschen»>computer<<-Preis

liegt allerdin gs zwischen denen ,einfachereru Rechner und teurerer Spezialan-
fertigungen.

Programme für das MDV-System HP 71E-

Allgemeines

Der Rechner ist z.B.mindestens 10mal so schnell wie der HP 41 und verftigt zur
Zeit über maxim altZg KB RAM. Mit 19 cm x 10 cm x 2,5 cmund 350 g ist er
sehr handlich.

Als Hardware-Grundausstattung sind erforderlich:
HP 718 und zwei4KB-speichererweiterungs-Module
(auf einem Modul können 125 Zeilen Tachymetrie oder 160 Koordinaten
gespeichert werden),
Digital-Kassettenlaufwerk (frir ll-System) frir die externe Speicherung von
Programmen und Daten (auf einer Kassette können 728 KB gespeichert
werden),
Drucker (frir Il-System)

Folgende Programme stehen zur Zeit im Dezernat Neuvermessung zur Ver-
fugung:

5.2 Punktdaten-Verwaltungsprogramm »PUNKTI«

Dieses Systemprogramm ist Voraussetzung ftir den Einsatz der meisten
Anwendungsprogramme. Es beinhaltet Spezialfunktionen, Grundfunktionen
zur Punktdaten-Verwaltung und eine Sammlung von Unterprogrammrouti-
nen, die in den jeweiligen Anwendungsprogrammen benötigt werden. Die
Assembler-Version dieses Programms ermöglicht eine größere Punktanzahl
und s chnelle r e Zugr ifts zelten.

5.3 T achymeterdaten-Erf assung b ei AP -N etzo ermes sungen »T APf n«

Mit Hilfe dieses Anwendungsprogramms können aufder Rechner-Grundver-
sion (mit zwei zusätzlichen Modulen) die Tachymeterdaten auf ca.76 Aufnah-
mepunkten erfaßt werden. Bei einer größeren An zahl von AP müssen die
Daten auf eine Kassette übertragen werden.

Die Datenerfassung wird durch eine Benutzerftihrung unterstützt.
Die örtliche Kontrolle der Meßwerte besteht aus

einem satzibergreifenden Vergleich der reduzierten Richtungen,
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- derBerechnung derRichtungs-Standardabweichung
- einem Vergleich der gemessenen Shecken (auch Hin- und Rückmessung).

Modifizierte Versionen für getrennte Richtungs- und Streckenmessungen
,T.AP7I2. und ftir HP 41 CV-Rechner sind vorhanden.

Die Daten können über eine zweite Kassette oder einen Ausdruck gesichert
werden.

5.4 Sicherungxtermessuttg oon Aufnahmepunkten »SMERMI«

Mit dem Programm können die Daten bei indirekten Sicherungsvermessun-
gen mit elektrooptischen Tachymetern erfaßt und ausgewertetwerden. Da die
Sicherungsvermessungen vor der AP-Bestimmung durchgeftihrt werden
müsserL können die örtlichen Koordinaten{Kontroll-)Berechnungen nur im
System einer AP-Strecke vorgenommen werden.

5.5 Tnchymeterdaten-Erfassung für Objektpunkte »TOP7LT«

Dieses Anwendungsprogramm dient der Erfassung von Tachymeterdaten fur
Objektpunkte - entsprechend Verm.-Vordruck 65 - und konkolliert die
Anschlußrichtungen. Auf der Rechner-Grundversion (mit zwei zusätzlichen
Modulen) können 580 Datenzeilen gespeichert werden.

5.6 Objektpunkt-Vermessungen»OPVERMT«

Dieses Programm wird kombiniert mit dem

- Punktdaten-Verwaltungsprogramm,PUNKTlu.

,OPVERMI* besteht aus:

- Tachymeterdaten-Erfassung für Objektpunkte »TOP1« und

- Berechnungen im vermessungstechnischen Außendienst,BADI*:

1 Polare Absteckung (und Aufnahme) über frei gewählte Standpunkte
-1,.1, Frei gewählte Standpunkte
1.1.1 Werte fur Instrumente, Korrektionen und Reduktionen;
1.1.2 Punktnummern und Meßwerte (mit Berichtigungsmöglichkeit) für

Anschlußpunkte (AN);
1.1.3 Vier-Parameter-Transformation (AN 

= 
3) oder

1.1.4 Drei-Parameter-Transformation (AN > 2);
1.1.5 Ausscheiden/Einftigen von Anschlußpunkten.

7.2 Absteckung von Punkten
7.2.7 - mit Richtung und Strecke zum Sollpunkt;
7.2.2 - mit linearer Verbesserung (auf Zielstrahl) vom Näherungspunkt oder

7.2.3 - mit orthogonaler Verbesserung vom Näherungspunkt.
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1,.3 Aufnahme von Punkten (nur fur örtliche Berechnungen) ohne Speiche-

rung der Meßwerte

I.3.1 Koordinatenberechnung ftir pol ar aufgenommene Punkte.

2. SonstigevermessungstechnischeBerechnungen
2.-1, Flächenberechnungen aus Koordinaten,
2.2 Flächenberechnung aus polaren Meßwerten (mit fortlaufender Spann-

maßberechnung);
2.3 Koordinatenberechnung ftir orthogonal aufgenommene Punkte,

2.4 Koordinatenberechnung fur durch Schnitte aufgenommene Punkte;

2.5 TransformationaufVermessungslinie.

Die Datenk apazität bei ,OBVERMI* beträgt 50 Punkte und 120 Datenzeilen
Tachymetrie fur die Rechner-Grundversion (mit 2 Modulen).

5.7 Datenumsetzung zwischen Dateien für HP 41 und HP 71 »DUS+Izt«

Dieses Anwendungsprogramm ermöglicht in Verbindung mit dem System-
programm ,PUNKTI* und dem Berechnungsprogramm »AUDI III, Vers. 6u ftir
HP 41-Rechner das Umsetzen von Punktdateien zwischen den Systemen HP 41

und HP 71.

5.8 Karlierungen zur lJnterstützung der Vorbereitung und Auswertung oon Objekf
p unkt-V erme s s uflger, »P LOTI «.

Für das HP 71B-System (siehe 5.1) steht ein DIN-A-4-Plotter zur Verfügung
mit dem ausreichend genaue Kartierungen und in begrenztem Umfange auch
Digitalisierungen (Austausch Zeichenstift - Lupe) vorgenommen werden kön-
nen.

In Gebieten mit Flurkarten in Maßstäben kleiner 1:1000 kann mit dem Pro-
gramm ,PLOT* die Vorbereitung bzw. Auswertung unterstützt werden

- bei Herstellung von Lageplänen 1 :500;

- bei der Darstellung topographischer Objekte in Lageplänen, wenn die
Objekte nicht im Flurkartenwerk dargestellt werden;

- beikleinerenLiegenschaftsvermessungen.

Das Anwendungsprogramm »PLOT« kann nur in Verbindung mit dem
Systemprogramm,PUNKT« eingesetzt werden. Eine modifizierte Programm-
version ist auch ftir HP 41 CV-Rechner erstellt worden, sie arbeitet jedoch er-
heblich langsamer.
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Folgerungen

Die schnelle Entrryicklung bei den MDV-Geräten macht einen einheitlichen
Einsatz der Hardware notwendig damit die Programmerstellung wirtschaft-
lich bleibt.

Die innere Zuverlässigkeit der Vermessungen im Aufnahmenetz wird durch
den Einsatz der MDV so gestelgert, daß grobe Fehler in den Meßwerten fast
ausgeschlossen sind.
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Fortbildungsveranstaltung Nr. 7 I L9 84
der Niedersächsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung

Bodenordnung nach dem Bundesbaugesetz - insbesondere Theorie und Praxis der

Grenzregelung

Fortbildungsveranstaltungen der Niedersächsischen Vermessungs- und Katasterver-

waltung zur ,Bodenordnung* haben inzwischen eine langjährige Tradition erlangt.
YomZi.bis Za. Oktober 1984 wurde die Veranstaltung am Rande des Südharzes, in
Osterode, durchgeft.ihrt. Die bisweilen beklagte Abgeschiedenheit des Harzstädt-
chens bot in diesem Falle den sechsunddreißig Teilnehmern aus allen Teilen Nieder-
sachsens gute Voraussetzungery um sich den gestellten Themen intensiv widmen zu

können.

Diesen Umständen trug auch Ministerialrat Schulte in seiner Begrüßung und Einftih-
rung Rechnung. Er hob das Bemühen des Veranstalters hervor, derartige Fortbil-
dungsmaßnahmen dezentral durchzuführen und bedankte sich beim durchftihren-
den Amt, das mit seiner Bereitschaft diesem Beskeben entgegengekommen wat.Zut
Veranstalfung selbst unterstrich Ministerialrat Schulte daß das Grenzregelungsver-
fahren nach dim Bundesbaugesetz (BBauG) erstmalig zum Gegenstand einer speziel-

len Fortbildungsveranstaltung gemacht worden ist. Damit böte sich die Gelegenheit,
alle Aspekte möglicher Anwendungen und Durchführungen ausführlich zu bespre-

chen.

Vermessungsoberrat Engelke vom Katasteramt Göttingen untersuchte in seinem

Vorkag die in § 80 BBauG genannten Voraussetzungen ftir Grenzregelungen. Dabei

stellte ei ein Prüfformular vor, in dem die im vorgenannten Paragraphen enthaltenen
Bedingungen abgefragtwerden. Dieses Prüfformularkonnte inderGruppenarbeitbei
der Erorteiung prakUscher Grenzregelungsfälle erprobt werden. Es wurde deutlich,

daß der § ao verschiedene unbestimmte Rechtsbegriffe, wie ,ordnungsgemäße

Bebauung* oder,im öffentlichen Interesse geboten* enthält. Dazu ist höchshichter-
liche Rechtsprechung bisher sehr dtirftig und auch die Fachliteratur hat sich dem

Thema Grenzregelung wegen der fehlenden Bedeufung nur wenig gewidmet.

Anhand eines Ablaufplanes erläutert Vermessungsdirektor Meyne die Gesamtheit
aller Maßnahmen in einem Grenzregelungsverfahren. Vermessungsamtmann Welt-
ring vom Katasteramt Hannover beschaftigte sich in seinem Vorhag mit d9r grund-
buihmaßigen Abwicklung der Grenzregelung. Insbesondere wurde die Behandlung
von Rechten und Baulasten untersucht. Darüber hinaus behandelte er die Berichti-
gung des Grundbuches. Dabei stellte er heraus, daß dem Grundbuchamt keine Kon-
trollfunktion zusteht. Weder Rechtmaßigkeit noch Prüfung der Voraussetzungen
unterliegen der Kompetenz des Grundbuchamtes.
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verfahrensfragen in der Grenzregelung behandelte vermessungsamtmann Kienker
vom Katasteramt Osnabrück. Er beantwortet u. a. die Frage, wer Beteiligter des Umle-
gunsverfahrens ist, und nahm zu Form und Inhalt des Grenzregelungsbeschlusses
Stellung. Schließlich gab er Auskunftüber dieZustellungsform des Beschlusses sowie
Inkrafttreten und den Abschluß des Verfahrens. Alle Maßnahmen wurden mit Bei-
spielen durchgeftihrter Grenzregelungen belegt.

Die besondere Problematik einer Wertermittlung im Grenzregelungsverfahren schil-
derte Vermessungsoberrat Schmalgemeier vom Katasteramt Osnabrück.

Alle Fachvorträge sollen in der Info-Mappe Bodenordnung wiedergegeben werden.

Dem Katasteramt Osterode wurde die Moglichkeitgegeben, seine Bodenordnungs-
maßnahmen vorzustellen. Seit 7960 hat die große Zahlbodenordnerischer Maßnah-
men dazu geftihrt daß mehr als 20/o aller Flurstücke des Amtsbezirks durch Umle-
gungs- oder Grenzregelungsverfahren entstanden sind.

Ein Verheter des städtischen Bauamtes Osterode gewährte Einblick in die bauleitpla-
nerische Aufgabe der Kreisstadt. Ausgehend von der Gründung wurde zunächst die
städtebauliche Entwicklung aufgezeigt, um daraus dannKonsequenzen ftir diegegen-
wärtige Bauleitplanungsaufgabe abzuleiten. Ein Schwerpunkt galt der Verkehrsent-
wicklung die er den auswärtigen Gästen mit zahlreichen Dias erläuterte. Ein Rund-
gang durch die Innenstadt vertiefte die gewonnenen Eindrücke.

Als Mitorganisator derVeranstalfung darf ich abschließend hofferu daßVeranstalter
und Teilnehmer zufrieden mit dem Verlauf der Osteroder Tage waren. Vielleicht wäre
dann der Grundstein ftir eine Tradition in Osterode als Fortbildungsstätte gelegt . . .

B. Schneider
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Buchbesprechung
Hake, Günter: Kartographie II

Sammlung Göschen 2166,Walter de Gruyter, Berlin,7985,
3., neubearbeitete Auflage, 382 Seiten,29,S0 DM

Professor Dr.Jng. Günter Hake, der derzeihge Sachwalter der Kartographie in der
Sammlung Göscheru hat die ursprünglich knappe, auf ein verhältnismäßig dünnes
Büchleinkomprimierte Darstellungseitlg7ozueinerumfassendenBeschreibungdie-
ser vielseitigen wissenschaftlichen technischen und künstlerischen Disziplin aus-
gebaut, die fur alle Ebenen der kartographischen Ausbildung und Berufsausübung
zur Standardliterafur geworden ist. Seit dieser Zeit wird der Stoff auch auf zwei statt-
liche Bände verteilt, die in bewundernswert kurzen Abständen regelmäßig neu

erscheinen.

So ist der Band rKartographie I« (Allgemeines zur Kartographie und zur Karte, Her-
kunft und Erfassung von Informationeo Kartennetzentwürfe, Merkmale und Mittel
kartographischer Gestaltung Topographische Karten) zuletzt im Jahre 1982 in 6.,

neubearbeiteter Auflage erschienen (vergleiche die Besprechung in Heft t tt98z der
,Nachrichtenu).

Nunmehr konnten Autor und Verlag in 3., ebenfalls neubearbeiteter Auflage den
Band,Kartographie IIu vorlegen. Dieser enthält die Teilgebiete Thematische Karten
(95 Seiten) Atlanten (11 Seiten) Kartenverwandte Darstellungen (2 7 Seiten) Kartenre-
daktion und Kartentechnik (82 Seiten) Rechnergesti.itzte Kartenherstellung (56 Sei-
ten) Kartenauswerfung (24 Seiten) und Geschichte der Kartographie (19 Seiten).

Der Vergleich mit der vorhergehenden Au flage zeigf, daß der Umfang dieses Bandes
nicht nur um ein Viertel zugenommen hat, sondern daß darüber hinaus auch kaum ein
Abschnitt unverändert geblieben ist. (Man spricht davorL daß etwa 80% des Textes
neu geschrieben seien!) Dies liegt einerseits dararu daß der Autor seine Erfahrungen als

Hochschullehrer genutzt hat, den Stoffnoch besser aufzubereiten und noch systema-
tischer zu gliedern; andererseits sind die Fortschritte der Kartographie in den vergan-
genen neun Jahren voll in die Neubearbeitung eingeflossen.

Man erkennt das besonders an der Ausweifung der Kapitel über Kartentechnik und
rechnergestützte Kartenherstellung. Letzteres istum 7Oo/o gewachsen und bietet eine
systematische Übersicht über Grundlagen und Anwendungen dieser zukunftsorien-
tierten Technologie, wie sie zur Zeit in keinem anderen Werk zu finden ist. Daneben
zeigt die neue überschrift dieses Kapitels (das früher,Automation in der Kartogra-
phie* hieß) auch eine gewisse Verringerung der Erwartungery die an die rneue Karto-
graphie* geknüpft werden.

Der Buchtext wird - wie gewohnt - durch 120 hervorragende einfarbige Abbildungen
ergänzt; außerdem enthält der Band wieder fl. farbige Anlagen mit inshuktiven Aus-
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schnitten aus Atlanten und amtlichen Karten, die vom Bebauungsplanbis zum Satelli-
tenbild reichen. Ein Literafurverzeichnis mit nahezu 500 Titeln ermöglicht dem inter-
essierten Leser vielfältige Ansätze zur Vertiefung des dargebotenen Stoffes.

Dem Vermessungsingenieur, der sich nur gelegentlich mit kartographischen Fragen
beschäftigen muß, bietet die knappe ungemein präzise Sprache Hakes eine ideale
Hilfe, sich schnell in Einzelfragen einzuarbeiten. Da kartographische Arbeiten in der
Vermessungs- und Katasterverwalfung längst nicht mehr auf die Landesvermes-
sungsbehördenbeschränktsind, gehörtein Standardwerkwie der,Hakeu ohnehin auf
jedes Katasteramt. Dort wird es nicht nur in der Ausbildung gute Dienste fur! sondern
auch beim gelegentlichen Entwurf thematischer Karten (2.B. im Bereich der Grund-
stücksbewertung) oder bei der eingehenderen Beschäftigung mit Fragen der Karten-
technik ein unentbehrlicher Ratgeber sein. Der mittlerweile auf fast 30 DM angestie-
gene Preis dieses Göschen-Bandes sollte niemandenabschrecken; auch die neue rKar-
tographie II* ist dieses Geld uneingeschränkt wert.

D. Grothenn
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Einsendeschluß für Manuskripte

Heftt. .....1o.November

Hettz. .....1o.Februar

Hefta. .....10.Mai

Hefta. .....1o.August
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fungsamt - Landesvermessung -, Warmbüchenkamp 2, 3000 Hannover 1
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Jürgen Umbach, Vermessungsoberamtsrat im Niedersächsischen Landesverwal-
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Dr.Jng. Wilhelm Tegeler, Vermessungsdirektor im Niedersächsischen Landesver-
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Bernd Schneider, Vermessungsamtmann beim Katasteramt Osterode am Harz, Berli-
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Dr.Jng. Dieter Grothenn, Ltd. Vermessungsdirektor im Niedersächsischen Landes-
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