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DIE GEODATISCHE AUFNAHME DER GEOLOGISCHEN WANDAUF-
SCHLUSSE IN DER SANDGRUBE STEINBRUNN, (BURGENLAND)

Von Wolfgang Meyer, Eisenstadt

I. Einleitung

Im Jahre 1971 wurde mir vom Amt der Burgenlédndischen Landesregie-
rung, Abteilung XII/3 — Landesmuseen die Aufgabe gestellt, eine mog-
lichst genaue Erfassung der in der Sandgrube M. Heigl in Steinbrunn zu-
tagegetretenen geologischen Schichten vorzunehmen!.

Zu diesem Zeitpunkt galt es noch als umstritten und ungekléirt, ob es
moglich sein wiirde, diese Sandgrube als Naturdenkmal der Offentlichkeit
zuginglich zu machen. Aus dieser Situation heraus ist das Bemiihen, diese,
in ihrer Art einmaligen, geologisch jungen, Schichtbildungen und Verwer-
fungen fiir die Nachwelt moglichst genau und detailreich, festzuhalten, zu
verstehen. Auf Grund dieser Konzeption wurden die im Folgenden ange-
fiihrten und andeutungsweise angerissenen Arbeiten bei der Aufnahme der
Sandgrube angelegt.

Dieser vorliegende Beitrag soll auch, um seinen Rahmen nicht zu spren-
gen, lediglich Auszilige aus den einzelnen Arbeitsphasen bringen und einen
Eindruck von der Materialfiille vermitteln, welche als Unterlage fiir eine
kiinftige wissenschaftliche Auswertung zur Verfiigung steht. Weiters soll
hier ein kurzer Einblick in eine geodétische Aufnahmemethode fiir Sand-
und Steinbriiche gegeben werden.

Meine Bemiihungen richteten sich zunéchst darauf, eine méglichst ge-
naue Erfassung der hervorstechendsten geologischen Schichten und Sto-
rungszonen zu bewerkstelligen, um daraus eine schematische Darstellung
(Abb. 4) als Grundlage fiir die geologisch-fachliche Besprechung und Aus-
deutung der Schichten zu liefern. Daraus entwickelte sich das Bestreben,
die wahre Gestalt der vom Abbau verschonten Teile in mdéglichst naturge-
treuer Darstellung in der Manier der Felszeichnung, abzubilden (Abb. 6).
Dartliber hinaus wurde die Photographie eingesetzt, um einerseits eine

1) Wesentliche Unterstiitzung bei der Ausfithrung fand ich bei Herrn Dr. H. Schmid,
Referent fiir Geologie, der mir mit Rat und Tat in dankenswerter Weise behilflich
war, verschiedene Schwierigkeiten zu bewailtigen.
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Gesamtaufnahme zu erhalten-und andrerseits auch die sehr interessanten
Abfolgedetails festzuhalten.

Die Sandgrube liegt auf dem, in stidwestlicher Richtung sanft abfallen-
den Hang einer zungenformigen Erhebung an der siidwestlichen Flanke des
Leithagebirges, zwischen den Orten Miillendorf und Hornstein. Etwa ein
Kilometer siidostlich der Sandgrube befindet sich der hochste Punkt der
Erhebung, das weithin sichtbare Weie Kreuz (Kote 277 m). In stidlicher
Richtung, etwa zwei Kilometer entfernt, liegt der tiefste Punkt, der Ful3 der
Erhebung an der StraBe Millendorf — Steinbrunn, in der Talniederung des;
Sulzbaches (Kote 199 m). Die Sandgrube selbst liegt an der Strafle Miillen-
dorf — Neufeld/Leitha, in der unmittelbaren Ndhe der Gemeindegrenze
Steinbrunn — Miillendorf auf den Parzellen mit den Nummern 1554—1558
und 1559—1562/2 sowie 1563/3 und 1563/4 (Abb. 1).

Die Sandgrube besteht auf drei Seiten, ndmlich der &stlichen, stidlichen
und westlichen, aus den stehengebliebenen, etwa acht Meter hohen, durch
den Abbau entstandenen Wénden, an denen man die geologischen Schich-
tenbildungen, Verwerfungen und tektonischen Verstellungen erkennen
kann, wihrend die nérdliche Seite aus etwa vier Meter hohen angeschiitte-
ten Sandhalden gebildet wird.

Fir die Aufnahme wurde die Methode des Vorwértseinschneidens mit
gleichzeitiger Ablesung des Hohenwinkels von zwei Standpunkten aus,
gewdhlt (Abb. 2). Durch die besonderen Umstédnde bedingt, wie z. B. durch
die Unzuldnglichkeit der Wand (— hervorgerufen durch die senkrechte
Wand, die durchgehend brdckelige Struktur derselben und durch die teil-
weise vier Meter hohen Schutthalden, locker gelagert, am Fulle der
Wand —), erwies sich diese Methode,abgesehen vom relativ groen Arbeits-
aufwand bei der Auswertung, als sehr geeignet. Die Oberkante der Wand
wurde lediglich einmal begangen, und zwar zur Signalisierung der Bre-
chungspunkte bei der Vermessung der Projektionsfliachen fiir die zeich-
nerische Auswertung und der photographischen Darstellung.

Im folgenden werden nun diese einzelnen Arbeitsphasen kurz umris-
sen und das Ausmal3 des vorliegenden Materials aufgezeigt.

II. Vermessung

Die Detailvermessung der aufgeschlossenen Wand mit einer Gesamt-
ldnge von 239 Metern und einer durchschnittlichen Hohe von etwa acht
Metern erfolgte durch Vorwéirtsschnitte von elf Standpunkten aus (Be-
zeichnung A bis L) (Abb. 2). Bei der Aufnahme der 281 Detailpunkte wur-
den 562 Einzelmessungen durchgefiihrt (Zahlenangaben ohne Kontrollmes-
sungen), sowohl fiir die Lagebestimmung als auch fiir die h6henméifBige
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Festlegung. Die Punktdichte liegt im Durchschnitt-bei einem Punkt auf
sieben Quadratmeter Wandfléche.

Da fiir die Auswertung ein Zeichnungsmafistab von M 1:50 geplant
wurde, wobei eine Zeichengenauigkeit von = 2 cm gut erreicht wird, wur-
den sowohl die Horizontal- als auch die Vertikalwinkel auf zehn Sekunden
abgelesen, wodurch, bezogen auf die grofBte auftretende Entfernung, eine
Genauigkeit von * 3 mm sicher erreicht wird, welche auch fiir einen etwas
kleineren Maf3stab noch ausniitzbar wére (1).

Da bei der Aufnahme. auf Grund der bereits erwdhnten Begleitum-
stinde ein Signalisieren der Zielpunkte nicht moglich war, muften als
Zielpunkte markante Punkte ausgewihlt werden, die von mindestens zwei
Standpunkten aus eindeutig sichtbar waren und sowohl fiir Azimut- als
auch fiir die Zenitwinkelmessungen eindeutig anvisierbare Punkte darstell-
ten (Abb. 3). In den stark strukturierten Zonen boten sich eine Vielzahl an
Punkten, wobei das Schwergewicht auf der Eindeutigkeit zu liegen kam
(vorspringende Ecken, Blockkanten, Schnitt- und Knickpunkte der Falten-
schenkel). In materialmiBig homogeneren Zonen (besonders SSE-Ecke)
mulite auf kleinere Details zuriickgegriffen werden, so z. B. Haarrisse, Nist-
16cher von Vogeln, etc.

Als Gerippe fiir die Detailvermessung, als Grundlage wurde eine An-
zahl von Polygonpunkten (zehn) in der durchschnittlichen Entfernung von
vierzehn bis zwanzig Metern von der Wand in relativ giinstiger Lage auf
der Sohle der Sandgrube angelegt (Abb. 2). Diesem zusammenhingenden
System von Polygonpunkten wurden drei Punkte auf der ndrdlichen Seite
der Sandgrube libergeordnet, die einerseits die polygonisierten Standpunkte
fiir die Aufnahme kontrollieren sollten und andrerseits durch seine Lage
eine Verbindung mit dem amtlichen Festpunktnetz, das von den anderen
Punkten nicht eingesehen werden konnte, herstellen muBten. Als An-
schliisse dienten zwei Einschaltpunkte, némlich der EP 2 an der Strafle
Miillendorf—Neufeld/Leitha gelegen und der EP 12 an einem Feldwege
auf der westlichen Seite der Sandgrube. Dariiber hinaus stand als Fernvisur
die Kirche von Zillingtal zur Verfiigung, weiters als Anschluf} die Visur zux
Kirche in Hornstein. Weiters wurden in die Polygonisierung zwei Polygon-
punkte einer Aufnahme fiir die Schnellstra3e Eisenstadt—Wien,nédmlich der
PP 178 und der PP 179 (zwei quadratische Blechmarken), einbezogen. Fiir
die H6henermittlung stand lediglich der KT 183 — 77 an der Straf3e Miillen-
dorf — Neufeld/Leitha zur Verfligung, wodurch die Anlage eines Nivelle-
ment-Zuges von etwa 700 Metern Lénge notwendig wére, um das Polygon-
punktsystem an das amtliche Hohennetz anzuhéngen. Es wurde darauf vor-
laufig verzichtet und ein lokales Hohennetz mit eindeutig rekonstruier-
baren AnschluBpunkten gew&hlt. Als Anschlupunkte fungieren die PP 178
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und 179 und der EP 12 Dadurch sollte es bei Bedarf moglich sein, die Auf-
nahme der Sandgrube mit absoluten Hohen zu verstehen.

Als zweiter groBler Abschnitt der Aufnahme ist die Fixierung von 49
ideellen Wandbrechpunkten durch Vorwértsschnitte anzusehen. Durch
diese Aufnahme, (dargestellt in sdmtlichen Plédnen mit dem MaBstab
M 1 :500) wurde es erst ermdoglicht, Projektionsebenen fiir die schematische
Darstellung der urspriinglichen Sedimentationsschichtung zu erhalten,
um so eine zu bedeutende Verzerrung zu vermeiden (dies tréfe besonders
den Mittelteil der Ostwand, den Mittelteil der Stidwand und die gesamte
Westwand). Diese Aufnahme wurde auch als Grundlage fiir die Aufnahme
der Winde durch eine Vielzahl an Einzelphotographien verwendet (Abb.11).
Dadurch ist es moglich geworden, trotz der groBen Zahl von Brechpunkten
ein maBstéblich einheitliches Panoramaphoto der Wand zu erstellen. Die
Wandbrechpunkte wurden durch Fluchtstangen aufgezeigt, die an waag-
rechten Latten frei hingend vom oberen Rand der Sandgrube in die Wand
schwebten.

III. Rechnerische Auswertung

Diese Auswertung 146t sich in fiinf Teilabschnitte gliedern. Abschnitt 1
bringt die Ermittlung der Grundlagen, Abschnitt 2 und 3 vermitteln die
Ergebnisse fiir die zeichnerische Auswertung, wihrend Teil 4 und 5 die
Vorarbeiten fiir eine photographische Gesamtdarstellung bringen.

Phase 1 bringt durch die lageméfBlige Festlegung der Polygonpunkte
A bis L, die in der weiteren Folge als Standpunkte fiir die Vorwértsschnitte
benétigt werden und mit dem Anschlufl an das amtliche Netz tber die
Punkte Z 1 bis Z 4 und EP 2 und EP 12 die erforderlichen Unterlagen fiir
die tibrigen Abschnitte (1).

Dieser Teil bringt auch die zeichnerische Grundlage mit sich, so zum
Beispiel die Schaffung eines lokalen Koordinatensystems, welches sich aut
Grund der Orientierung besser der Lage der Sandgrube anpaBte. Damit
war bei der kleinmafBstédblichen Arbeit eine bessere Ausniitzung der Grund-
lagen gegeben. (Abb. 12).

Phase 2 bringt rein quantitativ den grofiten Arbeitsaufwand durch die
Berechnung von 281 Vorwértsschnitten, die mit der Schnellrechenmaschine
(G 1) nach dem System von H. Heckmann (6) unter Verwendung der
Dienstvorschrift des Bundesvermessungsdienstes D 16 und des Vordruckes
V 153 ermittelt wurden (Abb. 10a). Zu diesem ersten Paket von Berechnun-
gen kam schlieBlich das zweite, kleinere, welches die Berechnung von Kon-
trollvorwértsschnitten beinhaltete. Diese Vorwértsschnitte, fiir die eine
dritte Visur gemessen wurde (es wurde also der Zielpunkt zusétzlich von

35



Neupunkt Nr.
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57

58
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70

Lageermittlung

Koordinaten des
Standpunktes Richtungswinkel Neukoordinaten
y X R tan R tan R1i— R y X

1012,54 + 1001,82

+ 7549 03 + 3,95680
+ 1033,82 + 992,05

I

+

435312 + 0,961855

350 23 08 — 0,169397
274731 + 0,527060

3202224 — 0,828089
3583616 — 0,024342

3363628 — 0,432624
194345 -+ 0,358599

3255259 —0,677475
64100 -+ 0,117178

3294931 —0,581430
123933 + 0,224596

3355506 —0,446914
163705 -+ 0298455 0,745369 -+ 1005,35 + 1017,91

f 2,089892 + 1053,20 -+ 1012,10
1
2
2
1
2
1
2
1
2
1
2
1
1 3512755 — 0,150070
2
2
1
2
1
2
1
1
2
1
2
2
1

1012,54 + 1001,82

100000 + 1 000,00 0,696457 + 1009,72 -+ 1018,45

0,803747 + 999,57 + 1017,48
0,791223 + 1006,04 -+ 1016,84
0,794653 + 1002,03 + 1017,33

0,806026  + 1003,79 + 1016,87

282628 -+ 0.541638 0,692708 + 1010,04 -+ 1018,50

3251115 — 0,695378
70418 + 012406 0819442 +100209 + 101685

3275400 —0,627299
134541 -+ 0244904 0,872203 +1003,84¢ -+ 1015,69

33616 40 — 0,439432
182201 + 0332010 0,771442 +1005,74 + 1017,29

3533446 —0,112512
344253 -+ 0.617948 0,730460 + 1010,78 -+ 1017,45

296 1420 — 2,02879
3204255 — 0818086 1,210704 + 989,03 + 1013,41

3174340 — 0,909044
3561748 — 0,064716 0,844328 + 998,91 + 1016,81

Abb. 10a: Auszug aus den Protokollen fiir die Ermittlung der Zielpunktlage (durch
Vorwartsschnitt) und zur Ermittlung der Hohe des Zielpunktes.

einem dritten Standpunkt aus anvisiert), sollten die zuerst ermittelte Punkt
lage tberpriifen. Das Verhiltnis von kontrollierten Zielpunkten und nur
einmal errechneten Zielpunkten betrégt 1 : 3, wobei allerdings zu bedenken
ist, daf3 die Anlage der kontrollierten Zielpunkte so erfolgte, dal dadurch
in vielen Fillen weitere zusammenhéngende Zielpunkte grob kontrolliert
wurden. (Siehe dazu auch den Feldskizzenausschnitt) (Abb. 3).

Aus den, in Phase 2 ermittelten, koordinatenméfBig festgehaltenen Lage-
bestimmungen muften nun in Phase 3 die horizontalen Entfernungen zu
den einzelnen Standpunkten, von denen aus der Zielpunkt anvisiert wor-
den war, errechnet werden (562 Entfernungen) (Abb. 10b). Bei diesen Be-
rechnungen wurde in erster Linie jene Koordinatendifferenz mit der dazu-
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Zielpunkt Nr.

52
53
54
55
56
57
5T7a
58
59

60
61

o
&

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

Angabe

der Koor- -

dinaten-
differenz

dyC

dyC
dxD
dxD

dxD
dxD

dxD
dxD
dxD
dxD
dxD
dxD
dxD
dxD

dxD
dxD
dxD
dxD
dxD

Teil A, Berechnung-  der
horizontalen Entfernung

Differenz

17,11

19,38
18,45
17,49

16,84
17,33
16,87
17,92
18,50
16,85
15,69
17,29
17,45
13,41

16,81
14,34
15,17
16,21
15,16

4
Richtungswinkel

4353 12

4402 11
2747 30
358 36 20

1943 45
641 00

1239 33
16 37 05
28 26 30
70418
13 45 40
18 22 00
314250
320 4255

356 17 50
3434310
349 08 10
34743 50
340 11 00

5
Winkelfunktion

0,693227

0,695115
0,884649
0,999704

0,941301
0,993205

0,975691
0,958233
0,879302
0,992393
0,971296
0,919059
0,850684
0,774009

0,997912
0,959900
0,982078
0,977159
0,940782

Entfernung
6

23,74

26,96
20,85
17,49

17,89
17,45
17,29
18,70
21,03
16,98
16,15
18,22
20,51
17,32

16,85
14,93
15,45
16,59
16,11

Teil By Hohenermittlung

Hohen-
winkel o

79200
80144
81381
84424
7926 3
77240
73414
78 055
83373

82053
8028 3
82302
89472
93504
92212
92304
80103
76 49 5
74313
€0140
90321
89580
81014
81061

tan «

0,188349
0,171881
0,147023
0,092572
0,186392
0,223526
0,292526
0,210784
0,111726

0,138910
0,167791
0,131554
0,003685
0,067199
0,041135
0,043855
0,173179
0,233989
0,276855
0,172131
0,009357
0,000582
0,157888
0,156546

A h

4,47
4,08
3,49
2,49
3,88
3,90
5,12
3,77
1,95
2,40
3,14
2,77
0,62

—1,08

—0,75

—0,90
2,99
4,05
4,79
2,90

—0,14
0,09
2,62
2,52

Hohe

106,01
105,62
105,03
104,03
108,78
108,94
110,16
108,81
106,99

107,44
108,18
107,81
105,66
103,96
104,29
104,14
108,03
109,09
109,83
107,94
104,90
105,13
107,66
107,56

Abb. 10b: Auszug aus den Protokollen fiir die Ermittlung der Zielpunktlage und zur
Ermittlung der Hohe des Zielpunktes.

gehorigen Winkelfunktion herangezogen, welche die gréBeren Zahlenbe-
trage beinhaltete, wihrend das zweite Verhéltnis zur Kontrolle des ersten
verwendet wurde. Aus diesem Grunde wurden insgesamt 1124 Entfernun-
gen erhalten, wobei, wie aus dem oben Angefiihrten hervorgeht, sich je-
weils vier auf einen Zielpunkt bezogen. Diese Entfernungen wurden nun
mit der Tangente des entsprechenden Hohenwinkels nach der folgenden
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Abb. 13: Schaubild zur Héhenermittlung

Beziehung (Abb. 13) multipliziert und dieser Rechenvorgang ergibt die
Hohenunterschiede zwischen Instrumentenhéhe und Zielhdhe. Wenn man
nun die einzelnen Instrumentenstandpunkte, diese entsprechen den Poly-
gonpunkten, untereinander nivelliert und somit ihre Héhenunterschiede zu-
einander ermittelt und in Beziechung setzt, erhdlt man wie in unserem Falle
fiir jeden Zielpunkt zwei relative Hohen, die nach einer Mittelung fiir die
Aufrifidarstellung verwendet wurden.

Durch diese drei Phasen war es nun moglich, die Wand lage- und ho-
henméfBig innerhalb der bereits aufgezeigten Fehlergrenzen, zu rekonstru-
ieren. Fiir die zeichnerische Darstellung im Aufrifl wurde jedoch eine Pro-
jektionsebene bendtigt. Zu diesem Zwecke war die Wand durch 49 Brech-
punkte in Einzelféllen zerlegt worden, die sich einerseits dem Wandver-
lauf mit seinen groBridumigen Richtungsdnderungen anpafiten und andrer-
seits die kleinen Unebenheiten, die die geoditische Aufnahme getreu wie-
dergab, glitteten. Die Brechpunkte wurden wiederum mittels Vorwérts-
schnitte aufgenommen und berechnet. Sie wurden jedoch nur lagemifBig
festgehalten und auf eine Hohenermittlung wurde verzichtet, da diese un-
notig ware (Abb. 11).

DaB fiir die photographische Auswertung noch weitere rechnerische
Schritte vorbereitet wurden, wie z. B. die Ermittlung der Kamerastand-
punkte, oder die Ermittlung der Entfernung Kamerstandpunkt—Bildmitte,
sei hier nur kurz erwdhnt. So wurden auch die Distanzen der Brechpunkte
untereinander und weiters die Horizontalwinkel zwischen der Wandflache,
reprasentiert durch zwei Brechpunkte und dem Kamerastandpunkt, errech-
net. Dieser Teil der rechnerischen Auswertung, die Phase 5, kime selbst-
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verstdndlich nur dann zum Tragen, sollte-das vorbereitete Panoramaphoto
der Sandgrube zur Ginze fertiggestellt werden (Abb. 7).

Gleichsam als Phase 6 soll hier erwéhnt werden, daf} alle unternomme-
nen Schritte und Vorgénge durch griindliche Untersuchungen auf ihre geo-
détische Brauchbarkeit gepriift wurden. Besonderes Augenmerk wurde hier
auf die Einhaltung der amtlichen Fehlergrenzen (1) gerichtet. Wenn der
Leser in diesem Referat des 6fteren vor vollendete Tatsachen gestellt wird
und nichts iiber die Entwicklung verschiedener Uberlegungen erfihrt, so
moge man sich folgendes vor Augen halten. Zunéchst ist der beschrinkte
Umfang dieses Referates ausschlaggebend fiir die Unterlassung vieler Er-
klarungen. Wie schon einmal erwéhnt, soll hier lediglich eine Moglichkeit
zur Aufnahme von Sandgruben, Steinbriichen und geologischen Formatio-
nen Uberhaupt aufgezeigt werden, und weiters soll hier als Auszug ein
Bruchteil des vorliegenden Materials dargestellt werden. Wenn der Geréte-
aufwand des 6fteren etwas primitiv erscheint, so sei hier gesagt, dal mir die
Aufgabe gestellt war, mit einem Minimum an Gerdteaufwand ein Maxi-
mum am Ergebnis zu erzielen. Diese Aufgabenstellung muf3 also als Grund-
lage gewertet werden.

IV. Zeichnerische Auswertung

Als Ausblick auf die durchgefiihrten Zeichenarbeiten, die als fertige
Arbeiten vorliegen, sei hier folgendes Programm, in Kapitel unterteilt,
kurz behandelt.

1. Lageplan, M 1 : 1000 (Abb. 1).

Hier soll ein Uberblick iiber die Lage und das Gesamtaussehen der
Sandgrube M. Heigl, Steinbrunn, geboten werden. Die Unterlagen dazu
stammen einerseits aus dem Vermessungsamt Eisenstadt, wo Einsicht in die
betreffenden Katasterbldtter und in den Teilungsplan GZ 281/67 des
Dipl.-Ing. Franz Siegl genommen wurde. Die Anlage der Sandgrube selbst
mit ihren Abbauflichen, Zufahrtswegen und Abraumhalden sowie Humus-
deponien beruht auf eigener Aufnahme.

2. Lageplan der Aufnahmebereiche der Standpunkte, M 1 : 500, (Abb. 2)

In diesem Plan werden nur noch jene Teile des Sandgrubenareals dar-
gestellt, welche in den folgenden Arbeiten im Detail dargestellt werden.
Die Konturen der WandaufschluB3flichen werden durch die vermessenen
Brechpunkte gebildet. Das Prinzip des angewendeten Vorwirtseinschnei-
dens ist hier durch die Darstellung der Uberschneidungen der Aufnahme-
bereiche klar ersichtlich. Teilweise sind sogar dreifache Uberschneidungen
festzustellen. Nicht hervorgehoben sind die Kontrollschnitte von einem
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dritten Standpunkt aus (z. B. D, B und C), da dies den Rahmen dieses Uber-
blickes gesprengt hétte (Abb. 3).

3. Anlage der Koordinatennetze, M 1 : 500, (Abb. 12)

Dieser Ubersichtsplan demonstriert die Anlage der amtlichen und der
lokalen Koordinatennetze zueinander und ihre Stellung in bezug auf die
abzubildende Wandfléche. Dartiber hinaus werden hier noch weitere
Punkte, die fiir den Anschluf3 an das amtliche Netz wesentlich waren, dar-
gestellt (PP 178, EP 12, Z. 4). Wie bereits aufgezeigt, zeichnete sich das
lokale Netz durch bessere Anschmiegsamkeit an die aufzunehmende Wand-
flache aus, wodurch bei der Darstellung des Grundrisses im MafBstab M
1 :50 eine bessere Einteilung unter optimaler Ausniitzung des vorhandenen
Papierformates moglich wurde.

4. Entwurf des Grundrisses, M 1 : 50

Der Grundrifl der gesamten Wand wurde auf Grund der errechneten
Koordinaten im MaBstab M 1 : 50 entworfen. Weiters enthilt der Grundrif3
die vermessenen Brechpunkte der Wand. Die Verbindung der Brechpunkte
wurde fiir den jeweiligen Bereich als Projektionsfldche verwendet und die
einzelnen Zielpunkte wurden rechtwinkelig darauf projiziert. Von diesem
Entwurf besteht lediglich eine Bleistiftzeichnung, da er ja nur als Grund-
lage fiir den schematischen Aufri3 gedient hat und selbst nicht aussage-
kraftig im Sinne unserer Zielsetzung ist.

5. Entwurf des schematischen Aufrisses, M 1 : 50, (Abb. 4)

Die rechnerisch ermittelten Héhen wurden in dem Plan mit dem proji-
zierten Grundrifl eingetragen, und entsprechend der Feldskizze (Abb. 3)
wurden die einzelnen Zielpunkte miteinander verbunden, und die teilweise
genommenen Naturmafle eingetragen. Zur Unterscheidung und zur Beto-
nung verschiedener Schichtabfolgen und Verwerfungen wurden unter-
schiedliche Schraffierungsarten angewendet. Dargestellt wurden jene Bén-
der, Einschliisse, Kliifte, Briiche und Verwerfungen, die fiir einen gewissen
Bereich beispielhaft sind und Anhaltspunkte liefern kénnen, die bei einer
geologisch-fachlichen Bearbeitung wertvolle Einblicke gewé&hren konnen.
Die Dichte der Darstellung erhebt keineswegs Anspruch auf Vollstdndigkeit
und ist unter den oben angefiihrten Voraussetzungen zu verstehen. Um de-
taillierte Einblicke zu erhalten, wédren eben die librigen Bestandteile der
Gesamtbearbeitung heranzuziehen, wie zum Beispiel die Federzeichnung
oder das Panoramaphoto oder aber im beschridnkten Umfange die Detail-
photographie.

6. Die Ansichtsfederzeichnung (Abb. 6)

Die Ansichtsfederzeichnung sollte einen Eindruck vom tatsichlichen
Aussehen der Sandgrubenwinde vermitteln. Es wurde hier der Versuch
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unternommen, die Wand im MaBstab M1 50 in reiner Strichmanier dar-
zustellen (3). Um mafBstéblich darstellen und skizzieren zu kénnen, wurde
cinerseits Anlehnung an die schematische Darstellung genommen, die
gleichsam als Raster fiir die weiteren detaillierten Eintragungen gedient
hat. Weiters wurde der Standplatz fiir die Bearbeitung jeweils ziemlich
senkrecht zur jeweiligen Wandfléche gewéhlt, in Anlehnung an die vermes-
senen Brechpunkte. Die Zeichnung selbst wurde ohne Humusaufschiittung
und ohne Abraumhalde freigestellt und vermittelt auf diese Art und Weise
einen besonders anschaulichen Eindruck.

7. Die Aufnahmebereiche der Photographien, M 1 : 500, (Abb. 11)

Dieser Ubersichtsplan soll einen Eindruck von der Zusammensetzung
des Panoramaphotos vermitteln. Das Panoramaphoto besteht aus 48 Einzel-
bildern, die auf Schwarzweil-Negativfilm aufgenommen wurden. Die je-
weiligen Bildbegrenzungen decken sich mit den bereits Ofter zitierten
Brechpunkten. Durch die Vermessung der Kamerastandpunkte wurde es
weiter moglich, in Zusammenhang mit den Brechpunkten eine gré3ere Zahl
von Bilddaten zu errechnen (4). So unter anderem die Achsenabweichun-
gen, den BildmafBstab, den VergroferungsmafBistab und die Distanz Bild-
mitte—Kamera. Somit ist auch die Mo6glichkeit gegeben, in beschrénktem
Umfange bei der photographischen Ausarbeitung schiefe Achsen auszu-
schalten, und dadurch kann ein weitgehend verzerrungsfreies Panorama-
bild der Wand erhalten werden.

8. Das Blockdiagramm (Abb. 9)

Das Blockdiagramm, als einzige Moglichkeit, wenigstens einen Teil der
Wand dreidimensional darzustellen, wurde in der SE-Ecke der aufgeschlos-
senen Wand angelegt. Dies ist leider auch die einzige Stelle in der gesam-
ten Aufnahme, welche Anhaltspunkte fir eine derartige Interpretation lie-
fert. Das Achsenkreuz dieser isometrischen parallelperspektivischen Dar-
stellung schlieBt die Winkel 60° und 120° ein (9), die Achsen x- und y-
tragen den MafBistab M 1 : 50, wihrend die z- Achse im Verhéltnis 1 : 2 iiber-
hoht ist und den MafBstab M 1 : 25 trigt. Uberdies ist das Blockdiagramm
seitenverkehrt, man erkennt also den bereits abgebauten Bestandteil der
SE-Ecke wieder. Als Grundlage fiir diesen Entwurf diente die schematische
Darstellung im MaBstab M 1:50. Auch die Schraffierungssysteme und
Arten wurden ident mit der schematischen Darstellung angewendet.

9. Die Bearbeitung der Detailphotographien (Abb. 8)

Um einen Anhaltspunkt fiir die Gréenordnung der photographierten
Einzelheiten des Wandgefiiges zu erhalten, wurde fiir jedes Bild eine Auf-
schliisselung der Schichten und Bestandteile im MaBstab M 1 : 10 gegeben.
Dadurch ist es fiir den Bearbeiter und Betrachter in gleicher Weise méglich,

42



Abb. 8: Detailphotographien

Diese beiden Photographien sollen
die Anlage der Detailphotographien
vertreten. Diese Sammlung ist als
Ergidnzung zur schematischen Dar-
stellung gedacht, und hier sind auch
die Stidrken der einzelnen Schichten
und Bénder ma@stdblich aufgeschliis-
selt. Bild Nr. 7 und 14.



Vergleiche tiber die ‘GroBenverhéltnisse der einzelnen Bénder und Blocke
zueinander vorzunehmen. Es miiite nicht hervorgehoben werden, daf3 auch
hier bei der Darstellung geachtet wurde, daB3 sich die Schraffierungsele-
mente mit denen der schematischen Darstellung decken.

10. Schematische Darstellung, M 1 : 100 mit Eintragungen (Abb. 5)

Die Originalzeichnung im MaBstab M 1 :50 wurde auf mechanischem
Wege verkleinert, und dadurch war die Moglichkeit gegeben, auf einem
etwas handlicheren Format und auf einer Zweitmatrize die Stellen, die
durch die Entnahme von Gesteinsproben (I bis VII) oder durch die Auf-
nahme einer Detailphotographie besonders gekennzeichnet wurden (1 bis
30), hervorzuheben.

V. Photographische Bearbeitung

Die photographische Bearbeitung 148t sich in drei Teilabschnitte glie-
dern.

Teil I bringt die Aufnahme der Sandgrube in 15 Farbnegativphoto-
graphien, die eigentlich lediglich einen Eindruck der farblichen Gesamt-
struktur der Grube vermitteln sollen und aus diesem Grunde auch nicht
mafstéblich oder anlagemiBig besonders ausgerichtet sind.

Teil IT hingegen umfafit die Gesamtaufnahme der Sandgrube mit dem
Ziel eines Panoramaphotos, aufgenommen auf Schwarzwei3-Negativmate-
rial. Zu diesem Zwecke wurde eine Horizontierungsvorrichtung fir die
Kamera konstruiert und wie bereits des 6fteren erwdhnt, wurden sowohl
Kamerastandpunkt als auch die Bildbegrenzung, ndmlich die Brechpunkte
der Wandflidche vermessen. Derzeit liegen etwa 100 Meter Wand als Pano-
ramadarstellung vor, und es zeigt sich bei der Ausarbeitung, dal die ge-
sammelten Unterlagen ausreichen, um ein anndhernd verzerrungsfreies
Bild zu erhalten (4). Die Einzelvergréferungen werden an den Brechpunk-
ten zusammengefiigt. Diese Brechpunkte zeigen sich auf der Photographie
als frei schwebende 2-m-Fluchtstangen, die zu diesem Zwecke durch eine
eigene Konstruktion in diesem Zustande am oberen Rand der Wand gehal-
ten werden. Um das Filmmaterial selbst feinkdrniger zu machen, wurde der
Film tiberbelichtet und tiberentwickelt, wodurch auch noch in der Vergrof3e-
rung eine sehr bedeutende Auflésung des Details erreicht wird (12). Schwie-
riger gestalten sich die Lichtverhéltnisse. Durch die Verflechtung der
Arbeitsabldufe war es nicht moglich, fiir die gesamte Wand gleichmé&fBige
Lichtverhéltnisse abzuwarten. So mufite in Kauf genommen werden, daf3
die Schlagschatten in einzelnen Detailbereichen sehr stark dominieren.

Teil III konfrontiert uns mit der Aufnahme von Detailmotiven aus dem
reichen Angebot an Storungselementen (Abb. 8). Aufgenommen wurden
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diese Einzelheiten auf-einem Farbnegativmaterial..In diesen Aufnahmen
kommt die ganze Vielfalt, ja oft sogar die Feinstruktur der einzelnen Bén-
der, Binke und Verwerfungen zum Ausdruck. Als Ergidnzungen liegen
maBstébliche Interpretationen vor und eine in Schlagworten gehaltene geo-
logische Besprechung, die kurz charakterisierend die einzelnen Typen um-
reifft. Diese Beschreibung stammt freundlicherweise von Herrn Dr. H.
Schmid, dem burgenldndischen Landesgeologen. Der Umfang dieser Bild-
serie betrdgt 30 Stiick. Sieben Bilder entsprechen den entnommenen Ge-
steinsproben. Die Numerierung bezieht sich auf den verkleinerten Plan
der schematischen Darstellung (Abb. 5), und hier prédsentieren sich die
Photographien durch arabische Ziffern mit einfachem Kreis, die Gesteins-
proben durch romische Zahlen und Doppelkreis.

VI. Ausblick auf weitere Aufnahmeverfahren

Dieser Bericht soll nicht abgeschlossen werden, ohne noch andere Mog-
lichkeiten zur Aufnahme derartiger Objekte kurz aufzuzeigen. Als beson-
ders attraktiv in dieser Hinsicht stellt sich die terrestrische Photogramme-
trie heraus. Da die wesentliche Aufgabe der terrestrischen Photogramme-
trie, die Nahphotogrammetrie, die Aufnahme komplizierter Objekte von
beschriankter rdumlicher Ausdehung, ist, bietet sie sich hier geradezu an,
noch dazu, wo in diesem Aufgabenbereich sémtliche dulere Orientierungs-
daten leicht erhiltlich sind (4). Der gro3e Vorteil der photogrammetrischen
Aufnahmeverfahren ist in der raschen Bewéltigung groBer Arbeitspro-
gramme zu suchen, wobei die Uberlegenheit gegeniiber anderen Methoden
besonders dann zu versplren ist, wenn schwer zugéngliche und unregel-
méiBige Aufnahmeobjekte aufzunehmen sind.

Im Detail wére hier unter anderem die MeBtischphotogrammetrie
anzufiihren, wobei die fertigen Bilder auf Grund der duBleren Orientie-
rungsdaten auf der Zeichnung eingerichtet werden. Die identen Bildpunkte
werden nun ausgewdhlt und vom eingetragenen Standpunkt der Kamera
aus werden die Bildstrahlen graphisch zum Schnitt gebracht. Der Grundrif3
wird also graphisch ermittelt, wihrend die Hohen rechnerisch aus den
GrundriB3- und den Bilddaten gewonnen werden miissen.

Beriihmtheit hat die MeBtischphotogrammetrie durch die beispielge-
benden Aufnahmen der Oase Rachel im Jahre 1874 durch W. Jordan und
die Aufnahme des Vernagt Ferners in den Jahren 1888 und 1889 durch
S. Finsterwalder erlangt.

GroBe Bedeutung kommt der MeBtischphotogrammetrie heute wieder
in der Anwendungsform der Architekturphotogrammetrie zu (13, 14). Hier
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mochte ich als Beispiel die' Aufnahme der Tempel von Assuan und Abu Sim-
bel nicht unerwéhnt lassen (17). Mit Hilfe der Architekturphotogramme-
trie war es moglich, die Tempel nach deren Abtragung am neuen Standort
zu rekonstruieren.

Unabhéngig von der MeBtischphotogrammetrie ist hier noch besonders
das Arbeitsgebiet der terrestrischen Stereophotogrammetrie zu nennen.
Hier werden die Identifizierungsschwierigkeiten der MefBtischphotogram-
metrie behoben und zugleich wesentlich genauere Ergebnisse erzielt. Da die
Aufnahmen die Bedingungen fiir das rdumliche Sehen erfiillen miissen,
kommen nur bestimmte Aufnahmeanordnungen in Betracht, die dem natiir-
lichen rdumlichen Sehvorgang entsprechen. Demzufolge sind auch die Aus-
wertegerdte entsprechend ausgerichtet, und als wesentlichstes Beispiel wére
hier der Stereoautograph zu nennen, der seit seiner erstmaligen Erprobung
und Entwicklung durch v. Orel und C. Zeiss im Jahre 1909 alle nachfolgen-
den Geréte in der Konzeption beeinfluf3t hat (4, 15, 16). Da bei der Stereo-
photogrammetrie die Aufnahmegenauigkeit durch entsprechende Wahl der
Aufnahmeentfernung gesteigert werden kann und sie die Hohen mit grée-
rer Genauigkeit liefert als die Lage (15), bietet sie sich auch fiir unseren
speziellen Fall besonders an. Hier sei auch erwédhnt, dafl mit Hilfe der terre-
strischen Stereophotogrammetrie in groBem Rahmen die Abbauverhéltnisse
in Steinbriichen zur Kubaturermittlung und zur Vermessung von Lage und
Kluftsystemen herangezogen wird (17). Neuere Beispiele fiir die Anwen-
dung der terrestrischen Stereophotogrammetrie sind die Aufnahmen der
Cordillera Blanca in Peru durch H. Kinzl und die Karte des zerkliifteten
Hochlandes von Abessinien durch Wendecker. Auch die Aufnahme des Ka-
rakorum-Massivs durch H. Baumert im Jahre 1959 ist hier zu nennen.

Unter Beibehaltung der konventionellen Aufnahmemethoden durch die
Detailvermessung ergeben sich mannigfaltige Moglichkeiten fiir eine
Arbeitsrationalisierung durch die Verwendung von elektronischen Spei-
cheranlagen bei der Vermessung selbst, wobei das Ziel durch den Geodéten
lediglich fixiert wird und das Festhalten der einzelnen Daten, wie zum
Beispiel die Horizontalwinkel (Azimut), die Vertikalwinkel (Zenit), nicht
mehr durch Ablesung und Niederschrift im Aufnahmeprotokoll erfolgt,
sondern durch Speicherung in einem kleinen, direkt an den Theodoliten
angeschlossenen Speichergerdt. Die Auswertung erfolgt sodann in einer
elektronischen Rechenanlage mit programmiertem Rechenablauf.

Aber auch in Verbindung mit der Aufnahmemethode mittels manueller
Ablesung und Protokollierung ist die Verwendung von Rechenanlagen
denkbar und durchfiithrbar. Hier liegt dann der Vorteil in einer Verminde-
rung des Arbeitsaufwandes bei der Berechnung und nicht mehr bei der
Aufnahme selbst.
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VII. Statistisches

A. Aufnahme

Gesamtlidnge der aufgenommenen Wand
Flache der aufgenommenen Wand

Zahl der Zielpunkte

Zahl der Horizontalwinkelmessungen fiir die Aufnahme
Zahl der Zenitwinkelmessungen
Punktdichte

Gesamtldnge der Polygonzugseiten

Zahl der Polygonpunkte

Zahl der aufgenommenen Wandbrechpunkte
Zahl der Kamerastandpunkte

Entnommene Proben

Zahl der Farbphotos

Zahl der Detailfarbphotos

Zahl der Panoramaphotos

B. Berechnung

Zahl der Vorwértsschnitte fiir die Aufnahme

Zahl der errechneten horizontalen Entfernungen

Zahl der Verwaértsschnitte fiir Panoramaphoto

Zahl der horizontalen Entfernungen fiir Panoramaphoto

Zahl der errechneten Achsenabweichungen fiir Panoramaphoto

C. Zeichnungen
Verarbeitetes Konzeptionspapier
Lange der schematischen Wanddarstellung

Lange der schematischen Wanddarstellung
Verkleinerung mit Eintragungen

Lénge des vorliegenden Panoramaphotos

Linge der vorliegenden Federzeichnung

Verarbeitetes Transparentpapier fiir Wanddarsteliungen
Blockdiagramm

Diverse Lageplane

Gesamtpapieraufwand

VIII. Literaturhinweise

1. Bundesamt flir Eich- und Vermessungswesen
DV 14 Fehlergrenzen
DYV 16 Einschaltungspunkt- und Polygonnetz
V 53 Vorwartseinschneiden
V 49 Berechnung der Polygonziige

239 Meter
1910 m?

281

632

632

1 Zielpunkt/7 m?

667 Meter

17
49
19

7
17
31
48

551
1124
59
96
48

6 m?
478 cm

239 cm

147 cm

193 cm
2 m?
0,6 m?
0,6 m?
3,7m?

2.J. Peters, 6stellige Tafeln der trigonometrischen Funktionen, Altgrad, F.-Diimmler-

Verlag, Bonn 1962
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4. R. Finsterwalder, W. Hofmann, Photogrammetrie, Verlag Walter de Gruyter & Co.,
Berlin 1968, S. 15 ff,, 117 ff.

5. W. Jordan, O. Eggert, Handbuch der Vermessenskunde, J. B. Metzlersche Ver-
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6. H. Heckmann, Zur Berechnung des Vorwairtseinschnittes mit der Rechenmaschine,
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8. W. Grofmann, Vermessungskunde, Sammlung Goschen, Band 468—470, II/S. 116 ff.

9. A. Bentz, Lehrbuch der Angewandten Geologie, F.-Enke-Verlag, Stuttgart 1961,
I/S. 149 ff.

10. H. G. Wunderlich, Einfiihrung in die Geologie, B. I., Hochschultaschenbiicher,
340/341, Mannheim 1968, II/S. 71 ff.

11. K. Keilhack, Lehrbuch der praktischen Geologie, F.-Enke-Verlag, Stuttgart, 1908,
S. 199 ff.

12. G. Spitzing, VergroBern, schwarzweil und farbig, W.-F.-Besser-Verlag, Neumiinster
1969

13. H. Foramitti, Osterr. Zeitschrift fiir Vermessungswesen, 52, Heft 3, 1964, S. 1 ff.

14. W. Alzinger, OJh 48, 1966—67, Grabungen 1967, Bildmessung und Archéologie

15. Dr. G. Lehmann, Photogrammetrie, Sammlung Goschen, Band 1188/88a

16. H. Dock, Photogrammetrie und Stereophotogrammetrie, Sammlung Gdschen,
Band 699, Berlin 1913

17. H. G. Gierloff-Emden, H. Schroeder-Lanz, Luftbildauswertung, I—III, B. I., Hoch-
schultaschenbiicher, 358, 367, 368, Mannheim 1971, II1/387 ff.

IX. Verwendetes Gerit

1. Theodolit Zeiss Th II, 360°, Nr. 60407

2. Nivelliergerat Zeiss NiC, Nr. 62130

3. Rechenmaschine Walther Schnellrechenmaschine WSR 160

4. Photoausriistung: Voigtlinder Bessamatic, 24X36, Optik Voigtldnder Dynarex
1:4,8/100

X. Verzeichnis der Abbildungen

Abb. 1: Lageplan der Sandgrube Heigel in Steinbrunn
Zur Darstellung gelangte der derzeitige Abbauzustand mit Zufahrt und Humus-
deponien.

Abb. 2: Aufnahmebereiche der Standpunkte
Gezeigt wird hier die Anordnung der Instrumentenstandpunkte in Beziehung zur
Wand mit den jeweiligen Aufnahmebereichen.

Abb. 3: Ausschnitt aus der Feldskizze
Die Feldskizze wird im Geldnde angefertigt und soll eine wesentliche Ergédnzung
zur instrumentenméBigen Aufnahme darstellen, da in ihr die Zusammenhinge unter
den Zielpunkten, zusétzlich gemessene Natur- oder Sperrmafle und die Konfigura-
tion in groben Ziigen festgehalten werden.

Abb. 4: Schematische Darstellung der gesamten Sandgrubenwand
Aufgliederung der Grubenwand, wobei das Hauptaugenmerk auf der Darstellung
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der vorherrschenden Lagerungsverhiltnisse gelegt wurde (Streichen und Fallen
der Schichten) und weniger Bedeutung auf die Stdrke der einzelnen Schichten ge-
legt wurde. Beilage 1

Abb. 5: Ausschnitt aus der schematischen Darstellung mit Eintragungen, die Bild-
nummer aus der Detailphotoanlage und die Nummer der Gesteinsprobe betreffend.

Abb. 6: Ausschnitt aus der Ansichtsfederzeichnung
Die Federzeichnung soll einen Eindruck von der wahren Gestalt der Wand vermit-
teln und ist gleichsam als Ergédnzung zur schematischen Darstellung gedacht. Eine
enge Anlehnung an diese ist schon rein arbeitsméflig gegeben.

Abb. 7: Ausschnitt aus der Panoramaphotographie
Dieser Ausschnitt soll einen Eindruck von der Bildqualitdt und der Arbeitsweise
bei der Anlage dieses Panoramaphotos vermitteln. Die beiden Fluchtstangen im
Bild sind koordinatenmé&fBig erfaBt und werden als PaBpunkte verwendet.

Abb. 8: Detailphotographien
Diese beiden Photographien sollen die Anlage der Detailphotographien vertreten.
Diese Sammlung ist als Ergédnzung zur schematischen Darstellung gedacht, und hier
sind auch die Stdrken der einzelnen Schichten und Binder maBstéblich aufgeschliis-
selt. Bild Nr. 7 und 14

Abb. 9: Blockdiagramm
Das Blockdiagramm ist nach dem System der isometrischen Parallelperspektive
mit den Achsenwinkeln 60° und 120° angelegt.
Der Sockel wird aus dem nicht aufgeschlossenen oder durch Abraumhalden ver-
deckten Wandteil gebildet. Da das Diagramm seitenverkehrt ist, konnte auch der
Verlauf der Schichten unter der Humusauflage gezeigt werden.

Abb. 10: Auszug aus den Protokollen fiir die Ermittlung der Zielpunktlage (durch
Vorwiértsschnitt) und zur Ermittlung der Hohe des Zielpunktes.

Abb. 11: Aufnahmebereiche der Photographien

Abb. 12: Anlage der Koordinatennetze

Abb. 13: Schaubild zur Hohenermittlung
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Abb. 6 Ausschnitt aus der Ansichtsfederzeichnung.
Die Federzeichnung soll einen Eindruck von der wahren Gestalt der Wand
vermitteln und ist gleichsam als Ergénzung zur schematischen Darstellung ge-
dacht. Eine enge Anlehnung an diese ist schon rein arbeitsmifBig gegeben.
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Aufgliederung der Grubenwand, wobei das Hauptaugenmerk auf der Darstel-
lung der vorherrschenden Lagerungsverhiltnisse gelegt wurde (Streichen und
. Fallen der Schichten) und weniger Bedeutung auf die Stirke der einzelnen

Abb. 4 Schematische Darstellung der gesamten Sandgrubenwand.

Schichten gelegt wurde.

Beilage 1
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Abb. 2 Aufnahmebereiche der Standpunkte.

Gezeigt wird hier die Anordnung der Instrumentalstandpunkte in Beziehung
zur Wand mit den jeweiligen Aufnahmebereichen.




Abb. 3 Ausschnitt aus der Feldskizze
Die Feldskizze wird im Geldnde angefertigt und soll eine wesentliche Ergin-
zung zur instrumentenméBigen Aufnahme darstellen, da in ihr die Zusammen-
hénge unter den Zielpunkten, zusitzlich gemessene Natur- oder Sperrmafle
und die Konfiguration in groben Ziigen festgehalten werden.
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Abb. 1 Lageplan der Sandgrube Heigel in Steinbrunn.
Zur Darstellung gelangte der derzeitige Abbauzustand mit Zufahrt und Hu-
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