Bernd Richter und Hermann Seeger

Die Geodasie am IfAG
- eine Abteilung im Wandel der Zeiten
(Teil 1)

Das Institut fir Angewandte Geodasie (IfAG), eine Bundesbehorde im
Geschéftsbereich des Bundesministerium des Innern, ist in seiner Uber 45-
jahrigen Geschichte ein Spiegelbild der technischen Innovationen auf dem
Gebiet der Geodésie und der wissenschaftspolitischen Entwicklung. Im
Einvernehmen mit der Deutschen Geodétischen Kommission wurden aus
Teilender trigonometrischenund der kartographischen Abteilung desfrihe-
ren Reichsamtesfir Landesaufnahmedas| nstitut gegriindet. Mit der Wieder-
vereinigung im Jahre 1990 kamen Aulenstellen in Leipzig und Potsdam
hinzu. Die ,neuen* Kollegen bereichern durch ihren Sachverstand und ihr
Fachwissen die Arbeiten desIfAG wesentlich. Indenfolgenden Ausfiihrun-
gen sollen schwerpunktsmaliiig die Entwicklung und der Wandel der Abtei-

lung ,, Geodétische Forschung” des ITAG beschrieben werden.

Die Anfange

Versucht man die Entstehungsgeschichte
desIfAG zu ergriinden, ist das Geburtsda-
tum schwierig zu bestimmen. Wurde auf
Anordnung der Sowjetischen Militarad-
ministration das Geodétischel nstitut Pots-
dam als eines der ersten in der sowjeti-
schen Besatzungszone bereits 1946 der
Deutschen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin zugeordnet [ Buschmann 1997],
verlief die Entwicklung in den Westzonen
dezentral; das Vermessungswesen wurde
foderativ den Bundeslandern zugespro-
chen. Erstim Dezember 1950 bildete sich
in M uinchen auf Betreiben der Hochschul-
institute flr Geodésie, Kartographie und
Photogrammetrie sowieder V ermessungs-
verwaltungender Lander der Bundesrepu-
blik Deutschland die ,, Deutsche Geodéti-
sche Kommission* (DGK) bei der Bayeri-

schen Akademie der Wissenschaften. Sie

stellte sich die folgenden Aufgaben und

verankerte sieinihrer Satzung:

$ diegeodétische Forschung zu pflegen,

$ diedeutsche Geodasieininternationa-
len Vereinigungen zu vertreten sowie

$ ein , Deutsches Geodétisches For-
schungsinstitut (DGFI) zugriindenund
zu betreiben.

In seiner Abhandlung zum 25-jahrigen
Bestehen des IfAG schildert R. Forstner
[1977, S. 7 - 38] die Entstehung des | nsti-
tuts wie folgt:

Nachersten, ernsten Gesprachen zwischen
M. Kneif3l und E. Gigas kam es zu einge-
henden V erhandlungen zwischen der Re-
gierung des Freistaates Bayern und der
Bundesregierung, diedannimHerbst 1951
zu einer ,, Verwaltungsabrede des Bayeri-
schen Staatsministeriums fur Unterricht
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und Kultus und des Bundesministeriums
des Innern (BMI)* fuhrte. Zum erfolgrei-
chen AbschluR dieser V ereinbarung hatte
wohl auch der damalige ReferentimBMI,
Dr. Schulthei3, mit seinen Mitarbeitern
wesentlich beigetragen. Auszugweise sei-
en aus dieser Vereinbarung die wesent-
lichsten Sétze zitiert:
$ Die beiden Ministerien sind mit der
Errichtung des Deutschen Geodéti-
schen Forschungsinstituts, wie es in
der Satzung der Deutschen Geodéti-
schen Kommissionvorgesehenist, ein-
verstanden und werden die Organisie-
rung und Betétigung des Instituts in
jeder Weise férdern. Sie werden zu
diesem Zweck in den gemeinsam in-
teressierenden Fragen eine standige
Zusammenarbeit entfalten und auftau-
chende Einzelfragen auf dem schnell-
sten Wege durch unmittelbares Be-
nehmen regeln.
$ Der Bundesminister des Innern wird
bei der Bundesregierung eine Verord-
nung nach Artikel 130 GG einbringen,
wonach das vorhandene Institut for
Angewandte Geodasie in Frankfurt/
Main in die Bundesverwaltung seines
Geschéftsbereichs Uberfihrt wird. Die
Verordnung wird auf die Satzung der
Deutschen Geodétischen Kommissi-
on Bezug nehmen und den Wortlaut
der SatzungalsAnlageund Bestandteil
enthalten.

Aus diesen wenigen Sétzen geht klar
hervor, dal3 es zum damaligen Zeitpunkt
nicht nur eine DGK gab, sondern auch
schon ein I nstitut fir Angewandte Geoda-
sie.

NachdemKriegfanden Teileder Trigo-
nometrischen Abteilung des ehemaligen
Reichsamtes fur Landesaufnahme (RfL)
Uber die Zwischenstation Friedrichsroda

in Bamberg eine Bleibe. Als , Institut fur
Erdmessung” fuhrten die Mitarbeiter eine
Reihe wissenschaftlich-geodétischer Ar-
beiten aus. Dadas I nstitut fir Erdmessung
auRerdem ehemaliges Reichseigentum
verwaltete sowie Uber das hierfur erfor-
derliche Fachpersonal verflgte, erhielt es
etwa ab Juni 1950 fir die Bearbeitung
Zuschilsse aus Mitteln des Bundes. Im
August des gleichen Jahres wurde das In-
stitut ineiner abenteuerlichen Aktion nach
Frankfurt am Main verlegt und tibernahm
auch kartographische und photogramme-
trische Arbeiten. AnlaRlich einer Uber-
prifung der Finanzen durch den Bundes-
rechnungshof wurde der neue Name ,,In-
stitut fir Angewandte Geodasie” vorge-
schlagen und alsbald angenommen. So hat
der Bundesrechnungshof schondamalsin
die Geschicke des Instituts eingegriffen.
Dieobenerwéhnte, Verwaltungsabrede®
wurde von Bayern am 19. Oktober 1951
und vom BMI am 19. November 1951
unterzeichnet. Am 1. Juli 1952 erliel die
Bundesregierung auf Grund des Artikels
130 des Grundgesetzes fir die Bundesre-
publik Deutschland die ,, Verordnung zur
Uberfuihrung des| nstitutsfiir Angewandte
Geodasie in Frankfurt am Main in die
Bundesverwaltung” (BGBI. 1952).
Hierin heil3t es u.a.:
$ Diedem, Institut fir Angewandte Geo-
désie in Frankfurt a. M. eingeglieder-
ten Restteile der Trigonometrischen
Abteilung des friheren Reichsamtes
fur Landesaufnahme werden in die
V erwaltung desBundestibergeftihrt und
dem Bundesminister des Innern unter-
stellt.
$ ImRahmendesvonder DeutschenGeo-
datischen Kommission betriebenen
Deutschen Geodétischen Forschungs-
instituts bildet das Institut fir Ange-
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wandte Geodasiedie Abteilungll ,, An-
gewandte Geodasie" dieses For-
schungsinstituts.

$ DerAufgabenkreisdesInstitutsfir An-
gewandte Geodésieinnerhal b desDeut-
schen Geodaétischen Forschungsinsti-
tuts umfal3t die wissenschaftliche For-
schung auf allen Gebieten des Ver-
messungswesens einschlielllich der
Kartographie und der Reproduktions-
technik und die Aufbereitung der For-
schungsergebnisse fir die Praxis.

$ DieVerordnungtrittam 1. April 1952
in Kraft.

Zunéchst konnten von den 46 bewillig-
ten Stellen (14 wissenschaftliche Mitar-
beiter) nur 38 Stellen besetzt werden, und
die Mitarbeiter muf3ten in den Raumlich-
keiten des Land Survey Office (LSO) an
der Friedberger Warte in Frankfurt a. M.
verbleiben. Entsprechend den Aufgaben
war das IfAG in finf Referate gegliedert,
davon in zwei geodétische:

Referat A: Entwicklung und Untersu-
chungvonInstrumenten, Gera-
ten und Verfahren fur die Be-
obachtung; Auswertunggeodé
tischer Vergleichs- und Pri-
fungsmessungen.
Numerisch-praktische Be-
rechnungen fur GrofRausglei-
chungen, Transformationen,
Lotabweichungen, Schwerer-
eduktionen, Tafelwerk usw.

1953 erfolgte fur die beiden geodéti-
schen Referate der Umzug in die , Villa
Meister” in Frankfurt-Sindlingen, demfru-
heren Wohnsitz der Familie von Meister,
Mitbegriinder der Farbwerke Hochst. Na-
turgemai war die Unterbringung in einer
solchen Wohnvilla recht problematisch.
Bade- und Ankleidezimmer wurdenin Bu-
rordume gewandelt, Empfangsréume in

Referat B:

Grofdraumbiiros, und die sanitére Ausstat-
tung war nach heutigen Mal3stdben be-
scheiden. Die sich dadurch manchmal er-
gebende Zwangswartezeit vor ,, gewissen
Ortchen* wurden dann haufig fur Klatsch
und Tratsch, aber auch fur spontane wis-
senschaftliche Diskussionen genutzt. Was
uns wieder zum Themafuhrt.

Geodatische Arbeiten 1952 - 1970

Von Anbeginn wurden in der Abteilung
» Geodasie", wie der Zusammenschluf3 der
beiden oben erwéhnten Referate 1970 nach
einer erneuten Organisationsprifung durch
den Bundesrechnungshof benannt wurde,
Themender ,,angewandten” Geodésieauf-
gegriffen und bearbeitet.

Arbeiten zur Verbesserung des Haupt-
dreiecksnetzes.

Unter der wissenschaftlichen Leitung von
H. Wolf , spéter ordentlicher Professor in
Bonn, wurden die Hauptdreiecksnetzevon
Zentral- und Sldosteuropa (ZEN und
ENSO) neuausgeglichen. Sowohl dasZEN
als auch das ENSO waren keine Fl&chen-
netze, sonderndurch Laplace-Azimuteund
BasisvergrofRerungsnetze versteifte Rah-
mennetze, dienur einen Teil desvorhande-
nen Beobachtungsmaterials verwendeten.
Obwohl seinerzeit noch keine Rechenan-
lagen eingesetzt werden konnten, wurden
die Arbeiten sowohl am ZEN als auch am
ENSO inder auch nach heutigen Gesichts-
punkten noch sehr kurzen Zeitspanne von
jeweilszwei Jahren bewdltigt. DiesesNetz
war infolge der nachteiligen Effekte der
Kettenauswahl nicht frei von Mé&ngeln. So
beschlof? die Internationale Assoziation
fur Geodasie bereits frihzeitig die Durch-
fuhrung einer Neuausgleichung (RETTig).

Zur Vorbereitung auf die RETrig-Aus-
gleichungwar esnotwendig, die Netzkonfi-
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Abb. 2 BasisvergroRBerungsmessung Meppen mit dem Gigos-Theodolit 1961
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Abb. 3 Einsatz des Tellurometers MRAI 1958

gurationzuverbessernund eineneinheitli-
chen Netzmal3stab zu bestimmen. Hierfir
wurden in den Jahren 1958 bis 1967 zahl-
reiche Erganzungsmessungen und vier
Basismessungen im Hauptdreiecksnetz
durchgefiihrt, an denen sich die beiden
Abteilungen desDGFI und einige Landes-
vermessungsamter beteiligten. Besonders
umfangreichwaren die Aufwendungenfur
vier Invardrahtbasismessungen bei Min-
chen (1958), Heerbrugg (1959), Meppen
(1960) und Géttingen (1961); hierbei war
das IfAG in erheblichem Umfang sowohl
fr den Ausbau der Basen als auch fr die
Eichung der Drahte und die eigentliche
Drahtmessung verantwortlich. Es wirkte
darUber hinausintensiv ander Bearbeitung
der entsprechenden Basisvergrof3erungs-
netze mit.

Erstmalig in der Bundesrepublik wur-
denvom IfAG umfangreiche Geodimeter-

und Tellurometermessungen ausgefuhrt.
Auf insgesamt 31 Seiten des Haupt-
dreiecksnetzes, die Uber das gesamte Bun-
desgebiet verteilt sind, haben Prézisions-
streckenmessungen mit dem Geodimeter
NASM-IIA stattgefunden. Mit verschie-
denen Tellurometertypen wurden darUber
hinaus 602 Strecken auf 134 verschiede-
nen Netzseiten gemessen, die sich bis auf
wenige Ausnahmen auf den Raumwestlich
von Gottingen, auf Gebiete nordwestlich,
nordlich und norddstlich von Hannover
und auf den Bereich entlang der deutschen
Nordseekiiste erstrecken.

Astronomisch-geodatische Arbeiten

Mit der Vorbereitung astronomisch-geo-
détischer Arbeiten zur Unterstiitzung des
RETrig ist bereits in den Anfangsjahren
des IfAG begonnen worden. Im Vorder-
grund standen zuné&chst die Sammlung und
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teilweise auch die Neureduktion vorhan-
dener astronomisch-geodétischer Lot-
abweichungen sowie die Zentrierung élte-
rer astronomischer Azimute auf Stationen
1. Ordnung. Nach 1955 haben dann auch
instrumentelle Arbeiten insbesondere zur
Entwicklung und V erbesserung von Pris-
menastrolabien und zur V erbesserung der
Zeitnahme sowie desZeitzeichenempfangs
stattgefunden.

1957 begann ein auf3erordentlich um-
fangreiches Programm zur Bestimmung
vonastronomisch-geodéatischen L otabwei-
chungen, dasletztlicherst 1977 abgeschlos-
sen wurde. Anfangs mit einem Wild-
Prismenastrolab und spéter mit dem Ni2-
Astrolabium sind zuné&chst auf 30 Statio-
nen desHauptdreiecksnetzesim Gotthard-
Profil (1956-1958), danach auf 98 weite-
ren Hauptdreiecksnetzpunkten (1965-
1977) und schlief3lich auf rund 100 Statio-
nen einer Doppelkette im Profil des 48.
Breitengrades (1962-1977) Lotabweich-
ungen beobachtet worden. Hinzu kamen
noch entsprechende M essungen auf einem
Profil durch dasNordlinger Ries, im Test-
netz Westharz und auf den Stationen
Sindlingen, Mainflingen und Homberg
(Ohm). Mit denletzteren M essungen wur-
denV ergleichezwischenastronomischund
gravimetrisch bestimmten Lotabweichun-
gen durchgefihrt, sowie der Einflul3 der
Topographieim Nahbereich studiert.

1962 und 1964 fanden L&ngenbestim-
mungen mit einem neu beschafften Passa-
geinstrument AP 70 auf den Referenz-
stationen Hamburg (DHI), Gottingen,
Niederreifenberg, M Ginchen, Ostmettingen
und Neuchétel statt; hierdurch wurde ein
Langenreferenzsystem definiert, das sich
auf einige Stationen desWeltléngennetzes
bezog. Weiterhin sind mit dem AP 70

insgesamt 19 Laplace-Stationen, verteilt
Uber das gesamte Gebiet der Bundesrepu-
blik Deutschland, bestimmt worden; auf
vier weiteren Punkten erfolgten Langen-
und Breitenbestimmungen [Soltau, S. 105
-110].

Geoidbestimmung

V orhaben zur Berechnung und Darstellung
des Geoids, insbesondere flr den Bereich
der Bundesrepublik Deutschland, gehdren
von Anbeginn an zu den wesentlichen Ar-
beiten der Abteilung Geodasie; sie lassen
sich in drei Abschnitte aufteilen. 1953-
1956 hat zunéchst H. Wolf eine verbesser-
te Darstellung des européischen Geoids
unter Angliederung friherer Geoidbestim-
mungen von Marussi, Olander, des
» Geoids im Harz* sowie einiger Geoid-
stuickeder Tschechoslowakei, der Schweiz
und Osterreichs bearbeitet. 1966 hat S.
Heitz mit theoretischen Untersuchungen
zur topographisch-isostatischen Interpo-
lationvon L otabwei chungen begonnenund
1968 eine neue astrogeodétische Geoidbe-
stimmung durch Interpolation nach klein-
sten Quadraten flr den Bereich der Bun-
desrepublik Deutschland durchgefihrt. Zu
diesem Zeitpunkt waren die astronomi-
schen Beobachtungen auf 159 der insge-
samt einbezogenen 225 Stationen 1. Ord-
nung abgeschlossen. Zur Erreichung einer
gleichmaidigeren Verteilung der in die
Geoidbestimmung eingehenden Lot-
abweichungsstationenwurdenfir dierest-
lichen 66 Stationen die Lotabweichungs-
komponenten topographisch-isostatisch
oder direkt interpoliert. 1969 ist schlief3-
lich auf Anregung des Arbeitskreises Tri-
angulation der Arbeitsgemeinschaft der
V ermessungsverwaltungen der Bundesre-
publik Deutschland (AdV) eine Geoiddar-
stellung bezliglich des auf dem Bessel-
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Ellipsoid basierenden Datums des Haupt-
dreiecksnetzes berechnet worden.

Gravimetrie

Bereits seit 1952 hat sich das IfAG neben
der Bundesanstalt fur Geowissenschaften
und Rohstoffe (der friheren Bundesan-
stalt fur Bodenforschung) bzw. dem
Niederséchsischen Landesamt fur Boden-
forschung und der Abteilung | des DGFI
durch praktische und theoretische Beitré-
ge intensiv an der Erarbeitung eines
Schwerenetzes, eines Schwerearchivs und
von Schwerekartenbeteiligt. Inden Jahren
1952 - 1957 wurde zunéchst das Deutsche
Schweregrundnetz geschaffen. Es bildete
dasBezugssystemfir flachenhafte Schwe-
remessungen in der Bundesrepublik. Das
IfAG war fir die Bearbeitung des mittle-
renvondrei Teilenzustéandig. IndieseZeit
fallt auch die Einrichtung des deutschen
Anteilsder von der Internationalen Union
fir Geodasie und Geophysik (IUGG) be-
schlossenen europaischen Gravimeter-
eichlinie. In den Jahren 1955/56 beteilig-
tesichdas IfAG mit umfangreichen Beob-
achtungen an der Bestimmung des deut-
schen Anteils der Eichlinie zwischen
Flensburg und Niederaudorf; 1959 beob-
achtetedas|fAG die Eichlinie von Kopen-
hagenbisCatania.

Das aus diesen Beobachtungen abgelei-
tete, EuropéischeMilligal” war die Grund-
lage fUr die endglltige Festlegung der
Schwerewerte des Grundnetzes und der
Verdichtungsnetze. Alsdann konnten die
ca. 12.500 Punkte desIfAG-Bearbeitungs-
gebietsindas Deutsche Schwerearchiv ein-
gegliedert werden.

Dieses Archiv sowie ca. 21.000 umge-
rechnete Feldpunkte des Reichsamtes fur
Landesaufnahme bildeten die Grundlage

zur Erstellung von Ubersichtskarten der
Schwere im Mal3stab 1:1 Mill. und 1 : 4
Mill. mit Bouguer-, Freiluft- und isostati-
schenlsanomalenund einer Karteder mitt-
leren Hohen der Bundesrepublik.

Nach Abschlul der Arbeiten zum
Schweregrundnetz konntedasNorth Ame-
rican(NA) Gravimeter fir kontinuierliche
Registrierungen der zeitlichen Anderun-
gen der Schwere eingesetzt werden. Eine
wesentliche V erbesserung stellte 1961 der
Einbaueiner , elektrischen” Feder dar. Die-
ser von Brein [S. 67 - 76 ] entwickelte
elektrische Kompensationsmechanismus,
fahrt die durch Schwereédnderungen aus-
gelenkte Gravimetermasse in den ,, Null-
punkt” zuriick. Diese Weiterentwicklung
war zukunftsweisend fir die modernen
Prézisionsgravimeter. Friihzeitig wurde
auch hier wie in anderen Bereichen der
Mefitechnik im IfAG eine EDV-gerechte
MeRwerterfassung eingefiihrt. Zu dieser
Zeit war es noch der Lochstreifen. 1966
konnte dann das erste La Coste & Rom-
berg Gravimeter (LCR) beschafft und zur
Erdgezeitenregistrierung eingesetzt wer-
den.

Erste Schritte aufdem Gebietder
Satellitengeodasie

Seit 1965 beschéftigt sich das Institut in
gréRerem Umfang mit der Satelliten-
geodasie. Daflr wurde im August 1966
eine ballistische Kamera des Institut
GeéographiqueNational (IGN) inParisund
seit Februar 1968 eine Wild-BC4-Kame-
ra eingesetzt. Fur die photographischen
Aufnahmenwar eineStationin Sindlingen
ungeeignet, deshalb errichtetedasIfAGin
Kloppenheimbei Frankfurta.M. eineneue
Satellitenbeobachtungsstation. V orausset-
zung fur die neuartige Mel3methode war,
dal3 gleichzeitig ein geeigneter Kompara-
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tor mitlochkartengesteuerter Einstell- und
Registriervorrichtung fir die Ausmessun-
gen der photographischen Aufnahmen zur
Verfigung stand. Fir die européische
Eichlinie Tromso-Catania des Satelliten-
weltnetzes wurden im Jahr 1967 zusétz-
lich Strecken mit dem Geodimeter ge-
messen. ImWinter 1969/70 beteiligte sich
das IfAG auf der Station Tromst an den
Beobachtungen im optischen Satelliten-
weltnetz, im Winter 1970/71 an entspre-
chenden M essungenim nordeuropéischen
- nordamerikanischenVerdichtungsnetzin
Ny Aalesund (Spitzbergen) und Ende 1970
aulRerdem an einem neuen internationalen
Satelliten-Experiment, bei dem auch
Laserentfernungsmessungen geplant wa-
ren.

Die Zeit zwischen 1970 und 1990

Bereits 1969 wurde das Konigsteiner
Staatsabkommenvom 24. Mé&rz 1949 Uber
die Finanzierung wissenschaftlicher For-
schungseinrichtungen gekiindigt und da-
nach , stillschweigend* zunéchst jeweils
um ein Jahr verléngert. Von dieser K iindi-
gungwaren die Leitung und die Abteilung
» Theoretische Geodasie” des DGH be-
troffen, da deren Finanzierung aufgrund
jenes Abkommens erfolgte. Die DGK hat
daraufhin im Oktober 1970 dem BMI ein
M emorandum tber evtl. Strukturverande-
rungen zugesagt und dachte dabei schonan
weitergehende Ziele. Das Stichwort ,, Flur-
bereinigung“, das sich damals eigentlich
auf die Verhaltnisse zwischen dem Bund
und denLandernbezog, wurdeauf dieV er-
haltnissezwischender |. und 1. Abteilung
des DGFI Ubertragen mit dem Ziel, diese
beiden Abteilungen zusammenzufassen.
Auf ihrer Sitzung im April 1971 befalite
sich die DGK eingehend mit dem Fragen-
komplex. Bei Gesprachenim Oktober 1971

imBMI, andenen Vertreter der DGK und
der AdV teilnahmen, kamder Gedankealf,
eine Neugliederung des DGFI nach den
BestimmungendesArtikels91b desGrund-
gesetzes vorzunehmen. Nach diesem kén-
nen Bund und Lander aufgrund von Ver-
einbarungen bei der Forderung von
Einrichtungen und V orhaben der wissen-
schaftlichen Forschung von Uberregiona-
ler Bedeutung zusammenwirken. Neben
der Kiindigung desK 6nigsteiner Staatsab-
kommens war auch hier wiederum eine
Uberpriifung durch den Bundesrechnungs-
hof die treibende Kraft zur einer Neure-
gelung der geodétischen Forschung in der
Bundesrepublik

Fur dieAusarbeitungder fachlichenMo-
dalitéten wurde ab Januar 1972 eine be-
sondere Arbeitsgruppe, die Struktur-
kommission, geschaffen, in der Vertreter
des BMI, der Lander, der Sitzlander der
beiden bisherigen Abteilungen des DGFI
sowie der DGK mitwirken sollten. Die
DGK und die AdV waren mit diesen
Vorschldgen einverstanden. Es soll hier
nicht verschwiegen werden, dal3 schon da-
mals einfachere oder weniger , radikale"
Ldsungen fir mdglich gehalten wurden.
Die Strukturkommissionnahmihre Tétig-
keitimMai 1972 auf und legte das Ergeb-
nis ihrer Beratungen der DGK vor. Diese
genehmigte die Vorlage auf ihrer Jahres-
sitzungimApril 1973. Unabhéngig davon
wurde von verschiedenen Seiten zu den
verfassungsrechtlichen Problemen Stel-
lung genommen. Das endgultige Memo-
randum der DGK vom 05. Mé&rz 1974
umfaldt - mit seinen 16 Anlagen - insge-
samt 150 Seiten.

Nach eingehender Prifung der Neuglie-
derungsvorschldge nahm der BMI im No-
vember 1974 in einem Diskussionspapier
zur Frage der Neuordnung des DGFI Stel-
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lung. Er kam zu der Uberzeugung, dai es
am besten sei, die bisherige Organisati-
onsform mit gewissen Anderungen im
wesentlichen doch beizubehalten. Im Ja-
nuar 1975 stellte die Strukturkommission
zusammen, welche zusétzlichen M al3nah-
men zu ergreifen wéren. Die DGK disku-
tierte im April 1975 ebenfalls Uber die
Neuordnung. Sie stimmteim Hinblick auf
die gegebenen Realitéten den Vorschlé-
gendesBMI zu. Ein Ausschui3 sollte eine
Satzungsanderung der DGK und eine
Geschéftsordnung fur das DGFI erarbei-
ten. Im April 1975 fihrte eine entspre-
chende Diskussion in der Arbeitsgemein-
schaft der Vermessungsverwaltungen der
Lander der Bundesrepublik Deutschland
(AdV), dessen Mitglied der BMI seit 1972
ist, zuder Auffassung, da3 dieV orstellun-
gender AdV Uber die Zusammenarbeit der
praktischen und wissenschaftlichen For-
schung auch nach dem neuen Lésungsvor-
schlag - unter gewissen V oraussetzungen-
verwirklicht werden kénnten.

Die geodatischen Arbeiten 1970 -
1990

An den wissenschaftlichen Arbeiten an-
derte die gesamte Strukturdiskussion nur
wenig, aulRer dal3diemit den Diskussionen
verbundene Unruhe viel Arbeitspotential
absorbierte.

Diagnoseausgleichung

Die Arbeiten zum Hauptdreiecksnetz er-
fuhreneinengewissenWandel. ImAuftrag
der AdV solltendurch eine,, Diagnoseaus-
gleichung* desHauptdreiecksnetzes Span-
nungen ermittelt und wenn moglich besei-
tigt werden. Diese Arbeiten, im IfAG von
Dr. Ehlert betreut, erfolgten in enger Zu-
sammenarbeit mit den Landesvermes-
sungsdmtern Nordrhein-Westfalen, Hes-

sen und Niedersachen im Rahmen des da-
maligen Arbeitskreises , Trigonometrie"
der AdV.

Geoidbestimmung, Gravimetrie und
Erdgezeiten

Zur unabhangigen UberprifungderimIfAG
bestimmten astrogeodétischen Geoide ist
1973 an Hand der gesammelten gravime-
trischen Unterlagen sowie der SAO-Stan-
dard Earth Il ein gravimetrisches Geoid
berechnet worden; fur Vergleichszwecke
wurde diese Berechnung 1974 unter Ein-
beziehungdesGoddard EarthModel IV fur
die &uReren Zonen wiederholt. Eine an-
schlieflende Transformation ergab eine
gute Ubereinstimmung mit dem von S.
Heitz abgeleiteten Geoid in den Grof3-
formen. Diese gravimetrischen Geoide
waren Teilergebnisse einer neuen astro-
gravimetrischen Geoidbestimmungfur die
Bundesrepublik Deutschland. So konnte
von Lelgemann et al. [1981] eine astro-
gravimetrische Berechnung des Quasigeo-
ids vorgelegt werden, die sich dadurch
auszeichnete, dal? als Ergebnis nicht eine
Karte, sondern eine wesentlich EDV-ge-
rechtere Funktionsentwicklung zur V erfu-
gung stand. Einen Abschlul? fanden die
Geoidbestimmungen am IfAG zunéchst
durchdasin Zusammenarbeit mit der Uni-
versitdt Hannover erstellte européische
Geoid [ Brennecke et al.].

Im April 1975 beschlof’ die DGK aus
verschiedenen sachlichen Uberlegungen
(Verlust einer Vielzahl von Punkten des
Schweregrundnetze 1952-1957, die Ein-
fuhrung desInternational Standardization
Net 1971, die geplante Einrichtung von
Landesschwerenetzen, etc.) einneuesDeut-
sches Schweregrundnetz zu erarbeiten. Mit
der Vorbereitung und Durchfiihrung der
Neumessung wurden die beiden Abteilun-
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gen des DGFI betraut; die Federfuhrung
oblag der Abteilung | in Minchen. Das
IfAG erkundete 10 der 21 Punktgruppen,
fUhrteindiesendieZentrierungsmessungen
durch und beobachtete wie die Abteilung |
das gesamte Grundnetz mit vier La Coste
& Romberg Gravimetern. Nach Abschluf
der Arbeiten zum Schweregrundnetz sind
mehrere Ubergreifende Verbindungen in
diesem Netz durch ,,Zug- und Fluggravi-
metrie" ausgemessenworden, umden Ein-
fluB verschiedener Transportmittel auf die
Genauigkeit zu erfassen.

Fur die Erdgezeitenforschung wurden
weitere Gravimeter mit der elektrischen
Feder ausgertstet. Einen entscheidenden
Schub bekam diese Forschungsaktivitat
aber durch die Beschaffung von zwei su-
praleitenden Gravimetern. Hier wird die
komplexe Mechanik der Federgravimeter
durch die Beobachtung einer auf einem
durch supraleitende Spulen erzeugten
Magnetfeld schwebenden Masse ersetzt.
Die Drift dieses Gerétsist so gleichméRig,
dal3 mittels einer dreijahrigen Beobacht-
ungserie (1981-1984) in Bad Homburg
weltweit erstmalig der Einflu3 des
Chandler-Wobble (Periode 432 Tage) auf
den Schwerevektor experimentel | nachge-
wiesen werden konnte [Richter].

Satellitengeodasie

Den Hauptschwerpunkt innerhalb der Ab-
teilung Geodésie bildeten nunmehr die
Arbeiten auf dem Gebiet der Satelliten-
geodasie und inshesondere der Aufbau der
Satellitenbeobachtungsstation Wettzell bis
hin zu einer Fundamental station.

Fundamentalstation W ettzell

Seit 1972 betreibt das Institut fir Ange-
wandte Geodasieim BayerischenWald bei
Kotzting die Satellitenbeobachtungs-

station Wettzell. Durch eine konsequente
Konzentration der geodétischen Raum-
mef3verfahrenaneinemOrtwurdeimLau-
fe der Jahre die Station Wettzell zu einer
bedeutenden Fundamentalstation fir geo-
détische Aufgaben ausgebaut. Es werden
alle geodétisch relevanten Mel3verfahren
angewandt und vor allem langfristige
Beobachtungsreihen gewonnen, die im
V erbund mit anderen Stationen

$ der Realisierungund Laufendhaltungvon
Referenzsystemen,

$ der Erfassungglobaler undregionaler Ver-
anderungen der Erdoberfléche (Platten-
tektonik, M eeresspiegel schwankungen),

$ der Bestimmungvon Erdschweremodellen
(Geoid, Kraftfeld der Erde sowie deren
Variationen)

dienen. Durch den Paralleleinsatz aler

verflgbaren Beobachtungstechnologien

sollen die stets sehr geféhrlichen systema-

tischen Fehlereinfllsse erfafdt werden.

Grunde der Flugsicherung zwangen das
IfAG seinerzeit, die StationindieN&heder
tschechischen Grenze anzusiedeln [See-
ger, S. 53- 62]. Im Rahmen des Sonderfor-
schungsbereiches Satellitengeoda-sie (SFB
78) wurde in der Zeit von 1971 bis 1986
der Ausbau zur Fundamentalstation vor-
angetrieben. Heute betreibt das IFAG die
Station, die weltweit zu den erfolgreich-
sten geodétischen Observatorien zahlt, im
Rahmen der Forschungsgruppe Sa-
tellitengeodasie.

Die Station verfigt heute Uber modernste
Mel3systeme, wie

$ ein stationdres Laserentfernungsmei3-
system zur Beobachtung kunstlicher
Erdsatelliten und zur Entfernungsmes-
sung zum Mond,

$ ein mobiles Laserentfernungsmeni-
system zur Beobachtung kunstlicher
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Erdsatelliten von verschiedenen Beob-

achtungsorten aus,
$ ein Radioteleskop fur geodétische An-

wendungender Radiointerferometriemit

Quasaren (Very Long Baseline Inter-

ferometry, VLBI),
$ Empfangssysteme fir die Signale von

Navigationssatelliten (GPS),
$ ein Zeit/Frequenzsystem zur Generie-

rung der Zeitskala UTC und zur Bereit-

haltung von Bezugsfrequenzen,
$ einsupraleitendesGravimeter zur Erfas-
sung von Anderungen der Erdbeschleu-
nigung,
$ einen Seismographen zur weltweiten Re-
gistrierung von Erdbeben.
Die Mel3daten stehen einerseits fur natio-
nale und international e Forschungsvorha-
ben zur Verfiigung, andererseitserhélt das
IfAG als Gegenleistung Zugang zu Daten
anderer im Verbund arbeitender Statio-
nen.

Was hier in wenigen niichternen Sétzen
niedergeschriebenist, stellt eine Entwick-
lung dar, die nur aufgrund von internatio-
nalen Beziehungen und Beratungen, die
grof3zugiger finanzieller Unterstiitzung
seitens der Bundesministerien, des Muts
zuunkonventionellen Entschei dungen auf
L eitungsebeneund desaulRergewdhnlichen
Engagements aller beteiligten Mitarbeiter
zustandekam.

Technische Entwicklungen wurden auf-
gegriffen und redlisiert. So entwickelte
sich das Laserentfernungsmef3system aus
eineminBraunschweigam|nstitut fir Flug-
fuhrung der Deutsche Forschungsanstalt
fur Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR) ent-
wickelten und gebauten L aserentfernungs-
mef3system der 1. Generation mit m-Ge-
nauigkeit (1972) Uber ein System der 3.
Generationmit einigen cman Genauigkeit
(1977) bis hin zum heutigen WLRS

Abb. 4 Beobachtung mit dem Laser
Satellite Ranging System
(LSRS) in Wettzell 1973

(Wettzell Laser Ranging System). Dassta-
tiondre Laserentfernungsmef3system
(WLRS) ist seit 1990 im standigem Mef3-
einsatz. Beobachtet wird rund umdie Uhr
anetwa360 TagenimJahr. Esist einesder
wenigen Mel3systeme weltweit, das tber
einen MeRbereich von tieffliegenden
Satelliten (600 km) Uber hochfliegende
Satelliten (20.000-40.000 km) bis zum
Mond verfligt. Die Mel3genauigkeit be-
tragt wenige Millimeter bis Zentimeter.
Das mobile Laserentfernungsmef3-
system MTLRS-1 der Station Wettzell
wurde seit 1983 zur Positionsbestimmung
im 6stlichen Mittelmeerraum im Rahmen
des sogenannten WEGENER-Projektes
(Working Group for the Establishment of
a Geodetic Network for Earthquake

-50 -

Nr. 2/97



Research) eingesetzt. Aufgrund der hohen
MeRgenauigkeit im Zentimeterbereich -
heute von wenigen Millimetern - diente es
als SchlUissel systemzur Erfassung regiona-
ler Plattenbewegungen. Darliber hinaus
konnten durch Kollokationenmit stationa-
ren Laserentfernungsmef3systemen und
Radioteleskopen in den USA, in der ehe-
maligen Sowjetunion und Stdafrika Bei-
trdge zur Fehleranalyse der stationdren
Systeme durchgefihrt werden. Lieferten
in den letzten 10 Jahren die Einsétze der
mobilen LaserentfernungsmefRsysteme
wesentliche Aussagen Uber Platten-
bewegungen, soist man heuteinder Lage,
imWEGENER-Projekt vergleichbare Pro-
jekte mit GPS-Methoden wirtschaftlich
zu realisieren. Der Schwerpunkt des Ein-
satzes des mobilen Laserentfernungsmef3-
systems hat sich nunmehr auf die V erdich-
tung des globalen Systems an Referenz-
punkten auf Punktabstande von ca. 4000
kmverlagert.

Das 20 m-Radioteleskop in Wettzell ist
seit 1983 fur operationelle Beobachtun-
geneinsatzbereit und seit Anbeginninalle
geodétischen Experimente und M el3vorha-
ben eingebunden. Durch die standige
Betriebsbereitschaft, die grof3e Zuverléas-
sigkeit und durch den hohen technischen
Ausbaustandist esauchregelméRiganden
» Researchand Development” - Experimen-
ten der NASA beteiligt, bei denen die
technologischen Grenzen des Verfahrens
ausgeschopft werden. Aus diesen Beob-
achtungen werden Basislinien von tber
10.000 km Lange mit einer Genauigkeit
von 5-8 mm abgeleitet. Die zeitliche Auf-
[6sung der Beobachtung ist so hoch, daf3
sogar Rotationsschwankungender Erdedie
innerhalb eines Tages auftreten nachweis-
bar sind. Die Messungen liefern heute
Aussagen fur die astrophysikalische

Grundlagenforschung, unter anderemzum
Nachweis relativistischer Phanomene.
Grundlegend fur den Erfolg ist, dafd bei
seiner Konzeption das Teleskop speziell
auf geodétische Ziel setzungen zugeschnit-
tenwurde.

Detaillierte Einzelheiten Uber die oben
in aller Kirze beschrieben Grol3geréte so-
wie Uber die weiteren Meflskomponenten
konnenin [ Schitter, S. 143 - 178] nach-
gelesen werden.

Neben dem mobilen Laserentfernungs-
mef3system betreiben das IfAG und die
DLR auf der chilenischen Basis O'Hig-
gins (Nordspitze der antarktischen Halb-
insel, geographische Breite 63,3° Sud,
geographische Lange 57,9° West) eine
Beobachtungsstation. 1990/91 wurde auf
O'Higginseinvom IfAG in Zusammenar-
beit mit deutschen Firmen entwickeltes
Antennensystem mit einem Spiegeldurch-
messer von 9 m errichtet, das sowohl fur
VLBI-Zwecke, als auch fiir den Empfang
von ERS1 und 2 Radardaten genutzt wird.

MikrowellenmeRverfahren

Nebenden Arbeitenzur Laserentfernungs-
messung beteiligte sich das IfAG schon
fruhzeitig an der Anwendung von Mikro-
wellenverfahren zur Entfernungsmessung
zu kinstlichen Erdsatelliten. Seit 1974
wurden Dopplerempfénger fir Beobach-
tungen nach den US Navy-Navigation-Sa-
telliten (NNSS) und fur Messungen nach
dem Satelliten GEOS-3 in Wettzell be-
trieben [Wilson, S. 73 - 80]; parallel dazu
setzte die DLR fir die Dauer von 12 Mo-
naten einemobile C-Band-Radaranlagefur
GEOS-C Beobachtungen auf der Station
Wettzell ein. Beide Beobachtungsmetho-
dendientenderim Gegensatz zuden L aser-
entfernungsbeobachtungen wetterunab-
hangigen Bestimmung der Bahndaten der
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geodétischen Forschungssatelliten der
GEOS (Geodetic Earth Orbiting Satellite)
Serie.

In den Jahren 1975/1976 beteiligte sich
das IfAG federfuhrend an der ersten und
zweiten europaischen Dopplermef3kam-
pagne (EDOC | / EDOC II), verarbeitete
die Daten der beteiligten Marconi-Emp-
fanger und war eines der Rechenzentren
fur die Gesamtausgleichung. Im Anschluf3
an EDOC Il wurden im Rahmen der
deutsch-dsterreichischen Dopplermel3-
kampagne in 4 Abschnitten 21 Stationen
der Hauptdreiecksnetze beobachtet [See-
ger, S.93-103]. Ziel war schondamalsdie
Erarbeitung eines Ubergeordneten euro-
péischen Dopplerpunktfeldes und die Be-
stimmung zuverlssiger Transformations-
parameter fur die Systeme ED50 und
ED77.

Mit der zivilen Nutzung des Global
Positioning System (GPS) erdffneten sich
vollkommen neue Mdglichkeiten, homo-
gene Netze Uber grof3e Gebiete aufzuspan-
nen. So beschlossen 1987 die Internatio-
nale Assoziation fur Geodasie (IAG) und
unabhéngig davon das Comité Européen
des Responsables de la Cartographie
Officielle (CERCO), ein neues auf GPS
basierendes européisches Referenzsystem
aufzubauen. Unterstitzt werden sollten
damit alle geodétisch-geodynamischen
Projekte auf der européischen Platte, die
Realisierung des WGS84 im Gebiet von
Europa und die Schaffung einer einheitli-
chen Plattform fUr multinationale digitale
kartographische Daten. Zunéchst definier-
ten die 35 europaischen SLR- und VLBI-
Stationen daseuropéi sche Referenzsystem
(ETRF89). Fur die Transformation der
nationalen Koordinaten in dieses System
war die Punktdichte bei weitem nicht aus-
reichend. So organisierte dasEUREF GPS

Steering Committeeim Mai 1989 eine eu-
ropéische GPS Kampagne, bei der 92
zusétzliche Stationen bestimmt wurden.
DieBerechnung desgesamten Netzes tiber
Westeuropa wurde durch eine Experten-
gruppe durchgefuhrt, der auch das IfAG
angehdrte. ImJuli 1990 wurdedasEUREF
89 in den hohen Nordwesten von Europa
(Faroer Inseln, Island, Spitzbergen, Gron-
land) ausgedehnt. Auchhier engagiertesich
das IfAG stark durch die Beteiligung an
den Beobachtungen und Auswertungen
[Seeger et al., 1990, S. 26ff, Seeger, 1990,
S.216ff].

(Wird fortgesetzt in 1/98)
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