
WISS. ARBEITEN BGLD. 53 31—50 EISENSTADT, 1974 ÖSTERR.

DIE GEODÄTISCHE AUFNAHME DER GEOLOGISCHEN WANDAUF­
SCHLÜSSE IN DER SANDGRUBE STEINBRUNN, (BURGENLAND)

Von Wolfgang M e y e r ,  E isenstadt

I. Einleitung

Im Jah re  1971 w urde m ir vom Amt der Burgenländischen Landesregie­
rung, Abteilung XII/3 — Landesmuseen die Aufgabe gestellt, eine mög­
lichst genaue Erfassung der in der Sandgrube M. Heigl in S teinbrunn zu­
tagegetretenen geologischen Schichten vorzunehm en1.

Zu diesem Zeitpunkt galt es noch als um stritten  und ungeklärt, ob es 
möglich sein würde, diese Sandgrube als N aturdenkm al der Öffentlichkeit 
zugänglich zu machen. Aus dieser Situation heraus ist das Bemühen, diese, 
in ih rer A rt einmaligen, geologisch jungen, Schichtbildungen und V erw er­
fungen für die Nachwelt möglichst genau und detailreich, festzuhalten, zu 
verstehen. Auf G rund dieser Konzeption w urden die im Folgenden ange­
führten  und andeutungsweise angerissenen A rbeiten bei der Aufnahm e der 
Sandgrube angelegt.

Dieser vorliegende Beitrag soll auch, um seinen Rahm en nicht zu spren­
gen, lediglich Auszüge aus den einzelnen A rbeitsphasen bringen und einen 
Eindruck von der M aterialfülle verm itteln, welche als Unterlage für eine 
künftige wissenschaftliche A usw ertung zur V erfügung steht. W eiters soll 
hier ein kurzer Einblick in eine geodätische Aufnahm em ethode für Sand- 
und Steinbrüche gegeben werden.

Meine Bem ühungen richteten sich zunächst darauf, eine möglichst ge­
naue Erfassung der hervorstechendsten geologischen Schichten und Stö­
rungszonen zu bewerkstelligen, um daraus eine schematische Darstellung 
(Abb. 4) als G rundlage fü r die geologisch-fachliche Besprechung und Aus­
deutung der Schichten zu liefern. Daraus entw ickelte sich das Bestreben, 
die wahre G estalt der vom Abbau verschonten Teile in möglichst naturge­
treuer D arstellung in der M anier der Felszeichnung, abzubilden (Abb. 6). 
D arüber hinaus w urde die Photographie eingesetzt, um einerseits eine

*) W esentliche U nterstützung bei der A usführung fand ich bei H errn  Dr. H. Schmid, 
R eferent fü r Geologie, der m ir m it Rat und Tat in dankensw erter Weise behilflich 
war, verschiedene Schwierigkeiten zu bewältigen.
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Gesam taufnahm e zu erhalten  und andrerseits auch die sehr interessanten 
Abfolgedetails festzuhalten.

Die Sandgrube liegt auf dem, in südwestlicher Richtung sanft abfallen­
den Hang einer zungenförmigen Erhebung an der südwestlichen Flanke des 
Leithagebirges, zwischen den Orten M üllendorf und Hornstein. Etwa ein 
K ilom eter südöstlich der Sandgrube befindet sich der höchste Punkt der 
Erhebung, das w eithin sichtbare Weiße Kreuz (Kote 277 m). In südlicher 
Richtung, etw a zwei K ilom eter entfernt, liegt der tiefste Punkt, der Fuß der 
Erhebung an der Straße M üllendorf — Steinbrunn, in der Talniederung des 
Sulzbaches (Kote 199 m). Die Sandgrube selbst liegt an der Straße M üllen­
dorf — Neufeld/Leitha, in der unm ittelbaren Nähe der Gemeindegrenze 
S teinbrunn — M üllendorf auf den Parzellen m it den Num m ern 1554— 1558 
und 1559— 1562/2 sowie 1563/3 und 1563/4 (Abb. 1).

Die Sandgrube besteht auf drei Seiten, nämlich der östlichen, südlichen 
und westlichen, aus den stehengebliebenen, etw a acht M eter hohen, durch 
den Abbau entstandenen Wänden, an denen m an die geologischen Schich­
tenbildungen, V erw erfungen und tektonischen Verstellungen erkennen 
kann, w ährend die nördliche Seite aus etwa vier M eter hohen angeschütte­
ten Sandhalden gebildet wird.

Für die Aufnahm e w urde die Methode des Vorwärtseinschneidens mit 
gleichzeitiger Ablesung des Höhen winkeis von zwei Standpunkten aus, 
gew ählt (Abb. 2). Durch die besonderen Um stände bedingt, wie z. B. durch 
die Unzulänglichkeit der W and (— hervorgerufen durch die senkrechte 
Wand, die durchgehend bröckelige S truk tu r derselben und durch die teil­
weise vier M eter hohen Schutthalden, locker gelagert, am Fuße der 
W and—), erwies sich diese Methode, abgesehen vom relativ  großen A rbeits­
aufwand bei der Ausw ertung, als sehr geeignet. Die O berkante der Wand 
w urde lediglich einmal begangen, und zwar zur Signalisierung der Bre­
chungspunkte bei der Vermessung der Projektionsflächen für die zeich­
nerische A usw ertung und der photographischen Darstellung.

Im folgenden w erden nun diese einzelnen Arbeitsphasen kurz Umris­
sen und das Ausmaß des vorliegenden M aterials aufgezeigt.

II. Vermessung

Die D etailverm essung der aufgeschlossenen W and m it einer Gesamt­
länge von 239 M etern und einer durchschnittlichen Höhe von etw a acht 
M etern erfolgte durch Vorwärtsschnitte von elf S tandpunkten aus (Be­
zeichnung A bis L) (Abb. 2). Bei der Aufnahm e der 281 D etailpunkte w ur­
den 562 Einzelmessungen durchgeführt (Zahlenangaben ohne Kontrollmes- 
sungen), sowohl für die Lagebestim m ung als auch für die höhenmäßige
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Festlegung. Die Punktdichte liegt im Durchschnitt bei einem Punkt auf 
sieben Q uadratm eter Wandfläche.

Da fü r die A usw ertung ein Zeichnungsm aßstab von M 1 : 50 geplant 
wurde, wobei eine Zeichengenauigkeit von ± 2 cm gut erreicht wird, w ur­
den sowohl die Horizontal- als auch die V ertikalw inkel auf zehn Sekunden 
abgelesen, wodurch, bezogen auf die größte auftretende Entfernung, eine 
G enauigkeit von ± 3 mm sicher erreicht wird, welche auch für einen etwas 
kleineren M aßstab noch ausnützbar wäre (1).

Da bei der Aufnahme, auf Grund der bereits erw ähnten Begleitum ­
stände ein Signalisieren der Zielpunkte nicht möglich war, m ußten als 
Zielpunkte m arkante Punkte ausgew ählt werden, die von m indestens zwei 
S tandpunkten aus eindeutig sichtbar w aren und sowohl für Azimut- als 
auch fü r die Zenitw inkelm essungen eindeutig anvisierbare Funkte darstell­
ten  (Abb. 3). In den stark  s truk tu rie rten  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 m aterialm äßig homogeneren Zonen (besonders SSE-Ecke) 
m ußte auf kleinere Details zurückgegriffen werden, so z. B. Haarrisse, N ist­
löcher von Vögeln, etc.

Als Gerippe fü r die Detailverm essung, als G rundlage w urde eine An­
zahl von Polygonpunkten (zehn) in der durchschnittlichen Entfernung von 
vierzehn bis zwanzig M etern von der W and in relativ  günstiger Lage auf 
der Sohle der Sandgrube angelegt (Abb. 2). Diesem zusam m enhängenden 
System  von Polygonpunkten w urden drei Punkte auf der nördlichen Seite 
der Sandgrube übergeordnet, die einerseits die polygonisierten Standpunkte 
fü r die A ufnahm e kontrollieren sollten und andrerseits durch seine Lage 
eine V erbindung m it dem amtlichen Festpunktnetz, das von den anderen 
Punkten  nicht eingesehen w erden konnte, herstellen  m ußten. Als A n­
schlüsse dienten zwei Einschaltpunkte, nämlich der EP 2 an der Straße 
M üllendorf—N eufeld/Leitha gelegen und der EP 12 an einem Feldwege 
auf der westlichen Seite der Sandgrube. D arüber hinaus stand als Fernvisur 
die Kirche von Zillingtal zur Verfügung, w eiters als Anschluß die Visur zur 
Kirche in Hornstein. W eiters w urden in die Polygonisierung zwei Polygon­
punkte einer A ufnahm e fü r die Schnellstraße Eisenstadt—Wien, nämlich der 
PP  178 und der PP 179 (zwei quadratische Blechmarken), einbezogen. Für 
die H öhenerm ittlung stand lediglich der KT 183 — 77 an der Straße M üllen­
dorf — N eufeld/Leitha zur Verfügung, wodurch die Anlage eines Nivelle- 
m ent-Zuges von etw a 700 M etern Länge notwendig wäre, um das Polygon­
punktsystem  an das amtliche Höhennetz anzuhängen. Es w urde darauf vor­
läufig verzichtet und ein lokales Höhennetz m it eindeutig rekonstru ier­
baren Anschlußpunkten gewählt. Als Anschlußpunkte fungieren die PP  178
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und 179 und der EP 12. Dadurch sollte es bei Bedarf möglich sein, die A uf­
nahme der Sandgrube m it absoluten Höhen zu verstehen.

Als zw eiter großer Abschnitt der Aufnahm e ist die F ixierung von 49 
ideellen W andbrechpunkten durch V orw ärtsschnitte anzusehen. Durch 
diese Aufnahme, (dargestellt in sämtlichen Plänen m it dem M aßstab 
M 1 : 500) w urde es erst ermöglicht, Projektionsebenen für die schematische 
D arstellung der ursprünglichen Sedimentationsschichtung zu erhalten, 
um so eine zu bedeutende V erzerrung zu verm eiden (dies träfe besonders 
den M ittelteil der Ostwand, den M ittelteil der Südw and und die gesamte 
W estwand). Diese Aufnahm e w urde auch als G rundlage für die Aufnahm e 
der W ände durch eine Vielzahl an Einzelphotographien verw endet (Abb. 11). 
Dadurch ist es möglich geworden, trotz der großen Zahl von Brechpunkten 
ein m aßstäblich einheitliches Panoram aphoto der W and zu erstellen. Die 
W andbrechpunkte w urden durch Fluchtstangen auf gezeigt, die an waag­
rechten Latten  frei hängend vom oberen Rand der Sandgrube in die Wand 
schwebten.

III. Rechnerische Auswertung

Diese A usw ertung läßt sich in fünf Teilabschnitte gliedern. Abschnitt 1 
bringt die E rm ittlung der Grundlagen, Abschnitt 2 und 3 verm itteln  die 
Ergebnisse fü r die zeichnerische Ausw ertung, w ährend Teil 4 und 5 die 
V orarbeiten fü r eine photographische G esam tdarstellung bringen.

Phase 1 bringt durch die lagemäßige Festlegung der Polygonpunkte 
A bis L, die in der w eiteren Folge als Standpunkte für die V orwärtsschnitte 
benötigt w erden und m it dem Anschluß an das amtliche Netz über die 
Punkte Z 1 bis Z 4 und EP 2 und EP 12 die erforderlichen U nterlagen für 
die übrigen Abschnitte (1).

Dieser Teil b ringt auch die zeichnerische Grundlage m it sich, so zum 
Beispiel die Schaffung eines lokalen Koordinatensystem s, welches sich auf 
Grund der O rientierung besser der Lage der Sandgrube anpaßte. Damit 
w ar bei der kleinm aßstäblichen A rbeit eine bessere A usnützung der G rund­
lagen gegeben. (Abb. 12).

Phase 2 bringt rein quantitativ  den größten A rbeitsaufw and durch die 
Berechnung von 281 Vorwärtsschnitten, die m it der Schnellrechenmaschine 
(G 1) nach dem System von H. Heckmann (6) un ter Verwendung der 
Dienstvorschrift des Bundesverm essungsdienstes D 16 und des Vordruckes 
V 153 erm ittelt w urden (Abb. 10a). Zu diesem ersten Paket von Berechnun­
gen kam  schließlich das zweite, kleinere, welches die Berechnung von Kon- 
trollvorw ärtsschnitten beinhaltete. Diese Vorwärtsschnitte, für die eine 
d ritte  Visur gemessen w urde (es w urde also der Zielpunkt zusätzlich von
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Abb. 10a: Auszug aus den Protokollen für die E rm ittlung der Z ielpunktlage (durch 
V orw ärtsschnitt) und zur E rm ittlung der Höhe des Zielpunktes.

einem dritten  Standpunkt aus an visiert), sollten die zuerst erm ittelte  Punkt 
läge überprüfen. Das V erhältnis von kontrollierten  Zielpunkten und nur 
einm al errechneten Z ielpunkten beträg t 1 : 3, wobei allerdings zu bedenken 
ist, daß die Anlage der kontrollierten  Z ielpunkte so erfolgte, daß dadurch 
in vielen Fällen w eitere zusam m enhängende Zielpunkte grob kontrolliert 
w urden. (Siehe dazu auch den Feldskizzenausschnitt) (Abb. 3).

Aus den, in Phase 2 erm ittelten, koordinatenm äßig festgehaltenen Lage­
bestim m ungen m ußten nun in Phase 3 die horizontalen Entfernungen zu 
den einzelnen Standpunkten, von denen aus der Zielpunkt anvisiert w or­
den war, errechnet w erden (562 Entfernungen) (Abb. 10b). Bei diesen Be­
rechnungen w urde in erster Linie jene K oordinatendifferenz m it der dazu-
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Abb. 10b: Auszug aus den Protokollen für die E rm ittlung der Zielpunktlage und zur 
E rm ittlung der Höhe des Zielpunktes.

gehörigen W inkelfunktion herangezogen, welche die größeren Zahlenbe­
träge beinhaltete, w ährend das zweite V erhältnis zur Kontrolle des ersten 
verw endet wurde. Aus diesem Grunde w urden insgesam t 1124 E ntfernun­
gen erhalten, wobei, wie aus dem oben A ngeführten hervorgeht, sich je­
weils vier auf einen Zielpunkt bezogen. Diese E ntfernungen w urden nun 
m it der Tangente des entsprechenden Höhenwinkels nach der folgenden
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A Ä  = D -  t a n  o c

a A

Abb. 13: Schaubild zur H öhenerm ittlung

Beziehung (Abb. 13) m ultipliziert und dieser Rechenvorgang ergibt die 
Höhenunterschiede zwischen Instrum entenhöhe und Zielhöhe. W enn man 
nun die einzelnen Instrum entenstandpunkte, diese entsprechen den Poly­
gonpunkten, un tereinander nivelliert und somit ihre Höhenunterschiede zu­
einander e rm itte lt und in Beziehung setzt, erhält m an wie in unserem  Falle 
fü r jeden Zielpunkt zwei relative Höhen, die nach einer M ittelung fü r die 
A ufrißdarstellung verw endet wurden.

Durch diese drei Phasen w ar es nun möglich, die W and läge- und hö­
henm äßig innerhalb der bereits aufgezeigten Fehlergrenzen, zu rekonstru­
ieren. F ür die zeichnerische D arstellung im Aufriß w urde jedoch eine P ro­
jektionsebene benötigt. Zu diesem Zwecke w ar die W and durch 49 Brech­
punkte in Einzelfällen zerlegt worden, die sich einerseits dem W andver­
lauf m it seinen großräum igen Richtungsänderungen anpaßten und andrer­
seits die kleinen Unebenheiten, die die geodätische Aufnahm e getreu wie­
dergab, glätteten. Die Brechpunkte w urden w iederum  m ittels V orw ärts­
schnitte auf genommen und berechnet. Sie w urden jedoch nu r lagemäßig 
festgehalten und auf eine H öhenerm ittlung w urde verzichtet, da diese un­
nötig w äre (Abb. 11).

Daß fü r die photographische Ausw ertung noch w eitere rechnerische 
Schritte vorbereitet w urden, wie z. B. die E rm ittlung der K am erastand­
punkte, oder die E rm ittlung  der Entfernung K am erstandpunkt— Bildmitte, 
sei h ier nu r kurz erw ähnt. So w urden auch die Distanzen der Brechpunkte 
untereinander und w eiters die Horizontalw inkel zwischen der W andfläche, 
rep räsen tiert durch zwei Brechpunkte und dem K am erastandpunkt, errech­
net. Dieser Teil der rechnerischen Auswertung, die Phase 5, käme selbst-
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verständlich nu r dann zum Tragen, sollte das vorbereitete Panoram aphoto 
der Sandgrube zur Gänze fertiggestellt w erden (Abb. 7).

Gleichsam als Phase 6 soll hier erw ähnt werden, daß alle unternom m e­
nen Schritte und Vorgänge durch gründliche U ntersuchungen auf ihre geo­
dätische Brauchbarkeit geprüft wurden. Besonderes Augenm erk w urde hier 
auf die E inhaltung der amtlichen Fehlergrenzen (1) gerichtet. Wenn der 
Leser in diesem Referat des öfteren vor vollendete Tatsachen gestellt wird 
und nichts über die Entwicklung verschiedener Überlegungen erfährt, so 
möge m an sich folgendes vor Augen halten. Zunächst ist der beschränkte 
Umfang dieses Referates ausschlaggebend fü r die U nterlassung vieler E r­
klärungen. Wie schon einm al erw ähnt, soll h ier lediglich eine Möglichkeit 
zur A ufnahm e von Sandgruben, Steinbrüchen und geologischen Form atio­
nen überhaup t aufgezeigt werden, und w eiters soll hier als Auszug ein 
Bruchteil des vorliegenden M aterials dargestellt werden. W enn der G eräte­
aufw and des öfteren etwas prim itiv  erscheint, so sei hier gesagt, daß m ir die 
Aufgabe gestellt war, m it einem M inimum an G eräteaufw and ein M axi­
mum am Ergebnis zu erzielen. Diese Aufgabenstellung muß also als G rund­
lage gew ertet werden.

IV. Zeichnerische Auswertung

Als Ausblick auf die durchgeführten Zeichenarbeiten, die als fertige 
A rbeiten vorliegen, sei hier folgendes Program m , in Kapitel unterteilt, 
kurz behandelt.

1. Lageplan, M 1 : 1000 (Abb. 1).
Hier soll ein Überblick über die Lage und das Gesamtaussehen der 

Sandgrube M. Heigl, Steinbrunn, geboten werden. Die U nterlagen dazu 
stam m en einerseits aus dem Verm essungsam t Eisenstadt, wo Einsicht in die 
betreffenden K atasterb lä tter und in den Teilungsplan GZ 281/67 des 
Dipl.-Ing. Franz Siegl genommen wurde. Die Anlage der Sandgrube selbst 
m it ihren Abbauflächen, Zufahrtsw egen und A braum halden sowie Hum us­
deponien beruh t auf eigener Aufnahme.

2. Lageplan der A ufnahm ebereiche der Standpunkte, M 1 : 500, (Abb. 2)
In diesem Plan w erden nur noch jene Teile des Sandgrubenareals dar­

gestellt, welche in den folgenden A rbeiten im Detail dargestellt werden. 
Die K onturen der W andaufschlußflächen w erden durch die verm essenen 
Brechpunkte gebildet. Das Prinzip des angewendeten V orwärtseinschnei­
dens ist h ier durch die D arstellung der Überschneidungen der A ufnahm e­
bereiche k lar ersichtlich. Teilweise sind sogar dreifache Überschneidungen 
festzustellen. Nicht hervorgehoben sind die K ontrollschnitte von einem
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dritten  S tandpunkt aus (z. B. D, B und C), da dies den Rahm en dieses Ü ber­
blickes gesprengt hätte  (Abb. 3).

3. Anlage der Koordinatennetze, M 1 : 500, (Abb. 12)
Dieser Übersichtsplan dem onstriert die Anlage der amtlichen und der 

lokalen K oordinatennetze zueinander und ihre Stellung in bezug auf die 
abzubildende W andfläche. D arüber hinaus w erden hier noch w eitere 
Punkte, die fü r den Anschluß 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 aufzunehm ende W and­
fläche aus, wodurch bei der D arstellung des Grundrisses im M aßstab M 
1 : 50 eine bessere Einteilung un ter optim aler A usnützung des vorhandenen 
Papierform ates möglich wurde.

4. E ntw urf des Grundrisses, M 1 : 50
Der G rundriß der gesam ten Wand w urde auf Grund der errechneten 

K oordinaten im M aßstab M 1 : 50 entworfen. W eiters en thält der G rundriß 
die verm essenen Brechpunkte der Wand. Die V erbindung der Brechpunkte 
w urde für den jeweiligen Bereich als Projektionsfläche verw endet und die 
einzelnen Zielpunkte w urden rechtwinkelig darauf projiziert. Von diesem 
Entw urf besteht lediglich eine Bleistiftzeichnung, da er ja nu r als G rund­
lage fü r den schematischen Aufriß gedient hat und selbst nicht aussage­
kräftig  im Sinne unserer Zielsetzung ist.

5. Entw urf des schematischen Aufrisses, M 1 : 50, (Abb. 4)
Die rechnerisch erm ittelten  Höhen w urden in dem Plan m it dem pro ji­

zierten G rundriß eingetragen, und entsprechend der Feldskizze (Abb. 3) 
w urden die einzelnen Zielpunkte m iteinander verbunden, und die teilweise 
genommenen N aturm aße eingetragen. Zur Unterscheidung und zur Beto­
nung verschiedener Schichtabfolgen und V erw erfungen w urden u n ter­
schiedliche Schraffierungsarten angewendet. D argestellt w urden jene Bän­
der, Einschlüsse, Klüfte, Brüche und V erwerfungen, die für einen gewissen 
Bereich beispielhaft sind und A nhaltspunkte liefern können, die bei einer 
geologisch-fachlichen Bearbeitung wertvolle Einblicke gew ähren können. 
Die Dichte der D arstellung erhebt keineswegs Anspruch auf Vollständigkeit 
und ist un ter den oben angeführten Voraussetzungen zu verstehen. Um de­
taillierte  Einblicke zu erhalten, w ären eben die übrigen Bestandteile der 
G esam tbearbeitung heranzuziehen, wie zum Beispiel die Federzeichnung 
oder das Panoram aphoto oder aber im beschränkten Umfange die Detail­
photographie.

6. Die Ansichtsfederzeichnung (Abb. 6)
Die Ansichtsfederzeichnung sollte einen Eindruck vom tatsächlichen 

Aussehen der Sandgrubenw ände verm itteln. Es w urde hier der Versuch
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unternom m en, die W and im M aßstab M 1 : 50 in reiner Strichm anier dar­
zustellen (3). Um m aßstäblich darstellen und skizzieren zu können, wurde 
einerseits Anlehnung an die schematische D arstellung genommen, die 
gleichsam als Raster fü r die w eiteren detaillierten  E intragungen gedient 
hat. W eiters w urde der Standplatz fü r die Bearbeitung jeweils ziemlich 
senkrecht zur jew eiligen W andfläche gewählt, in A nlehnung an die verm es­
senen Brechpunkte. Die Zeichnung selbst w urde ohne Hum usaufschüttung 
und ohne A braum halde freigestellt und verm ittelt auf diese A rt und Weise 
einen besonders anschaulichen Eindruck.

7. Die Aufnahm ebereiche der Photographien, M 1 : 500, (Abb. 11)
Dieser Übersichtsplan soll einen Eindruck von der Zusammensetzung

des Panoram aphotos verm itteln. Das Panoram aphoto besteht aus 48 Einzel­
bildern, die auf Schwarzweiß-Negativfilm  aufgenom men wurden. Die je ­
weiligen Bildbegrenzungen decken sich m it den bereits öfter zitierten 
Brechpunkten. Durch die Vermessung der K am erastandpunkte w urde es 
w eiter möglich, in Zusam m enhang m it den Brechpunkten eine größere Zahl 
von Bilddaten zu errechnen (4). So un ter anderem  die Achsenabweichun­
gen, den Bildmaßstab, den Vergrößerungsm aßstab und die Distanz Bild­
m itte—Kamera. Somit ist auch die Möglichkeit gegeben, in beschränktem  
Umfange bei der photographischen A usarbeitung schiefe Achsen auszu­
schalten, und dadurch kann ein weitgehend verzerrungsfreies Panoram a­
bild der W and erhalten  werden.

8. Das Blockdiagramm (Abb. 9)
Das Blockdiagramm, als einzige Möglichkeit, wenigstens einen Teil der 

Wand dreidim ensional darzustellen, w urde in der SE-Ecke der aufgeschlos­
senen W and angelegt. Dies ist leider auch die einzige Stelle in der gesam­
ten Aufnahme, welche A nhaltspunkte für eine derartige In terpreta tion  lie­
fert. Das Achsenkreuz dieser isometrischen parallelperspektivischen D ar­
stellung schließt die W inkel 60° und 120° ein (9), die Achsen x- und y- 
tragen den M aßstab M 1 : 50, w ährend die z- Achse im V erhältnis 1 : 2 über­
höht ist und den M aßstab M 1 : 25 trägt. Überdies ist das Blockdiagramm 
seitenverkehrt, m an erkennt also den bereits abgebauten Bestandteil der 
SE-Ecke wieder. Als G rundlage fü r diesen Entw urf diente die schematische 
D arstellung im M aßstab M 1 : 50. Auch die Schraffierungssystem e und 
A rten w urden ident m it der schematischen D arstellung angewendet.

9. Die Bearbeitung der Detailphotographien (Abb. 8)
Um einen A nhaltspunkt für die G rößenordnung der photographierten 

Einzelheiten des W andgefüges zu erhalten, w urde für jedes Bild eine A uf­
schlüsselung der Schichten und Bestandteile im M aßstab M 1 : 10 gegeben. 
Dadurch ist es für den Bearbeiter und Betrachter in gleicher Weise möglich,
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Abb. 8: D etailphotographien

Diese beiden Photographien sollen 
die Anlage der D etailphotographien 
vertreten . Diese Sam m lung ist als 
Ergänzung zur schematischen D ar­
stellung gedacht, und hier sind auch 
die S tärken  der einzelnen Schichten 
und Bänder m aßstäblich aufgeschlüs­
selt. Bild Nr. 7 und 14.
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Vergleiche über die Größenverhältnisse der einzelnen Bänder und Blöcke 
zueinander vorzunehm en. Es m üßte nicht hervorgehoben werden, daß auch 
hier bei der D arstellung geachtet wurde, daß sich die Schraffierungsele­
m ente m it denen der schematischen D arstellung decken.

10. Schematische Darstellung, M 1 : 100 m it E intragungen (Abb. 5)
Die Originalzeichnung im M aßstab M 1 : 50 w urde auf mechanischem 

Wege verkleinert, und dadurch w ar die Möglichkeit gegeben, auf einem 
etwas handlicheren Form at und auf einer Zw eitm atrize die Stellen, die 
durch die Entnahm e von Gesteinsproben (I bis VII) oder durch die Auf­
nahm e einer D etailphotographie besonders gekennzeichnet w urden (1 bis 
30), hervorzuheben.

V. Photographische Bearbeitung

Die photographische Bearbeitung läß t sich in drei Teilabschnitte glie­
dern.

Teil I b ring t die Aufnahm e der Sandgrube in 15 Farbnegativphoto- 
graphien, die eigentlich lediglich einen Eindruck der farblichen Gesam t­
s truk tu r der Grube verm itteln  sollen und aus diesem Grunde auch nicht 
m aßstäblich oder anlagemäßig besonders ausgerichtet sind.

Teil II hingegen um faßt die G esam taufnahm e der Sandgrube m it dem 
Ziel eines Panoram aphotos, aufgenom men auf Schwarzweiß-Negativm ate- 
rial. Zu diesem Zwecke w urde eine Horizontierungsvorrichtung fü r die 
Kam era konstru iert und wie bereits des öfteren erw ähnt, w urden sowohl 
K am erastandpunkt als auch die Bildbegrenzung, nämlich die Brechpunkte 
der W andfläche vermessen. Derzeit liegen etw a 100 M eter W and als Pano­
ram adarstellung vor, und es zeigt sich bei der A usarbeitung, daß die ge­
sam m elten U nterlagen ausreichen, um ein annähernd verzerrungsfreies 
Bild zu erhalten  (4). Die E inzelvergrößerungen w erden an den Brechpunk­
ten zusam m engefügt. Diese Brechpunkte zeigen sich auf der Photographie 
als frei schwebende 2-m -Fluchtstangen, die zu diesem Zwecke durch eine 
eigene K onstruktion in diesem Zustande am oberen Rand der W and gehal­
ten werden. Um das Film m aterial selbst feinkörniger zu machen, w urde der 
Film  überbelichtet und überentw ickelt, wodurch auch noch in der Vergröße­
rung eine sehr bedeutende Auflösung des Details erreicht w ird (12). Schwie­
riger gestalten sich die Lichtverhältnisse. Durch die V erflechtung der 
A rbeitsabläufe w ar es nicht möglich, für die gesamte W and gleichmäßige 
L ichtverhältnisse abzuwarten. So m ußte in Kauf genommen werden, daß 
die Schlagschatten in einzelnen D etailbereichen sehr stark  dominieren.

Teil III konfrontiert uns m it der Aufnahm e von Detailm otiven aus dem 
reichen Angebot an Störungselem enten (Abb. 8). Auf genommen w urden
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diese Einzelheiten auf einem Farbnegativm aterial. In diesen Aufnahm en 
kom m t die ganze Vielfalt, ja oft sogar die Feinstruk tu r der einzelnen Bän­
der, Bänke und Verw erfungen zum Ausdruck. Als Ergänzungen liegen 
m aßstäbliche In terpretationen  vor und eine in Schlagworten gehaltene geo­
logische Besprechung, die kurz charakterisierend die einzelnen Typen um ­
reißt. Diese Beschreibung stam m t freundlicherw eise von H errn Dr. H. 
Schmid, dem burgenländischen Landesgeologen. Der Umfang dieser Bild­
serie beträg t 30 Stück. Sieben Bilder entsprechen den entnom m enen Ge­
steinsproben. Die N um erierung bezieht sich auf den verk leinerten  Plan 
der schematischen D arstellung (Abb. 5), und h ier präsentieren sich die 
Photographien durch arabische Ziffern m it einfachem Kreis, die Gesteins­
proben durch römische Zahlen und Doppelkreis.

VI. Ausblick auf weitere Aufnahmeverfahren

Dieser Bericht soll nicht abgeschlossen werden, ohne noch andere Mög­
lichkeiten zur Aufnahm e derartiger Objekte kurz aufzuzeigen. Als beson­
ders a ttrak tiv  in dieser Hinsicht stellt sich die terrestrische Photogram m e­
trie  heraus. Da die wesentliche Aufgabe der terrestrischen Photogram m e­
trie, die Nahphotogram m etrie, die Aufnahme kom plizierter Objekte von 
beschränkter räum licher Ausdehung, ist, b ietet sie sich hier geradezu an, 
noch dazu, wo in diesem Aufgabenbereich sämtliche äußere O rientierungs­
daten leicht erhältlich sind (4). Der große Vorteil der photogram m etrischen 
A ufnahm everfahren ist in der raschen Bewältigung großer A rbeitspro­
gram m e zu suchen, wobei die Ü berlegenheit gegenüber anderen M ethoden 
besonders dann zu verspüren ist, wenn schwer zugängliche und unregel­
mäßige Aufnahm eobjekte aufzunehm en sind.

Im Detail wäre hier un ter anderem  die M eßtischphotogram metrie 
anzuführen, wobei die fertigen Bilder auf Grund der äußeren O rientie­
rungsdaten auf der Zeichnung eingerichtet werden. Die identen Bildpunkte 
w erden nun ausgew ählt und vom eingetragenen Standpunkt der Kam era 
aus w erden die B ildstrahlen graphisch zum Schnitt gebracht. Der G rundriß 
w ird also graphisch erm ittelt, w ährend die Höhen rechnerisch aus den 
G rundriß- und den Bilddaten gewonnen w erden müssen.

Berühm theit hat die M eßtischphotogram metrie durch die beispielge­
benden A ufnahm en der Oase Rachel im Jah re  1874 durch W. Jordan  und 
die Aufnahm e des V ernagt Ferners in den Jah ren  1888 und 1889 durch
S. F insterw alder erlangt.

Große Bedeutung kommt der M eßtischphotogram metrie heute wieder 
in der Anwendungsform  der A rchitekturphotogram m etrie zu (13, 14). Hier
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möchte ich als Beispiel die Aufnahm e der Tempel von Assuan und Abu Sim- 
bel nicht unerw ähnt lassen (17). Mit Hilfe der A rchitekturphotogram m e­
trie w ar es möglich, die Tempel nach deren A btragung am neuen Standort 
zu rekonstruieren.

Unabhängig von der M eßtischphotogram m etrie ist hier noch besonders 
das A rbeitsgebiet der terrestrischen Stereophotogram m etrie zu nennen. 
Hier w erden die Identifizierungsschw ierigkeiten der M eßtischphotogram­
m etrie behoben und zugleich wesentlich genauere Ergebnisse erzielt. Da die 
A ufnahm en die Bedingungen für das räum liche Sehen erfüllen müssen, 
kommen nur bestim m te A ufnahm eanordnungen in Betracht, die dem n a tü r­
lichen räum lichen Sehvorgang entsprechen. Demzufolge sind auch die Aus­
w ertegeräte entsprechend ausgerichtet, und als wesentlichstes Beispiel w äre 
hier der Stereoautograph zu nennen, der seit seiner erstm aligen Erprobung 
und Entwicklung durch v. Orel und C. Zeiss im Jah re  1909 alle nachfolgen­
den Geräte in der Konzeption beeinflußt hat (4, 15, 16). Da bei der Stereo­
photogram m etrie die Aufnahm egenauigkeit durch entsprechende W ahl der 
A ufnahm eentfernung gesteigert w erden kann und sie die Höhen m it größe­
rer Genauigkeit liefert als die Lage (15), b ietet sie sich auch für unseren 
speziellen Fall besonders an. Hier sei auch erw ähnt, daß m it Hilfe der te rre ­
strischen Stereophotogram m etrie in großem Rahm en die Abbauverhältnisse 
in Steinbrüchen zur K ubaturerm ittlung  und zur Vermessung von Lage und 
K luftsystem en herangezogen w ird (17). Neuere Beispiele für die Anw en­
dung der terrestrischen Stereophotogram m etrie sind die A ufnahm en der 
Cordillera Bianca in Peru  durch H. Kinzl und die K arte des zerklüfteten  
Hochlandes von Abessinien durch W endecker. Auch die Aufnahm e des Ka­
rakorum -M assivs durch H. B aum ert im Jah re  1959 ist hier zu nennen.

U nter B eibehaltung der konventionellen A ufnahm em ethoden durch die 
Detailverm essung ergeben sich m annigfaltige Möglichkeiten für eine 
A rbeitsrationalisierung durch die Verwendung von elektronischen Spei­
cheranlagen bei der Vermessung selbst, wobei das Ziel durch den Geodäten 
lediglich fix iert w ird und das Festhalten der einzelnen Daten, wie zum 
Beispiel die Horizontalw inkel (Azimut), die V ertikalw inkel (Zenit), nicht 
m ehr durch Ablesung und N iederschrift im A ufnahm eprotokoll erfolgt, 
sondern durch Speicherung in einem kleinen, d irek t an den Theodoliten 
angeschlossenen Speichergerät. Die A usw ertung erfolgt sodann in einer 
elektronischen Rechenanlage m it program m iertem  Rechenablauf.

A ber auch in V erbindung m it der A ufnahm em ethode m ittels m anueller 
Ablesung und Protokollierung ist die Verwendung von Rechenanlagen 
denkbar und durchführbar. Hier liegt dann der Vorteil in einer Verm inde­
rung des A rbeitsaufw andes bei der Berechnung und nicht m ehr bei der 
Aufnahm e selbst.
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A. A ufnahm e
Gesam tlänge der aufgenom m enen Wand 239 M eter
Fläche der aufgenom m enen W and 1910 m 2
Zahl der Z ielpunkte 281
Zahl der H orizontalw inkelm essungen fü r die A ufnahm e 632
Zahl der Zenitw inkelm essungen 632
Punktdichte 1 Zielpunkt/7 m 2
G esam tlänge der Polygonzugseiten 667 M eter
Zahl der Polygonpunkte 17
Zahl der aufgenom m enen W andbrechpunkte 49
Zahl der K am erastandpunkte 19
Entnom m ene Proben 7
Zahl der Farbphotos 17
Zahl der D etailfarbphotos 31
Zahl der Panoram aphotos 48

VII. Statistisches

B. Berechnung
Zahl der V orw ärtsschnitte fü r die A ufnahm e
Zahl der errechneten horizontalen Entfernungen
Zahl der V crw ärtsschnitte fü r Panoram aphoto
Zahl der horizontalen Entfernungen fü r Panoram aphoto
Zahl der errechneten Achsenabweichungen für Panoram aphoto

C. Zeichnungen
V erarbeitetes K onzeptionspapier 6 m 2
Länge der schematischen W anddarstellung 478 cm
Länge der schematischen W anddarstellung

V erkleinerung m it E intragungen 239 cm
Länge des vorliegenden Panoram aphotos 147 cm
Länge der vorliegenden Federzeichnung 193 cm
V erarbeitetes T ransparen tpapier für. W anddarsteliungen 2 m 2
Blockdiagramm 0,6 m 2
Diverse Lagepläne 0,6 m 2
G esam tpapieraufw and 3,7 m 2

551
1124

59
96
48

VIII. Literaturhinweise
1. Bundesam t fü r Eich- und Vermessungswesen 

DV 14 Fehlergrenzen
DV 16 Einschaltungspunkt- und Polygonnetz
V 53 V orw ärtseinschneiden
V 49 Berechnung der Polygonzüge

2. J. Peters, 6stellige Tafeln der trigonom etrischen Funktionen, A ltgrad, F .-D üm m ler- 
Verlag, Bonn 1962
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3. E. Imhof, K artographische G eländedarstellung, Verlag W alter de G ruyter & Co., 
Berlin 1965, S. 265 ff., 295 ff.

4. R. F insterw alder, W. Hofm ann, Photogram m etrie, Verlag W alter de G ruyter & Co., 
Berlin 1968, S. 15 ff., 117 ff.

5. W. Jordan, O. Eggert, Handbuch der Verm essenskunde, J. B. Metzlersche V er­
lagsbuchhandlung, S tu ttg a rt 1920
II/S . 365 ff., 429 ff., 495 ff.

6. H. Heckmann, Zur Berechnung des V orw ärtseinschnittes m it der Rechenmaschine, 
Z. f. V w , 1937/Heft 18/S. 539

7. F. H ärtner, E. Dolezal, N iedere Geodäsie, Verlag Seidel & Co., Wien 1904
8. W. G roßm ann, V erm essungskunde, Sam m lung Göschen, Band 468—470, II/S. 116 ff.
9. A. Bentz, Lehrbuch der A ngew andten Geologie, F.-Enke-V erlag, S tu ttga rt 1961, 

I/S. 149 ff.
10. H. G. W underlich, E inführung in die Geologie, B. I., Hochschultaschenbücher,

340/341, M annheim  1968, II/S. 71 ff.
11. K. Keilhack, Lehrbuch der praktischen Geologie, F .-Enke-V erlag, S tu ttgart, 1908,

S. 199 ff.
12. G. Spitzing, Vergrößern, schwarzweiß und farbig, W .-F.-Besser-Verlag, N eum ünster 

1969
13. H. Foram itti, Österr. Zeitschrift fü r Vermessungswesen, 52, Heft 3, 1984, S. 1 ff.
14. W. Alzinger, Ö Jh 48, 1966—67, G rabungen 1967, Bildmessung und Archäologie
15. Dr. G. Lehm ann, Photogram m etrie, Sam m lung Göschen, Band 1188/88a
16. H. Dock, Photogram m etrie und Stereophotogram m etrie, Sam m lung Göschen, 

Band 699, Berlin 1913
17. H. G. Gierloff-Em den, H. Schroeder-Lanz, Luftbildausw ertung, I—III, B. I., Hoch­

schultaschenbücher, 358, 367, 368, M annheim  1971, III/387 ff.

IX. Verwendetes Gerät
1. Theodolit Zeiss Th II, 360°, Nr. 60407
2. Nivellier gerät Zeiss NiC, Nr. 62130
3. Rechenmaschine W alther Schnellrechenmaschine WSR 160
4. Photoausrüstung: V oigtländer Bessamatic, 24X36, Optik V oigtländer Dynarex 

1 : 4,8/100

X. Verzeichnis der Abbildungen
Abb. 1: Lageplan der Sandgrube Heigel in S teinbrunn

Zur D arstellung gelangte der derzeitige A bbauzustand m it Z ufahrt und H um us­
deponien.

Abb. 2: A ufnahm ebereiche der S tandpunkte
Gezeigt w ird  hier die A nordnung der Instrum entenstandpunkte in Beziehung zur 
W and m it den jeweiligen Aufnahm ebereichen.

Abb. 3: A usschnitt aus der Feldskizze 
Die Feldskizze w ird im Gelände angefertigt und soll eine wesentliche Ergänzung 
zur instrum entenm äßigen A ufnahm e darstellen, da in ih r die Zusam m enhänge un ter 
den Z ielpunkten, zusätzlich gemessene N atu r- oder Sperrm aße und die K onfigura­
tion in groben Zügen festgehalten werden.

Abb. 4: Schematische D arstellung der gesam ten Sandgrubenw and 
Aufgliederung der Grubenw and, wobei das H auptaugenm erk auf der D arstellung
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der vorherrschenden Lagerungsverhältnisse gelegt w urde (Streichen und Fallen 
der Schichten) und w eniger Bedeutung auf die S tärke der einzelnen Schichten ge­
legt w urde. Beilage 1

Abb. 5: A usschnitt aus der schematischen D arstellung m it Eintragungen, die Bild­
num m er aus der D etailphotoanlage und die Num m er der G esteinsprobe betreffend. 

Abb. 6: A usschnitt aus der Ansichtsfederzeichnung
Die Federzeichnung soll einen Eindruck von der w ahren  G estalt der W and verm it­
teln und ist gleichsam als Ergänzung zur schematischen D arstellung gedacht. Eine 
enge A nlehnung an diese ist schon rein arbeitsm äßig gegeben.

Abb. 7: A usschnitt aus der Panoram aphotographie 
Dieser A usschnitt soll einen Eindruck von der B ildqualität und der A rbeitsweise 
bei der Anlage dieses Panoram aphotos verm itteln. Die beiden Fluchtstangen im 
Bild sind koordinatenm äßig erfaß t und w erden als Paßpunkte verwendet.

Abb. 8: D etailphotographien 
Diese beiden Photographien sollen die Anlage der D etailphotographien vertreten . 
Diese Sam m lung ist als Ergänzung zur schematischen D arstellung gedacht, und hier 
sind auch die S tärken  der einzelnen Schichten und B änder m aßstäblich aufgeschlüs­
selt. Bild Nr. 7 und 14 

Abb. 9: Blockdiagram m  
Das Blockdiagram m  ist nach dem System der isom etrischen Parallelperspektive 
m it den Achsenwinkeln 60° und 120° angelegt.
Der Sockel w ird aus dem nicht aufgeschlossenen oder durch A braum halden v er­
deckten W andteil gebildet. Da das D iagram m  seitenverkehrt ist, konnte auch der 
Verlauf der Schichten un ter der H um usauflage gezeigt werden.

Abb. 10: Auszug aus den Protokollen für die Erm ittlung der Z ielpunktlage (durch 
Vorw ärtsschnitt) und zur E rm ittlung der Höhe des Zielpunktes.

Abb. 11: A ufnahm ebereiche der Photographien 
Abb. 12: Anlage der K oordinatennetze 
Abb. 13: Schaubild zur H öhenerm ittlung
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KG. STEIN BRUNN -  Sandgrube Heigel

A n sich tsfed erze ich n u n g  O stw an d
M 1:50

W. Meyer, A 7021 DraÜbung
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Abb. 6 A usschnitt aus der Ansichtsfederzeichnung.
Die Federzeichnung soll einen E indruck von der w ahren  G estalt der W and 
verm itteln  und ist gleichsam als Ergänzung zur schematischen D arstellung ge­
dacht. Eine enge A nlehnung an diese ist schon rein  arbeitsm äßig gegeben.
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KG. STEINBRUNN -  Sandgrube Heigel

A n sich tsfed erze ich n u n g  S ü d w an d  1. Teil
M 1: 50

W. Meyer, A 7021 Graß bürg
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Sch em atisch e D arstellung W estw and 2 .Teil
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S ch em atisch e  D arstellung Sü d w an d  3.Teii
KG STEINBRUNN. Sandgrube Heigel, M 1:100

W.MEYER.A-7502 Jabing228

W estw and Heil
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KG STEINBRUNN. Sandgrube Heigel, M 1:100
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Sch em atisch e  D arstel/u
KG. ST EINBRUNN, Sandgrube
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S ch e m atisch e  D arste llu n g  O stw an d
KG.STEINBRUNN, Sandgrube Heigel, M 1:100

W. MEYER. A - 7502 Jabing 228
Abb. 5 Ausschnitt aus der schematischen D arstellung m it Eintragungen, die B ildnum ­

m er aus der D etailphotoanlage und die N um m er der G esteinsprobe betreffend.
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Schem atische D arstellu n g W estwand
KG.STEINBRUNN, Sandgrube Heigel, M 1:50

W. MEYER, A-7502 Jobing 228
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Sch em atisch e D arste llu n g  S ü d w an d  1. Teil
KG.STEINBRUNN, Sandgrube Heigel, M 1:50

W.MEYER, A-7502 Jabing 228
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S ch em atisch e  D arste llu n g  O stw an d
Abb. 4 Schematische D arstellung der gesam ten Sandgrubenw and. KG.STEINBRUNN, Sandgrube Heigel, M 1:50

A ufgliederung der G rubenw and, wobei das H auptaugenm erk auf der D arste l- wMEYER. A-7502 Jabing228
lung der vorherrschenden L agerungsverhältnisse gelegt w urde (Streichen und 
F allen  der Schichten) und  w eniger Bedeutung auf die S tärke der einzelnen 
Schichten gelegt w urde.
Beilage 1
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Sandgrube Steinbrunn
Aufnahmebereiche 
der Standpunkte

M 1:500
W. Meyer, 7201 Drall bürg

Abb. 2 A ufnahm ebereiche der S tandpunkte.
Gezeigt w ird  hier die A nordnung der Instrum entalstandpunk te in Beziehung 01« . L A N D E S M U S E U M  
zur W and m it den j eweiligen Aufnahm ebereichen. g > B LI O T H E K
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Abb. 3 A usschnitt aus der Feldskizze
Die Feldskizze w ird  im Gelände angefertig t und soll eine wesentliche E rgän­
zung zur instrum entenm äßigen A ufnahm e darstellen, da in  ih r die Zusam m en­
hänge u n te r den Z ielpunkten, zusätzlich gemessene N atu r- oder Sperrm aße 
und die K onfiguration in groben Zügen festgehalten  werden.
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1 .9 0 0 0 0 - Lageplan 
M 1:1000

Katastralgemeinde Steinbrunn 
Bezirk Eisenstadt

1.800 0 0

Abb. 1 Lageplan der Sandgrube Heigel in S teinbrunn.
Z ur D arstellung gelangte der derzeitige A bbauzustand m it Z u fah rt und H u­
m usdeponien.
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W. Meyer 
7021 Drall bürg
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