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Es ist sicherlich nicht alltiglich, wenn ein Schriftleiter den Beitrag eines 90jihrigen erhilt. Fiir eine
Zeitschrift wie die Nachrichten, deren erklirtes Ziel es ist, mit Fachaufsitzen zu informieren und
fortzubilden, ist der nachfolgende Berichtvon Herrn Stelloh jedenfalls etwas Besonderes. Gleichwohl
habe ich mich nach Durchsicht spontan zu einer Veriffentlichung entschlossen. Denn was die folgen-
den Zeilen bieten, ist meines Erachtens mehr als nur der Lebenslauf eines einzelnen Katasterbeam-
ten in der ersten Hilfte unseres Jahrhunderts. Es ist ein Ausschnitt Kataster vor dem Hintergrund
eines Stiickes Zeitgeschichte. Eine Generation, die gewohnt ist, das Heute morgen schon als » Schnee
von gestern« zu bezeichnen, mag den Beitrag von Herrn Stelloh als Reminiszenz aus einer fernen
Vergangenheit werten. Ich aber meine: es ist mehr, eine Art Pioniergeist einer Generation, die unter
zum Teil grofen Schwierigkeiten, zu einem Vermessungs- und Katasterwerk beigetragen hat, das
uns heute mit modernsten Mitteln zu verwalten erlaubt ist.

Vielleicht iiberkommt den einen oder anderen geneigten Leser eine dhnliche Stimmung wie den
Schriftleiter, die geprigt ist durch Nachdenklichkeit und einen guten Schuff Bewunderung.

VON DAACK
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Der Riickblick eines 90jdhrigen Beamten
des Katasteramtes Sulingen
Von Konrad Stelloh

Das Katasteramt auf dem Wege von der Steuerbehérde zur technischen
Behorde

Durch die Grundsteuerveranlagung von 1876 erfolgte die Griindung der Katasteram-
ter in Preuen hauptsichlich als Steuerbehérde. Deshalb hieffen auch bewihrte alte
Beamte z.B. der Amtsleiter Lohring in Syke nach der Beférderung vom Katasterkon-
trolleur Steuerinspektor.

Der Dezernent, der bei der Regierung war, hief} Steuerrat.

Hinzu kam spéter noch die Gebiudesteuer. Diese Steuern wurden in der Hauptiiber-
sicht nach der Grundsteuer — Mutterrolle und Gebiudesteuerrolle zusammenge-
stellt. Spater wurden diese Steuern nur noch zur Hebung der Gemeindesteuern wei-
tergefithrt. Noch 1910 wurde nach Besichtigung fiir jedes Wohngebiude ein Nutzungs-
wert fiir die Gemeindebesteuerung festgestellt, wihrend die Staatssteuern mit dem
Kommunalabgabengesetz 1893 aufler Kraft gesetzt wurden.

Die 1876 ermittelten und gemessenen Zahlen und vorhandenen Karten bildeten dann
spéter die Grundlage des Katasters als technische Behérde.

Bei meiner Einstellung als Zégling am 1. Mai 1909 war folgendes Personal vorhanden:
1. Der Katasterkontrolleur Bolle als Chef.
2. Der I. Gehilfe, der die Assistentenpriifung abgelegt hatte
— Verdienst: 100 Mark Lohn monatlich.
3. Der II. Gehilfe — Er bekam etwa 50 Mark.
4. Drei Lehrlinge — Verdienst in 3% Jahren: Nichts!

Weiterer Vergleich:

Die Stadtverwaltung: Personal:
1. Der Biirgermeister

2. Der Kdmmerer

3. Der Polizist

Die Kreissparkasse: bestand aus 4 Mann.

Die Kreisverwaltung: des damaligen Kreises Sulingen war ganz im Erdgeschof des Amts-
gerichtsgebiudes 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 Jahre alter Lehrer trat mit meiner Schulentlassung in den Ruhestand.
Die Kirche als Schulaufsichtsbehérde mufte wegen meiner korperlichen Schwéche
und Jugend bescheinigen, daf ich die notige Reife fiir die Schulentlassung hatte.

Der Wunsch meines Vaters, mich fiir die Weiterbildung meiner fehlenden Schul-
kenntnisse fiir einen Besuch einer Fortbildungsschule oder fiir einen Privatunterricht
zu beurlauben, wurde abgetan mit dem Bemerken »Da lernt der Junge nur dummes
Zeug«. Aus diesem Grunde bin ich in meinem Leben mit einem einzigen 75 Jahre alten
Lehrer ausgekommen. So ging ich in die Lehre.

Beimeiner Einstellungam 1. Mai 1909 als Zégling waren die Lehrstellen auch soknapp
wie heute. Jedoch war ich erst 137 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. Megehilfen gab es nicht. So bekam ich 10 Fluchtstan-
gen ans Rad geschnallt. Weitere 10 bis 15 km ging es in den Altkreis Sulingen. Den gan-
zen Tag als MeRgehilfe, abends Riickfahrt. Das ergab eine Arbeitszeit von 10 Stunden
und 2 x 25 km Radfahrt.

Uben fiir Rundschrift und Schénschrift nach Feierabend sonntags. Trotz fehlender
Jugendschutzgesetze und Tarife haben wir es tiberstanden.

Fahrrider gab es nur die Halfte wie heute Autos. Dem Chef durften wir sogar die Stie-
fel schmieren und das Fahrrad putzen. Der Katasterkontrolleur Bolle war ein benei-
denswerter Mensch. Er hatte ein schones Gehalt, hatte einen Dienstaufwandsfond aus
dem die ganze Verwaltung des Amtes bezahlt wurde und eine AuBendienstzulage.
Diese Zulage war bei AuBendienst fallig mit 6, 10 und 20 Mark je nach Entfernung des
Dienstortes. Der beste Anzug kostete damals 50 Mark. Bei der Zahlung konnte man
zwischen Gold und Papier wahlen. Urlaub kannten wir nicht.

In der ersten Zeit meiner Lehre wurde viel ohne Messungszahlen aber mit Anlege-
mafstab gearbeitet. Ab 1912 kam Hetscher, mein 2. Chef. Der benutzte Messungszah-
len und Polygonpunkte, also vorbildlich, nach modernen Richtlinien.

Nun kam der erste Weltkrieg 1914 bis 1918.

Dadurch, daf mein Chef Hetscher mich nach dem Waffenstillstand telegraphisch
anforderte war ich Weihnachten 1918 zu Hause.

Am 1.1.1919 trat ich wieder beim Katasteramt meinen Dienst an. Obwohlich anfangs
Bauer werdenwollte, entschlof ich mich dann, Beamter zu werden. Voraussetzung fiir
die Priifung waren & Fachjahre. Da mir ein Kriegsjahr angerechnet werden konnte,
beantragte ich meine Probekarte, die fiir die Zulassung zu miindlichen Priifung vor-
zulegen war. Es handelte sich um eine Kartierung einer Landschaft in Grofe eines 72
Kartenbogens. Bei der Kartierung muften 10 bis 20 gréere und kleinere Fehler ent-
deckt werden. Nach Fertigstellung der Probearbeit kam die schwierige Arbeit der
piinktlichen Ablieferung. Es war Eisenbahnerstreik, keine Ziige fuhren, eisiger Winter
mit hohem Schnee. So konnte die Arbeit nur mit dem Pferdewagen in Hannover abge-
liefert werden. Jedoch trotz meiner 4 Kriegsjahre fehlten noch 17 Tage Beschaftigungs-
zeit. Ich muflte noch bis zum nachsten Termin warten. Also schon damals wieherte
der Amtsschimmel!
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Vielleicht war es auch gut so, daf ich noch ein Jahr bis zur miindlichen Assistenten-
priifung warten mufte. So konnte ich mich auf die Priifung gut vorbereiten.

Damit blieb mir das Schicksal meiner drei ilteren Kollegen, die durchfielen, erspart.
Die miindliche Priifung fand bei der Regierung in Minden statt. Die Priifungskommis-
sion setzte sich aus den Dezernenten - Steuerriten — der Regierungen in Aachen,
Liineburg und Schleswig zusammen. Die Priifenden, die selbst im Gehrock erschie-
nen waren, hatten von den Priiflingen Gehrock oder dunklen Anzug mit Orden
erwiinscht. So prangten auf dem Gehrock die Kriegsorden. Wie oben bereits angedeu-
tet, bestanden wir von 5 Priiflingen nur mit 2 Mann. Der letzte Priifling kam erst
abends um 7 Uhr ganz aufgelést ohne Mantel und Hut ins Hotel zuriick. Er konnte
seine Sachen vor lauter Aufregung nicht finden.

Fiir uns war keine Hohergruppierung mit der bestandenen Priifung verbunden, aber
sie brachte meine Verlobung mit sich und damit den Gedanken zur Griindung eines
Hausstandes. Aber Deutschland war schon ausverkauft. Es gab nur noch Ersatz. Fiir
die vorgesehene Haushaltsgriindung konnten wir nur noch einen Juteteppich erwer-
ben. Im November 1921 war der Wahrungsstand wie heute. Aber es gab nichts mehr
zu kaufen. Von hier an ist die Inflation rasend. Preise steigen, soweit Waren vorhan-
den. Sogar die Autoreifen waren kiinstlich »Buna«aus Kalk und Kohle. Dasselbe auch
mit Benzin und Margarine.

Wie schon gesagt, dnderte sich im Gehalt durch die Priifung nichts, denn wir waren
Privatangestellte des Chefs und wurden aus der Dienstaufwandsentschadigung
bezahlt. Im Friihjahr 1922 wurde der I. Tarifvertrag abgeschlossen und wir wurden
damit Staatsangestellte. Die wirtschaftlichen und finanziellen Verhiltnisse waren
schlechter als heute. Die Inflation nahm zu. Im November 1923 war der Hochststand
der Inflation. 1 Billion = 1,00 R-Mark.

Im Mérz 1922 heiratete 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 fiir geboten, bei meiner
Frau anzufragen, ob sie nicht bereit sei, ihre Beamtenstellung fiir einen arbeitslosen
entlassenen Soldaten aufzugeben. Wir haben das aus sozialen Griinden bejaht. Meine
Frau bekam eine kleine Abfindung - noch in Papiermark. 1 Million Mark entspre-
chend = 1 Nahmaschine oder 1 Fahrrad.

Wir hatten nun eine neue Wihrung in R-Mark.

Mein Arbeitslohn betrug 1924 monatlich 109 R-Mark. Ein Zentner Apfel kostete 20
R-Mark. Die Zahnarztrechnung, die keine Kasse bezahlte, lautete iiber 150 R-Mark.

Nach meiner Erinnerung wurde ich 1923 zum Katasterdiitar (auBerplanmaBiger
Beamter) ernannt — 1926 wurde ich zum Sekretar ernannt.

Der Staat brauchte eine gute Unterlage fiir die Erhebung der Steuern. In Preufen
waren es die Katasteramter, die nach Lage der Dinge die Unterlagen hatten und
schnell das Steuerkataster fiir die Grundverméogens-Steuer I, I und I11. anlegen konn-
ten. So wurde das Katasteramt wieder Steuerbehérde, was es seit 1876 schon einmal
war.
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Damals war es die Grundsteuer, mit der jedes Grundstiick einzeln belegt war und die
bei einer Teilung ebenfalls gleich geteilt wurde. Seit 1893 fiel die Staatssteuer weg. Die
Veranlagung wurde nur noch fiir die Gemeindebesteuerung fortgefiihrt.

Bei der Grundvermdgenssteuer [Tl wurde die ganze landwirtschaftliche Besitzung als
ein Stiick berechnet. Steuer [l war Bauland, Steuer I war Hausbesitz und bildete spéater
auch die Grundlage fiir die Hauszinssteuer. Hier handelte es sich um die Inflationsge-
winne, die besteuert wurden. Die Steuer wurde in Prozenten ermittelt, je nach Belas-
tung. Die Verordnung erfolgte hauptsichlich fiir den Wohnungsbau und wurde von
der Gemeinde erhoben.

Die Veranlagung machte wegen Einspriiche, Stundungsantrage und die Abstimmun-
gen mit den Kassen sehr viel Arbeit, brachte aber viel Geld fiir den Staat.

Zum Schluf etwa 1933 konnte die Hauszinssteuer abgeldst werden. Bei Schwierigkei-
ten wurde der Rest grundbuchlich gesichert.

1928 fanden die Obersekretar-Priifungen bei der Regierung in Hannover statt. Nach
bestandener Priifung erfolgte auch bald die Beférderung fiir die Beteiligten. Anschlie-
Rend wurden auch einige Obersekretire darunter auch ich fiir die Inspektorenlauf-
bahn vorgeschlagen. Fiir mich erfolgte die vorgeschriebene Ausbildung hierfiir bei
dem Grundbuchamt in Bassum, bei der Regierungskasse in Diepholz, beim Rech-
nungsamt der Regierung und beim Regierungsprasidenten.

Die Priifung fiir alle Priiflinge (etwa 30 Mann aus ganz Preufen) dauerte eine Woche
und fand erst 1940 im Finanz-Ministerium in Berlin statt. Mit der bestandenen Priifung
fanden fiir alle eine Beforderung zum Inspektor mit gleichzeitiger Versetzung statt. Zu
viert trafen wir uns beim Neumessungsamt in Wolfsburg wieder. Es war ganz interes-
sant. In Wolfsburg bekamen die Inspektoren die 1. MeBerlaubnis, die vorher den
Amtsleitern vorbehalten waren.

Etwa ein Jahr dauerte meine Abwesenheit von Sulingen. In dieser Zeit waren nach-
einander fiinf Kollegen fiir mich nach Sulingen abgeordnet.

Diese Umstinde, die doppelte Trennungsentschidigung, die entstand, meine Magen-
krankheit und die Riickversetzungsgesuche erméglichten meine Riickversetzung im
Jahre 1941.

Friiher, bis etwa 1930, als die Berechnungen noch nicht automatisch ausgefiihrt wur-
den, waren die Katasteramter mit allen Berechnungen, Zahlungen und Feststellungen
der Angestelltenbeziige und der Mefgehilfenldhne belastet. So kamen auch Mei-
nungsverschiedenheiten vor, wie nachstehendes Beispiel zeigt:

Ein Techniker, der seine Priifung abgelegt hatte, riickte automatisch eine Gruppe
héher. Meine Feststellung war: am 1. des nichsten Monats. Die Richtigkeit war vom
Chefbescheinigt und von der Regierung und dem Rechnungsamt gepriift. Nach sechs
Jahren beanstandete die Oberrechnungskammer den Zeitpunkt und setzte den Zeit-
punkt des Aufstiegs 7. Jahr spater fest. In den sechs Jahren waren demnach 600
R-Mark iiberzahlt und zuriickzuzahlen. Die Zuriickforderung war von der Regierung
etwas unhéflich ausgesprochen. Der Techniker - beleidigt — hatte das Geld im guten

78



Glauben verbraucht. Darauthin sollte ich als Feststellungsbeamter in Anspruch
genommen werden. Es wurde durch Beihilfe und Unterstiitzung der kranken Ehefrau
des Technikers erledigt.

Ein weiterer Fall der Kleinigkeiten:

Nach Zusammenlegung der Amter Sulingen und Diepholz am 1.4.1938 waren die
neuen Amtsraume auszustatten, wozu auch die Fenstervorhinge der Siidseite gehor-
ten. Wir haben % Jahr darum streiten miissen, damit wir das Geld fiir die Vorhinge
zurtickbekamen.

Oberregierungsrat Wegener kontrollierte morgens mit der Uhr in der Hand auch
schon mal, ob alle piinklich waren.

Wenden wir uns wieder der Steuer zu.

Die etwa 1930 abgelaufene Grundvermdogenssteuer bildete dem etwa 1922 gegriinde-
ten Finanzamt die beste Grundlage, fiir die Reichseinheitsbewertung. Es brauchte
praktisch nur ein neuer Steuerausschuf} gebildet werden.

Gleichzeitig wurde aber die Reichsbodenschitzung vorbereitet. Zunachst war von
jeder Flurkarte eine Mutterpause anzufertigen, damit die értlichen Feststellungen fiir
verschiedene Zwecke insbesondere die Kulturarten, Bodenzahlen und Klassengren-
zen eingetragen werden konnten. Hierzu war immer ein Techniker zum Schatzungs-
ausschuf8 bzw. Finanzamt abgeordnet.

Nach der Ausarbeitung der Zahlen erfolgte fiir jedes Grundstiick wie 1876 wieder die
Ermittlung der Bodenwertzahl die im aufgestellten Bestandsblatt eingetragen wurde.
Durchschriften der Bestandsblatter erhielten Finanzamt und Grundbuchamt.

Der Schétzungsausschuf ist eine standige Einrichtung fiir die Nachschitzung gewor-
den.

Dadurch ist das Katasteramt wieder eine reine technische Behorde geworden.

1945 hatte die Regierung angeordnet, daf8 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 friiher, vor dem 1. Weltkrieg beantragten Unterlagen beim Katasteramt nannte
man:

- Auszug aus der Grundsteuermutterrolle

- Katasterhandzeichnung

Die Unterlagen wurden mit Gebiihrenmarken in Hohe der entstandenen Gebiihren
beklebt und durch Dienstsiegel entwertet. Dadurch wurden die Unterlagen erst rich-
tig zur Urkunde.
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Noch eine Bemerkung:

Im Anschluf an meine Pensionierung 1960 konnte ich meine Laufbahn sehr befriedi-
gend beenden und kronen durch einen Vertrag mit dem Kulturamt in Verden.

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

Umlegungsverfahren.

Diese grole Arbeit war sehr interessant fiir mich.

STELLOH Konrad, geb. 21. Juli 1895 in Kuppendorf/Heerde - ev.-luth. -
Sulingen, Bismarckstrafle 14

QOstern 1901 - Ostern 1909
13. April 1909 - 30. April 1909
1. Mai 1909 —(ca. 3% Jahre)
—-10. Januar 1915
11. Januar 1915 - 19. Dezember 1918

Volksschule Kuppendorf

im Elternhaus

Zodgling (Lehrling)

Katastergehilfe — Katastertechniker
Militar- und Kriegsdienst

20. Dezember 1918 — 31. Dezember 1918 im Elternhaus

1. Januar 1919 - 31. Juli 1923
21. und 23. Oktober 1920:

31. Mérz 1922:

1. August 1923:

1. Januar 1926:

26.und 27. September 1928:

1. Oktober 1928:
1. April 1937:

20. August 1938:
4. August 1939:

23.-25. und 29. Oktober 1940:
25. November 1940 - 14. Mai 1941:

8. Mirz 1941:
ab 15. Mai 1941:
20. Januar 1950:
21. Juli 1953:

1. Marz 1957:

31. Juli 1960:
1960 -1961:
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Katastertechniker

Priifung der Bewerber um Katasterassistentenstellen
in Minden

Hochzeit ]

ins Beamtenverhiltnis als Katasterdiatar
Beférderung zum Katastersekretar

Sonderpriifung fiir Katastersekretare zur Beforderung
zum Katasterobersekretar

Beforderung zum Katasterobersekretar

Anderung der Amtsbezeichnung in Vermessungs-
obersekretir

25jahriges Dienstjubilaum

Anmeldung zur Inspektorenpriifung, Anschliefend
Ausbildung

Inspektoren-Priifung in Berlin

versetzt an das Neumessungsamt »Stadt des KdF -
Wagens« (Wolfsburg)

Ernennung zum Vermessungsinspektor

zum Katasteramt Sulingen zuriickversetzt

Beamter auf Lebenszeit

40jahriges Dienstjubildum

Beforderung zum Regierungsvermessungsoberin-
spektor

Eintritt in den Ruhestand

Arbeiten im Auftrag des Kulturamtes Verden



Erneuerung des Lagefestpunktfeldes

Von Botho Wendt

Fast 30Jahre sind vergangen, seit in der niedersichsischen Landesvermessung mit der
Vervollstindigung der grundlegenden TP-Netze begonnen wurde. Diese Vervoll-
standigung ging jedoch schon bald in eine totale Erneuerung der Netze 1. und 2. Ord-
nung tiber, und zwar im gleichen Mafe, wie der mef3- und rechentechnische Fort-
schritt hierzu die Moglichkeit bot.

In der Mefstechnik ersetzte die elektronische Streckenmessung nahezu vollstindig
die bisherige Winkelmessung. Basismessungen wurden dadurch tiberfliissig. Holz-
signale gehoren ebenfalls der Vergangenheit an; an ihre Stelle traten wiederverwend-
bare Beobachtungsleitern. Und sdmtliche Berechnungen werden lingst mit Hilfe der
automatischen Datenverarbeitung ausgefiihrt bis hin zu den Nachweisen. Die rech-
nerische Auswertung in der 1. und 2. Ordnung wurde 1984 abgeschlossen. Die Fest-
punktfelder sind als Grundlage fiir die Landesaufnahme und das Liegenschaftskata-
ster eingefithrt worden. Aus diesem Anlaf soll daher in diesem und im folgenden Heft
schwerpunktmifig iiber 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, das zu den iltesten in
der Bundesrepublik zihlte und von Kennern wegen der vielen offenen Figuren scherz-
haft als »Reichsvierecksnetz« bezeichnet wurde. Es mufiten deshalb zunichst ergéan-
zende Winkelmessungen 1.Ordnung durchgefiihrt werden, um in Niedersachsen
wenigstens nachtraglich ein modernes Flichennetz 1. Ordnung zu schaffen (Hépcke
1985). Die Arbeiten kamen jedoch wegen des erheblichen finanziellen Aufwandes nur
langsam voran und konnten in ihrer Endphase bereits durch die inzwischen praxisrei-
fen Streckenmessungen 1. Ordnung abgeldst werden (Pétzschner 1985). Mit dem Ein-
satz der weitgehend automatisierten Mikrowellenentfernungsmesser vom Typ
SIALMD 60 der Firma Siemens-Albis konnte auch die Erneuerung der TP-Netze
2.Ordnung im Rahmen eines Zehnjahresplanes in Angriff genommen werden (Melifs,
Umbach 1985). Diese Erweiterung der Erneuerung war notwendig, da sich schon vor
iiber 15 Jahren die Rationalisierungsmoglichkeiten der Liegenschaftsvermessungen
durch Einfiihrung eines Koordinatenkatasters abzeichneten. Die grofle Genauigkeit
der neuen Streckennetze 2. Ordnung fiihrte dann spater dazu, die TP-Netze 1. und
2.Ordnung gemeinsam auszugleichen (Heide, Heineke 1985), ein Vorhaben, das nur
vor dem Hintergrund der Entwicklung leistungsfahiger ADV-Anlagen und entspre-
chender Rechenprogramme zu realisieren war. Mit dem im Rahmen einer Koopera-
tion mit dem Geoditischen Institut der Universitiat Hannover geschaffenen Ausglei-
chungssystem HANNA konnte diese Arbeit abgeschlossen werden.
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Die neuen Koordinaten sind mit Bekanntmachung des Niederséachsischen Ministers
des Innern vom 12.9.1984 (Nds. MBL. Seite 763) verbindlich eingefithrt worden.

Inzwischen sind die ersten Ergebnisse neuester Verfahren der interferometrischen
Messungen nach kiinstlichen Erdsatelliten bekannt geworden. Sie sind nicht nur von
hohem wissenschaftlichen Wert, sondern lassen auch erkennen, daf diese Verfahren
schon bald in die geodétische Praxis Eingang finden diirften.

In Anbetracht der erwahnten hohen Streckenmeflgenauigkeit einerseits und der
Erfolge der dreidimensionalen Satellitengeodasie andererseits wuchs die Erkenntnis,
daf die Differenzen zwischen den unterschiedlichen Bezugssystemen »Geoidc fiir die
Hohe und »Ellipsoid« fiir die Lage kiinftig nicht mehr vernachlissigt werden konnen.
Deshalb wurde schon friihzeitig mit der Verdichtung astronomischer Stationen
begonnen, die heute im Rahmen einer Kooperation mit dem Institut fiir Erdmessung
weitergefiihrt wird (Gessler 1985). Somit ist fiir Niedersachsen zum einen eine hoch-
prazise Geoidbestimmung méglich, zum anderen konnten auch dreidimensionale
Ausgleichungen durchgefiihrt werden, die einen Einstieg in die moderne dreidimen-
sionale Mef}technik méglich machen (Torge 1985).

Unabhingige Kontrollen des Beobachtungsmaterials 1. und 2. Ordnung durch die
MeRverfahren der Satellitengeodésie haben inzwischen gezeigt, dafl sich zwar Lage-
rung und Orientierung des Netzes dndern kénnen, daf jedoch die wichtige innere
Homogenitit hervorragend ist (Augath, Seeber 1985). Bei diesen Arbeiten hatsich das
TP-Netz bereits gut fiir wissenschaftliche Untersuchungen und als Wertmesser fiir
neue Mef3verfahren bewahrt.

Niedersachsen verfiigt somit iiber ein solides Lagefestpunktfeld fiir die nachsten Jahr-
zehnte. Da dieses Festpunktfeld als verbindliche Grundlage fiir das éffentliche Ver-
messungswesen vorgeschrieben wird (siehe Entwurf NVermKatG) und den Rahmen
fiir Ordnungsmerkmale vorgibt (Punktnumerierungsbezirk, Blattschnitt der Liegen-
schaftskarte u.4.), ist es fiir diese Zwecke als feststehend anzusehen.

Es gilt daher, nun den wichtigen zweiten Schritt zu tun:

Die Erneuerung der TP-Netze 3. und 4. Ordnung muf in méglichst kurzer Zeit zum
Abschluf gebracht werden. Hierbei miissen die Feldarbeiten und die héuslichen Aus-
wertearbeiten in einem ausgewogenen Verhiltnis zueinander stehen. Eine Aufgabe
(auch eine organisatorische!), die in den nichsten Jahren weitere Anstrengungen aller
beteiligten Krafte erfordern wird. Ziel bleibt, den Katasteramtern die neuen Koordina-
ten so frith wie moglich zur Verfiigung zu stellen.

AbschlieRend sei ausdriicklich erwahnt, da8 das neue Werk nur dank des grofen
dienstlichen und personlichen Engagements aller daran Beteiligten entstehen konnte.
Hierfiir mochte ich auch an dieser Stelle herzlich danken.
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Letzte Winkelmessungen im Hauptdreiecksnetz
Von Walter Hépcke

Vorbemerkung

Die urspriinglich zur Navigation der Raumfahrt u.4. entwickelten Technologien
haben nebenher der Geodésie so zahlreiche niitzliche MeBverfahren beschert, dafd in
jiingster Zeit in Abstanden von rund 10 Jahren véllig neue und jeweils rationellere
Moglichkeiten sowohl einer fundamentalen wie auch ins Detail gehenden Vermes-
sung diskutiert werden konnten. So waren einige der neuen Maglichkeiten bereits
iiberholt, bevor sie in groferem (z.B. nationalem) Ausmaf zum Einsatz gekommen
sind.

Im gleichen Zeitraum wuchsen elektronische Rechenanlagen aus kleinen Anfangen
zu hoher Leistungsfahigkeit heran.

Die Frage nach der erforderlichen Genauigkeit der TP-Netze wurde vor wenigen Jahr-
zehnten noch voéllig anders beurteilt. Erst die Méglichkeit, hochprazise Grundlagen
bei tragbaren Kosten zu schaffen und die Folgearbeiten schnell bewaltigen zu kénnen,
haben auch das Verlangen danach entstehen lassen.

Gegenwirtige instrumentelle und theoretische Entwicklungen stellen nun auch das
bisher als zweckmigig geltende System »vom Grofen ins Kleine« infrage.

Der hier folgende Bericht iiber die niedersiachsischen Arbeiten am Hauptdreiecksnetz
muf also stets einen Seitenblick auf den jeweiligen technisch-wissenschaftlichen
Stand gewdahren.

Ergdnzungen im Hauptdreiecksnetz

Uber den Zustand des niedersiachsischen Anteils am DHDN (Deutschen Haupt-
dreiecksnetz) ist so oft berichtet worden (zuletzt bei AUGATH 1984), daf hier nur
noch folgendes bemerkt sei: Selbstverstindlich sind die Unzulanglichkeiten bereits
bei der Enstehung dieser iltesten, nicht mehr erneuerten Teile des ehemals preufi-
schen Netzes erkannt worden, traten doch Anschluspannungen auf, die Im weit
tiberstiegen. Eine spitere flichendeckende Gesamtausgleichung wire auch bereits
um die Jahrhundertwende méglich gewesen, hatte doch HELMERT bereits 1880
gerade fiir grofe, landeriibergreifende Netze seine Additionstheorie fiir teilreduzierte
Normalgleichungen bei Ausgleichung nach vermittelnden Beobachtungen vor-
geschlagen, die Methode also, nach der heute unter der Bezeichnung »Netzver-
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schmelzung ein gesamteuropaisches Dreiecksnetz ausgeglichen wird. Wenn damals
nicht eine geschlossene Neuberechnung etwa fiir das preufische Staatsgebiet vor-
genommen wurde, so hat letztlich nicht der Rechenaufwand davon abgehalten, son-
dern da man absolut keine Notwendigkeit dafiir gesehen hat. Schon gar nicht fiir den
urspriinglichen Zweck, die MeBtischaufnahme, auch die Anspriiche des hinzugetre-
tenen Katasters waren leicht zu erfiillen, wenn die Spannungen des Hauptnetzes im
Zuge der Verdichtung verteilt wurden. Noch bis gegen Mitte dieses Jahrhunderts
wurde das Reichsdreiecksnetz als zweckerfiillend angesehen. Von einer Anderung*
der Koordinaten wollte niemand etwas héren.

Der Anstof zu neuer Aktivitit kam von auen. Nach dem zweiten Weltkrieg ergriffen
amerikanische Geoditen die Initiative zu einem gesamteuropaischen Dreiecksnetz,
das spater nach Lagerung durch eine Lotabweichungsausgleichung »Européisches
Datum 1950« (ED 1950) genannt wurde. Naheres bei WOLF 1975.

Das ED 1950 war nach BOWIE als Rahmennetz konzipiert und konnte, wie friihzeitig
erkannt wurde, nicht als gute Losung gelten. Daher brachte die Internationale Asso-
ziation fiir Geodasie 1947 in Paris die neuerliche Ausgleichung eines Europanetzesin
Vorschlag, welche alle vorhandenen und alsbald anfallenden Messungen in bestmog-
licher Weise verwerten sollte. Dieses RETRIG (réseau européen trigonométrique) ist
ein Flichennetz. Nur wo das Grundnetz einzelner Staaten noch aus Kettenringen
besteht, treten diese auch im RETRIG auf. Siehe WOLF 1975, Bild 4.

In der ersten Phase war das Material sorgfaltig zu priifen, z. B. Punktidentitaten an den
Landesgrenzen zu kldren, ggf. herzustellen, Netzliicken an den Grenzen oder auch im
Innern waren aufzufiillen, Grundlinien und Lotabweichungen zu messen.

Fiir das Ausgleichsverfahren einigte man sich nach Vorschlag von WOLF auf die
oben angedeutete Netzverschmelzung entsprechend HELMERT 1880.

Die Durchfithrung der Pariser Beschliisse kam nur langsam in Gang. Es war meist
schwierig, die erforderlichen Mittel in die Haushalte einzustellen. So kam es, daf
bereits die Messungen von den neuen Verfahren eingeholt wurden und die Ausglei-
chungen sich auf den groRer werdenden Computern leichter bewiltigen lieen, als
vorauszusehen war.

Als notwendige Erganzungsmessungen hat die niedersiachsische Landesvermessung
Beobachtungen im Netz 1.Ordnung ausgefiihrt, insbesondere Winkelmessungen
und Lotabweichungsbestimmungen auf den Hauptpunkten. Zudem beteiligte es sich
an der Nachmessung der Grundlinien in Géttingen umd Meppen, bei der das Institut
fiirangewandte Geodasie in Frankfurt Regie fithrte. Spater traten dann Direktmessun-
gen der Dreiecksseiten 1. Ordnung hinzu.

Nach kritischen Vergleichen der in den 50er Jahren bekannten Verfahren erschien die
SCHREIBERsche Winkelmessung in allen Kombinationen mit der Modifikation nach
WOLF zumindest fiir das Flachland als die beste Methode, zumal nur sie zu unkorre-
lierten Richtungssitzen fithrt. Und da lediglich Ergdnzungsmessungen in einem
danach beobachteten Altnetz vorzunehmen waren, blieb somit auch die Homogeni-
tat weitgehend gewahrt.
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Beobachtet wurde anfangs mit einem 27 cm (Teilkreisdurchmesser)-Theodoliten von
Askania. Danach wurde ein 8-cm-Wild-T3 durch Einbau eines modifizierten Strich-
kreuzes in seiner Leistung dem Askania-Theodoliten angeglichen. Die Strichplatte
hat fiinf Einstellstriche im Abstand von jeweils 667 (siehe Bild Tin NLVwA, Heft 5,
1974). Jedes Ziel wird auf die drei mittleren Striche eingestellt. Die zugehorigen Able-
sungen bringen jeweils zwei andere Teilstriche zur Koinzidenz und die Mikrometer-
ablesungen sind gleichmiBig iiber dessen Mefbereich (500°) verteilt. Das Mittel
reduziert die unperiodischen Teilkreisfehler und hebt den periodischen Mikrometer-

fehler auf.

Im Signalbau wurde auf die bewahrte Holzbauweise des friiheren Reichsamtes fiir
Landesaufnahme zurtickgegriffen, jedoch auf die sehr material- und lohnaufwendi-
gen Sockelpfeiler 1. Ordnung verzichtet und statt dessen wurden die leichteren, frither
fir die 2. Ordnung vorgesehenen Vierbocke errichtet (Bild 4). Beobachtungsstinde
auf Geb4uden wurden méglichst auf solides Mauerwerk gegriindet, auch wenn sie in
Holz ausgefiihrt werden muften. Damit wurde eine nahezu gleichmafige Genauig-
keit erreicht, wie die folgenden Durchschnittswerte der mittleren Richtungsfehler m,
aus den Stationsausgleichungen im Wesernetz und im Deutsch-Niederlindischen
Verbindungsnetz belegen:

+ 0,37°C von fiinf gemauerten Beobachtungsstanden auf Gebiuden,
+ 0,44°€ von sieben Vierbocken,
+ 0,58 von drei holzernen Turmausbauten.

Bei der Zieldarstellung haben sich die robusten, insbesondere wetterfesten Boots-
scheinwerfer bewahrt. Mit ihnen konnte auch, wo Netzanschluf erreichbar war, mit
Schaltuhren der Leuchter eingespart werden. Sie kamen daher iiberwiegend zum Ein-
satz.

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

Eine an der niederlandischen Grenze zwischen Leer und Bentheim bestehende Liicke
war zu schlieflen. Im Wesernetz waren zwei Fiinfecke und sechs Vierecke aufzuteilen
sowie einige Dreiecke mit hohem Widerspruch neu zu messen.

Bild 1 zeigt das Anfangskonzept.

Spéter wurde auch die Auflésung ungiinstig gestalteter und sehr grofler Dreiecke an

den Landesgrenzen mit Nordrhein-Westfalen und Hessen vereinbart. Siehe auch
Bild 1.
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/

Beckum,
Soester Warte

N

- Birkenberg =

Ry

¥ Hausen, Meiiner
Radevormwald 9 iy

86



' \
Bel Olfenburg
Lambertikirche,

Rl \ T O welerberg | — N 1‘ L
[ u5erne RN Y Buller:efg -
T ~ / \Q_ e —— — Wilsede

N

- N \,
“ N
— o AN ’ 1 —4
R T f,
/ ~o Bremen, Anggarikirche\, e ‘
NS i o Fdor s Walle |Stejnberg o ’ v
[ b / v &
| p Ganderesee %k Hollenberg isa
me\roreEscr—/ | 0 - . ¢
(4 fieterhore ! y AN \ \
i N
F 4, 1 | \
T Y 9 ) |
9 g iideshauserf ¥ o \ y “\Vethem Wardbshmen, Falkenberg Unterls
{7 “Holserhagan #Wopse. D -
| o
q | | ~

N

.
Juakenbrii§k |

.~ Dammé,

B s N
Twistringe ~
\ ‘ / SN
| \ 4 !
H 4 / N 7 =
/ I Hallenb A\ V% .
,' ‘/O\:Ian ° / ‘ Garssen
4/ i " \\\ /‘ ‘\

Redemoissel,

—

4
F

o i
>/ Miissingen, Pugelatz

Kirghdorf/Knickberg Borst bprg

WTV/Q‘ e n v. o relingerberg \\‘
= Kellenbelg /‘(\
A, oy Wattmar
e 1 CANKY
\ N . | N 7
N 7 ! S / I Dalidort, Nohid
VRSN N9 7 fk ¢ —— g
n
\L\ \\g< ; e J,) 1, ﬁ\wnhswms(ur !furgdon |
] h R - A

~)

N\

4
= N
NN e N |
N\ N i

I
|
|
| Bra
|
A

7|
Havarstadt, Wittekind

— -
w,uekm )

~
\\ f] ~q3i79|

N /\\\

Y Springe [Deister

-
-

Saubeig

N |
Q&\' \ ) / " >§ Kahnstein
Windelstein |7 ‘

Bild 2: Streckennetze zur Aufteilung von Vierecken im Hauptdreiecksnetz 1963 bis 1966

Die Messungen begannen 1955 im Nordteil des Wesernetzes. Die Sichthindernisse,
die man 1886 nicht iiberwunden hatte, bestanden nach wie vor. Um die fehlenden Ver-
bindungen zu erzwingen, waren hohe Signale und schwierige Turmausbauten nétig.
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 Standgeriist des
Beobachters war inweit tieferen Turmluken verankert und war von hier aus frei hoch-
gefiihrt (Bild 4). Fiir die dennoch nicht mégliche Sicht von Sievern wurde ein einmal
auf einem Hochhaus in Bremerhaven gebrochener Strahl gemessen. Zum Ausgleich
des Gewichtsverlustes lief diese Messung nochmals iiber einen zweiten Brechpunkt
auf dem Hochhaus. Fiir die Ableitung der bei der Strahlenstreckung nétigen Entfer-
nungen wurde der Mef8punkt auf dem Hochhaus wie ein Zwischenpunkt eingemes-
sen. Die Strahlenstreckung ergab dann gute Dreiecksschliisse (siehe HOPCKE 1958,
Anlage 3).

Das anschliefend in Angriff genommene neue Deutsch-Niederlindische Verbin-
dungsnetz (siche HOPCKE 1958, Anlage 4)brachte dann die Zusammenarbeit mit der
niederlidndischen Dienststelle Rijksdriechoeksmeeting, die Arbeiten in Stidniedersach-
sen mit den Landesvermessungsiamtern Hessens und Nordrhein-Westfalens.
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Bild 3: Winkelmessungen 1955 bis 1962 mit einzelnen spiteren Erginzungen. Ubernom-

men aus NLVwA, Heft 5, 1974
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Wo dies angebracht erschien, waren auch
die den ohnehin besetzten Hauptpunkten
benachbarten Zwischenpunkte 1.Ord-
nung durch zusitzliche Messungen ver-
bessert oder auch neue Zwischenpunkte
(z.B.Bremerhaven, Nordhorn) eingeschal-
tet worden.

Bild 3 zeigt die bis 1962 durchgefiihrten
Winkelmessungen.

Inzwischen hatten Erprobungen der neuen
Entfernungsmesser mit frequenzmodu-
lierten Mikrowellen gezeigt, daf8 sie im
Netz 1. Ordnung den Winkelmessungen in
der Genauigkeit etwa ebenbiirtig, in der
Wirtschaftlichkeit aber hoch iiberlegen
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 zusétzlichen Punkten
(meistens Zwischenpunkten) mit einem
relativ dichten Streckennetz iiberzogen,
aus dem nach freier Ausgleichung die
nach Bild 1 noch fehlenden Richtungen  Bj1j4. Aushau des Kirchturms in Brake
abgeleitet werden konnten. Dadurc

erfuhr das Anfangskonzept die erste

grundsitzliche Anderung (Bild 2).

Eingesetzt wurden

3 Elektrotape-Gerite der Technischen

Universitat Hannover 1963, 1964, 1965,

2 Distomat-Gerate der Technischen Universitit Braunschweig 1963,

2 Tellurmeter MRA 2 des Instituts fiir angewandte Geodisie in Frankfurt 1964,

2 Tellurmeter MRA 3 des Instituts fiir angewandte Geodasie in Frankfurt 1965, 1966,
2 Tellurmeter MRA 3 der Technischen Universitit Braunschweig 1966.

Die genannten Institute haben auch die Messungen vollzogen, wihrend dem NLVwA
Erkundung, Signalbau und Zentrierungsmessungen sowie die Auswertung oblag. Da
jedes dieser erweiterten Vierecksnetze zweimal gemessen wurde und zwar unabhin-
gig mit verschiedenen Geratesystemen und von anderen Beobachtern, konnten aus
den getrennten Ausgleichungen auch unabhingige Richtungssitze auf den Endpunk-
ten der neu eingezogenen Diagonale errechnet werden. Die Richtungen eines solchen
Satzes sind zwar untereinander korreliert; weil aber die Ausgleichsprogramme
anfangs nur fiir unabhéngige Beobachtungen erstellt waren, wurden auch iquivalente
Q-Matrizen in Diagonalform bereitgestellt, die dennoch die Korrelation bei der Auf-
stellung der Normalgleichungen korrekt beriicksichtigen (NLVwA, Heft 1, 1968).
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Bild 5:

Trigonometrischer Signalhochbau: Holzturm
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Diese Ableitung der Richtungs-
sitze aus den Streckenmessungen
ist als Zugestindnis an das
Anfangskonzept zu verstehen. In
einer 1967 durchgefiihrten ersten
Ausgleichung  des  deutschen
Anteils am Europanetz sind sie
auch verwendet worden. (EHLERT,
Teil I, 1984).

Die Leistungsfahigkeit der Rechen-
anlagen war mittlerweile gewaltig
gewachsen. Damit trat ein alle
Ausgleichungen bisher beherr-
schender Gesichtspunkt, nimlich
die Anzahlder Unbekannteninden
Normalgleichungen ~ moglichst
gering zu halten, mehr und mehr in
den Hintergrund. Als nach Bereit-
stellung allen Materials an die
Grofausgleichung herangegangen
werden konnte, storten kleinere
Liicken im Hauptnetz nicht mehr.
In der als Diagnose bezeichneten
Ausgleichung des Netzes der Bun-
desrepublik (EHLERT 1984) schlofs
man die kleinen Liicken durch Her-
einnahme von nachgeordneten
Punkten, meistens Zwischenpunk-
ten 1. Ordnung mit ihren alten Mes-
sungen, in weitere Rechenginge
gingen dann auch die Streckenmes-
sungen ein. Fir das europiische
Netz dagegen bezog man zunachst
nur die Strecken auf den Umfang
sowie auf dem Diagonalen der
Vierecke ein.

Uberhaupt war klar geworden, daf3
ganz allgemein Schwachstellen des
Winkelnetzes, auch Netzrander,
durch hier konzentrierte Strecken-
messungen behoben werden konn-
ten, ja dafl moglichst viele Strecken
das Netz erheblich verbessern wiir-
den. Das allgemeine Interesse
wandte sich den Strecken und den



nun auch genau werdenden Satellitenmessungen zu. In Niedersachsen besteht heute
ein vollstindiges Streckennetz 1.und 2.Ordnung, woriiber nachfolgend berichtet

wird.

Das Zeitalter der Winkelmessungen in fundamentalen Netzen ist abgeschlossen. Man
moge mir daher nachsehen, daf dieser Bericht tiber letzte Winkelmessungen kurz
gehalten ist und nur dort etwas ausfiihrlicher wird, wo er Abweichungen vom kon-
ventionellen Vorgehen gegriindet.
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Die Streckenmessungen 1. Ordnung in Niedersachsen
Von Wolfgang Pétzschner

Einleitung

In den zuriickliegenden zweibis dreiJahrzehnten stand die Landesvermessung
in Niedersachsen vor der schwierigen Aufgabe, den an ein modernes Lagefest-
punktfeld zu stellenden hohen Genauigkeitsanspriichen gerecht zu werden.
Das TP-Feld baut sich auf dem iltesten, vor hundert Jahren von militarischer
Stelle nach deren Gesichtspunkten geschaffenen Teil des Deutschen Haupt-
dreiecksnetzes auf. Die Hannoversche Hauptdreieckskette und das als Fiillnetz
dazugehorige Weserhauptdreiecksnetz waren damals zwar eine glanzende
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 Auftrag der amerikanischen Militarregierung erst-
mals ein zusammenhangendes Europanetz (Européisches Datum 1950) ED 50
erstellt war, empfahl die Internationale Assoziation fiir Geodésie 1954, bald
eine neue Ausgleichung folgen zu lassen, fiir die die an sehr vielen Stellen zu
erkennenden Schwichen im Zusammenschlu und in der Konfiguration der
einzelnen nationalen Netze vorher beseitigt werden sollten (Sonderheft 4, ZfV
1955). Fiir das Land Niedersachsen als Teil der Bundesrepublik Deutschland
bedeutete das, umgehend die Schreibersche Kette mit ihrem Fiillnetz zu einem
modernen Flichennetz aufzuwerten und eine bessere Netzverbindung zu den
Niederlanden herzustellen. Die daraufhin nach konventionellen Verfahren
ausgefithrten Winkelmessungen sind von Hépcke beschrieben.

Neue technische Moglichkeiten
der Netzbeobachtungen 1. Ordnung

Ende der fiinfziger Jahre waren dann moderne Streckenmefgerite, die Licht-
oder Mikrowellen verwenden, so weit entwickelt, daf$ sie fiir die Landesver-
messung eingesetzt werden konnten. Mit diesen Geréten, die zunéchst nur bei
wissenschaftlichen Instituten vorhanden waren, konnten Dreiecksseiten
1.Ordnung unmittelbar gemessen werden. Vordringlich wurden sie dazu
benutzt, um die im Fiillnetz vorhandenen offenen Vierecke aufzulésen.

Im Rahmen einer Kooperation mit den Universititen Hannover und Braun-
schweig konnte nachgewiesen werden, da sich die fehlenden Winkel mit glei-



cher Genauigkeit, jedoch mit erheblich geringeren Kosten aus direkt gemesse-
nen Strecken 1. Ordnung ableiten lassen (NLVWA 1968).

Im Rahmen von Forschungsvorhaben der niedersichsischen Universitaten im
Bereich der Basisvergréferungsnetze Gottingen und Meppen sowie bei Ver-
bindungsnetzen zwischen den alten Basen zeigte sich, daf8 die von Oskar
Schreiber berechneten Dreiecksseiten keinen im ganzen einheitlichen Maf-
stab haben.

Arbeitsprogramm »MaSstabskontrollen«

Mit Unterstiitzung durch alle in Norddeutschland verfiigbaren Streckenmef-
gerate, zu denen sich spiter auch drei Gerate der Landesvermessung von Typ
Distameter IIT der Firma Grundig gesellten, sind daraufhin innerhalb von fiinf-
zehnJahren bis 1973 die Langen von sdmtlichen Hauptdreiecksseiten ermittelt
worden. Der grofie Zeitbedarf riihrte daher, da} das erreichte Ziel erst nach
und nach festgelegt wurde, als ausreichend Haushaltsmittel, Gerate und Perso-
nal zur Verfiigung standen. Das Dezernat Grundlagenvermessung hat vor den
eigentlichen Beobachtungen die vorhandenen alten Festlegungen iiberpriift
und neu gesichert, die Standpunkte auf den Bauwerken eingerichtet und die
Bodenpunkte mit Vermessungstiirmen oder den dazu entwickelten Beobach-
tungsleitern bebaut. Die Beobachtungen sowie die Eichung der Gerite iiber-
nahmen alle beteiligten Stellen selbst. Fiir das Mefverfahren war im Sinne der
EDM-Richtlinien der AdV (1973) vorgeschrieben, jede Hauptdreiecksseite
mindestens an zwei verschiedenen Tagen mit moglichst vollig verschiedener
Wetterlage zu messen. In Niedersachsen wurden deshalb grundsatzlich zwei
getrennte Mefdurchgange im Frithjahr und im Herbst durchgefiihrt. Alle die
Strecken, firr die trotz hoher Bebauung der Endpunkt keine Verbindung zu
erhalten war, wurden durch Zwischenpunkte unterteilt. Zum Schluf war
damit das Land Niedersachsen mit einem geschlossenen Streckennetz 1. Ord-
nung tiberdeckt.

Alle Strecken sind nur mit Mikrowellengeriten gemessen worden, da hierfiir
eine Bebauung mit Beobachtungsleitern ausreichte. Fiir die mit Lichtwellen
arbeitenden Geodimeter sind dagegen die gleichen festen Beobachtungs-
standpunkte wie fiir die Winkelmessung notig. Da hierfiir wesentlich héhere
Baukosten anfallen und auch viel mehr Zeit gebraucht wird, sind die Geodime-
ter fiir Hauptdreiecksseiten oder Teilstrecken davon nur an wenigen Stellen,
z.B. im Harz und auf der Satellitentraverse Tromso-Catania zwischen Liine-
burg und Géttingen eingesetzt worden.

Ergebnisse

Mit den Streckenmessungen konnte eine klare Aussage tiber die Maf3stabsver-
haltnisse 1. Ordnung gegeben werden (NLVwA 1974). Die Legalmeterkorrek-
tion trifft danach nur fiir die Umgebung der Grundlinien Géttingen und
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Meppen zu und nimmt nach Norden und Osten bis in den Raum Liineburg bis
etwa zum Wert Null ab (Pétzschner 1977).

Bild 1: Mafstabsverhdltnisse im niedersichsischen Anteil am DHDN
Die Streckenverbesserung variiert zwischen 0 und 14 - 107

Das Ergebnis der mehr als viertausend einzelnen Streckenmessungen, das in
fast 800 Streckenmitteln zusammengefafit wurde, ist veroffentlicht und fiir
wissenschaftliche Arbeiten auch auflerhalb der Landesvermessung frei
zuganglich (NLVwA 1974). So ist es auch als wesentlicher neuer Beitrag
zusammen mit den alten Winkelmessungen 1. Ordnung in die schon 1954 vor-
gesehene neue Ausgleichung des Europanetzes von 1979 (ED79) eingegangen
(DGFi, 1980). Weiter sind die Werte fiir die Diagnoseausgleichung des Deut-
schen Hauptdreiecksnetzes benutzt worden (Ehlert 1982, Schmidt 1982), aus
der die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen allerdings leider
keine Folgerungen abgeleitet hat.

Da das Deutsche Hauptdreiecksnetz eine Angelegenheit ist, die alle Bundes-
lander gemeinsam betrifft, hat das Land Niedersachsen lange Zeit gezogert, im
Alleingang neue Koordinaten fiir TP 1. Ordnung einzufiihren. Dies konnte nur
dort geschehen, wo Hauptdreieckspunkte zerstort (Bremen) oder die Erhal-
tung der Festlegungen unsicher (Haeverstedt, Oldenburg) waren.



Wertung der Beobachtungsmaterialien

Bei der kritischen Durchsicht des Ergebnisses der Streckenmessungen 1. Ord-
nung ist festzustellen, da das gesamte Material wegen der Beteiligung unter-
schiedlicher Gerate und wechselnder Beobachter der Institute und Dienststel-
len etwas uneinheitlich ist und auch Zeichen der raschen technischen Weiter-
entwicklung tragt. Das kommt darin zum Ausdruck, daf die mehrmals in ver-
schiedenen Jahren gemessenen Strecken in Einzelfillen bis zu 10 x 10 m/km
abweichen. Weiter wurde bei den Messungen erkannt, daf es schwierig ist, fiir
lange Strecken die meteorologischen Daten sicher zu erfassen. Um den Zeit-
aufwand in vertretbaren Grenzen zu halten, waren diese Daten nur am Anfang
und am Ende der Strecken ermittelt worden. Auf Bauwerken sind die Werte fiir
Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit aber gegeniiber denen auf der freien
Strecke oft sehr abweichend. Fiir die Berechnung eines freien Streckennetzes
war es dariiber hinaus schmerzlich, daf keine iibergreifenden Diagonalen bei-
zubringen waren.

Aus diesen Erfahrungen wurde deutlich, da mit den bequem zu handhaben-
den Mikrowellengeréten die erstrebte hohe Genauigkeit nur erreichbar ist,
wenn Strecken zugrunde gelegt werden, die kiirzer als die Hauptdreiecksseiten
sind und die Beobachtungen ausschlieBlich auf freistehenden Beobachtungs-
leitern ausgefiihrt werden.

Alle diese Erkenntnisse fiihrten im Jahre 1972 dazu, fiir die anstehende Erneue-
rung des TP-Netzes 2.Ordnung ein gemeinsames Lagegrundnetz 1. und
2.Ordnung zu beobachten und dafiir nur eigene Beobachter und einheitliche
eigene Gerite einzusetzen. Dieses dann vollighomogene Netz wird durch eine
grofle Zahl von Netzdiagonalen versteift und erreicht eine hohe innere Stabili-
tat. Aus ihm lassen sich indirekte Beobachtungen 1. Ordnung ableiten (Heide,
Heinecke 1985), die besser und zuverlissiger sind als die vorher ausgefiihrten
Winkel- und Streckenmessungen. Sie machen auerdem die Grundlinienmes-
sungen tiberfliissig. Auch wird die Kombination von Beobachtungen vermie-
den, zwischen denen fast hundert Jahre liegen, und in denen rezente Bewegun-
gen der Eroberfliche nicht auszuschliefen sind.
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Allgemeine Vorbemerkungen

Astronomisch-geodatische Beobachtungen dienen dazu, die Lotrichtungspa-
rameter des Beobachtungsortes (= astronomische-geographische Breite und
Lange) und astronomische Azimute durch Richtungsmessungen zu den
Gestirnen zu bestimmen (TORGE 1975). Die Ermittlung dieser Daten gehort
zu den klassischen Aufgaben einer Landesvermessung. So kénnen mit Hilfe
der astronomisch-geoditischen Beobachtungsgréfien absolute Bezugssy-
steme fiir die Erd- und Landesvermessung (z.B. bestanschlieffende Erdellip-
soide) definiert, terrestrische geoditische Beobachtungen auf derartige
Bezugssysteme zum Zwecke einer einheitlichen Berechnung der Festpunktfel-
der reduziert und transformiert sowie die geodatischen Festpunktfelder raum-
lich orientiert werden. Eine ganz wesentliche Rolle spielt dabei auch die Geoid-
bestimmung z. B. durch astronomisches Nivellement, welche die Verkniipfung
von Lage- und Hohennetzen im Hinblick auf dreidimensionale Bezugssysteme
ermoglicht.
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Dagegen ist die Bedeutung der astronomisch-geodatischen Beobachtungen
fiir die Ortsbestimmung auf Punkten fiir topographische und photogramme-
trische Zwecke zuriickgetreten.

Ein neuer Aufschwung steht jedoch den astronomischen Arbeiten zukiinftig
bevor durch die rasante Entwicklung der modernen Satellitenverfahren, wie
z.B. dem amerikanischen Navigationsverfahren NAVSTAR - GPS (SEEBER
1984). Hierfiir sind umfangreiche Umrechnungen zwischen den verschiedenen
geoditischen Bezugssystemen erforderlich. Ein méglichst engmaschiges Netz
astronomisch-geodatischer Beobachtungsstationen bietet dazu die besten
Voraussetzungen.

Lotabweichungsbestimmungen

Um das Deutsche Hauptdreiecksnetz (DHDN) in ein Europiisches Haupt-
dreiecksnetz einbeziehen zu kénnen, waren umfangreiche Erganzungsbeob-
achtungen, u.a. auch die Bestimmung von Lotabweichungen auf den Haupt-
dreieckspunkten, sowie Azimutbeobachtungen erforderlich. Diese Beobach-
tungen wurden vom Deutschen Geoditischen Forschungsinstitut und in Nie-
dersachsen in Zusammenarbeit mit der Landesvermessung ausgefuhrt.

Die zweite Abteilung des Deutschen Geoditischen Forschungsinstitutes hatte
bis 1965 auf 24 niedersichsischen Hauptdreieckspunkten die Lotabwei-
chungskomponenten bestimmt (SCHRICK 1962, 1963a, 1963b, 1966, ZIM-
MERMANN 1966, 1967, RODDE 1969). Fiir die restlichen Punkte wurden die
astronomischen Beobachtungen von der Abteilung Landesvermessung des
Niedersachsischen Landesverwaltungsamtes in den Jahren 1966 bis 1968 aus-
gefithrt (NLVwA-LV-1971). Daran anschlieBend wurden diese Arbeiten noch
auf weitere etwa 50 Stationen im Testnetz Harz ausgedehnt, um die von den
Universititen Hannover und Braunschweig betriebenen Forschungsarbeiten
fiir ein dreidimensionales geoditisches Netz sowie fiir Geoidbestimmungen
zu unterstiitzen NLVwWA-LV-1974). Die daraus erhaltenen Ergebnisse fithrten
dann dazu, auch im tibrigen niedersichsischen Landesgebiet mit der Verdich-
tung des bestehenden Netzes von Lotabweichungsstationen zu beginnen, um
auf diese Weise die Grundlage fiir eine detaillierte astrogeodatische Geoidbe-
stimmung zu schaffen.

Mefverfahren

Bei den niedersichsischen Beobachtungen zur Bestimmung von Lotabwei-
chungen kamen zunichst die klassischen Verfahren mit dem herkémmlichen
Instrumentarium zum Einsatz. Ab 1976 wurden jedoch die Messungen aus-
schlieBlich mit der inzwischen neu entwickelten und feldverwendungsfihigen
transportablen Zenitkamera TZK1 des Instituts fiir Erdmessung der Universi-
tat Hannover durchgefiihrt.
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Beobachtung mit Ni 2 - Astrolabium

Die niederséachsische Landesvermessung fiihrte die astronomischen Beobach-
tungen der Jahre 1966 bis 1973 nach dem Hohenstandlinienverfahren aus,
nach dem bereits seit 1957 das Deutsche Geodatische Forschungsinstitut mit
Erfolg arbeitete (ZIMMERMANN 1966, 1967, RODDE 1969).

Danach wurden zur simultanen Breiten- und Lingenbestimmung zunichst
auf jeder Station an zwei aufeinander folgenden Nachten je 60 Sterndurch-
géinge beobachtet. Zu Beginn und am Ende jeder Beobachtungsperiode wurde
zur Ausschaltung eines systematischen Langenfehlers auf einer Referenzsta-
tion beobachtet. Spater wurde dieses Verfahren in der Weise umgestellte, daf3
erst alle Stationen einmal, dann die Referenzstation und schlieBlich alle Statio-
nen ein zweites Mal beobachtet wurden.

Als Beobachtungsintrument stand ein Zeifs Ni 2 — Astrolabium zur Verfiigung,
dessen Fadenkreuz zunichst nur 3 horizontale Faden hatte. Nach den nieder-
séchsischen Erfahrungen der ersten Beobachtungsperioden wurde ein neu
angefertigtes Fadenkreuz mit 5 Horizontalfaden benutzt (NLVwA 1971). 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 wurde. Fiir den
Uhrenvergleich wurden spezielle Zeitzeichenempfanger (HBG, DCF 77 u.a.)
eingesetzt. Bei den Beobachtungen 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 Beobachtungsdaten auf der Rechenanlage des Insti-
tuts fiir angewandte Geodisie ausgefiihrt. Der mittlere Fehler eines Stern-
durchgangsbetrug im Jahre 1966 noch M, =+ 1,9 und verkleinerte sich durch
das verbesserte Instrumentarium bzw. die verbesserte Beobachtungstechnik
auf My = 40,9 im Jahre 1968.

Aus dem gesamten Beobachtungsmaterial von 1966 bis 1973 lassen sich fol-
gende Genauigkeitsangaben ableiten:

Mittlere Fehler einer einzelnen Beobachtungsnacht fiir die Breitenbestimmung
my =+ 0,"3 und fiir die Lingenbestimmung my =+ 0,6.

Das schlechtere Ergebnis der Lingenbestimmung ist auf persénliche Fehler bei
der Zeitnahme zuriickzufiihren, mit dem das Standlinienverfahren behaftet
ist. AufSerdem ist zu bemerken, dal zur Gewinnung einer Nacht mit 60 Stern-
durchgéngen relativ viele (50%) der insgesamt beobachteten Nichte wegen
Unvollstandigkeit verworfen werden muften.

Beobachtung mit der TZK1

Seit etwa 20 Jahren wird an der Universitiat Hannover die Entwicklung von
Zenitkameras betrieben (PILOWSKI 1973), die zum Aufbau feldverwen-
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dungsfihiger Systeme fiihrte. Diese Zenitkamerasysteme wurden von
GESSLER (1975) und WISSEL (1984) ausfiihrlich beschrieben. Seit 1976 wird
die transportable Zenitkamera TZK1 fiir die Lotabweichungsbestimmungen
auf niedersichsischen Stationen eingesetzt.

Die Zenitkamera ist eine langbrennweitige (f = 800 mm) und lotrecht auf-
gestellte photographische Kamera mit einem Offnungsverhéltnis von1:5.Das
Beobachtungsprinzip besteht in der Photographie des zenitalen Sternfeldes in
zweisich im Azimut um 180° unterscheidenden Lagen auf demselben Aufnah-
metrager. Wahrend dieser Aufnahmen werden zwei mit der Zenitkamera fest
verbundene elekronische Libellen abgelesen oder automatisch registriert, die
die Neigung der Drehachse gegeniiber der Lotrichtung anzeigen. Der exakte
Belichtungszeitpunkt wird auf einem Druckchronographen in Verbindung
mit einer transportablen Quarzuhr und einem Zeitzeichenempfanger regi-
striert. Die Sternaufnahmen werden spiter hauslich an einem Prazisionskom-
parator ausgemessen. Die dabei ermittelten rechtwinkligen Komparatorkoor-
dinaten fiihren iiber einen entsprechenden Transformationsansatz zu spha-
rischen Koordinaten der Richtung der Kameradrehachse bzw. mittels der fest-
gestellten Libellenwerte auf die sphirischen Koordinaten des Zenitpunktes «,
und §, im astronomischen Koordinatensystem. Damit und mit der bekannten
Aufriahmezeit 0, (wahre Sternzeit Greenwich) lassen sich dann unmittelbar
die Lotrichtungsparameter ¢ = §, und X\ = 6,~; ableiten.

Mit der TZK1 wurden zunichst 10 Punkte des DHDN in je 2 verschiedenen
Nichten beobachtet. Dabei wurden in jeder Nacht mindestens 4 auswertbare
Aufnahmen belichtet, die eine durchschnittlich anmefbare Zahl von 30 Ster-
nen aufwiesen. Aufgrund der auf diese Weise erhaltenen guten Ergebnisse
wurde bei den iibrigen Lotabweichungsstationen auf die zweite Beobach-
tungsnacht zugunsten eines ziigigen Arbeitsfortschrittes verzichtet. Aus dem
so gewonnenen Beobachtungsmaterial konnten folgende durchschnittliche
Werte fiir die Genauigkeit berechnet werden: Mittlerer Fehler einer einzelnen
Nacht fiir die Breitenbestimmung my= =+ 0,"2 und fiir die Lingenbestimmung
m >\= :|:O,”3.

Die mit der Zenitkamera gegeniiber dem Astrolabium erreichbare hohere
Genauigkeit bei weniger Beobachtungsaufwand liegt vor allem im Ausschlufs
persénlicher Fehler sowie auch in der Kleinhaltung duferer, z.b. durch Refrak-
tion bedingte Fehlereinfliisse. Weitere Vorteile liegen in der besseren Ausnut-
zung der astronomischen Beobachtungsméglichkeiten, die es der Zenitka-
mera erlauben, auch bei teilweise bewolktem Himmel zu beobachten. Aufser-
dem konnten infolge der sehr kurzen Beobachtungszeiten bis zu vier Stationen
in einer Nacht bearbeitet werden.

Arbeitsprogramme

Die Durchfithrung der bisherigen niedersachsischen Lotabweichungsbestim-
mungen hing stets im groSem Mafe von den anstehenden Arbeiten in den tri-
gonometrischen Netzen 1. und 2. Ordnung ab. So standen am Anfang die



Erganzungsbeobachtungen im DHDN im Vordergrund, nach deren Abschluf
der Aufbau des neuen niedersichsischen TP-Netzes 2. Ordnung die weitere
Entwicklung der astronomisch-geoditischen Beobachtungen bestimmte.

2.21 Beobachtungen im DHDN

Die im Rahmen der Ergdnzungsmessungen im Deutschen Hauptdreiecksnetz
ausgefiihrten astronomischen Arbeiten sind zusammenfassend in der Uber-
sicht 1 dargestellt. Nach der Neubeobachtung von 10 Stationen entlang des 9.
und 10. Langengrades mit der TZKT im Jahre 1977, womit die iltesten und
weniger zuverlissigen Astrolabmessungen des Deutschen Geodétischen For-
schungsinstituts ersetzt wurden, liegen nunmebhr fiir alle niedersichsischen
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Ulbersicht 1: Lotabweichungsstationen im niedersichsischen Anteil des DHDN
O beobachtet vom Niedersiichsischen Landesverwaltungsamt - Landesvermessung -

O beobachtet vom DGFI
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Ulbersicht 3: Lotabweichungsstationen im TP-Netz 2. Ordnung, beobachtet mit

222

Zenitkameras

Stationen des DHDN moderne, maximal 20 Jahre alte Lotabweichungsbestim-
mungen vor.

Beobachtungen im TP-Netz 2. Ordnung

Richtungsweisend fiir eine iiber die Moglichkeiten des DHDN hinausgehende
detailliertere astro-geoditische Geoidbestimmung in Niedersachsen waren
die positiven Erfahrungen der wissenschaftlichen Untersuchungen im Test-
netz Harz, zu denen auch die niedersichsische Landesvermessung durch
Lotabweichungsbestimmungen nicht unerheblich beigetragen hatte (Uber-
sicht 2).

Um das Ziel einer hohen Geoidauflésung zu erreichen, war es erforderlich, die
zunachst nur auf das Testnetz begrenzten astronomischen Beobachtungen
nunmehr auf ganz Niedersachsen auszudehnen. Als Lotabweichungsstatio-
nen kamen hierfiir weitere ausgewihlte Punkte des inzwischen neu geschaffe-
nen TP-Netzes 2. Ordnung infrage.
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Dieses umfangreiche Mefvorhaben - ca. 160 Lotabweichungsstationen wur-
den vorgesehen - konnte nur sinnvoll in die Tat umgesetzt werden durch die
Bereitschaft des Instituts fiir Erdmessung der Universitit Hannover, hierfiir
transportable Zenitkameras einzusetzen. Diese Beobachtungsinstrumente
verfiigen neben einer grofen Leistungsfihigkeit tiber eine hohe Wirtschaft-
lichkeit, so daf} auch bei nur geringem Einsatz von Haushaltsmitteln bereits
gute Arbeitsfortschritte zu verzeichnen sind. Mittels Zenitkameramessung
sind in den Jahren seit 1978 auf den in Ubersicht 3 dargestellten Stationen
Lotabweichungen bestimmt worden.

Azimutbestimmungen

Der Umfang astronomischer Azimutbestimmungen ist im Vergleich zu den
Lotabweichungsbestimmungen im allgemeinen wesentlich geringer. Das liegt
daran, daf8 prinzipiell ein Azimut zur Orientierung eines Dreiecksnetzes
bereits geniigt, wie z.B. beim DHDN. Fiir die Einpassung des DHDN in das
Europiische Hauptdreiecksnetz reicht jedoch die Genauigkeit eines einzigen
Azimutes nicht aus. Aus diesem Grunde wurden in den Jahren 1956 bis 1967
vom Deutschen Geoditischen Forschungsinstitut auf 12 in den Randbereichen
Niedersachsens liegenden Hauptdreieckspunkten 11 Azimute und 10 Gegena-
zimute astronomisch beobachtet (WERMANN 1957, SCHRICK 1962, 1963b,
1966).

Wie in Ubersicht 4 dargestellt, wurden die Azimutmessungen so angeordnet,
daf drei Dreiecke vollstindig geschlossen werden konnten. Von der nieder-
sachsischen Landesvermessung wurden bislang keine eigenen Azimutmes-
sungen ausgefiihrt. Die Beobachtungen des Deutschen Geodétischen For-
schungsinstituts wurden jedoch in erheblichem Mafe durch Arbeiten der Lan-
desvermessung insbesondere beim Ausbau der Beobachtungsstationen unter-
stutzt.

Wihrend zunichst sechs Azimute nach dem bekannten Polaris-Verfahren
ermittelt wurden, konnten die iibrigen Azimute mit Erfolg aus der Beobach-
tung von Sterndurchgangszeiten im Vertikal des Erdziels bestimmt werden.
Diese Methode hat den Vorteil, dal keine Teilkreisablesungen notwendig sind
und somit die Gefahr moglicher Teilkreisfehler ausgeschaltet ist. Als Beobach-
tungsinstrumente wurden fiir das Polaris-Verfahren ein Universal-, ansonsten
Passageinstrumente in Verbindung mit Kontaktmikrometer, Schreibchrono-
graph und Zeitzeichenempfanger eingesetzt. Die durchschnittlich erreichte
Genauigkeit der Azimutbestimmungen lag etwa bei = 0,"2.

Das aus der Unsicherheit der Azimutbestimmung resultierende Risiko einer
Netzverbiegung erscheint heute fiir Prizisionsstreckennetze und in Anbe-
tracht genauerer Orientierungsmdoglichkeiten durch grofraumige Satelliten-
verfahren zu hoch (BAUMKER 1984). Astronomisch bestimmte Azimute
haben deshalb in Zukunft kaum noch Bedeutung.



Ulbersicht 4: Azimutbestimmungen in Niedersachsen

4 Ausblick

Fiir die in den TP-Netzen 1. und 2. Ordnung insgesamt vorgesehenen 220
Lotabweichungsstationen liegen derzeit fiir etwa 160 Stationen die Lotabwei-
chungen ausgewertet vor. Bei einem jihrlichen Beobachtungsfortschritt von
etwa 20 Stationen wire mit der endgiiltigen Fertigstellung bereits im Jahre 1988
zu rechnen. Dieser Zeitpunkt fiele ungefihr zusammen mit dem Beginn der in
Aussicht gestellten Vollnutzungsphase der in Entwicklung begriffenen Satelli-
ten-Navigationsverfahren. Es konnten dann dafiir rechtzeitig moderne astro-
nomisch-geodatische Grundlagen zur Verfiigung gestellt werden.
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Die Messungsarbeiten bei der Erneuerung
des TP-Netzes 2. Ordnung in Niedersachsen
Von Eberhard Melif und Jirgen Umbach

Einleitung

Die Erneuerung des TP-Netzes 2. Ordnung, iiber die hier berichtet werden soll,
falltin den Zeitraum 1972 bis 1982 und erfolgte ausschlieBlich durch Trilatera-
tion.

In der Zeit vor 1972 wurde im klassischen Triangulationsverfahren in jeweils

abgeschlossenen Gebieten Netzerneuerung betrieben. Hierunter fallen die seit

1954 erneuerten Netzteile an der Elbe, im Raum Hannover, im Harz und im

Emsland. Bei einer Jahresleistung von 10 TP (2) lagen bis 1971 fiir etwa 200

TP(2) moderne Beobachtungen vor. Die Forderung der Benutzer nach ein-

wandfreien Koordinaten in allen TP-Netzen verlangte jedoch eine Steigerung

derbisherigen jahrlichen Leistungen um ein Vielfaches, um einen zeitlich ange-
messenen und tiberschaubaren Erneuerungszeitraum zu erreichen.

Die Voraussetzungen, dieses Ziel zu verwirklichen, waren 1972 durch das

Angebot leistungsstarker Mikrowellenentfernungsmesser vom Typ SIAL

MD 60 gegeben, die eine besonders wirtschaftliche Anwendung des Trilatera-

tionsverfahrens ermoglichten.

Vorteile und Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens gegentiber dem Triangula-

tionsverfahren standen fest (Pétzschner 1974, 1985):

— Verzicht auf stabile Hochbauten, dafiir Einsatz transportabler Beobach-
tungsleitern (vergl. 4.1.2);

— Ersatz zeitaufwendiger von Sicht und Luftzustand abhangiger Richtungs-
beobachtungen durch wetterunabhingige Messungen mit Mikrowellen-
entfernungsmessern (vergl. 4.4).

Uber die mit dem Trilaterationsverfahren zu erzielende Genauigkeit lagen

jedoch im Entfernungsbereich 2. Ordnung noch keine aussagekraftigen Erfah-

rungswerte vor.

So wurde das neue Mefverfahren 1972 im Versuchsnetz »Braunschweig«

einem Praxistest mit ca. 40 TP (2) unterzogen. Hierbei offenbarte sich die hohe

Mefgenauigkeit und die grofle Wirtschaftlichkeit der »Streckenmessung mit

Mikrowellengeraten«im Entfernungsbereich 7 bis 20 km. Eine Erneuerung des

gesamten Landes konnte in Angriff genommen und 1982 termingerecht zum

Abschluf8 gebracht werden.

Die dabei durchgefiihrten Auflendienstarbeiten sollen nachstehend beschrie-

ben werden.



2.1

Hausliche vorbereitende Arbeiten

Die Auflendienstarbeiten muften vorab hiuslich vorbereitet werden. Dazu
war einmal ein neuer Netzaufbau zu entwickeln, fiir jedes Jahresprogramm
eine hiusliche Punktauswahl vorzunehmen und ein hauslicher Netzentwurf
zu fertigen. '

Neuer Netzaufbau

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

Punktlagen der neuen TP (2)

Zur Minimierung des Vermarkungsaufwandes wurden vorhandene TP (2)
grundsitzlich in das neue Netz tibernommen. Auf diese Weise konnten auch
bereits erneuerte Netzteile 3. und 4. Ordnung ohne umfangreiche Erganzungs-
und AnschlufSmessungen in das neue Netz integriert werden.

Aus der im TP-Erlafl (MI 1969) vorgegebenen Punktdichte von 1 TP (2) pro 50
bis 100km? ergeben sich mittlere Punktabstinde von 7 bis 10km. Genauig-
keitsvergleiche zwischen dem neuen TP-Netz 2. Ordnung und den ebenfalls zu
erneuernden TP-Netzen 3. und 4. Ordnung zeigen, dafl das TP-Netz 2. Ord-
nung seine Funktion als »Grundnetz« am ehesten mit Punktabstinden von
10km erfiillt (Augath 1976).

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

Das Alte Netz weist oftmals aus historischen Griinden sehr unterschiedliche
Punktabstinde, auch teilweise unter 7 km Entfernung, aus (siehe Abb. 1). Da der
Grundnetzfunktion Vorrang gegeniiber dem Erhalt alter Punktlagen zu geben
ist, konnte zwangsldufig ein Teil ehemaliger TP (2) nicht in neue Netze iiber-
nommen werden. Als Ersatz dienten giinstig gelegte TP der 3.und 4. Ordnung,
mitunter auch Neupunkte.

Verteilung der Netzbeobachtungen

Die Anforderungen an das neue TP-Netz 2.Ordnung sind im Sinne der
Gewichtsoptimierung mit geringst moglichem Aufwand zu erfiillen. Ublicher-
weise ist dabei zwischen Genauigkeits- und Zuverlassigkeitsanforderungen zu
unterscheiden. Die Genauigkeitsforderungen ergeben sich aus der Funktion des
TP-Netzes 2.Ordnung als »Grundnetz« gegeniiber den TP-Netzen 3. und
4.Ordnung. Letztere erreichen im Entfernungsbereich 7 bis 10 km je nach
Netzaufbau eine Standardabweichung abgeleiteter Strecken von + 10 bis 20
mm (Augath 1976). Die Genauigkeitsforderung an das neue TP-Netz 2. Ord-
nung ist deshalb im betragsméfig unteren Teil dieses Wertebereichs anzusie-

deln.
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Das MeRverfahren »Streckenmessung mit Mikrowellengeraten« gehort auch
im Entfernungsbereich 7 bis 20 km noch vom Ansatz her wegen der generellen
Abhingigkeit der Megenauigkeit von Modellfehlern bei der Erfassung der
meteorologischen Parameter zu den weniger zuverlissigen Mefverfahren
(Augath 1984). Deshalb ist neben meftechnischen Vorkehrungen (vergl. 4.2)
auch die Verteilung der Netzbeobachtungen nach Zuverlissigkeitskriterien vor-
zunehmen.

Zur Beurteilung der Auswirkungen dieser beiden Forderungen auf das neue
TP-Netz 2. Ordnung konnte auf umfangreiche Untersuchungen zur Netzopti-
mierung zuriickgegriffen werden, die jedoch den Zielsetzungen der prakti-
schen Landesvermessung anzupassen waren. Wihrend die Ansatze der
Genauigkeitsoptimierung immer ganz bestimmte, vorher nicht erkennbare
Beobachtungen bevorzugen, ergeben sich aus den Ansétzen der Zuverlassig-
keitsoptimierung eher gleichmaBige Beobachtungsverteilungen. Fiir beide Kri-
terien gilt jedoch, daf stark verkniipfte Netze (viele Diagonalen) zu bevorzu-
gen sind (Augath 1976). Da der iiberwiegende Teil der Diagonalverbindungen
beim gleichzeitigen Einsatz von 4 bis 8 MeRtrupps praktisch »nebenbei« ohne
Mehrkosten mit gemessen werden kann, wurde von dieser Moglichkeit reger
Gebrauch gemacht (siehe Abb. 2). Zusitzlich wurde in den ersten Jahren jeder
Netzentwurf nach der hiuslichen Erkundung einer rechnerischen Genauig-
keitsuntersuchung unterzogen.

Hiiusliche Punktauswahl
Kartenunterlage

Zur Fertigung des hauslichen Netzentwurfes bedarf es einer geeigneten
Kartenunterlage, aus der ohne zeitaufwendige Profilzeichnungen und Sicht-
strahlberechnungen in einfachster Vorgehensweise eine mogliche Sichtver-
bindung zwischen zwei bebauten Netzpunkten abzulesen ist.

Diese Voraussetzungen erfiillen im idealen Mafe die farbigen Blétter der
Topographischen Karte 1:50 000.

Durch eine farblich differenzierte iibersichtliche Darstellung des Karteninhalts
und das Vorhandensein der Hohenlinien, lassen sich Bodenbewachsung und
Gelandehsheninderungen lings des MefBstrahles verfolgen und nach
Abschitzen der erforderlichen MeRstrahlhohe die Signalbauhohen der Strek-

kenendpunkte festlegen.

Signalbauhohen

Zur Bebauung der Streckennetze standen etwa 2000 laufende Meter Baumate-
rial Beobachtungsleitern zur Verfiigung.

Die Bauhohen der Beobachtungsleitern lassen sich beliebig variieren und sind
nach den Vorschriften der Montageanleitung bis zu 45 m Beobachtungshohe
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zuldssig (M, 1982). Bei Beobachtungsleitern ab 40 m Héhe nimmt der Signal-
bauaufwand schon erheblich zu und die Standfestigkeit der Signale ab. Ferner
ist durch Abloten (siche 4.2.3) sehr hoher Signale mit einem Genauigkeitsver-
lust der Streckenzentrierung zu rechnen. Von daher war es sinnvoll, bei Aus-
wahl der Netzpunkte darauf zu achten, daf Signalbauten iber 40m Hohe Aus-
nahmen blieben.

MefBstrahlverlauf

Um einen reprasentativen Brechwert N der Luft langs des Strahlenweges,
gemittelt aus den N-Werten an den Streckenendpunkten, zu erhalten, war die
Erkundung darauf auszurichten, daf der Mikrowellenweg mindestens 5 m
iiber Boden, Bewachsung oder Besiedlung verlauft. Dafiir war, zumindest fiir
lingere Netzdiagonalen der entfernungsabhéngige »scheinbare Durchhang
des Mefstrahles zu beriicksichtigen.

Autf die elektronische Streckenmessung wirken sowohl die Refraktion alsauch
die meteorologisch bedingte Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellen ein.

Infolge der Refraktion erhalt man als MeBergebnis nicht die geradlinige Ver-
bindung der Streckenendpunkte, sondern die Lénge einer Raumkurve.

Da die Refraktion der Erdkriimmung entgegenwirkt und der Einflu beider in
dem Ausdruck K = 0,059 fiir Mikrowellen vereinigt ist, errechnet sich der in
Streckenmitte vorhandene maximale »scheinbare Durchhang« nach:

S . S[km]
(Faustformel) 22 m
[m] 17
S S
MeRstrahl k 2 )I( 2 )l
/—‘\ } d
y I
MeRstrahl
Erdflache Erdflache geebnet

Abb 3: Mefstrahlberechnung im verebneten Modell

Diese d Werte bleiben bis zu Entfernungen von 10 km unter 1,5 m, sie steigen bei
14 km auf 3 m, bei 18 km auf 5 m an.

Im grofen und ganzen sind diese Betrage fiir Strecken im Netz 2. Ordnung
unerheblich und konnten von daher vernachlassigt werden. Beilangeren Netz-
diagonalen allerdings waren sie schon von Bedeutung und wurden bei
Abschitzung des MeBstrahlverlaufes beriicksichtigt.

In denjenigen Fallen, wo bereits die Kartenerkundung zu Schwierigkeiten
fithrte, blieb eine Untersuchung der einzelnen Hindernisse, Feststellung von
Baumhéhen usw. einer ortlichen Besichtigung vorbehalten.



2.3

Landschaftsabhingige Entwurfsinhalte

Flachland

Die Anlage des hauslichen Netzentwurfes bereitete in den flachen Gegenden
des nordlichen Niedersachsens kaum Schwierigkeiten.

Den geringsten planerischen Aufwand erforderten die Netzteile unmittelbar
an der Kiiste. Diese Netze verbinden die ostfriesischen Inseln mit dem Festland
und setzen sich unter Einbeziehung von Seezeichen (Leuchttiirme) iber Ems-
Jade-Weser — und Elbmiindung fort, wo sie an das niederlandische bzw. schles-
wig-holsteinische Netz anbinden.

Aberauchindennach Stiden anschlieBenden Marsch-und Geestlandschaften
gestalteten sich die Netzentwurfsarbeiten einfach, weil hier kaum Baumbe-
stande tiber 30 m Hohe vorkommen und die Landschaft groftenteils eben ist.

Unter 30 m bleiben auch die Baumhghen in den ausgedehnten Waldgebieten
derHeidelandschaft. Allerdings war mit dem Ubergang zu hiigeligem Gelidnde
bei der Punktauswahl kritischer auf gegenseitige Sichtverbindung zu achten.

In diesen nordlichen Netzteilen kam der Signalbau daher iiberwiegend mit 30
bis 35 m hohen Beobachtungsleitern aus. Arbeitsaufwendiger wurden die Ent-
wurfsarbeiten je weiter das Netz nach Siiden hin zu bearbeiten war.

Mittelgebirge

Im Bereich des Mittelgebirges gab es weniger Schwierigkeiten in den groffla-
chigen Gebieten wie beispielsweise im Solling. In diesen Netzen fallt lediglich
ein groferer Anteil an hoheren Signalbauten auf.

Probleme gab es dort, wo aus der Ebene wallartige Gebirgsziige auftreten, die
unverzichtbare Netzverbindungen trotz Signalbaues nicht méglich machen.
Als anschauliches Beispiel hierfiir seien im Raum Osnabriick die beiden paral-
lel verlaufenden schmalen Gebirgsziige des Wiehengebirges und des Teuto-
burger Waldes erwahnt.

Erwartungsgemaf3 waren auf ihren hochsten Erhebungen die TP (2) des alten
Netzes zu finden. In den meisten Fallen wurden diese TP schon wegen ihrer
exponierten Lage als Streckennetzpunkte wiederverwendet. Es entstanden
Netzvierecke, in denen nur eine der beiden Diagonalen mefbar war. Die
zweite, senkrecht zum Hoéhenriicken 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,
tibergreifende Netzdiagonalen zu erzwingen.
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Abb. 4: Indirekte Diagonalenableitung in topographisch schwierigem Gelinde

3 Oitlich vorbereitende Arbeiten

31  Erkundung

Dem hiuslichen Entwurf schloB sich die értliche Erkundung des Netzes an. In
einem Feldarbeitsjahr wurden drei bis vier Netzteile in der entsprechenden Rei-
henfolge, wie sie spater auch bebaut und beobachtet werden sollten, vorberei-
tet.

Mit der Erkundung sollten die der Kartenunterlage entnommenen Daten 6rt-
lich gepriift und durch zusitzliche Informationen ergénzt werden.

Folgende grundsitzliche Uberlegungen und Zwénge waren dabei ausschlag-
gebend:

1) Um Flurschiden gering zu halten und den TP vor Beschidigung durch
landwirtschaftliche Maschinen zu schiitzen, wurden in vielen Fallen die
bisherigen Punktlagen aufgegeben und der TP aus dem Acker an einen
»giinstigeren Ort« verlegt. Dabeibestand nicht selten das Problem darin, fiir
den TP einen solchen »giinstigeren Ort« zu finden.

Als»giinstigerer Ort«ist etwa der Rand eines nahegelegenen Waldstiickes,
ein toter Winkel einer Wirtschaftsparzelle oder auch der Platz auf oder bes-
ser direkt neben einer Grundstiicksgrenze anzusehen (Potzschner 1974).

2) Grundsitzlich war die zentrische Bebauung der TP anzustreben. Sprachen
technische Griinde dagegen oder waren die Kosten fiir zu erwartenden
Flurschaden nicht zu vertreten, wurde an anderer Stelle ein geeigneter Lei-
terstandort ausgewihlt. Dabei war anzustreben, die Exzentrizitét so gering
wie moglich zu halten.
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3) Fithrten Licht- oder Starkstromleitungen in unmittelbarer Nahe des TP
vorbei, so war unter Beriicksichtigung eines Sicherheitsabstandes zu der
Leitung entweder die Verlegung des TP vorzusehen oder die Auswahl
eines exzentrischen Leiterstandortes zu treffen.

Bei Mikrowellenmessungen ist ein besonderer Wert auf maoglichst gute
Bestimmung des Brechungsindexes der Luft lings des Mefstrahles zu legen.

Auf Kirchen oder anderen Gebauden erfalte Wetterdaten sind durch
Abstrahlungseffekte verfilscht und geben oftmals nicht die meteorologischen
Verhaltnisse lings des Mef3strahles wieder.

Aus diesem Grunde wurden Hochpunkte wie Kirchen, Aussichtstiirme, Was-
sertiirme 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 Netzanschlu8punkte aber nicht verzichtet wer-
den konnte.

(Ein Drittel der 60 niedersichsischen Hauptdreieckspunkte sind Hochpunkte).

Bei der Auswahl des Leiter-
standortes war darauf zu
achten, daf3 sich eine Zen-
trierung in einfachster Form
ergab und daf keine abge-
hende Netzrichtung durch
das in der Nihe stehende
und oft hohere Bauwerk
beeintrachtigt wurde.

Mit Abschluf der 6rtlichen
Erkundungsarbeiten fiir ein
Netzteil lagen der end-
giiltige Netzaufbau und die
Signalbauhgshen vor.

| SENE AR AR AN A

Abb. 5: Beobachtungsleiter
als exzentrische Beobachtungs-
einrichtung bei Hochpunkten
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Vermarkung der TP (2)

Die Festlegung 2. Ordnung besteht aus einer quadratischen Granitplatte von
etwa 0,60 m Seitenliange und 0,10 m Stirke und aus einem Granitpfeiler von
etwa 0,90 m Lange und 0,16 m Stirke

- altere Pfeiler sind etwas starker. Das Gesamtgewicht von Platte und Pfeiler
betragt rund 200 kg (siche Abbildung 6).

Abb. 6: Vermarkungsmaterial einer TP-Festlegung 2. Ordnung

Inzwischen gehoren 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 Aufstellfliche des Gravimeters) zu gentigen, einen mas-
siven Pfeiler von 0,30 m Stirke (Festlegung 1. Ordnung).

Mit einer Punktverlegung war die Vermarkung einer neuen Festlegung an
einem »giinstigeren Ort« und die Beseitigung des Pfeilers der ehemaligen Fest-
legung verbunden.

Die Platte, auf der in der Regel Polygonziige, mitunter auch TP-Ziige 3. und
4.Ordnung abschlossen, wurde im alten Zentrum belassen und als zusitzli-
cher Sicherungspunkt der Station bei der drtlichen Vermessung neu koordi-
niert.

Ofrtliche Messungen

Bodenpunkte

Unter értlichen Messungen werden die zur Bestimmung der gegenseitigen
Lage der Stationspunkte erforderlichen Arbeiten verstanden.



Mit Hilfe der Messungselemente werden exentrisch gemessene Netzstrecken
auf den Ausgleichungspunkt der Station zentriert und im Anschluf an die
Netzausgleichung fiir die iibrigen Stationspunkte die Koordinaten gerechnet.

Diese Messungen schlossen sich den Vermarkungsarbeiten unmittelbar an
und konnten auf vielen Netzpunkten an einem Tage erledigt werden.

Die ortlichen 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
gewohnlich mehr als einen Arbeitstag.

Um die in der Grundlagenvermessung allgemein bei értlichen Messungen
gestellte Genauigkeitsanforderung, namlich Millimeterbeziehung zwischen
den Stationspunkten zu erreichen, war ein entsprechender Messungsaufwand
erforderlich: So wurden fiir Zentrierungsarbeiten nur justierte optische Lote
verwendet. Zur optimalen Streckenbestimmung wurde im Nahbereich grund-
sitzlich mit gepriiftem Mef8band oder der vermeintlich nicht mehr zeitgema-
fen Basislatte gearbeitet.

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

Die Stationswinkel wurden in drei Vollsitzen mit einem Prazisionstheodolit
gemessen.

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

Auf einer groflen Anzahl von Netzpunkten schien dies aber nicht ohne weite-
res moglich zu sein. Vor allem flaches und bewaldetes Gelande bot dafiir unge-
niigend freie Sicht. Blieb der Versuch, von einem exzentrischen Standort aus
zu beobachten, erfolglos, wurden die Messungen bis zur Bebauung der
benachbarten Netzpunkte mit Beobachtungsleitern zurtickgestellt.

Blieben die Bemithungen um eine AnschlufSrichtung weiterhin erfolglos, wird
die Orientierung der értlichen Messung im Rahmen der Erneuerung des TP-
Netzes 3./4. Ordnung nachgeholt, die zur Zeit durchgefiihrt wird.

Hochpunkte

Im Gegensatz zu Bodenpunkten gestalteten sich die 6rtlichen Messungen an
Hochpunkten wegen der indirekten Ableitung der Zentrierelemente grund-
sitzlich aufwendiger. Thr Aufwand war sehr unterschiedlich und von den ortli-
chen Gegebenheiten abhingig, je nachdem, ob das Bauwerk (Kirche usw.) eine
offene dérfliche Bauweise oder ein eng bebauter Stadtkern umgab.

Danach richteten sich Schwierigkeitsgrad und Arbeitsaufwand der Herable-
gungsmessung. Mit der Herablegungsmessung sollen die am Bauwerk unzu-
ginglichen hochgelegenen Stationspunkte (Knopf, Helmstange usw.) durch
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indirekte Bestimmung der Messungselemente zu den am Boden befindlichen
Sicherungspunkten in geometrischen Bezug gebracht werden. Die Herable-
gungsfigur, insbesondere die Grundlinie muf} so gewiahlt werden, dafs der - oft
Anderungen unterworfene — Hochpunkt (Knopf usw.) in seiner Lage vom
Boden aus iiberpriift und gegebenenfalls neu koordiniert werden kann.

Zur Orientierung der Herablegungsfigur bestand im Gegensatz zu den Boden-
punkten in jedem Falle Gelegenheit, nétigenfalls durch Ausbaueiner Beobach-
tungseinrichtung im oberen Gebaudeteil, ein Fernziel anzumessen.

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

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

<

W
\,aW

17R

)
15
Pl. m. Lst

Leiterstpkt.

19 Ls

in Bohle W 18 Ls in Bohle NO

1 PL.m. Lb.

Abb. 7: Herablegung und Zentrierungsmessung TP (1) 2209/1
Norderney, Leuchtturm (1978)
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Netzbeobachtungen

Signalbau
Allgemein

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

MefBverfahren der Triangulation stellen bekanntlich hohe Anforderungen an
die Standfestigkeit der Signale. Da wihrend der Messung weder Pendel-noch
Torsionsbewegungen auftreten diirfen, miissen — soweit die Messungen nicht
von Kirchen oder anderen Hochbauten ausgefiihrt werden kénnen — Doppel-
tiirme aus Holz oder Stahl errichtet werden. Dieser Signalbau ist mit hohem
zeitlichen und finanziellen Aufwand verbunden. So benétigt ein 9kodpfiger
Bautrupp fiir den Aufbau eines Holzturmes mit 28 m Beobachtungshohe etwa
sechs bis acht Wochen und ein 6képfiger Bautrupp fiir den Auf- bzw. Abbau
eines entsprechenden Stahlturmes etwa eine Woche.

Bei der Messung mit Mikrowellengeriten konnten Beobachtungsleitern aus
Stahl verwendet werden, die von einem eingeiibten Bautrupp, zu dem laut
Montageanleitung fiinf Signalbauer und ein Kraftfahrer gehoren, an jeweils
einem Tag auf- bzw. abgebaut werden kénnen.

Beobachtungsleiter

Die vom ehemaligen Reichsamt fiir Landesaufnahme eingesetzten hélzernen
Erkundungsleitern waren in Zusammenarbeit mit der Firma Louis Eilers, Han-
nover, zu stihlernen Beobachtungsleitern weiterentwickelt worden und stan-
den seit 1966 zur Verfiigung.

Fiir die Zwecke der Streckenmessungen in TP-Netzen 2. Ordnung wurden die
Beobachtungsleitern 1974 aufgrund eines Verbesserungsvorschlages umge-
baut.

Die urspriingliche Konstruktion der Beobachtungsleitern sah vor, da8 der
Beobachter in der Leiter stand und die Messung von einem um die Leiter her-

" umfiihrenden Tisch erfolgte (siche Abbildung 8). Dieses hatte den Nachteil,

dafs bei Messungen in verschiedene Richtungen in den Tischbohlen u. U. meh-
rere Exzentren durch sogenannte Leuchtschrauben markiert und bei Abwei-
chungen von mehr als 50 cm vom Zentrum am Leiterfuf$ koordiniert werden
muften. Hierzu war der relativ zeitaufwendige Abbau der Sicherheitsverklei-
dung der Leiter erforderlich.

Beim Umbau der Leitern wurde der Leiterkopf zu einem Beobachtungskorb
umkonstruiert (siche Abbildung 9), der es erméglichte, von einem zentralen
Beobachtungstisch die Messungen in alle Richtungen auszufiihren. Im Gegen-
satz zu der alten Leiterkonstruktion, bei der der Bau neben der Bodenvermar-
kung erfolgen muflte, konnten die neuen Leitern zentrisch {iber dem Beobach-
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Abb. 8: Leiterkopf alter Bauweise Abb. 9: Leiterkopf neuer Bauweise
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tungspunkt gebaut werden. In der Bodenplatte der Beobachtungsleiter wurde
hierfiir ein Loch vorgesehen, welches so dimensioniert war, daf8 die Platte tiber
den TP-Pfeiler gelegt werden konnte.

Wichtig ist es, durch die Art der Abspannung Pendelbewegungen der Leiter in
Torsionsbewegungen umzuwandeln, die fiir die Messung mit Mikrowellenge-
riten relativ unschadlich sind. Bei der alten Leiterkonstruktion wurden die
Abspanndrihte jeweils direkt an den Leiterecken angeschlagen. Bei der neuen
Leiterkonstruktion ist die obere Abspannung so abgeindert worden, dafs sie
mit einer Zwille (das heift Teilung der Abspannung in zwei3 mlange Teile)am
Beobachtungskorb angeschlagen wird. Diese Art der Abspannung setzt selbst
starkere Bewegungen der Leiter in Torsionsbewegung um. Die Praxis hat hier-
beiauch gezeigt, da8 die oberen Abspannungsdrihte nicht zu stark angezogen
zu werden brauchten, was fiir die Standfestigkeit der Bodenanker in weichem
Boden gut war. '

Einschriankend sei gesagt, da8 die vorgenannte Art der Leiterabspannung
dann nur bedingt geeignet ist, wenn von einer Beobachtungsleiter Messungen
mit elektrooptischen EnfernungsmefSgeriten ausgefiihrt werden sollen.

Beschreibung des MefSverfahrens
Eichung
Bestimmung der Additionskonstante der SIAL MD 60

In den ersten Jahren der Messung mit Mikrowellen-Entfernungsmefigeraten
wurden vor und nach jeder Mekampagne die Additionskonstante auf einem
durch die Universitat Hannover im Jahre 1955 in Northen bei Hannover ange-



legten Grundliniennetz bestimmt. Auf einer 100m langen Strecke wurden
dabei alle Gerite untereinander verglichen.

Die Messung auf der Eichbasis hatte den Nachteil, da die einzelnen Mefs-
punkte nicht durch iiberirdische Pfeiler mit einer Zwangszentrierung sondern
mit unterirdischen Festlegungen vermarkt waren. Die Messung mufste somit
von Stativen aus erfolgen. Eine geringe Zentrierungenauigkeit konnte dabei
nicht ausgeschlossen werden.

Im Laufe der Jahre zeigte sich, daf die Additionskonstanten der einzelnen
Gerite unverandert bei +2 bis 3 mm lagen. Eine Uberpriifung wurde deshalb
nur noch am Anfang und Ende eines Jahres - bzw. wenn ein Geratim Laufe des
Jahres zur Reparatur war — durchgefiihrt.

Bei den Messungen zur Ermittlung der Additionskonstanten ist wichtig, die
Stative so niedrig wie moglich — d.h. <50 cm iber Boden - aufzustellen, um
Bodenreflektionen auszuschalten. Auch ist zu beachten, daf8 zwischen den
Beobachtungspunkten sich gewachsener Boden und keine asphaltierte oder
gepflasterte StraBendecke oder eine Wasserflache befindet, da auch dieses zu
unkontrollierbaren Reflexionen fiihrt.

4.2.1.2 Uberpriifung der Meffrequenzen der SIAL MD 60

Eine stindige Kontrolle der MeBfrequenzen ist erforderlich. Die Erfahrung hat
gezeigt, daR es nicht geniigt, die Frequenzen nur vor und nach einer Mekam-
pagne zu iiberpriifen. Es wurden verschiedendlich erhebliche Spriinge in den
MeRfrequenzen festgestellt (siche Abbildung 10), die, wenn sie nicht rechtzeitig
erkannt werden, zu einer Verfalschung der Mefergebnisse fiihren (14 Hz =
1-10°). Wenn sie rechtzeitig erkannt und zeitlich eingegrenzt werden kénnen,
ist eine rechnerische Beriicksichtigung bei der Auswertung der Messungser-
gebnisse moglich (Heide/Heineke 1985). Die Feinmeffrequenz der SIAL
MD 60 wurde deshalb zusatzlich am Morgen eines jeden Meftages kontrol-
liert und, falls erforderlich, auf die Sollfrequenz getrimmt.

Die Frequenzen wurden mit einem Frequenzzédhler der Firma NEUWIRTH
gepriift, der vor jeder MeRkampagne mit einem Normalfrequenzempfanger
geeicht wurde.

Zwischen den einzelnen Mekampagnen lagen meist mehrere Wochen. In die-
ser Zeit wurden die Gerite nicht aufgeheizt. Vor der Anfangseichung ist es
erforderlich, die Gerite mehrere Tage regelmafig aufzuheizen. Nach den hie-
sigen Erfahrungen geniigt es nicht, nach lingerer Standzeit die Gerate nur
unmittelbar vor der Eichung aufzuheizen. Die Frequenzen haben dann nicht
die Stabilitit, die zur Erzielung einer optimalen Mefgenauigkeit erforderlich
ist.

4.2.1.3 Barometer

Die fiir die Erfassung des Luftdrucks eingesetzten Prazisionsbarometer der
Firma Thommen / Schweiz wurden vor jeder Mekampagne beim Wetteramt
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Frequenzvergleich

Sollfrequenz A =14 984,830 kHz

574 583 584 589 590 662 663 772
2.6.81 830 836 832 831 829 837 830 832 gemessen
830 830 getrimmt
3.6.81 836 831 833 830 836 832 832 839
830 830 830
4.6.81 830 835 833 832 829 836 834 830
830 830 830 830
5.6.81 830 829 829 835 830 830 830 830
830
9.6.81 830 825 830 830 830 825 831 830
830 830
10.6.81 831 832 829 830 829 831 829 830
11.6.81 830 836 829 830 828 835 831 832
830 830
12.6.81 835 829 830 829 829 830 831 832
830
22.6.81 826 822 830 825 829 823 830
830 830 830 830
23.6.81 830 836 831 832 829 835 832
830 830
24.6.81 830 830 830 829 831 831 834
830
25.6.81 834 831 832 834 830 832 830
830 830
26.6.81 829 830 831 827 830 830 829
830
29.6.81 828 825 830 822 828 822 828
830 830 830
30.6.81 829 827 829 828 825 828 826
830 830 830
1.7.81 830 837 831 830 831 835 830
830 830
2.7.81 830 831 834 832 833 833 832
830 830 830
3.7.81 830 830 829 830 830 827 831
830

Das Gerét Nr. 772 wurde ab 22.6.81 nicht mehr eingesetzt.

Abb. 10
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4.2.2

4.2.3

des Flughafens Hannover-Langenhagen geeicht. AuBerdem erfolgte am Mor-
gen jeden Messungstages am gemeinsamen Abfahrtsort der Metrupps ein
Vergleich der Luftdruckangaben. Die Angaben wurden notiert und Differen-
zen gegebenenfalls bei der Auswertung beriicksichtigt (HEIDE /HEINEKE
1985).

Temperaturerfassung

Die Temperaturerfassung wihrend der Messungen erfolgte in der Regel mit
elektrisch betriebenen Aspirations-Psychrometern nach Assmann sowohl auf
der Master- als auch der Remote-Station. Die Trocken- und die Feuchttempe-
raturen wurden dabei bei jeder einzelnen Messung auf 0,1° abgelesen. Eine
genaue Temperaturerfassung ist fiir eine méglichst genaue Bestimmung der
Brechungsindizes aus den meteorologischen Daten der Streckenendpunkte
sehr wichtig, Die Abhingigkeit der Mefigenauigkeit von der Erfassung der
Temperatur macht es erforderlich, am Anfang und Ende eines Jahres die in
dem Psychrometern eingesetzten Thermometer zu eichen und die ermittelten
Verbesserungen bei den abgelesenen Temperaturen anzubringen.

Probleme ergaben sich bei Messungen von Hochbauten (Kirchen, Hochhiu-
ser, Silos u.4.) (siehe auch 3.1). Durch die Temperaturabstrahlung von z.B.
Mauern und Teerdéchern ist es hier sehr schwierig, unverfilschte Werte zu
erhalten. War der Bau einer Beobachtungsleiter fiir die Erfassung der meteoro-
logischen Daten nicht moglich, bot sich in diesen Fillen als Ausweg die Tempe-
raturerfassung mit einem Fernthermometer (Thermophyl und Hygrophyl) an.
Die Temperaturfiihler wurden an bis zu einer Lange von ca.  m ausziehbaren
Teleskopmasten befestigt.

Wihrend in den ersten Jahren der Messungen fiir die Erneuerung des TP-Net-
zes 2. Ordnung zwangsweise infolge nicht geniigend vorhandenen Leiterma-
terials auf Hochbauten ausgewichen werden mufte, sind in den letzten Jahren
die Messungen fast ausschlielich von Beobachtungsleitern aus durchgefiihrt
worden. Die vorgenannten Unsicherheiten bei der Temperaturerfassung
konnten somit weitgehend ausgeschaltet werden.

Abloten

Parallel zu den Streckenmessungen ist die Ermittlung der Exzentrizitit des
Beobachtungsstandortes des Mefgerétes erforderlich. Dieses erfolgte mittels
eines Theodolits, Lotbretts und einer Ablotespinne.

Bei den in den ersten Jahren eingesetzten Beobachtungsleitern alter Bauart, die
neben dem vermarkten MeBpunkt aufgestellt wurden und wo das Zentrum
nach dem Leiterbau hochgelotet und durch eine Leuchtschraube im Tisch fest-
gelegt wurde, wurde auf ein iiber dem MeBpunkt aufgestelltes Stativ abgelotet.
Die 1974 umkonstruierten Beobachtungsleitern konnten zentrisch iiber die
Vermarkung gebaut werden. Die Ablotung erfolgte auf eine oberhalb der
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Abb. 11: Verinderung der Ablotungen
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4.2.5

Sicherungsverkleidung in die Leiter eingespannte Ablotebriicke, welche mit
einer Zwangszentrierung versehen ist. Der Dreifufs fiir die Aufnahme des Lot-
brettes kann somit zentrisch iiber die Vermarkung gebracht werden.

Untersuchungen haben ergeben, daf} es nicht geniigt, die Lotung bei lingerer
Verweildauer auf einem Mef8punkt nur einmal durchzufiihren. Die Beobach-
tungsleitern unterliegen — dhnlich wie Stahlbetontiirme - tagesperiodischen
Bewegungen infolge der Sonneneinstrahlung. Auflerdem machen sich Wind-
einfliisse, 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.

Mefanordnung

Das jahrlich bei der Erneuerung des TP-Netzes 2.Ordnung zu messende
Gebiet wurde so aufgebaut, daf sich vier Blocke mit jeweils ca. 40 Beobach-
tungspunkten ergaben. An den Grenzen der einzelnen Blécke wurden Verzah-
nungszonen in jedem Block gemessen, so daf} einige Beobachtungsleitern u. U.
fiir die Messung in mehreren Blocken stehenbleiben bzw. mehrfach aufgebaut
werden muften.

Es wurde im allgemeinen mit sechs Beobachtungstrupps gemessen (siehe auch
4.3). Mit diesen Trupps konnten sechs benachbarte TP's besetzt und in dem
Sechseck alle Strecken mit Ausnahme von Streckenverbindungen, die iiber
einen dritten TP direkt hinweggingen, gemessen werden. Anschliefend blie-
ben einige Trupps auf ihren Beobachtungspunkten sitzen, wihrend die rest-
lichen Beobachtungstrupps umzogen und andere Punkte besetzten, so daf§
sich ein neues Sechseck ergab, in dem wieder alle sinnvollen Streckenverbin-
dungen gemessen wurden.

Am Ende eines Messungsdurchganges (= ca. 2 bis 3 Wochen) war so jeder
Block mit einem dichten Streckennetz iiberzogen. Die vielfach mitgemessenen
Uberbestimmungen haben sich bei der Auswertung als sehr wertvoll erwiesen.

Jede Strecke wurde von jedem Punkt aus mindestens zweimal gemessen. Beizu
grofen Differenzen - > 1 cm — zwischen den beiden Messungen, Unreinheiten
im MefSton des Gerits oder sonstigen Zweifelsfillen, wurden zur Sicherheit
auch mehrere Messungen durchgefiihrt.

Die Messung des gesamten Blockes wurde in gleicher Weise bei moglichst
gednderten meteorologischen Verhiltnissen im Abstand von einigen Tagen
ein zweites Mal gemessen.

In Sonderfillen, z.B. bei den Messungen im Kiistenbereich unter Einsatz von
Hubschraubern, wurden gleichzeitig acht MefStrupps eingesetzt.

Probleme beim Messen

Insgesamt gesehen, arbeiteten die eingesetzten SIAL MD 60 C wihrend des
gesamten ca. 10jahrigen Messungszeitraumes fiir die Erneuerung des TP-Net-
zes 2. Ordnung problemlos. Erhebliche Schwiergkeiten ergaben sich lediglich
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beim Messen iiber Wasserflichen bzw. Feuchtgebieten. Hier war es in einigen
Fallen, insbesondere im Nordseekiistengebiet, nicht méglich, mit Mikrowel-
lengeriten die sichtbare Verbindung zweier TP's zu messen.

Wie auch Untersuchungen der Universitat Hannover (KULPE 1982) gezeigt
haben, ist die Ursache dieser Schwierigkeiten in Reflexionen des Mef3strahles
auf der Wasserflache zu suchen.

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

In einigen wenigen Fallen waren Strecken tiber Land nicht mefbar, trotzdem
sich keine topographischen Hindernisse auf den Strecken und keine erkennba-
ren Sendeanlagen in der Nihe befanden. Leider konnten die Ursachen hierfiir
aus zeitlichen Griinden nicht niher untersucht werden. Vermutet wurde, daf3
durch ungiinstige Bodenprofile Reflexionen auftraten, die eine Messung ver-
hinderten.

4.3 Wirtschaftlichkeit
Fiir die Messungen zur Erneuerung des TP-Netzes 2. Ordnung in Niedersach-
sen standen insgesamt sieben Mikrowellenentfernungsmefigerate SIAL
MD 60 C zur Verfiigung. Aus personellen Griinden konnten meist nur sechs
MeBtrupps eingesetzt werden. Bei Messungen mit mehr als sieben Meftrupps
wurden zusitzliche Gerite von der Universitit Hannover ausgeliehen.
Wie AUGATH (1976) schon ermittelt hat (siehe Abbildung 12), ist es bei der
Netzerneuerung groler Gebiete am wirtschaftlichsten, dieses unter Einsatz
von sechs MefBtrupps durchzufithren. Praktische Untersuchungen haben
Streckenmessung mit Mikrowellengeriten
Abhingigkeit der Kosten von der Zahl der MefStrupps
Zahl der
MefRtrupps 2 3 4 5 6 8
Figur
: | 1> X x> = ¥

1 3 6 8 — 10 115 16 — 28
Strecken pro
Kedtrupp 95 1 15 2,0 18 25 | 20 35
Kosten pro
Strecke 600 300 200 150 160-120 | 150 — 85

Abbildung 12
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gezeigt, daf z.B. mit sechs Trupps eine ca. 30% hohere Leistung gegeniiber
dem Einsatz von fiinf Trupps erreicht wird. Sicherlich lassen sich mit dem Ein-
satz von mehr als sechs Trupps theoretisch noch héhere Leistungen erzielen.
Die Effektivitit beim Einsatz einer gréferen Zahl von Trupps leidet aber
darunter, daf} es unter Umstidnden organisatorische Schwierigkeiten beim
Umsetzen einzelner Trupps gibt, zumindest dann, wenn — wie bei den Messun-
gen in Niedersachsen — der fiir die Organisation des Messungsablaufes
zustandige Bedienstete gleichzeitig als MefStruppfiihrer tatig ist.

Gerite

Riickblickend kann gesagt werden, daf8 die als Kompaktgerit eingesetzten
Mikrowellen-Distanzmesser SIAL MD 60 C sich bewihrt haben. Mit elek-
trooptischen Entfernungsmefigeriten und einem vergleichbaren Personalauf-
wand wire es mit Sicherheit nicht gelungen, in einem Zeitraum von nur rund
10 Jahren den grofiten Teil des TP-Netzes 2. Ordnung in Niedersachsen zu
erneuern.

Abb. 13:

Erfahrungen mit der zweiteiligen Geriteversion 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, da8 es fiir die Genauigkeit der
Messungen wichtig ist, durch Kippen das Gerét visuell hohenmaBig auf die
Gegenstation auszurichten. Die Gerite wurden deshalb im Eigenbau mit einer
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Kippvorrichtung und einem Diopter versehen. Bei den Geréten ohne Kippvor-
richtung besteht — insbesondere bei Messungen in bergigem Gelande - die
Gefahr, da wegen zu groBer Hohenunterschiede die Gegenstation nicht
genau genug anvisiert werden kann. Beim Ausrichten nur tiber dierelativ trage
Monitoranzeige der Gerite kénnen derartige Zielfehler, unter Umstdnden
auch Messungen iiber 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 méglich. Die Erfah-
rung hat aber gezeigt, daf8 der Geratekdrper nicht so dichtist, daf8 er Regen lan-
gere Zeit unbeschadet iibersteht. Vereinzelt kam es vor, daf die Gerite bei
Messungen im Regen ausfielen und nur das Austrocknen bei geoffnetem
Geritekérper mittels eines Fons die SIAL MD 60 wieder funktionsfahig mach-
ten.

Die Stromversorgung der Mefigerdte und der Aspirations-Psychrometer
erfolgte mit NiCad-Batterien der Firma VARTA bzw. dry-fit-Batterien der
Firma Sonnenschein. Beide Batterietypen haben sich bewahrt.

Nachmessungen

In der Regel wurden durch Stéreffekte hervorgerufene fehlerhafte Strecken-
messungen bereits auf der Station erkannt. Es kam aber auch vor, daf trotz
Ubereinstimmung der Streckenlinge zwischen Hin- und Riickmessung sich
eine Strecke als fehlerhaft erwies. Dieser Anteil fehlerhafter Bestimmungen
konnte jedoch erst nach Auswertung und Vorlage der zwangsfreien Netzaus-
gleichung selektiert werden. 116 Strecken der rund 15 000 gemessenen Strek-
ken = 0,8% stellten sich als fehlerhaft bestimmt heraus. Dabei ist mit 59 Strek-
ken allein im maritimen Bereich die Reflexionshiufigkeit tiber Wasser- oder
Feuchtflichen augenscheinlich.

Reflexionserscheinungen dieser Art sind bekanntlich bei Messungen mit
Laserentfernungsmessern wegen des stark gebiindelten MeRstrahles nicht zu
befiirchten, wie auch gezielte Untersuchungen durch Kulpe (1982) bestétigen.

Aber auch durch Funk- oder Radaranlagen verfilschte Mikrowellenstrecken
lassen eine erfolgversprechende Nachmessung mit Laserdistanzmessern
erwarten.

Sowurden in den Jahren 1982 bis 1984 mit elektrooptischen Geraten 116 Netz-
strecken nachgemessen.

Die Halfte der Strecken lagen im Kiistenbereich, damit blieb der Signalbauauf-
wand in Grenzen.

Entweder standen Seezeichen (Leuchttiirme) zur Verfiigung oder erhéhte
Standpunkte auf den Deichen und Inseln erméglichten die optische Verbin-
dung auch ohne Einsatz von Signalen.

Die Messungen wurden als Parallelmessungen mit den Laserentfernungsmes-
sern Rangmaster Il und HP 3808 A durchgefiihrt, die Reflektoren bestanden
aus 7 oder 19 Prismen.



Warte- und Ausfallzeiten infolge wetterabhingiger Sichtverbindungen blie-
ben fiir den in Frage kommenden Entfernungsbereich von 7 bis 15 km in einem
vertretbaren Rahmen.

Uber 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 gebiindelte Licht des Rangemasters Il half den Such-
vorgang allerdings zu verkiirzen.

Die als Parallelmessung erhaltenen Streckenergebnisse differierten entfer-
nungsunabhingig um <Icm.

Zeitlicher Ablauf bis zur flichendeckenden Erneuerung

In Abbildung 14 ist der Arbeitsfortschritt der Netzerneuerung 2. Ordnung
jahresabschnittsweise dargestellt.

Die kleinste Flache iiberdeckt das 1972, im 1.Jahr des Erneuerungszeitraumes
angelegte Versuchsnetz im Raume Braunschweig.

Durch Vergréferung der Signalbaukapazitat und der Anzahl der Meftrupps
bis zu einer vertretbaren Ausbaustufe konnte in den darauf folgenden Jahren
die Arbeitsleistung gesteigert werden. Entsprechend vergroferte sich die jahr-
lich erneuerte Netzfliche. Mit den bis 1975 erneuerten Netzteilen wird der
Siidosten Niedersachsens iiberdeckt. Im Westen wurde ein landertibergreifen-
der Anschlu an das hessische und nordrhein-westfilische Netz herbeige-
fithrt, im Osten war der Netzabschluf durch den Verlauf der Grenze zur DDR
vorgegeben. Ausgespart wurde derin den Jahren 1963 bis 1966 in der »Gebiets-
wiederherstellung Harz« klassisch triangulierte Netzteil.

Hier sind jedoch in jiingerer Zeit im Rahmen des »Testnetzes Westharz«genti-
gend zusitzliche Mefldaten angefallen, die zu einer ausreichenden Stabilitat
des Netzes gefiihrt haben.

In den Jahren 1976 bis 1977 wurde das Netz nérdlich bis zur Elbe hin weiterge-
fuhrt.

Die fiir 1978 vorgesehene Neubestimmung des TP(1) Helgoland erforderte u. a.
den Aufbau von Beobachtungsleitern iiber den Hauptdreieckspunkten an der
niedersichsischen Kiiste bzw. den ostfriesischen Inseln. Den Signalbau fiir das
Netz 2. Ordnung nutzend, wurde deshalb fiir das Jahr 1978 die Erneuerung des
Kiistennetzes vorgesehen. Es entstand ein ausgedehntes Netz von der Elbe bis
nach Norddeich, das Seezeichen der Weser- und Jademiindung sowie die
Netzpunkte auf den Inseln einbezieht.

Die Netze 1979 und 1980 stellen die Verbindung zu dem benachbarten nieder-
landischen Netz her. Im Kiistenbereich wurde auf Wunsch der Hollander das
Netz {iber mehrere niederlandische Inseln nach Westen hin ausgedehnt.
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Abb. 14: Jahresprogramme der TP-Netzerneuerung 2. Ordnung
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Im letzten groReren Netz fillt die lange gemeinsame Landesgrenze mit Nord-
rhein-Westfalen auf.

Dieses Netz wurde in Zusammenarbeit mit dem Landesvermessungsamt
Nordrhein-Westfalen 1981 bebaut und beobachtet. Nordrhein-Westfalen ver-
fiigt fir die Erneuerung seines TP-Netzes 2. Ordnung iiber das gleiche Signal-
baugerit (Beobachtungsleitern) und bedient sich gleicher Verfahrensablaufe
wie Niedersachsen.

Fiir 1982 war ein kleiner Netzteil {ibriggeblieben, der zusammen mit dem siid-
lich anschlieBenden nordrhein-westfalischen Netz an die hollandischen
Hauptdreieckspunkte angebunden werden konnte.

Ausblick

Die Neubeobachtung des niedersichsischen TP-Netzes 2. Ordnung wurde
1982 meftechnisch abgeschlossen.

Mit der konsequenten Anwendung und Weiterentwicklung des Mefverfah-
rens »Streckenmessung mit Mikrowellengeraten im Entfernungsbereich 5 bis
20 kme konnte dabei in allen Landesteilen gleichermafen eine hohe Beobach-
tungsgenauigkeit erzielt werden. Fiir die anschliefende durchzufiihrende
Neukoordinierung der niedersichsischen TP(1) und TP(2) stand somit ein her-
vorragendes Beobachtungsmaterial zur Verfiigung.
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Mobile Datenverarbeitung
im vermessungstechnischen AuSendienst
Von Wilhelm Tegeler

Einfithrung

Seit etwa 10 Jahren werden in der NVermKatVw im vermessungstechnischen
AuBendienst Taschenrechner mit Magnetkartenprogrammen eingesetzt [H.
Gerigk 1975]. Der Preis fiir einen programmierbaren Taschenrechner - z.B.
HP 65 mit 0,2 KB RAM - betrug 1975 etwa 3000 DM; ein Vermessungstrupp-
Tag kostete etwa 700 DM. Heute kostet ein Taschen»computer« — z.B.HP 71 B
mit 17,5 KB RAM - etwa 1500 DM; die Kosten fiir den Aufendienst-Tag sind
dagegen auf etwa 1100 DM angestiegen. Diese Entwicklung macht es notwen-
dig, die ortlichen Vermessungsarbeiten — aber auch Vorbereitung und Aus-
wertung — optimal durch den Einsatz von Taschenrechnern zu unterstiitzen.

Einsatzgebiete

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

Erfassung von Tachymeterdaten
(Tachymeter-Schliisselzahl, Punktkennzeichen, Mefwerte),

— bei Vermessungen im Aufnahmenetz (Netzvermessung, Sicherungsver-
messung) mit ortlicher Kontrolle der Mefwerte,
- bei Objektpunkt-Aufnahmen.

Berechnungen im vermessungstechnischen Auflendienst
(soweit nowendig oder zweckmaRig).

Speicherung von Punktdaten
fiir Ubertragungen / Wiederherstellungen und értliche Berechnungen.

Die Datenerfassung beim Nivellement soll hier nicht behandelt werden, dazu
siehe [GeBler 1979] und [Heineke 1980].
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Dateniibertragung

Tachymeterdaten-Erfassung

Zukiinftig werden tUberwiegend Digital-Tachymeter mit RS 232C-(V24)-
Schnittstellen angeboten, an die entsprechende Rechner angeschlossen wer-
den kénnen. Die Mefiwerte konnen hier automatisch tibertragen werden. Fiir
Hewlett-Packard-Rechner ist allerdings teilweise noch das spezielle Interface
HP ZI 41 erforderlich.

Bei elektrooptischen Tachymetern miissen alle Tachymeterdaten manuell
erfa’t werden.

Dateniibertragung zwischen MIDV-Geriten und Mehrzweckrechenzentren

Intelligente Terminals

Die Dateniibertragung zwischen MDV-Geréten (mit RS 232C) und den Mehr-
zweckrechenzentren ist einmal mit Hilfe intelligenter Terminals - z.B.
WANG 2200 T - méglich.

Protokoll-Konverter

Wenn fiir die Datenferniibertragung keine intelligenten Terminals zur Ver-
fiigung stehen, miissen die MDV-Gerite z.Z. noch direkt oder iiber einen
Protokoll-Konverter [Strerath 1983] an den Schnittstellenvervielfacher ange-
schlossen werden. Bei Siemens ist auch einbitserieller Anschluf fiir Mehrfach-
steuerungen geplant.

Die Dateniibertragung fiir HP 71B-Rechner konnte mit Protokoll-Konvertern
(ca. 4900 DM) der Firma Computer-Systeme realisiert werden. Die Ubertra-
gung der maximal 12 000 Zeichen /(Tag x MDV-Gerét) istim Stapel, zu Beginn
oder nach der Dialogzeit vorgesehen.

Anforderungen an das MDV-System
Der Rechner sollte

- die GroBe und das Gewicht eines handlichen Taschenrechners haben, damit
er auch vom Beobachter bedient werden kann;

— andererseits aber auch eine aufendienstgerechte Tastatur mit num.
Tastenblock und mindestens 25 KB RAM besitzen;

- {iber eine ausreichende LCD-Anzeige (mindestens 2 x 20 Zeichen) und

- glinstige Verarbeitungs- und Zugriffszeiten verfiigen.

Als Peripheriegerite

sollten anschlieflbar sein:

- Digital-Kassettenlaufwerke mit schnellem Zugriff, einfacher Organisation
der Datenspeicherung und zuverlissiger Ubertragung;
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- DIN-A-4-Drucker mit gut geordneten und gut erlauterten Ausdrucken fiir
Zwischenberechnungen und Kontrollauswertungen.

Das HP 71B-System

wird diesen Anforderungen insbesondere gerecht; der Taschenscomputer«-Preis
liegt allerdings zwischen denen »einfacherer« Rechner und teurerer Spezialan-
fertigungen.

Programme fiir das MDV-System HP 71B

Allgemeines

Der Rechner ist z.B. mindestens 10mal so schnell wie der HP 41 und verfiigt zur
Zeit iiber maximal 128 KB RAM. Mit 19 cm x 10 cm x 2,5 cm und 350 g ist er
sehr handlich.

Als Hardware-Grundausstattung sind erforderlich:

- HP 71B und zwei 4KB-Speichererweiterungs-Module
(auf einem Modul kénnen 125 Zeilen Tachymetrie oder 160 Koordinaten
gespeichert werden),

- Digital-Kassettenlaufwerk (fiir IL-System) fiir die externe Speicherung von
Programmen und Daten (auf einer Kassette kénnen 128 KB gespeichert
werden),

— Drucker (fiir IL-System)

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

Punktdaten-Verwaltungsprogramm »PUNKTT«

Dieses Systemprogramm ist Voraussetzung fir den Einsatz der meisten
Anwendungsprogramme. Es beinhaltet Spezialfunktionen, Grundfunktionen
zur Punktdaten-Verwaltung und eine Sammlung von Unterprogrammrouti-
nen, die in den jeweiligen Anwendungsprogrammen bendtigt werden. Die
Assembler-Version dieses Programms ermoglicht eine gréflere Punktanzahl
und schnellere Zugriffszeiten.

Tachymeterdaten-Erfassung bei AP-Netzoermessungen »TAP711«

Mit Hilfe dieses Anwendungsprogramms kénnen auf der Rechner-Grundver-
sion (mit zwei zusatzlichen Modulen) die Tachymeterdaten auf ca. 16 Aufnah-
mepunkten erfaflt werden. Bei einer groferen Anzahl von AP miissen die
Daten auf eine Kassette tibertragen werden.

Die Datenerfassung wird durch eine Benutzerfihrung unterstiitzt.
Die ortliche Kontrolle der Mefswerte besteht aus
- einem satziibergreifenden Vergleich der reduzierten Richtungen,
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- der Berechnung der Richtungs-Standardabweichung,
— einem Vergleich der gemessenen Strecken (auch Hin- und Rickmessung).

Modifizierte Versionen fiir getrennte Richtungs- und Streckenmessungen
»TAP712« und fiir HP 41 CV-Rechner sind vorhanden.

Die Daten konnen iiber eine zweite Kassette oder einen Ausdruck gesichert
werden.

Sicherungsvermessung von Aufnahmepunkten »SIVER M«

Mit dem Programm kénnen die Daten bei indirekten Sicherungsvermessun-
gen mit elektrooptischen Tachymetern erfalt und ausgewertet werden. Da die
Sicherungsvermessungen vor der AP-Bestimmung durchgefiihrt werden
miissen, konnen die értlichen Koordinaten-Kontroll-)Berechnungen nur im
System einer AP-Strecke vorgenommen werden.

Tachymeterdaten-Erfassung fiir Objektpunkte » TOP711«

Dieses Anwendungsprogramm dient der Erfassung von Tachymeterdaten fiir
Objektpunkte - entsprechend Verm.-Vordruck 65 ~ und kontrolliert die
Anschlufrichtungen. Auf der Rechner-Grundversion (mit zwei zusatzlichen
Modulen) kénnen 580 Datenzeilen gespeichert werden.

Objektpunkt-Vermessungen »OPVER M1«

Dieses Programm wird kombiniert mit dem
— Punktdaten-Verwaltungsprogramm »PUNKT 1«

»OPVERM1« besteht aus:
- Tachymeterdaten-Erfassung fiir Objektpunkte »TOPI« und
— Berechnungen im vermessungstechnischen Aufsendienst »B AD1«

1. Polare Absteckung (und Aufnahme) tiber frei gewihlte Standpunkte

11 Frei gewahlte Standpunkte

111 Werte fiir Instrumente, Korrektionen und Reduktionen;

1.1.2 Punktnummern und MefSwerte (mit Berichtigungsmoglichkeit) fiir
Anschlu8punkte (AN);

1.1.3 Vier-Parameter-Transformation (AN = 3) oder

1.1.4 Drei-Parameter-Transformation (AN = 2);

1.15 Ausscheiden/Einfiigen von Anschlupunkten.

1.2 Absteckung von Punkten

1.2.1 — mit Richtung und Strecke zum Sollpunkt;

1.2.2 — mit linearer Verbesserung (auf Zielstrahl) vom Naherungspunkt oder
1.2.3 — mit orthogonaler Verbesserung vom Niherungspunkt.
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13 Aufnahme von Punkten (nur fiir 6rtliche Berechnungen) ohne Speiche-
rung der MeBwerte

1.3.1 Koordinatenberechnung fiir polar aufgenommene Punkte.

2. Sonstige vermessungstechnische Berechnungen

21 Flachenberechnungen aus Koordinaten,

2.2 Flachenberechnung aus polaren Mefwerten (mit fortlaufender Spann-
mafberechnung);

2.3 Koordinatenberechnung fiir orthogonal aufgenommene Punkte,

2.4 Koordinatenberechnung fiir durch Schnitte aufgenommene Punkte;

2.5 Transformation auf Vermessungslinie.

Die Datenkapazitit bei \OBVERMI« betragt 50 Punkte und 120 Datenzeilen
Tachymetrie fiir die Rechner-Grundversion (mit 2 Modulen).

Datenumsetzung zwischen Dateien fiir HP 41 und HP 71 »DUS4171«

Dieses Anwendungsprogramm ermdglicht in Verbindung mit dem System-
programm »PUNKT1«und dem Berechnungsprogramm » AUDIIII, Vers. 6« fiir
HP 41-Rechner das Umsetzen von Punktdateien zwischen den Systemen HP 41
und HP 71

Kartierungen zur Unterstiitzung der Vorbereitung und Auswertung von Objekt-
punkt-Vermessungen »PLOTI«.

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

In Gebieten mit Flurkarten in Mafstaben kleiner 1:1000 kann mit dem Pro-
gramm »PLOT« die Vorbereitung bzw. Auswertung unterstiitzt werden

- bei Herstellung von Lageplanen 1:500;

— bei der Darstellung topographischer Objekte in Lagepldnen, wenn die
Objekte nicht im Flurkartenwerk dargestellt werden;

- bei kleineren Liegenschaftsvermessungen.

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

Die schnelle Entwicklung bei den MDV-Geriten macht einen einheitlichen
Einsatz der Hardware notwendig, damit die Programmerstellung wirtschaft-

lich bleibt.

Die innere Zuverlassigkeit der Vermessungen im Aufnahmenetz wird durch
den Einsatz der MDV so gesteigert, daf8 grobe Fehler in den Mefwerten fast
ausgeschlossen sind.
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Fortbildungsveranstaltung Nr.7 /1984

der Niedersichsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung

Bodenordnung nach dem Bundesbaugesetz — insbesondere Theorie und Praxis der
Grenzregelung

Fortbildungsveranstaltungen der Niedersichsischen Vermessungs- und Katasterver-
waltung zur »Bodenordnung« haben inzwischen eine langjéhrige Tradition erlangt.
Vom 22. bis 24. Oktober 1984 wurde die Veranstaltung am Rande des Stidharzes, in
Osterode, durchgefiihrt. Die bisweilen beklagte Abgeschiedenheit des Harzstadt-
chens bot in diesem Falle den sechsunddreifig Teilnehmern aus allen Teilen Nieder-
sachsens gute Voraussetzungen, um sich den gestellten Themen intensiv widmen zu
kénnen.

Diesen Umstinden trug auch Ministerialrat Schulte in seiner Begriifung und Einfiih-
rung Rechnung. Er hob das Bemiihen des Veranstalters hervor, derartige Fortbil-
dungsmafnahmen dezentral durchzufiihren und bedankte sich beim durchfiihren-
den Amt, das mit seiner Bereitschaft diesem Bestreben entgegengekommen war. Zur
Veranstaltung selbst unterstrich Ministerialrat Schulte, da das Grenzregelungsver-
fahren nach dem Bundesbaugesetz (BBauG) erstmalig zum Gegenstand einer speziel-
len Fortbildungsveranstaltung gemacht worden ist. Damit béte sich die Gelegenheit,
alle Aspekte moglicher Anwendungen und Durchfithrungen ausfiihrlich zu bespre-
chen.

Vermessungsoberrat Engelke vom Katasteramt Gottingen untersuchte in seinem
Vortrag die in § 80 BBauG genannten Voraussetzungen fiir Grenzregelungen. Dabei
stellte er ein Priifformular vor, in dem die im vorgenannten Paragraphen enthaltenen
Bedingungen abgefragt werden. Dieses Priifformular konnte in der Gruppenarbeit bei
der Erérterung praktischer Grenzregelungsfille erprobt werden. Es wurde deutlich,
daf der §80 verschiedene unbestimmte Rechtsbegriffe, wie »ordnungsgemaifle
Bebauung« oder »im 6ffentlichen Interesse geboten« enthilt. Dazu ist hochstrichter-
liche Rechtsprechung bisher sehr diirftig und auch die Fachliteratur hat sich dem
Thema Grenzregelung wegen der fehlenden Bedeutung nur wenig gewidmet.

Anhand eines Ablaufplanes erliutert Vermessungsdirektor Meyne die Gesamtheit
aller MaBnahmen in einem Grenzregelungsverfahren. Vermessungsamtmann Welt-
ring vom Katasteramt Hannover beschiftigte sich in seinem Vortrag mit der grund-
buchmaRigen Abwicklung der Grenzregelung. Insbesondere wurde die Behandlung
von Rechten und Baulasten untersucht. Dariiber hinaus behandelte er die Berichti-
gung des Grundbuches. Dabei stellte er heraus, dafs dem Grundbuchamt keine Kon-
trollfunktion zusteht. Weder Rechtmiafigkeit noch Priffung der Voraussetzungen
unterliegen der Kompetenz des Grundbuchamtes.
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Verfahrensfragen in der Grenzregelung behandelte Vermessungsamtmann Kienker
vom Katasteramt Osnabriick. Er beantwortet u. a. die Frage, wer Beteiligter des Umle-
gunsverfahrens ist, und nahm zu Form und Inhalt des Grenzregelungsbeschlusses
Stellung. SchlieBlich gab er Auskunftiiber die Zustellungsform des Beschlusses sowie
Inkrafttreten und den Abschlu des Verfahrens. Alle Maffnahmen wurden mit Bei-
spielen durchgefiihrter Grenzregelungen belegt.

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

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

Dem Katasteramt Osterode wurde die Méglichkeit gegeben, seine Bodenordnungs-
mafnahmen vorzustellen. Seit 1960 hat die groe Zahl bodenordnerischer Manah-
men dazu gefiihrt, dafl mehr als 2% aller Flurstiicke des Amtsbezirks durch Umle-
gungs- oder Grenzregelungsverfahren entstanden sind.

Ein Vertreter des stadtischen Bauamtes Osterode gewihrte Einblick in die bauleitpla-
nerische Aufgabe der Kreisstadt. Ausgehend von der Griindung wurde zunichst die
stadtebauliche Entwicklung aufgezeigt, um daraus dann Konsequenzen fiir die gegen-
wirtige Bauleitplanungsaufgabe abzuleiten. Ein Schwerpunkt galt der Verkehrsent-
wicklung, die er den auswirtigen Gasten mit zahlreichen Dias erl4uterte. Ein Rund-
gang durch die Innenstadt vertiefte die gewonnenen Eindriicke.

Als Mitorganisator der Veranstaltung darf ich abschliefend hoffen, daf Veranstalter
und Teilnehmer zufrieden mit dem Verlauf der Osteroder Tage waren. Vielleicht wire
dann der Grundstein fiir eine Tradition in Osterode als Fortbildungsstitte gelegt . . .

B. Schneider
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Buchbesprechung

Hake, Gunter: Kartographie II
Sammlung Goschen 2166, Walter de Gruyter, Berlin, 1985,
3, neubearbeitete Auflage, 382 Seiten, 29,80 DM

Professor Dr.-Ing. Giinter Hake, der derzeitige Sachwalter der Kartographie in der
Sammlung Géschen, hat die urspriinglich knappe, auf ein verhaltnismafig diinnes
Biichlein komprimierte Darstellung seit 1970 zu einer umfassenden Beschreibung die-
ser vielseitigen wissenschaftlichen, technischen und kiinstlerischen Disziplin aus-
gebaut, die fiir alle Ebenen der kartographischen Ausbildung und Berufsausiibung
zur Standardliteratur geworden ist. Seit dieser Zeit wird der Stoff auch auf zwei statt-
liche Bande verteilt, die in bewundernswert kurzen Abstinden regelmafig neu
erscheinen.

So ist der Band »Kartographie I« (Allgemeines zur Kartographie und zur Karte, Her-
kunft und Erfassung von Informationen, Kartennetzentwiirfe, Merkmale und Mittel
kartographischer Gestaltung, Topographische Karten) zuletzt im Jahre 1982 in 6,
neubearbeiteter Auflage erschienen (vergleiche die Besprechung in Heft 3/1982 der
»Nachrichten).

Nunmehr konnten Autor und Verlag in 3., ebenfalls neubearbeiteter Auflage den
Band »Kartographie Il« vorlegen. Dieser enthilt die Teilgebiete Thematische Karten
(95 Seiten), Atlanten (11 Seiten), Kartenverwandte Darstellungen (27 Seiten), Kartenre-
daktion und Kartentechnik (87 Seiten), Rechnergestiitzte Kartenherstellung (56 Sei-
ten), Kartenauswertung (24 Seiten) und Geschichte der Kartographie (19 Seiten).

Der Vergleich mit der vorhergehenden Auflage zeigt, da der Umfang dieses Bandes
nicht nur um ein Viertel zugenommen hat, sondern daf dariiber hinaus auch kaumein
Abschnitt unverandert geblieben ist. (Man spricht davon, daf8 etwa 80% des Textes
neu geschrieben seien!) Dies liegt einerseits daran, daf der Autor seine Erfahrungen als
Hochschullehrer genutzt hat, den Stoff noch 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 Ausweitung der Kapitel iiber Kartentechnik und
rechnergestiitzte Kartenherstellung. Letzteres ist um 70% gewachsen und bietet eine
systematische Ubersicht iiber Grundlagen und Anwendungen dieser zukunftsorien-
tierten Technologie, wie sie zur Zeit in keinem anderen Werk zu finden ist. Daneben
zeigt die neue Uberschrift dieses Kapitels (das frither »Automation in der Kartogra-
phie« hie}) auch eine gewisse Verringerung der Erwartungen, die an die »neue Karto-
graphie« geknipft werden.

Der Buchtext wird - wie gewohnt — durch 120 hervorragende einfarbige Abbildungen
erginzt; auBerdem enthilt der Band wieder 11 farbige Anlagen mit instruktiven Aus-
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schnitten aus Atlanten und amtlichen Karten, die vom Bebauungsplan bis zum Satelli-
tenbild reichen. Ein Literaturverzeichnis mit nahezu 500 Titeln ermdglicht dem inter-
essierten Leser vielfaltige Ansitze zur Vertiefung des dargebotenen Stoffes.

Dem Vermessungsingenieur, der sich nur gelegentlich mit kartographischen Fragen
beschiftigen muf, bietet die knappe, ungemein prizise Sprache Hakes eine ideale
Hilfe, sich schnell in Einzelfragen einzuarbeiten. Da kartographische Arbeiten in der
Vermessungs- und Katasterverwaltung lingst nicht mehr auf die Landesvermes-
sungsbehorden beschranktsind, gehortein Standardwerk wie der»Hake«ohnehin auf
jedes Katasteramt. Dort wird es nicht nur in der Ausbildung gute Dienste tun, sondern
auch beim gelegentlichen Entwurf thematischer Karten (z.B. im Bereich der Grund-
stiicksbewertung) oder bei der eingehenderen Beschiftigung mit Fragen der Karten-
technik ein unentbehrlicher Ratgeber sein. Der mittlerweile auf fast 30 DM angestie-
gene Preis dieses G 6schen-Bandes sollte niemanden abschrecken; auch die neue »Kar-
tographie ll« ist dieses Geld uneingeschrankt wert.

D. Grothenn
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Einsendeschlus fiir Manuskripte

Heft T .o 10. November
Heft 2 oo 10. Februar
Heft 3 .o 10. Mai

Heft 4. . o 10. August
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