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Uber den Gipfeln der Halden und quer durch die Grubenbaue:
Drohnenvermessung der Markscheiderei Werk Werra im Aufwind

von M. Eng. Sophie Vollmer, Philippsthal, und M. Eng. Johannes Nensel, Hohenroda

Zusammenfassung

Unmanned Aerial Vehicles/Systems (UAV/UAS)! sind in der geoditischen Praxis nicht mehr
wegzudenken und haben sich zu einem typischen Arbeitsgerdt im ,,Vermessungsalltag® entwickelt. UAS
erweisen sich als leistungsfihige Messsysteme und ermoglichen Anwendern gleichermallen Effizienz
und Sicherheit. Die 3D-Datenerfassung mittels UAS hat in den letzten Jahren stetig an Bedeutung
gewonnen. Die Vielfalt der am Markt verfiigbaren Tragerplattformen und die Moglichkeit der
Integration verschiedener Sensoren bieten fiir jeden Einsatzbereich eine passende Hardware-Losung.
UAS sind als Komplettsysteme bei zahlreichen Herstellern erhéltlich, wodurch die Anwendbarkeit
intelligenter Flugobjekte fiir die Industrie zunimmt. Der Markt ist nach wie vor innovativ, obwohl
zwischenzeitlich einige wenige Systemanbieter den Markt dominieren. Neben der angebotenen
Hardware existiert eine Vielzahl an kommerziellen und freien Softwareprodukten.

Die voranschreitende Entwicklung von UAS und damit verbundene Mdglichkeit zur Effizienz-
steigerung wurden auch in den Markscheidereien der K+S Minerals and Agriculture GmbH erkannt.
Ausgestattet mit verschiedenen Systemkomponenten und objekterfassenden Sensoren, wie Kamerasys-
teme oder Laserscanner, erfassen diese Fluggerdte hochpridzise Daten und sind so zu einem Standard-
werkzeug der Markscheiderei geworden. Die Aufgabenbereiche sind durch die immer fortschreitende
Entwicklung und Verbesserung der Gerite vielfiltig. Den Anwendern stehen moderne Informations-
verarbeitungswerkzeuge mit automatisierten Mess- und Auswertevorgdngen zur Verfiigung, was eine
hocheffiziente Datenverarbeitung ermdglicht. In Abhéngigkeit der verwendeten Datensensoren (Payloads —
Nutzlasten) und der Auswertesoftware kann die Vermessung mittels UAS eine Vielzahl an Ergebnissen
fiir viele Branchen liefern, beispielsweise Orthomosaike, texturierte 3D-Modelle, Multispektralauf-
nahmen, Thermalaufnahmen sowie kolorierte Punktwolken. Dariiber hinaus ist auch eine Fusion der
mit unterschiedlichen Sensortechnologien aufgenommenen Daten von gesteigertem Interesse.

Um den erhohten Anforderungen in der Datenakquise und -verarbeitung bei gleichzeitig einsetzen-
dem Fachkriftemangel gerecht zu werden, setzt die Markscheiderei auf effiziente und innovative
Technologien in Hinblick auf Autonomie, Automatisierung beziehungsweise Teilautomatisierung.
Mit der Anschaffung von UAS fiir die Markscheidereien {iber und unter Tage an den Werken Werra und
Zielitz konnen Projekte wirtschaftlicher und flexibler betreut werden. UAS konnen in deutlich kiirzeren
Zeitfenstern qualifizierte Daten erfassen, wéihrend traditionelle Vermessungsmethoden eine sorgféltige
Vorbereitung, Planung und Messung erfordern. Uber Tage liegt der Fokus auf der Flichenleistung des
UAS, da hier grof3flichige Messgebiete im Bereich des Monitorings der Riickstandshalden beflogen
werden miissen. Unter Tage konzentriert sich der Einsatz des UAS vor allem auf die Befliegung un-
zugénglicher Grubenbaue.

Technische Grundlagen von UAS-Systemen

Grundsétzlich bietet der Markt verschiedene UAS-Modellarten (Abbildung 1) an, welche in ihrer
Funktion und Bauweise variieren. Jede Bauart hat systemspezifische Vor- und Nachteile und eignet
sich damit fiir die unterschiedlichen Einsatzgebiete mehr oder weniger.

Starrfliigler-Systeme, auch als Fliachen-UAS bezeichnet, erleben seit einigen Jahren eine stetige
Zunahme in ihrer Verwendung. Diese Art von Drohnen &hnelt traditionellen Flugzeugen, da sie
feste Fliigel besitzt, um Auftrieb mithilfe der aerodynamischen Form der Fliigel zu erzeugen. Fla-

! UAV/UAS = Unbemanntes Fluggerit bzw. -system

DVW Hessen-/DVW Thiiringen-Mitteilungen, Heft 1/2024



chen-UAS sind besonders fiir geradlinige Fliige oder lange Strecken geeignet und kdnnen auch bei
héheren Windgeschwindigkeiten eingesetzt werden. Die aerodynamische Konstruktion ermdglicht oft
eine schnellere Fluggeschwindigkeit wie auch lingere Flugzeiten im Vergleich zu anderen Modellen.

Drehfliigler-Systeme ermoglichen eine andere Herangehensweise an die Aufnahme von Mess-
gebieten. Die bekanntesten Modelle sind Multi- oder Quadrocopter, welche den Auftrieb durch Rotoren
erzeugen, die sich um die vertikale Achse drehen. Diese UAS sind agiler und konnen auch auf der
Stelle schweben, haben jedoch eine geringere Einsatzdauer und Reichweite. Sie eignen sich besonders
fiir prizise Manover oder Anwendungen in engen Rdumen. Die Fahigkeit, in verschiedenen Hohen und
Winkeln zu fliegen, ermdglicht ebenfalls einen Einsatz im Bereich von Luftbild- oder Schriagaufnahmen.

Eine neue Entwicklung in der Drohnentechnologie ist das VTOL-System (Vertical Take-Off and
Landing), welches die Vorteile beider Modellarten vereint. Es ermdglicht, das UAS senkrecht zu
starten und zu landen wie bei Drehfliigler-Systemen, bietet aber auch die Moglichkeit der schnelleren
Fluggeschwindigkeit durch die aerodynamische Bauart wie bei Starrfliigler-Systemen. Diese Hybrid-
Drohnen sind vielseitig einsetzbar und zeigen auch das Potenzial in der Entwicklung der Technologie.

Fixed-wings - Hybrid Drone
J, | 3 Types of Drones \ ke
— - %
:‘\' -— ~ .\-bh
¥ SZ\
Rotary-wing
gquadcopter hexacopter octocopter

Abbildung 1: Drohnen-Typen

Uber Tage — Einfiihrung

Bei der K+S Minerals and Agriculture GmbH sind das effiziente Management der Riickstandshalden
sowie die Uberwachung von Umwelteinfliissen von entscheidender Bedeutung fiir die sichere und nach-
haltige Lagerung des Riickstandsmaterials. Die Lagerung von festem Riickstand an der Tagesoberfld-
che sowie die Genehmigung zur Aufhaldung erfordern ein umfangreiches messtechnisches Konzept,
welches sowohl die langfristige Standsicherheit des Haldenkorpers als auch die Auswirkungen auf die
Umwelt beriicksichtigt. Das turnusmifBige Haldenmonitoring ist somit ein wichtiger Uberwachungs-
prozess, um eventuelle Verdnderungen frithestmdglich erkennen und so gegebenenfalls rechtzeitig
geeignete Mallnahmen einleiten zu kdnnen. Diese Nachweise sind integraler Bestandteil der Geneh-
migung zur Aufhaldung und miissen regelméaBig erbracht werden, um die Einhaltung gesetzlicher Vor-
schriften gegeniiber den zustédndigen Behorden nachzuweisen.

Neben der Betreuung der Riickstandshalden werden durch die Markscheiderei Werk Werra auch weitere
wegweisende Projekte unterstiitzt. Immer héufiger werden UAS eingesetzt, um Planungsunterlagen fiir
Vorhaben der K+S zu erstellen. In den Fabriken der Standorte sind 3D-Daten in den Fokus geriickt,
um die mit dem Transformationsprojekt ,,Werra 2060 verbundenen Umbau- und Instandsetzungsmaf-
nahmen umfassend planen zu kdnnen. Das Messsystem wird fiir Spezialaufgaben auch auflerhalb des
Werkes Werra eingesetzt, so zum Beispiel bei der Gelindeaufnahme der MSW-Chemie in Langelsheim.
Dort wurden Grundlagendaten fiir die Planung der neuen Produktionsanlage zur Herstellung neuer
Sprengstoffe fiir die K+S Gruppe erfasst.
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Weiterhin wird durch die Markscheiderei die Planung und Umsetzung einer Schachtanlage fiir das Zu-
kunftsfeld Marbach mafigeblich unterstiitzt. Um den Material- und Seilfahrtsschacht sowie die damit
verbundene Infrastruktur an das vorhandene Geldnde anpassen zu konnen, wurden ebenfalls Grundla-
gendaten erfasst.

Im Rahmen des Umweltmonitorings erfolgen Befliegungen zur Planung von Renaturierungsmal-
nahmen umliegender Gewisser sowie von Wald- und Wiesenflichen und auch diverser Altbestidnde.

UAS der Zentralmarkscheiderei

Die Zentralmarkscheiderei setzt bereits seit 2016 auf den Einsatz von UAS. Der Hexacopter ,,Aibot
X6 der Firma Aibotix aus Kassel wurde angeschafft, um das Projekt ,,Verfahren zur Abdeckung eines
Haldenteilbereiches im Diinnschichtverfahren® vermessungstechnisch zu betreuen. Dabei wurde der
Vorhabensbereich im Bauverfahren zur Baufortschrittskontrolle und in den Folgejahren hinsichtlich
Setzungsiiberwachungen wiederholt beflogen. Das UAS konnte vielfiltig eingesetzt und Projekte wie
der Halbtechnische Versuch Haldenabdeckung (HVH), die Deponieabdeckungen und die Haldenerwei-
terungen vollumfanglich vermessen werden. Mit weiteren Projekten und zunehmenden Flédchengroflen
stellte die Markscheiderei fest, dass das vorhandene System an seine Grenzen gerit. Durch die geringe
Akkuleistung war eine Grof3befliegung der Riickstandshalde aufwendig und nur iiber mehrere Tage
realisierbar. Im Jahr 2021 versuchte die Markscheiderei daher ein System zu finden, welches den neuen
Anforderungen gerecht werden kann und 16ste den Aibot X6 durch ein UAS von Quantum Systems ab.

Die Quantum Systems GmbH, einer der fiihrenden Hersteller des VTOL-Systems, bietet mit der
Trinity F90+ ein UAS mit einer fortschrittlichen Kombination aus Vielseitigkeit, Leistung und
Technologie. Herausforderung fiir die Auswahl eines geeigneten UAS war vor allem die Leistungs-
fahigkeit des Gerites im Sinne grof3er Fldchenleistung. Mit einem Abfluggewicht von 5,0 kg und einer
maximalen Flugzeit von 90 Minuten unter optimalen Bedingungen erreicht die Trinity F90+ eine
unschlagbare Flachenleistung von bis zu 700 Hektar pro Flug. Fiir eine Befliegung der Riickstandshalden,
welche eine FlachengroBe von bis zu 150 Hektar aufweisen, ist sie somit bestens geeignet, eine flichen-
deckende, hochauflosende und kolorierte Punktwolke zu erzeugen. Die Innovation der Drohne liegt in
ihrer Fahigkeit, die Vorteile eines Multicopters mit denen eines Starrfliiglers zu vereinen. Dies wird
durch die Funktion der automatischen Transition der Rotoren (Abbildung 2) erreicht, die es der Drohne
ermdglichen, nahtlos zwischen vertikalem und horizontalem Flug zu wechseln. [1]

Abbildung 2: Automatische Transition der Rotoren
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Die Flexibilitit der Trinity F90+ erweitert die Einsatzmdglichkeiten erheblich und macht das UAS
zu einer dulert vielseitigen Losung fiir verschiedene Anwendungen. Ein weiterer Vorteil ist das
integrierte Multiband-GNSS-Modul im Rumpf der Drohne, welches eine préizise Positionsbestimmung
sowie Navigation ermdglicht, was vor allem bei Befliegungen im Bereich der Riickstandshalden von
Vorteil ist. In Kombination mit der i-Base, einer GNSS-Referenzstation, gewéhrleistet das System eine
zuverldssige und genaue Navigation, selbst in anspruchsvollen Umgebungen. Durch die zunehmenden
Erfahrungen mit dem System konnten die Einsatzmdglichkeiten erheblich erweitert und verschiedene
Anwendungsfille durch die Markscheiderei getestet und evaluiert werden. Weiterhin besteht die Mog-
lichkeit, die Drohne mit unterschiedlichen Payloads (Abbildung 3) auszustatten. Dazu gehdren unter
anderem die Vollformatkamera Sony RX1 RII, der multispektrale Sensor MicaSense Altum-PT sowie
der LiDAR -Scanner Qube 240. Die verschiedenen Payload-Optionen erméglichen die Erstellung hoch-
wertiger Punktwolken und 3D-Modelle (Abbildung 5). Die Daten konnen auf verschiedene Arten je
nach Anwendungsgebiet und Anforderung des Projektes weiterverarbeitet, analysiert und visualisiert
werden.

Technische Daten Trinity F90+

- Hersteller: Quantum Systems GmbH (Miinchen)

- Typ: Starrfliigler mit VTOL-Funktion

- Abfluggewicht: 5.0 kg

- max. Flugzeit: 90+ min

- Fléachenleistung: 700 ha

- Windtoleranz: bis zu 9 m/s (im Flug bis zu 12 m/s)

Payloads:

- Photogrammetrische Genauigkeit: GSD? 1.29 cm @100 m AGL?

- LiDAR* Genauigkeit: Prazision/Reproduzierbarkeit 1.8 — 2.5 cm;
Genauigkeit < 3 cm; Punktdichte 50 — 100 Punkte/m?
@ 100 m AGL

Abbildung 3: Trinity F90+ mit Payloads

2 GSD = Ground Sampling Distance = Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden, auf dem Boden
gemessenen Pixeln

3> AGL = Above Ground Level = Hohe tiber der Erdoberflidche

* LiDAR = Light Detection and Ranging = Radar-Messverfahren im optischen Frequenzbereich
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Der Vorteil von Multicoptern gegeniiber den Starrfliigler-Systemen ist die Mandvrierfahigkeit in
beengten Bereichen. Diesen technischen Vorteil macht sich die Zentralmarkscheiderei bei der Befliegung
von Fabriken zunutze und investierte Anfang 2024 in ein Multicopter-UAS. Der Quadrokopter DJI
Matrice 350 RTK (Abbildung 4) kann neben seiner Manovrierfidhigkeit und der Moglichkeit, Inspektions-
fliige durchzufiihren, auch Fliachen von bis zu 200 Hektar pro Flug erfassen. Weiterhin konnen die
verschiedenen Payloads, welche bereits fiir die Trinity angeschafft wurden, eingesetzt werden. [2]

Technische Daten DJI Matrice 350 RTK

- Hersteller: Da-Jiang Innovations Science and Technology Co. (DII)

- Typ: Quadrokopter

- max. Abfluggewicht: 9.2 kg

- max. Flugzeit: 55 min

- Windtoleranz: bis zu 12 m/s

- RTK-Positionsgenauigkeit: 1 cm + 1 ppm (horizontal); 1,5 cm + 1 ppm (vertikal)
Payloads:

- Photogrammetrische Genauigkeit: Horizontal: 3 cm, Vertikal: 5 cm
- LiDAR Genauigkeit: Horizontal: 5 cm bei 150 m, Vertikal: 4 cm bei 150 m

Abbildung 4: DJI Matrice 350 RTK

Mit dem UAS werden durch die Markscheiderei unter anderem folgende Ergebnisse (Abbildung 5)
abgeleitet:

- Digitale 2D-Orthomosaike mit einer Lagegenauigkeit von =2 cm,
- Digitale Gelandemodelle (3D-Punktwolken) mit einer Hohengenauigkeit von + 3 cm,

- Multispektralaufnahmen zur Detektion von Pflanzengesundheit, Feuchtigkeitsaustritten oder
auch Wasserqualitéten,

- Thermalaufnahmen zur Ableitung von Oberflachentemperaturen,

- klassische Luftbilder zur Ubersicht.
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Purnktweolke [Oube 240)

Abbildung 5: Ergebnisse aus den UAS-Befliegungen
Rechtliche Grundlagen bei Drohnenbefliegungen

Die Befliegung von Riickstandshalden mit unbemannten Luftfahrzeugen erfordert umfangreiche
rechtliche und sicherheitstechnische Uberlegungen. Damit die Drohne innerhalb der rechtlichen
Rahmenbedingungen operiert und potenzielle Gefahren minimiert werden konnen, ist eine
umfangreiche Flugplanung nétig. Gemil3 geltenden Vorschriften der Luftverkehrsordnung ist der
Betrieb von UAS auf eine maximale Hohe {iber Grund (AGL) von 120 m begrenzt. Eine Befliegung der
Riickstandshalde ist dadurch in der sog. ,,offenen Kategorie* nur bedingt moglich, da die Hohe aufgrund
ortlicher Gegebenheiten nicht eingehalten werden kann. Um den rechtlichen Anforderungen gerecht
werden zu konnen, hat die {ibertidgige Markscheiderei eine Betriebsgenehmigung in der sog.
»speziellen Kategorie* beantragt, um diese Art von Befliegungen durchfiihren zu konnen. Die Genehmi-
gung wird vom Luftfahrt-Bundesamt sowie dem Regierungspréasidium Kassel erteilt. Wesentliche
Bestandteile sind die SOR A-Risikobewertung®, welche einen ausfiihrlichen Bericht iiber die geplanten
Einsétze, Einsatzorte, Risiken und MaBnahmen zur Risikominderung beinhaltet, sowie das Betriebs-
handbuch, welches eine eindeutige Handlungsanweisung und einen klaren rechtlichen Rahmen vorgibt.

Genehmigung
r_ FLARM! alD
E§ L” .l“\
~B520m 0, MN = ... Spotier
................... P e
[ Ly Y- .
=520m 0. NN

~=300m AGL

« tlefster Punkt

Bereichsgrenzen
definiertes Fluggebiet

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Bereichsgrenzen des Fluggebietes

Die neue Regelung im Rahmen der Betriebsgenechmigung (Abbildung 6) legt fest, dass die maximale
Flughohe des UAS auf 100 m iiber Haldentop begrenzt wird, um so eine Kollision mit bemannten Luft-
fahrzeugen zu verhindern. Weiterhin wurde die Drohne mit einem FLARM-Sender ausgeriistet, um

> SORA bedeutet ,,Specific Operations Risk Assessment*
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auch fiir andere Luftraumteilnehmer sichtbar zu sein. Bereichsgrenzen der Fluggebiete wurden
festgelegt, um eine sichere und effiziente Durchfiihrung zu ermoéglichen. Fiir einen sicheren und
rechtskonformen Betrieb miissen die im Betriebshandbuch festgelegten Rahmenbedingungen
eingehalten werden. Alle Fernpiloten miissen im Besitz des vom Luftfahrt-Bundesamt auszustellenden
EU-Kompetenznachweises in der Kategorie A2 nach EU-Drohnenverordnung sein. Jahrlich werden
die Piloten in der Betriebsanweisung BA 31 806 ,,Umgang mit UAS®, die in Abstimmung mit der
Arbeitssicherheit erstellt wurde, unterwiesen. Nur so konnen Risiken minimiert und ein sicherer
Betrieb von UAS gewihrleistet werden.

Georeferenzierung und Passpunktverteilung

Die Vielseitigkeit und Flexibilitdit von UAS ermoglicht die Erfassung préiziser und effizienter Da-
ten in den verschiedenen Bereichen. Einen groflen Einfluss auf die Qualitit der Punktwolken hat die
gleichmiBige Verteilung von Passpunkten in verschiedenen Hohen im und um das Messgebiet.

Passpunkte dienen einerseits der Verkniipfung der Rohbildaufnahmen zu einem Bildverband und an-
dererseits der Georeferenzierung der Punktwolken. Mit einer guten Passpunktverteilung wird eine
potenzielle Verzerrung der resultierenden Punktwolke minimiert, wohingegen eine unzureichende
Verteilung zu fehlerhaften Ergebnissen fithrt. Durch Integration von RTK/GNSS-Modulen im UAS
kann die Genauigkeit in den Messdaten gesteigert werden. Jedes Bild wird mit einer Positionsinfor-
mation versehen, womit bei der Befliegung Kamerapositionsgenauigkeiten von kleiner 10 cm erreicht
werden konnen. Durch das Einmessen der Passpunkte mittels GNSS kann hier eine Genauigkeit von
kleiner 3 cm erreicht werden.

Im Gesamtergebnis kann beispielsweise fiir die Halde Wintershall innerhalb von drei Stunden Aufen-
dienst, zwei Stunden Innendienst und 10 Stunden automatisierter Auswertung eine Punktwolke mit ei-
ner absoluten Genauigkeit von kleiner 10 cm erzeugt werden. Das Orthomosaik in Abbildung 7 besteht
dabei aus 1507 Einzelbildern, welche mit einer 42 Mega-Pixel-Kamera (Sony RX1 RII) aufgenommen
wurden. Trotz der Flughdhe kann aufgrund der Kameraparameter ein hoher Detailgrad erreicht werden
(Detailaufnahme "Raupenspuren" siche Abbildung 7 rechts unten).
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Abbildung 7: Befliegung der Halde Wintershall mit separater Detailaufnahme
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Unter Tage — Einfiihrung

Die Standortmarkscheidereien der Grubenbetriebe haben im untertigigen Einsatz von UAS
(Abbildung 8) ebenfalls ein enormes Potenzial gesehen. Ob videogestiitzte Inspektionsfliige oder die
3D-Erfassung unzugénglicher Grubenbaue, die Einsatzgebiete sind auch hier vielfiltig.

Abbildung 8: Befliegung mit der Elios 3

Der Umgang mit 3D-Punktwolken ist schon lange Bestandteil bei der Bearbeitung markscheiderischer
Fragestellungen. Mit dem Projekt ,Wertstoffoptimierung und -steuerung in den Werken Werra und
Neuhof-Ellers* (WSO/WSS) wurde an die Markscheidereien die Anforderung gestellt, eine umfassende
dreidimensionale Aufnahme der Abbaubereiche zu realisieren und flichendeckend 3D-Daten zur Verfii-
gung zu stellen. Die Datengrundlage bilden kolorierte 3D-Punktwolken, welche in zahlreichen Aufga-
benstellungen Anwendung finden. Beispiele hierfiir sind: die Erstellung eines 3D-Grubenmodells (Ab-
bildung 9), die Nachtragung des bergménnischen Risswerks, die Nachweisfithrung in Riickbauprojekten
(Versatzgradermittlung), Monitoringaufgaben, Volumenangaben und Bohrplanungen fiir die Versatz-
wirtschaft, die Planung technischer Anlagen oder die Unterstiitzung der 3D-Lagerstittenmodellierung,
bestehend aus digitalisierten Schichtgrenzen oder koordinatenmiBig erfassten Bemusterungsstellen.

Abbildung 9: 3D-Grubengebdude Revier 1, Grube Unterbreizbach
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Markscheiderische Standardaufgaben lassen sich durch den Einsatz autonomer Sensorsysteme
optimieren. Ein erster Schritt in Richtung automatisierter Messwerterfassung erfolgte mit dem Einsatz
eines Robotiksystems, bestehend aus der Roboterplattform ,,INNOK Heros Allrad 444“ der Firma
INNOK Robotics GmbH sowie einem 3D-Laserscanner ,,RIEGL VZ-400i“ der Firma RIEGL Laser
Measurement Systems GmbH. Die Sensorintegration des Laserscanners in das ,,Robot Operating
System — ROS* wurde auf Basis eines durch RIEGL entwickelten ROS-Treibers realisiert. Weiterhin
verfligt das System mit einem zusitzlichen LiDAR-Scanner {iber eine aktive ,,Collision Avoidance*
(Kollisionsvermeidung), welche nach Hinderniserkennung die automatische Messfahrt unterbricht.

Das Robotiksystem kann in bereits ,,bekannten™ Strecken eingesetzt werden und wiederkehrende
Monitoringmessungen autonom durchfithren oder Auffahrungsstéinde von Abbaufeldern anhand einer
Wegpunktplanung automatisiert erfassen. Alle Messfahrten erfolgen bewusst im Stop-and-Go-Modus
und nicht kinematisch, um die geforderten Genauigkeiten fiir Monitoringprojekte in den Grundlagen-
daten zu gewéhrleisten. Die Grenzen des Robotiksystems zeigten sich im laufenden Betrieb schnell.
Zum einen ist die Erzeugung hochpriziser 3D-Punktwolken im Stop-and-Go-Verfahren zeitauf-
windig und nicht immer erforderlich, zum anderen setzt der Einsatz des Robotiksystems befahrbare
Strecken voraus. So sind beispielsweise abgeworfene Grubenbaue (abgesperrt durch Wall oder verbrochen),
Sonderhohlrdume (vorhandene Strosskanten) oder Hohlrdume nach CO,-Ausbriichen aufgrund der Lage
und Ausbruchshaufwerk nicht erreichbar.

Der Einsatz eines UAS zur Erkundung und Aufnahme von Grubenbauen ist ein innovatives und
vielversprechendes Anwendungsgebiet. Neben einer effizienten mobilen Datenerfassung basierend auf
dem Messprinzip ,,Simultaneous Localization and Mapping - SLAM* ermdglicht ein solches System eine
erhohte Flexibilitdt und Sicherheit in der Durchfiihrung von Vermessungsarbeiten. Als SLAM wird ein
Verfahren der Robotik bezeichnet, bei dem ein mobiler Roboter gleichzeitig eine Karte seiner Umgebung
erstellen und seine rdumliche Lage innerhalb dieser Karte schitzen muss.

Systemanforderungen und Rahmenbedingungen

Die Verfahrensweise beim Einsatz eines UAS iiber Tage kann nicht 1 : 1 nach unter Tage {ibertragen
werden, da dort andere Gegebenheiten und spezifische Herausforderungen berticksichtigt werden
miissen. Bewdhrte Sensorik und Messmethoden, welche in der UAS-gestiitzten Vermessung {iber
Tage weit verbreitet sind, stoBen unter Tage an ihre Grenzen oder sind ungeeignet.

Unter Tage ist kein Empfang von GNSS-Satelliten moglich, was die Navigation und Orientierung von
UAS erschwert. Alternativ werden Indoor-Positionierungssysteme unter Verwendung einer IMU
(inertial measurement unit — Tragheitsnavigationssystem) sowie eines LiDAR-Scanners in Verbindung
mit SLAM-Verfahren genutzt.

Des Weiteren miissen UAS unter Tage ohne Tageslicht auskommen, weshalb photogrammetrische
Messverfahren (Bildmessung) ungeeignet sind und auf LiDAR-Scanner gesetzt wird. Die UAS
miissen zur sicheren Steuerung und Orientierung mit einer geeigneten Beleuchtung ausgestattet sein.
Die Beleuchtung ist weiterhin erforderlich fiir die Aufnahme von Bildern und Videos, um gegebenen-
falls eine Einfarbung der erzeugten Punktwolke anhand dieser Daten zu ermdglichen.

Das UAS muss unter den erschwerten Bedingungen sicher operieren konnen, was eine genaue Kennt-
nis der Umgebungsbedingungen und potenzieller Risiken wie das Aufkommen von Gasen, Staubent-
wicklung oder Wetterzug erfordert. Es sollte so konstruiert sein, dass es gegen solche Umweltein-
fliisse geschiitzt ist. Ein Notfallplan beziehungsweise ein ,,Bergekonzept®, sofern ein Flug nicht plan-
maBig verlduft, ist unumgénglich.

Aufgrund geringer Funkreichweite und Interferenzen unter Tage ist die Kommunikation mit der Drohne
(Abbildung 10) auf bestimmte Distanzen begrenzt. Fiir den Einsatz von UAS unter Tage ist daher eine
sorgfiltige Planung unter umfassender Beriicksichtigung spezifischer Herausforderungen notwendig,
um prézise Ergebnisse bei sicherem Umgang zu gewéhrleisten.
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Abbildung 10: Funkfernbedienung (GCS-Ground Control Station) Elios 3

Die erzeugten 3D-Daten und das daraus abgeleitete Risswerk miissen den Genauigkeitsanforder-
ungen der Markscheider-Bergverordnung (MarkschBergV) gerecht werden. Die MarkschBergV
regelt markscheiderische sowie sonstige vermessungstechnische Arbeiten im Zusammenhang mit
bergbaulichen Titigkeiten, wie beispielsweise das Aufsuchen, Gewinnen und Aufbereiten von
bergfreien und grundeigenen Bodenschétzen.

Marktiiberblick und Kaufentscheidung

Die Digitalisierung von Produktionsabldaufen wird als groe Chance fiir den Bergbau gesehen, weshalb
dreidimensionale Daten eine zunehmend wichtige Rolle einnehmen. Im Unter-Tage-Bergbau ist der
Einsatz von UAS bisher noch nicht sehr verbreitet. K+S beteiligt sich aktuell an dem EU-Forschungs-
projekt ,,Nexgen SIMS®, in welchem unter anderem ,,Robotized Inspection* ein Teilprojekt bildet. Im
Rahmen des Teilprojektes wird der Einsatz von UAS zur autonomen Inspektion von Bereichen mit
hohem Sicherheitsrisiko in Untertagebergwerken untersucht.

Die Markscheiderei setzt zundchst auf ein kommerzielles System, welches die zuvor genannten
Anforderungen erfiillt. Die Unternehmen Emesent, Exyn, Leica und Flyability SA bieten UAS
(Copter-Systeme) mit dazugehoriger Navigations- und Auswertesoftware an, die LiDAR- und SLAM-
Technologie nutzen sowie speziell fiir unterirdische Vermessung konzipiert sind. Emesent und Exyn
setzen auf bewidhrte Drohnentechnik von DJI, die DJI Matrice 300. Leica und Flyability SA nutzen
eine Eigenentwicklung als Flugplattform. Die Systeme von Emesent und Exyn erméglichen einen
autonomen Flug und erfassen die Umgebung vollautomatisch. Das UAS ,,BLK2Fly* von Leica ldsst
ebenfalls einen autonomen Flug zu, jedoch kann manuell eingegriffen werden, was dem Anwender
zusétzliche Sicherheit gibt. Die ,,Elios 3 der Firma Flyability SA lédsst sich hingegen nur manuell
steuern.

Im Jahr 2022 erfolgte in den Gruben am Werk Werra eine Vorstellung der Systeme von Exyn
(Abbildung 11) und Flyability SA, etwas spiter (im April 2023) auch von Emesent. Die UAS von
Emesent und Exyn haben nahezu identische Leistungsparameter. Beide Systeme nutzen eine identische
Plattform mit einer Gréfe von 43 cm x 42 cm x 43 cm (LxBxH) und ermdglichen eine Flugzeit von
etwa 15 min bis zum Akkuwechsel. Die Messeinheit besteht bei Exyn wie auch bei Emesent aus einem
LiDAR ,.Velodyne Puck Lite* mit einer Messreichweite von bis zu 100 m, einer Punktrate von 600.000
Punkte/Sek. und einer Messgenauigkeit von +/-2 cm. Des Weiteren ldsst sich mittels einer HD-Kamera
eine Kolorierung der Punktwolke vornehmen. Uber ein Tablet werden in der jeweils herstellereigenen
Software der autonome Flug geplant sowie eine Live-Kartierung vorgenommen. Mittels ,,Collision
Avoidance* wird der autonome Flug {iberwacht und Hindernisse werden umflogen.
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Abbildung 11: Vorfithrung Exyn Aero DJ34

Das UAS Elios 3 von Flyability SA ist durch seine Gréfle von 49 cm x 38cm (BxH) etwas kompakter
und durch den umgebenden Kohlefaserkéfig vor Kollisionen bis 2 m/s geschiitzt. Das robuste [P-44-
Design ermdglicht die Inspektion und Kartierung von Umgebungen unter Einfliissen wie Spritzwasser
und Staub. Das System wird mit einer Remote-Fernbedienung gesteuert. Die Messeinheit besteht aus
einem QOuster OS0-32 Rev 6 mit einer Messreichweite von bis zu 50 m, einer Punktrate von 50.000
Punkte/Sek. und einer Punktgenauigkeit von +/-2 cm. Ein Upgrade auf den Ouster OS0-128 Rev 7
LiDAR ermoglicht 100 m Messreichweite und eine Punktrate von 1,4 Mio. Punkte/Sek. bei einer
Punktgenauigkeit von +/-1 cm. Die Fernsteuerung erlaubt eine Navigation bis in 500 m Entfernung,
wobei ein Akku bis zu neun Minuten Flugzeit zuldsst. Es erfolgt eine Echtzeitiibertragung von
Bildmaterial und Punktwolke zur Steuerung des Systems auBlerhalb der Sichtweite. Die Prozessierung
und Georeferenzierung der Vermessungsdaten erfolgen in der Software ,,GeoSLAM Connect, nach
Ubernahme in ,,FARO Connect*.

Die Systemvorfilhrungen waren ausschlaggebend fiir die Kaufentscheidung. Die autonomen
Flugsysteme von Emesent und Exyn sind ausgereift und haben vielversprechende Endergebnisse/Punkt-
wolken geliefert. Jedoch hat der autonome Flug viel Zeit in Anspruch genommen. Es konnte nicht
jeder Grubenbau beflogen werden, da der voreingestellte und bendtigte Freiraum fiir die ,,Collision
Avoidance® nicht immer gegeben war. Aufgewirbelter Staub beeinflusste die ,,Collision Avoidance*,
sodass einzelne Fliige ergebnislos verliefen. Ein manueller Eingriff war nicht moglich beziehungs-
weise ist das UAS laut Hersteller nur schwer per Hand zu steuern.

Die Elios 3 von Flyability SA besticht durch Kompakt- und Robustheit. Durch eine ,,Return-to-
Signal“-Funktion navigiert das UAS auch automatisch bei Verbindungsabbruch entlang der zuriick-
gelegten Flugbahn zuriick in den Funkbereich. Der Kaufpreis der Elios 3 belduft sich in etwa auf ein
Drittel der Systeme von Emesent und Exyn. Mit Flyability SA hat man zudem ein junges und inno-
vatives Unternehmen mit Vertrieb in Deutschland im Hintergrund, das stetig nach Optimierung strebt.
So besteht die Aussicht auf die Kolorierung der erzeugten Punktwolken sowie auf mehr Moglichkeiten
hinsichtlich Autonomie. Die von Flyability SA zur Auswertung herangezogene Software wird seit
einiger Zeit am Standort Werra zur Prozessierung von Punktwolken genutzt, wodurch keine zusitz-
liche Software gekauft werden muss. So lassen sich Synergien hinsichtlich der Software nutzen und
der Einsatz des UAS in den Auswerteprozess integrieren. Die Markscheidereien der Werke Werra
und Zielitz investierten 2023 jeweils in ein System von Flyability SA. [3], [4], [5]
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Technische Daten Elios 3

- Hersteller: Flyability SA (Paudex, Schweiz)

- Typ: Quadrocopter im Kohlefaserkéfig

- Abfluggewicht: 2.3 kg

- max. Flugzeit: Inspektion: 12 min; LiDAR: 9 min

- Funkreichweite: ca. 500 m (erweiterbar)

- Payloads: LiDAR, Wirmebildkamera, 4K-Kamera, Abstandssensor
- LiDAR-Genauigkeit: Ouster OS0-32 Rev 6: £ 2 cm

Ouster OS0-128 Rev 7: £ 1 cm

Einsatz der “Elios 3”

Im Rahmen der Auslieferung erfolgte zunichst eine Pilotenschulung der potenziellen Anwender. In
Abstimmung mit der Abteilung ,,Arbeitssicherheit wurde im Anschluss eine Gefahrdungsbeurteilung
fiir den Einsatz des UAS erstellt. Die bereits bestehende Betriebsanweisung BA 31 806 ,,Umgang mit
UAS* wurde um den Unter-Tage-Einsatz erweitert und das zustindige Bergamt iiber den zukiinftigen
Einsatz informiert. Fiir den Betrieb von Drohnen gibt es europdische und nationale Regularien, die in
der Bundesrepublik Deutschland gelten. Das Fliegen in Innenrdumen ist hingegen grundsétzlich immer
moglich, da es fiir Innenrdume keine besonderen Auflagen gibt. In Abstimmung mit der Fachkraft fiir
Arbeitssicherheit absolvieren jedoch alle Piloten den EU-Kompetenznachweis in der Kategorie A1/A3
nach EU-Drohnenverordnung.

Punktwolken ermoglichen eine wesentlich genauere dreidimensionale Abbildung der Geometrie
aufgefahrener Grubenbaue (Abbildung 12). Die 3D-Daten dienen der Orientierung im Gruben-
gebdude und bilden die Grundlage fiir Planungs- und Modellierungsaufgaben sowie die Dokumentation
bergbaulicher Aktivititen.
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Abbildung 12: 3D-Punktwolke einer Strosse mit Flugbahn (Trajektorie)
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Im Hinblick auf ,Industrie 4.0“, branchenméBig angepasst ,,Mining 4.0%, stellen Punktwolken und
daraus abgeleitete Modelle die Grundlage fiir autonom fahrende Gewinnungsmaschinen dar.
Dementsprechend vielféltig ist das Anwendungsgebiet fiir die 3D-Vermessung mittels UAS. Aus den
3D-Daten werden unterschiedlichste Informationen gewonnen, die durch andere Abteilungen genutzt
werden.

Insbesondere die Vermessung der aufgefahrenen Grubenbaue der Grube Unterbreizbach stellt die
Markscheiderei oft vor groBe Herausforderungen. In den thiiringischen Gruben des Werkes
Werra sind neben dem Room-and-Pillar-Abbau mehrere versatzlose Abbauverfahren bergbehordlich
zugelassen, die auf die spezifischen Lagerstéttenverhéltnisse angepasst sind, unter anderem Kuppenabbau,
Kuppenstrossbau, modifizierter ~Sylvinitabbau oder der CO,-Weitungsbau. Die hergestellten
Grubenbaue sind aus sicherheitstechnischen Griinden nicht betretbar. Das Aufmal} zur Nachtragung des
Risswerks wird iiber den Einsatz des UAS realisiert. Oftmals werden die hergestellten Hohlrdume fiir
eine Nachnutzung durch die Versatzwirtschaft vorbereitet (Abbildung 13). Die Planung von benétigten
Bohrungen oder Dammstandorten sowie die Berechnung des zur Verfligung stehenden Volumens erfolgen
auf Basis der aufgenommen 3D-Daten.
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Abbildung 13: Planung von Befiillbohrungen (UTV-Versatz) fiir einen Kuppenhohlraum

Im Weiteren reduzieren sich die Aufwéltigungsarbeiten fiir das Aufmall abgeworfener Grubenbaue.
Mit dem UAS hat man am Standort die Moglichkeit, ein Monitoring abgeworfener Grubenbaue aus
gesicherten Bereichen heraus zu realisieren. Die Markscheiderei kann auBerdem die durch CO,-
Ausbriiche entstehenden Hohlrdume (Gasracheln) gefahrlos aufmessen (Abbildung 14). Ein
Inspektionsflug dient oftmals der Aufklarung unklarer Sachverhalte in der Auffahrung von
Sonderhohlrdumen und liefert wertvolle Erkenntnisse zur qualifizierten Planung der weiteren
Gewinnungstitigkeit.
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Abbildung 14: 3D-Modell von CO,-Ausbriichen im Revier 3, Grube Unterbreizbach

Nicht zuletzt wird die Drohne aufgrund ihrer Kompaktheit und Bedienerfreundlichkeit auch zum
sicheren Aufmal} des Bestandes in den Produktschuppen des Werkes Werra eingesetzt.

Das Postprocessing der aufgenommenen Daten erfolgt in der Software Faro Connect und bein-
haltet die SLAM-Prozessierung, Georeferenzierung sowie Filterung der Punktwolke (Abbildung 15).
Die Georeferenzierung kann iiber zwei verschiedene Methoden, entweder Cloud-to-Cloud oder mit
Passpunkten, realisiert werden. Im Cloud-to-Cloud-Verfahren wird zunichst eine Referenzpunktwol-
ke mit einem terrestrischen Laserscanner aufgenommen, registriert und georeferenziert. AnschlieBend
wird die Punktwolke aus der Befliegung anhand von Geometrien im Uberlappungsbereich (natiirliche
Features/Verkniipfungspunkte) bestmoglich am Referenzscan ausgerichtet. Werden zur Geo-
referenzierung Passpunkte genutzt, so miissen diese vor Flugbeginn angelegt und in den Flug
einbezogen werden. Die Vermarkung von Passpunkten erfolgt am Sto in Form von 20 cm x 20 cm
groflen retroreflektierenden Zieltafeln, die koordinatenmifBig bestimmt werden. Fiir eine qualitits-
gesicherte Auswertung sollten mindestens vier Passpunkte in der Ortlichkeit festgelegt werden.
Liegt nach Auswertung eine validierte Punktwolke vor, so kann diese in festgelegten Austausch-
formaten exportiert und fiir die weitere Bearbeitung bereitgestellt werden.
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Abbildung 15: Softwarcoberfliche FARO Connect, Auswertung einer Kuppenbefliegung
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Fazit

Die eingesetzte Technik und Sensorik im Gebiet der Drohnenvermessung befindet sich in stindiger
Entwicklung. In einer Zeit, in der Wettbewerb und Effizienz zum Erfolg des Unternehmens beitragen,
werden neue Technologien immer wichtiger, um Geschiftsprozesse zu optimieren und zu verbessern.
Die Drohnenvermessung ermoglicht eine andere Herangehensweise, die nicht nur Zeit und Ressourcen
spart, sondern auch die Arbeitsabldufe verbessert. Eine wesentliche Effizienzsteigerung ist nicht nur
durch die Verwendung neuer Messinstrumente, sondern auch durch angepasste Verfahren moglich.

Ein direkter Vergleich zwischen dem aktuell etablierten Haldenmonitoring mittels terrestrischem
Laserscanning und dem Einsatz von UAS verdeutlicht die betriebswirtschaftlichen Vorteile. Die
Verwendung der Drohne kann hier wertvolle Daten liefern und trégt nicht nur dazu bei, Kosten zu
senken, sondern auch Inhalt und Qualitét der erfassten Daten zu verbessern. Ein grofler Vorteil ist die
Erfassung mulitspektraler Daten, um den stindig wachsenden Anforderungen des Umweltmonitorings
gerecht zu werden.

Die Grubenbetriebe haben erstmalig die Moglichkeit, Inspektionsfliige in unzugénglichen Bereichen
durchzufithren. Neben dem Inspektionsflug ermoglicht die eingesetzte Technologie ein Mapping der
Umgebung und ldsst die Prozessierung einer 3D-Punktwolke zu. Die gewonnenen Daten sind von
hohem Stellenwert, da die Lagerstitte sowie Hohlrdume fiir die Versatzwirtschaft besser beplant und
genutzt werden konnen. Aufwiltigungsarbeiten abgeworfener Grubenbaue reduzieren sich auf ein
Minimum und vermessungstechnische Arbeiten werden auf einem noch hdheren Sicherheitsniveau
durchgefiihrt.

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass durch die Markscheiderei mit dem Einsatz von UAS ein
bedeutender Beitrag fiir das Unternehmen geleistet wird. Der Fokus liegt dabei stets darauf, den
Aufwand zu minimieren und den Nutzen zu maximieren — ein Ziel, das durch den Einsatz von UAS
in der Vermessung erreicht werden kann. AbschlieBend ist festzustellen, dass Drohnenvermessungen
schnell, wirtschaftlich und sicher zu qualitativ hochwertigen Ergebnissen fiihren,
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Abb. 13: Planung von Befiillbohrungen (UTV-Versatz) fiir einen Kuppenhohlraum, eigene Darstellung
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Abb. 14: 3D-Modell von CO,-Ausbriichen im Revier 3, Grube Unterbreizbach, eigene Darstellung
Abb. 15: Softwareoberfliche FARO Connect, Auswertung einer Kuppenbefliegung, eigene Darstellung
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com/

[2] DIJI (2024) — Matrice 350 RTK, online verfiigbar unter: https://enterprise.dji.com/de/matrice-350-
rtk

[3] Flyability SA (2024) — Elios 3, online verfiigbar unter: https:/www.flyability.com/de/elios-3

[4] Exyn Technologies (2024) — ExynAero DJ34, online verfiligbar unter:
https://www.exyn.com/products/exyn-aero-dj34

[5] Emesent (2024) — Hovermap, online verfiigbar unter: https://emesent.com/hovermap-series/
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Die Zach’sche Basis Seeberg — Schwabhausen von 1805
und ihre Verkniipfung mit spateren Triangulationen

von Dipl.-Ing. Bernhard Heckmann, Niedernhausen

(basierend auf dem Vortrag anlésslich der Jahresfachtagung des DVW Thiiringen e.V.
am 31. Mai 2024 in Miihlhausen)

1 Vorbemerkungen

Freiherr Franz Xaver v. Zach (1754 — 1832) gehort zu den herausragenden geoditisch-astronomischen
Pionieren in Deutschland. Er wurde 1786 von Herzog Ernst II. (1745 — 1804) von Sachsen-Gotha und
Altenburg als Wissenschaftler an den dortigen Hof berufen und mit der Planung und Errichtung einer
Sternwarte auf dem kleinen Seeberg bei Gotha beauftragt. Die Sternwarte wurde 1787 — 1792 errichtet
und galt seinerzeit als die modernste in Europa.

Abb. 1: Franz Xaver v. Zach Abb. 2: Die Sternwarte auf dem Seeberg um 1800
(Portrait von 1794) (Aquarell von Johann Georg Wendel)

Freiherr v. Zach kiimmerte sich neben den astronomischen Arbeiten an der Sternwarte ab 1802 auch um
astronomisch-geoditische Feldarbeiten zur Bestimmung von Dreieckspunkten, die im Herzogtum bzw.
in den angrenzenden preuBlischen Gebieten (das ,,Erfurtische® und das ,,Eichsfeldische®) als Grundlage
fiir Triangulationen zur Herstellung genauerer topografischer Karten ausgefiihrt werden sollten. Dabei
reifte in ihm der Plan, die Sternwarte auf dem Seeberg mit weiteren Sternwarten in Deutschland iiber
ein groffraumiges Triangulationsnetz (,,Gradmessung*) zu verbinden, um daraus verbesserte Parameter
fiir die GroBe und Gestalt des Erdellipsoids zu ermitteln. Herzog Ernst I1. unterstiitzte diese Pléne.

Fiir das geplante Triangulationsnetz sollte auch eine Basismessung durchgefiihrt werden, tiber die
der Malistab der Dreiecksseiten bestimmt wird. Die Netzlagerung sollte {iber die astronomischen
Koordinaten der Sternwarte Seeberg erfolgen und die Orientierung iiber ein auf dem Seeberg bestimmtes
astronomisches Fundamentalazimut.

Aufgrund der napoleonischen Kriege (u.a. wegen der Doppelschlacht bei Jena und Auerstedt im Oktober
1806) gelangten v. Zachs Pldne aber nur teilweise zur Ausfithrung. Im Jahr 1807 verliel v. Zach das
Herzogtum Sachsen-Gotha-Altenburg fiir immer in Richtung Frankreich. Die Hintergriinde sind hier
nicht weiter von Belang, kdnnen aber bei Interesse z.B. bei [12] Brosche 2009 nachgelesen werden.
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Immerhin hat v. Zach noch im Herbst 1805 einen Teil seiner Basis, die im Bereich des Seebergs
verlief, erfolgreich gemessen. Im Folgenden soll das besondere Schicksal dieser frithen Basismessung in
Deutschland, die bereits in zahlreichen Fachpublikationen thematisiert wurde, nachgezeichnet werden.
Zudem mochte ich auch einige neue Erkenntnisse dazu mitteilen — lassen Sie sich {iberraschen!

2 Die Zach’sche Basis am Seeberg

Die Basis wurde ab 1803 durch Freiherr v. Zach so erkundet, dass sie genau in Nord-Siidrichtung auf
dem Meridian der Seeberger Sternwarte verlduft. Auf der Sternwarte wurde der Meridian durch die
Vertikalachse des dort installierten Passagen-Instrumentes aus der Werkstatt von Jesse Ramsden
reprasentiert. Der nordliche Basisendpunkt wurde etwa 11 km nordlich der Sternwarte festgelegt,
etwas Ostlich der Ortschaft Ballstédt. Der siidliche Endpunkt wurde knapp 6 km siidlich der Sternwarte
platziert, er liegt stidlich der Ortschaft Schwabhausen (sieche Abbildung 3). Bei der Erkundung wirkten
u.a. der preuBische Offizier und spétere Generalfeldmarschall Philipp Friedrich Carl Ferdinand Frei-
herr v. Miiffling sowie der Astronom und spétere Politiker Bernhard August Baron v. Lindenau mit.
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Abb. 3: Verlauf der geplanten Zach’schen Basis am Seeberg bei Gotha
(Kartengrundlage: TopPlusOpen, © BKG)

Die Basisendpunkte bei Ballstddt und Schwabhausen wurden durch senkrecht eingemauerte, nach oben
zeigende eiserne Kanonenrohre markiert. Die Rohroffnungen verschloss man mit Kupferplatten, auf
denen das Zentrum mit einem Kreuzschnitt bezeichnet war ([7] Schmidt 1973, Kapitel 15).
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In den Jahren 1803/1804 bestimmte v. Zach die astronomische Breite der beiden Endpunkte, wobei er
zwei unterschiedliche Refraktionsmodelle verwendete — einen damals neuen Ansatz von Prof. Johann
Tobias Biirg aus Wien (1766 — 1834) und den zuvor gebriuchlichen Ansatz des britischen Astronomen
James Bradley (1693 — 1762). Aus der Differenz zur Breite der Sternwarte Seeberg leitete er fiir die
nordliche und siidliche Teilstrecke folgende Entfernungen ab:

Strecke nach Prof. Johann Tobias Biirg 1804 nach James Bradley um 1750

Ballstidt — Seeberg 5.717,466 Toisen / 11.143,698 m 5.680,808 Toisen / 11.072,249 m
Seeberg — Schwabhausen 3.006,123 Toisen/ 5.859,121 m 3.042,611 Toisen/ 5.930,239 m
Ballstdadt — Schwabhausen 8.723,589 Toisen / 17.002,819 m 8.723,419 Toisen / 17.002,487 m

Tab. 1: Vorlaufige Basisstrecken aus astronomischen Breitenunterschieden (m = m (int.))
Dabei gilt (siehe z.B. [13] Heckmann et al. 2019, Abschnitt 3.2):
1 Toise = 1,949 036 310 m (leg.), 1 m (leg.) = 1,000 013 355 m (int.), 1 Toise = 1,949 062 339 m (int.)

Die auf drei Nachkommastellen (!) in Toisen angegebenen Entfernungen wurden aus [11] Ullrich
2001 (S. 51) iibernommen, wobei die Werte fiir Seeberg — Schwabhausen in [8] Lenhardt 1995 (S. 88)
exakt bestétigt werden. Erstaunlicherweise stimmt die aus den beiden Teilstrecken addierte Entfernung
Ballstddt — Schwabhausen in beiden Refraktionsmodellen auf 0,17 Toisen bzw. 33 cm iiberein,
wihrend die einzelnen Teilstrecken um fast 37 Toisen bzw. 72 m differieren. Da astronomische
Breitenbestimmungen zu dieser Zeit nur auf etwa 1“ genau mdoglich waren, sollte man all diesen
Entfernungsangaben eine Unsicherheit von wenigstens 30 m zuordnen.

3 Messung der siidlichen Teilstrecke Seeberg — Schwabhausen

Im Herbst 1805 erfolgte unter v. Zachs Leitung die Messung der siidlichen Teilstrecke Seeberg —
Schwabhausen. Dazu wurden 5 Eisenstéibe von jeweils etwa 2 Toisen (ca. 4 m) Lénge verwendet. An
der Messung wirkten neben den bereits erwédhnten Personlichkeiten Freiherr v. Miiffling und Baron v.
Lindenau auch die beiden GroBherzoglich Hessischen Offiziere Beck und Lyncker mit, die zu dieser
Zeit zur Ausbildung bei v. Zach in praktischer Landesvermessung abkommandiert waren ([9] RoBling
1996, Abschnitt 35.10).

Die Strecke Seeberg — Schwabhausen wurde zweimal gemessen, wobei Hin- und Riickmessung
nach Erinnerung des Freiherrn v. Miiffling im Bereich von einem Zentimeter {ibereingestimmt haben
sollen ([10] Schwarz 2000). Man kann allerdings davon ausgehen, dass die Messung der Basis exakt im
Meridian der Sternwarte — ohne Riicksicht auf Geldndeform und Gelédndebeschaffenheit — eine
besondere Erschwernis darstellte, die bei anderen Basismessungen im frithen 19. Jahrhundert tunlichst
vermieden wurde (z.B. bei der Basis Darmstadt — Griesheim von 1808, siehe [13] Heckmann et al.
2019). Als Ergebnis wurde folgende, auf Meereshdhe reduzierte Streckenlédnge erhalten (der Wert in
der Einheit ,, Toisen* ist iibereinstimmend zu finden in [1] Eckhardt 1834, [7] Schmidt 1973, Kapitel 15,
und [14] Rekow 2021):

Seeberg — Schwabhausen: 3.014,2293 Toisen = 5.874,8424 m (leg.) = 5.874,9220 m (int.)

Die nordliche Teilstrecke Seeberg — Ballstddt wurde aufgrund der beginnenden napoleonischen
Kriegshandlungen nicht mehr gemessen. Nach der Doppelschlacht bei Jena und Auerstedt im Oktober
1806 wurden die Kanonenrohre in den Basisendpunkten Ballstddt und Schwabhausen als potenzielles
militdrisches Gerit entfernt, obwohl das Herzogtum Sachsen-Gotha und Altenburg neutral geblieben
war. Im Juni 1807 verlésst v. Zach, wie bereits erwihnt, das Herzogtum Sachsen-Gotha-Altenburg fiir
immer in Richtung Frankreich, ohne dass er seine Gradmessungspléne fiir Deutschland verwirklichen
konnte.
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Vergleicht man nun die 1805 gemessene Basis mit den aus den astronomischen Breiten abgeleiteten
vorldufigen Entfernungen (siehe Tabelle 1), so erhélt man folgende Unterschiede (Tabelle 2):

Strecke Seeberg — Schwabhausen Nach Prof. Biirg Nach Bradley
aus Breitenbestimmung 1803/1804 (vorlédufig): 5.859,122 m 5.930,240 m
aus direkter Messung 1805 (endgiiltig): 5.874,922 m 5.874,922 m
Differenz ,,endgiiltig” — ,,vorlaufig*: + 15,800 m -55,318m

Tab. 2: Streckenvergleich Seeberg — Schwabhausen

Die Abweichung beim neuen Refraktionsmodell ,,Biirg™ mit 15,8 m erscheint plausibel, wahrend die
Abweichung beim alten Refraktionsmodell ,,Bradley* mit 55,3 m doch ziemlich hoch ist. Insofern diirf-
te den vorlaufigen Strecken nach Biirg eher vertraut werden.

4 Nutzung der Basis Seeberg — Schwabhausen durch Baron v. Lindenau

Im Jahr 1808 iibernimmt Bernhard August v. Lindenau (1779 — 1854) die Leitung der Sternwarte
Seeberg. Gleich zu Beginn sucht er den siidlichen Basisendpunkt bei Schwabhausen auf, an dem das
Kanonenrohr 1806 entfernt wurde. Anhand des vorgefundenen Kanonenrohr-Fundamentes gelingt ihm
eine provisorische Herstellung dieses Punktes, die nach eigenen Angaben in jede Richtung weniger
als 1 Zoll (etwa 26 mm) unsicher ist. Demnach hat er die Lage des Basisendpunktes innerhalb von nur
4 cm rekonstruiert! Uber dem hergestellten Punkt lisst er einen Meridianstein (eine Mire) errichten

,? THA .
BT J_:. VR
e o

([7] Schmidt 1973, Kapitel 84).

Abb. 4: Bernhard v. Lindenau Abb. 5: Darstellung des Merldlanstelns (,,Stein“) in
(Portrait von 1811) einer topografischen Karte von 1844

Anschliefend nutzt Bernhard v. Lindenau die Basis Seeberg — Schwabhausen als Malistab und
Orientierung fiir die im franzdsischen Auftrag 1808/1809 durchgefiihrte Triangulation im Bereich des
Werratals im westlichen Thiiringen (siche Abbildung 6). Dies ist die erste Landestriangulation, die auf
das Passagen-Instrument der Seeberg-Sternwarte bezogen war ([10] Schwarz 2000).

Es sei noch erwihnt, dass v. Lindenau die Leitung der Sternwarte Seeberg um 1814 an Friedrich
Bernhard Nicolai abgibt, da er im Herzogtum mit wichtigen staatspolitischen Aufgaben betraut wird.
In der Folge bekleidet er einige hochrangige Amter bis hin zum Regierungschef ([16] Wikipedia 2024).
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Abb. 6: Die Lindenau-Triangulation 1808/1809 im Westen Thiiringens

5 Nutzung der Basis Seeberg — Schwabhausen durch Freiherr v. Miiffling

Ab 1814 plant der inzwischen zum PreuBlischen Generalleutnant aufgestiegene Philipp Friedrich Carl
Ferdinand v. Miiffling eine Langengradmessung, wozu im Bereich des 51. Breitengrades eine Drei-
eckskette ,,von Berlin bis an den Rhein“ gelegt wird. 1816 wird die Langengradmessung durch den
PreuBischen Konig Friedrich Wilhelm III. angeordnet und die Dreieckskette 1817 — 1822 unter v. Miiff-
lings Leitung gemessen ([4] Koniglich PreuBBische Landestriangulation 1897, S. 14-18). Sie wird im
allgemeinen Sprachgebrauch auch als ,,Miiffling-Kette* bezeichnet (Abbildung 7).

25

- 29

A AT 4

25 Fd 22
Abb. 7: Die Miiffling-Kette ,,von Berlin nach dem Rhein (1817 — 1822)“ — westlicher Teil

Die Miiffling-Kette schlieit im Westen an die Dreiecksseite Niirburg — Fleckert der linksrheinischen
franzosischen Triangulation an, die 1801 — 1813 unter Jean-Joseph Tranchot gemessen wurde. Uber
diese Seite im Dreieck 1 erhilt die Miiffling-Kette auch einen vorldufigen MaBstab.

Freiherr v. Miiffling wollte die Basis Seeberg — Schwabhausen, bei deren Messung er 1805 selbst
mitgewirkt hat (siche Kapitel 3) und von deren hoher Qualitit er liberzeugt war, unbedingt zur
Mafstabskontrolle in diese Dreieckskette einbeziehen. Hierzu iiberpriift er 1818 den siidlichen
Basisendpunkt bei Schwabhausen — den Meridianstein v. Lindenaus von 1808 — anhand des dort von v.
Zach 1805 gemessenen Dreieckswinkels zwischen Inselsberg und Seeberg, den er um 8 zu grof3 erhiilt.

DVW Hessen-/DVW Thiiringen-Mitteilungen, Heft 1/2024



23

Darauthin stellt er den siidlichen Basisendpunkt erneut in einer um 24 cm abweichenden Lage wie folgt
her ([7] Schmidt 1973, Kapitel 84, siche auch Abbildung 9):

1. Verschiebung des Lindenau-Punktes um 17 cm nach Osten in den 1818 von ihm neu
bestimmten Meridian der Seeberg-Sternwarte und

2. eine weitere Verschiebung um 17 cm nach Siiden, wonach der Dreieckswinkel in
Schwabhausen innerhalb 1 mit dem Zach’schen Messwert von 1805 iibereinstimmt.

Auch wenn sich v. Miiffling in einem Schreiben an v. Zach vom 7. Dezember 1820 rithmt, den Endpunkt
»perfekt hergestellt zu haben, verbleiben doch Zweifel, ob die Herstellung v. Lindenaus anhand des
vorgefundenen Kanonenrohr-Fundamentes nicht doch das héhere Zutrauen verdient ([7] Schmidt 1973,
Kapitel 84). Allerdings ist diese Unsicherheit bislang noch nicht aufgeklart worden.

nach Seeberg
] 1
Seeberg P
5.9 km Meridianstein
20,6 km Lindanau 1808
-
- - 17 em
- Maffling
_ - Schwabhausen P } 1818

18,7 km Pach i

nselsborg“ !

Inselsberg e 1|
Abb. 8: Miifflings Basis-Dreieck Abb. 9: Lageverschiebung im Basisendpunkt
Inselsberg — Schwabhausen — Seeberg nach Miifflings Wiederherstellung von 1818

Die Einbindung der Seeberger Basis in die Miiffling-Kette erfolgt iiber die Dreiecksseite Inselsberg —
Struth (siche Abbildung 11), wozu 1820/21 folgende Winkel gemessen wurden (entnommen aus [4]
Koniglich PreuBBische Landestriangulation 1897, S. 17):

Anschluls der Seeberger Basis an die Seite Inselsberg— Struth.

Inselsberg—Schwabhausen, Mer. st.— Seeberg-Inselsberg—Struth.
Seeberg, Pass. Instr.

I= 16 18 14,88 Sg= 73051136‘,95
Sn=100 6 13,60 I= %8 35 36,38
Sg =__§3_ 35 3173 St= 27 32 48,65
Summe = 180 o, 0,21 Summe =180 o 1,98
18c°+¢r =180 o o327 180°+¢=18 o 2,18
r= — 0,06 v=  —oz0

Abb. 10: PreuBBische Winkelmessungen 1820/21

L T, A

Abb. 11: Miiffling-Kette im Bereich Seeberg (Ausschnitt aus Abb. 7)  Abb. 12: Die Kirche von Struth (2019)
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Die Bezugspunkte in diesen beiden Dreiecken sind:

e 1= Inselsberg, Spitze des alten Jagdhauses
(1837 zerstort), siche Abbildung 13,
*  Sn = Schwabhausen, Meridianstein
(Miifflings Exzentrum von 1818),
* Sg = Seeberg, Vertikalachse des Passagen-Instruments,
e St= Struth, Spitze des Kirchturms 1820
(sieche auch Abbildung 12).

Abb. 13: Inselsberg, altes Jagdhaus

Beide Dreiecke weisen sehr geringe Widerspriiche auf, wodurch eine hohe Genauigkeit und
Zuverldssigkeit suggeriert wird. An anderer Stelle ([4] Koniglich PreuBische Landestriangulation 1897,
S. 17) wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Winkel in der Miiffling-Kette teilweise ,,geschont*
wurden und die Dreieckswiderspriiche dadurch unrealistisch klein sind. Insofern muss auch in diesen
beiden Dreiecken mit groBeren Ungenauigkeiten gerechnet werden.

Dessen ungeachtet habe ich in Miifflings Basis-Dreieck Inselsberg — Schwabhausen — Seeberg von
1820/21 (Winkel siehe Abbildung 10, linker Teil) mithilfe der 1805 gemessenen Basis (siche Kapitel 3)
folgende ellipsoidische Strecke vom Inselsberg zum Seeberg ermittelt:

Inselsberg — Seeberg = 10.570,385 Toisen = 20.602,065 m (leg.) = 20.602,344 m (int.)

Da die Endpunkte dieser Dreiecksseite rechtzeitig gesichert wurden (siche Kapitel 6) und dadurch
weiter genutzt werden konnten, sind hier noch Streckenvergleiche mit neueren Triangulationen mdglich.

6 Weitere Historie der Seeberger Basis und ihrer Endpunkte

Die berithmte Seeberger Sternwarte wird bis 1807 durch Freiherrn v. Zach geleitet, anschlieBend durch
Bernhard August v. Lindenau (1808 — 1814), Friedrich Bernhard Nicolai (1814 — 1816, der danach zur
Sternwarte Mannheim wechselt), Franz Encke (1816 — 1825, der die Sternwarte in Berlin ibernimmt)
und ab 1825 durch Peter Andreas Hansen ([11] Ullrich 2001, [17] Wikipedia 2024).

Etwa ab 1825 wird den aus der Seeberger Basis abgeleiteten Dreiecksseiten mit beginnendem
Misstrauen begegnet. Anlass ist die Neuberechnung der groB3en Dreiecksseite Brocken — Inselsberg
durch Carl Friedrich Gaul3 (1777 — 1855) aus der Hannoverschen Gradmessung, bei der die 1820/21 von
Heinrich Christian Schumacher (1780 — 1850) gemessene Basis bei Braak (in Holstein) als Grundlage
verwendet wurde. Hierbei ergab sich eine ,,bedeutende Abweichung™ gegeniiber der Seitenldnge, die
aus der Miiffling-Kette (siche Abbildung 7) erhalten wurde ([7] Schmidt 1973, Kapitel 99). Da zu dieser
Abweichung keine konkreten Zahlenwerte bekannt sind, habe ich eigene Untersuchungen angestellt und
Folgendes ermittelt:

Die holsteinische Basis bei Braak von 1820/21 bestimmte auch den Mafstab der kurhessischen
Haupttriangulation, die 1822 — 1837 von Christian Ludwig Gerling (1788 — 1864) mit Anschluss an fiinf
Gauf3 sche Dreieckspunkte der Hannoverschen Gradmessung eingerichtet wurde ([2] Gerling 1839,
$$ 48 — 51). Zudem war Gerling an der Ausmessung des groffen Gaufs schen Dreiecks Brocken —
Hohehagen — Inselsberg direkt beteiligt, indem er 1823 den Winkel auf dem Inselsberg beobachtete.

In der kurhessischen Haupttriangulation wurde die Seite Brocken (Gaufs scher Theodolit-Standpunkt)
— Inselsberg (Postamentstein G) aus der ,,Holsteiner Basis* zu 28.138,35 rheinldndische Ruten er-
halten ([2] Gerling 1839, § 95, S. 186). Mit ,, I rheinlindische Rute = 3,766 242 m (int.) *“ ergeben sich
daraus 105.975,84 m (int.). Durch die Umzentrierung auf die abweichenden Miiffling schen Endpunkte
., Brocken, Mitte des alten Turmes “ und ,, Inselsberg, Spitze des alten Jagdhauses * verlingert sich diese
Strecke nach eigener Ermittlung noch um 5,16 m auf nunmehr 105.981,00 m (int.).
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In der Miiffling-Kette habe ich die gleiche Strecke mithilfe der aus der Seeberger Basis
abgeleiteten Dreiecksseite Inselsberg — Seeberg (20.602,344 m (int.) aus Kapitel 5) und den gemessenen
Winkeln (aus [4] PreufSische Landestriangulation 1897, S. 15— 17) berechnet und zu 105.988,74 m (int.)
erhalten. Die Differenz zu Gerlings Resultat betrdgt 7,74 m bzw. 73,0 ppm (,,parts per million*);
demnach wdre die Seeberger Basis um diesen Faktor zu lang gemessen worden!

1829/30 wird die Seeberger Basis mit der Triangulation I. Ranges des GroBherzogtums Hessen
verkniipft, wodurch 1834 ein Léngenvergleich im Rahmen der sog. ,Hessischen Gradmessung®
ermoglicht wurde ([ 1] Eckhardt 1834). Dies wird im Kapitel 7 noch ausfiihrlich beschrieben.

Um 1835 wird die Seeberger Basis auf Vorschlag Bernhard v. Lindenaus aufgegeben ([7] Schmidt 1973,
Kapitel 99). Der Meridianstein bei Schwabhausen ist aber noch in einer topografischen Karte von 1844
dargestellt (siche Abbildung 5) und war zu dieser Zeit offenbar ortlich noch vorhanden.

Peter Andreas Hansen (1795 — 1874), der seit 1825 die Sternwarte auf dem Seeberg leitet, wird 1835
von der Regierung mit der Erstellung eines Berichtes iiber eine einheitliche Triangulation des
Herzogtums Gotha beauftragt. Dabei plant er bereits die Verwendung der Dreiecksseite Seeberg —
Inselsberg als ,,Basis“. Vor diesem Hintergrund sichert er 1836 vorsorglich den Endpunkt Insels-
berg (Spitze des alten und inzwischen einsturzgefdhrdeten Jagdhauses, siehe Abbildung 13) durch
Bodenpunkte. Tatsachlich stiirzt das Jagdhaus 1837 ein, weshalb seine Mainahme noch zur rechten Zeit
erfolgte ([8] Lenhardt 1995).

Anmerkung: Christian Ludwig Gerling hatte bereits 1823 im Rahmen der kurhessischen Haupttrian-
gulation eine umfangreiche Sicherungsmessung auf dem Inselsberg durchgefiihrt, bei der die Spitze
des alten Jagdhauses auf die zuvor neugesetzten grofien Postamentsteine G (Gothaischer Stein) und H
(Hessischer Stein) ,, herabgelegt wurde. Gerlings Ergebnisse wurden allerdings erst 1839 veriffent-
licht (/2] Gerling 1839, §5 6, 32 und 57).

Die Triangulation des Herzogtums Gotha wird schlieBlich 1838 — 1840 unter Hansens Leitung
durchgefiihrt, wobei die Dreiecksseite Seeberg — Inselsberg als mafBstabsgebende ,,Basis“ dient. In
seinem Bericht an die Gothaische Landesregierung vom 25. Oktober 1841 fiihrt er dazu Folgendes aus
([5] Oertel 1935): ,,Die Lange der genannten Linie ist durch die Gradmessungen gefunden worden und
betragt (bezogen auf Meereshohe) 5.115,874 Gothaische 14schuhige Ruten (zu 1.785 Pariser Linien)®.
Uber die Meter-Festlegung von 1799 .1 m (leg.) = 443,296 Pariser Linien* ergibt sich die Seitenlinge
zu 20.599,859 m (leg.).

Beim Vergleich mit der aus Miifflings Basis-Dreieck von 1820/21 und der 1805 gemessenen Basis
berechneten Seitenldnge (20.602,065 m (leg.), siche Kapitel 5), erhdlt man eine Differenz von
2,206 mbzw. 107,1 ppm. Diese Werte iibertreffen sogar die von GauB3 um 1825 ermittelten ,,bedeutenden
Abweichungen* der Dreiecksseiten, die ich in Abs. 5 mit etwa 73,0 ppm quantifiziert habe.

Rechne ich nun die Basislinge Seeberg — Schwabhausen aus Miifflings Basis-Dreieck von 1820/21
(Winkel sieche Abbildung 10, linker Teil) mit der von Hansen 1841 verwendeten Dreiecksseite
(20.599,859 m (leg.)) zuriick, so erhalte ich folgendes Ergebnis:

Strecke Seeberg — Schwabhausen

Aus Messung von 1805: 5.874,842 m (leg.)

Aus Basis-Dreieck 1820/21 mit Hansen-Seite von 1841 abgeleitet: 5.874,213 m (leg)
Differenz 1841 — 1805: - 0,629 m (leg.) /- 107,1 ppm

Tab. 3: Basislingenvergleich aus der Hansen-Triangulation des Herzogtums Gotha 1841
Danach wire die Basis 1805 um 0,629 m zu lang gemessen worden!

1842 wird der Betrieb der Sternwarte auf dem Seeberg wegen ihres schlechten baulichen Zustandes
eingestellt. Die Sternwarte wird von Hansen behelfsmidBig nach Gotha verlegt. Der Neubau in der
JagerstraBBe beginnt allerdings erst 1857 und wird 1859 vollendet ([14] Rekow 2021).
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Bei der Triangulation von Thiiringen durch den Koniglich PreuBischen Generalstab 1851 — 1855
werden auf dem Seeberg keine neuen Messungen vorgenommen; auch die Ergebnisse der Basismessung
Seeberg — Schwabhausen werden nicht benutzt ([3] Koniglich PreuBBische Landestriangulation 1895,
S. 128).

Ende 1855, kurz vor dem Abriss der Seeberger Sternwarte, sichert Hansen die Lage des Passagen-
Instrumentes durch einen unterirdischen Stein mit Kreuzschnitt. Ab 1858 wird auf dem Seeberg eine
Restaurationswirtschaft betrieben, um Ausfliiglern bei der Besichtigung der Reste der beriihmten
Sternwarte ,,einen Labetrunk zu verabreichen®. So verdnderte sich die Nutzung des Seebergs seinerzeit
,»von der Astronomie zur Gastronomie ([14] Rekow 2021).

Im Rahmen der Europdischen Gradmessung wird der Seeberg 1867 — 1872 als Station im Mérkisch-
Thiiringischen Dreiecksnetz genutzt. Dazu wird 1869 fiir das Koniglich PreuBlische Geoditische
Institut in Potsdam ein neuer 2,3 m hoher Beobachtungspfeiler aus Porphyr (Querschnitt 0,64 m x 0,64 m)
errichtet und 1,6 m ndrdlich davon mit einer exzentrischen Festlegung unterirdisch gesichert
([3] Koniglich PreuBlische Landestriangulation 1895).

1889 bestimmt die Koniglich Preuflische Landestriangulation den Seeberg als Zwischenpunkt I.
Ordnung in ihrem neuen Hauptdreiecksnetz. Als Zentrum wird der groBe Porphyrpfeiler von 1869
verwendet. Etwa 6,7 m nordwestlich davon wird ein Holzsignal fiir die Winkelbeobachtungen errichtet.
Der von Hansen 1855 eingebrachte Sicherungsstein flir das ehemalige Passagen-Instrument wird rund
16 m westsiidwestlich des Porphyrpfeilers unversehrt vorgefunden und als Exzentrum angeschlossen
(siehe Abbildung 14). Dadurch ist die Lage dieses bedeutsamen Punktes auch heute noch exakt bekannt
und im ETRS89/UTM32 koordiniert.

Abb. 14: Skizze zum PreuBlischen Zwischenpunkt 1.0. Seeberg von 1889

Am siidlichen Basisendpunkt bei Schwabhausen werden 1889 keinerlei Spuren des ehemaligen
Meridiansteins mehr vorgefunden ([3] Koniglich Preulische Landestriangulation 1895).
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1897 hat die Koniglich PreuBlische Landestriangulation anhand der damals endgiiltigen Koordinaten fiir
die Dreieckspunkte Inselsberg (Hauptpunkt 1.O., virtuelles Exzentrum ,,Spitze des alten Jagdhauses®)
und Seeberg (Zwischenpunkt [.O., Exzentrum ,,Festlegung Passagen-Instrument™) die ellipsoidische
Strecke zwischen beiden Punkten zu 20.600,450 m (leg.) ermittelt. Die anschlieBende Auswertung des
Basis-Dreiecks in der Miiffling-Kette mit den Winkeln von 1820/21 (Abbildung 10, linker Teil) ergibt
fiir die Basis Seeberg — Schwabhausen eine Lange von 5.874,381 m (leg.). Der Vergleich mit der 1805
gemessenen Basisldnge (sieche Kapitel 3) zeigt folgende Differenz:

Strecke Seeberg — Schwabhausen

Aus Messung von 1805: 5.874,842 m (leg.)

Aus Basis-Dreieck 1820/21 mit preuBischer Strecke 1897 abgeleitet: 5.874,381 m (leg)
Differenz 1897 — 1805: - 0,461 m (leg.) /- 78,5 ppm

Tab. 4: Basisldngenvergleich der Koniglich PreuBischen Landestriangulation 1897

Hiernach war die Seeberger Basis 1805 um 46 cm bzw. um 78.5 ppm zu lang gemessen worden, was
gut zu meinem in Abs. 5 dieses Kapitels ermittelten Wert 73,0 ppm passt. Die Differenz, die 1841 beim
Vergleich der Dreiecksseite Inselsberg — Seeberg in der Hansen’schen Triangulation von Gotha mit
107 ppm erhalten wurde (siche Tabelle 3), wird trotz einer Abweichung von fast 30 ppm beziiglich
Vorzeichen und Groflenordnung hinreichend bestétigt. Dariiber hinaus wird 1897 durch die Koniglich
PreuBische Landestriangulation explizit eine ,unbefriedigende Ubereinstimmung insbesondere
der Seeberger Basis mit anderen friiheren Basismessungen festgestellt ([4] Koniglich PreuBische
Landesaufnahme 1897, S. 17 — 18).

Der groB3e Porphyrpfeiler ist heute noch erhalten. Er wurde allerdings 1904 anlésslich des 100. Todes-
tages von Herzog Ernst II. am 20. April ortlich versetzt und als Gedenkstein fiir ihn und seine beriihmte
Seeberger Sternwarte umgewidmet ([14] Rekow 2021).

I Don®
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san{onn m

-
P s

Abb. 15 und 16: Der groB3e Porphyrpfeiler auf dem Seeberg mit Gedenktafel im Jahr 2020
Die Inschrift auf der Gedenktafel vom 20. April 1904 lautet:

,Hier erhob sich, begriindet 1787, vollendet 1792,

die Sternwarte Seeberg, der Himmelskunde Hort.
Ernst II. Herzog von Sachsen-Gotha und Altenburg,

nach seinem eigenen Willen einziges sichtbares Denkmal.*
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7 Verbindung der Seeberger Basis mit der Triangulation des Grofherzogtums Hessen
7.1 Uberblick zur Haupttriangulation

Die Haupttriangulation des GroBherzogtums Hessen (auch als ,,Alte Hessische Triangulation®
mit dem Kiirzel ,,DH* bezeichnet) wird im Zeitraum 1808 — 1834 unter der Verantwortung von
Christian Leonhard Philipp Eckhardt (1784 — 1866), dem spéter so benannten ,,Vater der hessischen
Geodisie®, und seinem Freund und Schwager Ludwig Johann Schleiermacher (1785 — 1844) angelegt.
Die chronologische Entwicklung ist nachfolgend kurz skizziert:

a) 1808 Basismessung Darmstadt — Griesheim, Lange 7.749,589 m (int.),

b) 1810-1812 Alte Dreieckskette von Darmstadt ins Herzogtum Westfalen,

c) 1819-1821 Triangulation I. und II. Ranges in der Provinz Rheinhessen,

d) 1825-1826 Triangulation I. Ranges in der Provinz Starkenburg,

e) 1829-1830 Triangulation I. Ranges in der Provinz Oberhessen,

f) 1834 Festlegung des geoditischen Datums tiber die ,,Hessische Gradmessung*.

Das endgiiltige DH-Dreiecksnetz I. Ranges wurde 1897 vom GroBlherzoglich Hessischen Katasteramt
in Darmstadt in einer Karte dargestellt, aus der der Verfasser das folgende Netzbild abgeleitet hat:

_ Knoll
| Taufstein

Hohe Wurzel |, 7 Orber Reisig

Amdneburg

Donsberg

Gr. Feldberg Kreuzberg

Ockenheim

Eichelberg

Donnersberg

Oggersheim, X

Loretokirche § Katzenbuckel

Speyer, Dom

Steinsberg
Abb. 17: Netzbild der Triangulation I. Ranges des Grofherzogtums Hessen 1808 - 1834

Zur Durchfilhrung der DH-Triangulationen soll hier lediglich angemerkt werden, dass Eckhardt
bereits seit 1805 in Kontakt mit Freiherrn v. Zach, seit 1813 mit Generalleutnant v. Miiffling, seit 1821
mit Carl Friedrich GauB3 (Sternwarte Gottingen) und Christian Ludwig Gerling (dem Schopfer der
kurhessischen Haupttriangulation) sowie seit 1825 mit Peter Andres Hansen (Sternwarte Seeberg) steht
(siehe auch [15] Heckmann 2023). Dabei hat Eckhardt v. Zachs Gradmessungs-Gedanken bereits 1805
aufgegriffen und in den folgenden Jahren beharrlich weiterverfolgt. Hauptsichlich ging es ihm um die
Verbindung der Sternwarten Seeberg und Mannheim einerseits sowie um die Verkniipfung der Basen
Seeberg — Schwabhausen und Darmstadt — Griesheim andererseits ([6] Ohlemutz 1957, Kap. A). Dies
gelang letzten Endes iiber die sog. ,,Hessische Gradmessung*, deren Ergebnisse 1834 verdffentlicht
wurden ([1] Eckhardt 1834, [13] Heckmann et al. 2019, sieche spateren Abschnitt 7.3).
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7.2 Die Verkniipfung der Seeberger Basis mit der DH-Haupttriangulation

Eckhardt konnte fiir sein Vorhaben ab 1823 auch die preuBlischen Winkelmessungen in der Miiffling-
Kette (1817 — 1822) nutzen, des Weiteren die Winkelmessungen aus der ersten Phase der
kurhessischen Haupttriangulation (1822 — 1823) von Gerling und Gaufl. Dennoch weitete er die
DH-Triangulation I. Ranges in der Provinz Oberhessen 1829/1830 noch bis nach Thiiringen aus, um die
Basis Seeberg — Schwabhausen durch eigene Winkelmessungen anzuschlieBen. Dokumentiert
sind Winkelmessungen auf Gleichberg, Inselsberg, Schneekopf und Seeberg (Quelle: personliche
Einsichtnahme in die Dbetreffenden Beobachtungsregister beim Hessischen Landesarchiv
Wiesbaden (HLA) am 10.03.2023). Danach weist das DH-Dreiecksnetz I. Ranges (siche Abbildung 17)
im Nordosten (&stlich der Linie Kreuzberg — Kniill) folgende Erweiterung auf:

Seeberg
Knuell
= "%Schwabhausen

4 elsberg®
-
*#

\p‘ Schneekopf
©
F

‘bDyilsehurg
‘TauTstem_S -4
Ox 1

“Glelchherg

‘I*Bdleuzlnerg -[7]

Abb. 18: Anschluss der Seeberger Basis an das DH-Dreiecksnetz I. Ranges
(koordinatenméBig bekannte Punkte in Griin, Neupunkte in Rot dargestellt)

Auf Seeberg wurde am 27. September 1829 der Winkel zwischen Schwabhausen (siidliches Ende der
Basis, Mitte des Meridiansteins am Boden) und Inselsberg (Spitze des alten Jagdhauses) gemessen. Der
Vergleich mit dem Winkel aus dem Miiffling-Dreieck von 1820/21 (siche Abbildung 10, linker Teil),
der sich auf den 1818 von Miiffling hergestellten Basisendpunkt bezieht, ergibt Folgendes:

Grofle Altgrad Neugrad

Winkel Miiffling 1820/21: 63°35° 31,73 70,657 941 gon
Winkel GroBherzogtum Hessen 1829: 63° 35° 26,94 70,656 463 gon
Differenz ,,Miiffling — GroBherzogtum Hessen*: + 4,79 + 1,478 mgon

Tab. 5: Winkelvergleich Miiffling 1820 — GroBherzogtum Hessen 1829

Die Winkeldifferenz entspricht auf 5.875 m Entfernung einer Querabweichung von 136 mm, die
Miifflings Zielpunkt von 1820/21 6stlich von der Mitte des Meridiansteins liegt — dieser Wert passt gut
zu den 17 cm Differenz bei der Herstellung im Jahr 1818 (siche Abbildung 9). Insofern ist dieser Winkel
in Miifflings Basis-Dreieck unabhéngig kontrolliert.

Die beiden anderen Winkel im Basis-Dreieck auf Inselsberg und Schwabhausen wurden seitens des
GroBherzogtums Hessen nicht neu gemessen, sondern die von Miiffling mitgeteilten Winkel fiir die
geoditischen Berechnungen — insbesondere fiir die in Abschnitt 7.3 ndher beschriebene Hessische
Gradmessung — weiterverwendet. Ob dabei auf der Station Seeberg der preuflische Winkel von 1820/21
oder der abweichende Hessische Winkel von 1829 eingeflossen ist, wird am Ende des folgenden
Abschnitts erortert.
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7.3 Die Hessische Gradmessung

Bei der sog. Hessischen Gradmessung wurde eine Dreieckskette vom Elsass bis zum Brocken nach der
vom GroBherzoglich Hessischen Geodéten Ludwig Johann Schleiermacher (1785 — 1844) entwickel-
ten Methode ausgeglichen ([1] Eckhardt 1834). Diese Dreieckskette enthielt die fiinf Observatorien
(Sternwarten) Gottingen, Seeberg, Mannheim, Speyer und Stralburg sowie die folgenden vier Basen:

von — nach Jahr gemessen durch Linge (Toisen) Linge (m (leg.))
Sausheim — Oberhergheim | 1804 Oberst Henry 9.771,180 19.044,385
Speyer — Oggersheim 1819 Steuerrath Lammle 10.156,266 19.794,931
Darmstadt — Griesheim 1808 | Eckhardt/Schleiermacher 3.976,088 7.749,540
Seeberg — Schwabhausen 1805 Freiherr v. Zach 3.014,229 5.874,842

Tab. 6: Die Basen in der Hessischen Gradmessung

In der Ausgleichung der Dreieckskette wurden die Basislingen als Unbekannte behandelt,
wobei die Summe der Streckenverbesserungen in der Einheit ,,ppm = parts per million” Null ergibt
([13] Heckmann et al. 2019). Anhand der fiinf Sternwarten erfolgte fiir die Dreieckskette eine
vermittelnde Lagerung und Orientierung, aus der das Geoditische Datum fiir die Alte Hessische
Triangulation (DH) entnommen wurde:

a) die Koordinaten (Breite und Lange) des Fundamentalpunktes Darmstadt, Stadtkirche,
b) das Fundamentalazimut Darmstadt — Melibocus,
c) die endgiiltige Lange der Basis Darmstadt — Griesheim.

Fiir die vier Basen (siche Tabelle 6) wurden folgende Ergebnisse erhalten (aus [1] Eckhardt 1834):

a. Die erste Basis ist die unsrige hei Darmstadt, mit einem
hilzernen Apparate gemessen, welcher Aehnlichkeit mit dem
des Generals Hoy halle. Ihre gemessene Linge war

= 3976,088 Toisen
aus simmitlichen 4 Basen folgte diese
Linge im Mittel...vvuuunnnnnaaans, = 3976,158
Unterschied =  0,070T. *)
Mit dieser letztern Grislse ist die definilive Recbnung des
Dreiecknelzes vollzogen worden.

b. Die zweite Basis ist die siidlichsle zwischen Sansheim
und Oberbergheim von Obrist Henry mit denselben Pla-
tinasiiben gemessen, welche Delambre bei den Basen hei
Melun und Perpignom gebraucht hatie. Ihre gemessene

Linge wWlfiesveoscssncssrenannnns = 9771,180 Toisen
aus der Reclhnung folgle....coannas = 9771984
Unierschiedl = 0,804T.

c. Die dritte Basis ist dic zwischen Speier und Oggersheim,
mit Eisenstiben, vom Sieuerrath Ldmle gemessen. Ihre
gemessene Linge war -........... == 10156,266 Toisen
die trigonometrische Rechnung gibt... = 10156,341

Uunterschied = 0,075T.

d. Die vieric Basis ist endlich dic ehenfalls mit Eisenstiben
bei Seeberg gemessene des Freiherrn wvon Zach. Ihre ge-
messene Linge War.essssseseisass = 3014,229 Toizen
die trigonometrische Rechnung gab... = 3013,905

Unterschied = —0,3247T.

Abbildung 19: Der Basisldngenvergleich in der Hessischen Gradmessung von 1834
(unter b. ist in den Orten Sausheim und Oberhergheim jeweils ein Buchstabe falsch gedruckt)
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Hieraus lassen sich folgende weitere Werte ableiten (1 Toise = 1,949 036 310 m(leg.)):

Basis von - nach Linge Verbesserung Verbesserung Verbesserung
(Toisen) (Toisen) (ppm) (m)
a. Darmstadt — Griesheim 3.976,088 + 0,070 + 17,6 + 0,136
b. Sausheim — Oberhergheim 9.771,180 + 0,804 + 82,3 + 1,567
¢. Speyer — Oggersheim 10.156,266 + 0,075 +7,4 +0,146
d. Seeberg — Schwabhausen 3.014,229 -0,324 -107,5 - 0,631
Summe ppm: -0,2

Tab. 7: Verbesserungen der Basisldngen aus der Hessischen Gradmessung

Fiir die Basis Seeberg — Schwabhausen wird 1834 aus der Hessischen Gradmessung eine Verbesserung
von - 0,631 m bzw. von - 107,5 ppm erhalten. Diese ist fast identisch mit dem Wert, der sich aus Hansens
Triangulation des Herzogtums Gotha ergibt (siche Kapitel 6, Tabelle 3 — berechnet mit den Winkeln
aus Miifflings Basis-Dreieck, siche Abbildung 10, linker Teil). Da Hansen Eckardts Ergebnisse gekannt
hat, diirfte er ,,seine aus Gradmessungen gefundene Léinge der Dreiecksseite Seeberg — Inselsberg*
([5] Oertel 1935) wohl aus der Hessischen Gradmessung abgeleitet haben — eine bislang nicht bekannte
historische Verbindung der hessischen mit der Thiiringer Geodasie!

Diese sehr gute Ubereinstimmung weist auBerdem darauf hin, dass in der Hessischen Gradmessung
auf der Station Seeberg der preulische Winkel von 1820/21 verwendet wurde und nicht der hessische
Winkel von 1829 (siche Abschnitt 7.2, Tabelle 5).

8 Ergebnisse der Lingenvergleiche im 19. Jahrhundert

Fiir die Basis Seeberg — Schwabhausen von 1805 konnten aus ihren Verkniipfungen mit spéteren
Triangulationen des 19. Jahrhunderts drei Langenvergleiche angestellt werden (Tabelle 8). Die in der
rechten Spalte ausgewiesenen Verbesserungen beziehen sich auf die 1805 gemessene Strecke:

Herkunft der Basisléinge Linge Verbesserung (gem. — ger.)
gemessen 1805 durch Freiherr v. Zach 5.874,842 m (leg.) (aus Kapitel 3)

aus Hessischer Gradmessung 1834 5.874,211 m (leg.) -0,631 m/-107,4 ppm
aus Hansen-Triangulation 1838 — 1841 5.874,213 m (leg.) -0,629 m/-107,1 ppm
aus PreuBlischer Triangulation 1897 5.874,381 m (leg.) -0,461 m/ -78,5 ppm

Tab. 8: Verbesserung der Basisldnge aus Verkniipfungen mit spéteren Triangulationen im 19. Jahrhundert

Zudem wurde die von GauBl 1825 festgestellte Abweichung im Nachhinein mit etwa - 73,0 ppm
quantifiziert. Somit lassen alle bisherigen Ergebnisse den Schluss zu, dass die Basis Seeberg —
Schwabhausen 1805 um etwa 50 — 60 cm zu lang gemessen wurde, wobei sich diese Differenzen auf
den von Miiffling 1818 hergestellten Endpunkt in Schwabhausen beziehen.

Da die Hin- und Riickmessung 1805 nach Erinnerung des Freiherrn v. Miiffling innerhalb von 1 cm
tibereingestimmt haben sollen ([10] Schwarz 2000), miissen systematische Fehlereinfliisse zu der
grolen Abweichung im Bereich von 100 ppm (I cm / 100 m) gefithrt haben. Denkbar sind
Ungenauigkeiten bei der Komparierung der eisernen Messstangen und bei der Beriicksichtigung der
thermischen Einfliisse wihrend der Messung. Hinzu kommt die besondere Erschwernis, dass die
Messung exakt entlang des Seeberger Meridians ausgefiihrt wurde — unabhéngig von der Form
und Beschaffenheit des Geldndes! Dabei konnen sich kleine Fehler beim Alignement und bei der
Horizontierung der etwa 4 m langen Eisenstangen durchaus ungiinstig aufsummiert haben.
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9 Neuberechnung des siidlichen Basisendpunktes bei Schwabhausen im ETRS89

Fiir die historischen Dreieckspunkte Seeberg, Passagen-Instrument, und Inselsberg, Spitze des
alten Jagdhauses, liegen genaue Koordinaten im heutigen amtlichen Lagebezugssystem
ETRS89/UTM32 vor (diese wurden aus Mitteilungen des Thiiringer Landesamtes fiir Vermessung und
Geoinformation von 2011 und 2014 abgeleitet). Mit den Winkeln aus Miifflings Basis-Dreieck von
1820/21 (siehe Kapitel 5, Abbildung 10, linker Teil) konnen daraus Lagekoordinaten sowohl
fiir v. Mifflings 1818 hergestellten Basisendpunkt bei Schwabhausen berechnet werden (siche
Abbildung 20 — identisch mit Abbildung 8§ in Kapitel 5) als auch fiir v. Lindenaus Meridianstein von
1808, der 24 cm nordwestlich davon liegt (siche Abbildung 21 —identisch mit Abbildung 9 in Kapitel 5).

nach Seeberg
! 1
' '
Seeberg
Meridianstein
Lindenau 1808 17 cm
5.9 km
208km 17 cm
-~
< - =) Miffling
- Schwabhausen -~ | 1818
- nach 1
18,7 km |I-"|!i|$hirgf :
Inselsberg -~ :
Abb. 20: Miifflings Basis-Dreieck Abb. 21: Lageverschiebung im Basisendpunkt
Inselsberg — Schwabhausen 1818 — Seeberg nach Miifflings Wiederherstellung von 1818
Dabei werden folgende Resultate erhalten:
Punkt East North
Inselsberg, Spitze des alten Jagdhauses 32 603 224,491 5634 293,611
Seeberg, Passagen-Instrument 32 621 451,360 5643 882,671
Schwabhausen, Miiffling-Punkt 1818 32 621 588,812 5638 011,196
Schwabhausen, Meridianstein 1808 32 621 588,638 5638 011,362
Differenz Meridianstein — Miiffling-Punkt -0,174m + 0,166 m

Tab. 9: Koordinaten in Miifflings Basis-Dreieck im ETRS89/UTM32

Rechnet man die UTM-Koordinaten fiir Seeberg und Schwabhausen in ellipsoidische Koordinaten um,
erhilt man folgende Werte:

Punkt Breite Linge

Seeberg, Passagen-Instrument 50°56° 01,5804 10° 43¢ 42,3129

Schwabhausen, Miiffling-Punkt 1818 50° 52° 51,4826 10° 43° 42,3098
Langendifferenz Seeberg — Schwabhausen, Miiffling-Punkt 1818: +0,0031° bzw. + 0,061 m

Schwabhausen, Meridianstein 1808 50°52° 51,4881 10° 43 42,3011
Langendifferenz Seeberg — Schwabhausen, Miiffling-Punkt 1818 +0,0118“ bzw. + 0,230 m

Tab. 10: Unterschiede Seeberg — Schwabhausen im geodatischen Meridian im ETRS89
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Der Endpunkt bei Schwabhausen liegt 6 cm (Miiffling-Punkt 1818) bzw. 23 cm (Meridianstein 1808)
westlich des geoditischen Meridians der ehemaligen Seeberg-Sternwarte. Bei einer Entfernung von
5.875 m entspricht dies auf Seeberg einer Azimut-Differenz von 2,12 (Miiffling-Punkt 1818) bzw.
8,09 (Meridianstein 1808). Die metrische Differenz in der Querabweichung betrdgt zwischen beiden
Punkten 17 cm und entspricht damit genau dem in Abbildung 21 dargestellten Wert.

Wegen der unterschiedlichen Herstellungen des Basisendpunktes (siche Kapitel 5) liegt der
Miiffling-Punkt von 1818 erwartungsgemi3 ndher am geodétischen Meridian der Sternwarte als
v. Lindenaus 1808 errichteter Meridianstein. Da die astronomische Meridiandifferenz mit der
geodidtischen Meridiandifferenz im betrachteten kleinrdumigen Bereich gleichgesetzt werden kann,
gelten die in Tabelle 10 zusammengestellten Ergebnisse fiir den astronomischen Meridian entsprechend.

Aus den UTM-Koordinaten (Tabelle 9) ldsst sich zudem die ellipsoidische Strecke Seeberg —
Schwabhausen im ,,internationalen Meter* ableiten, die anschlieBend noch auf Meereshohe (45 m tiber
dem GRS80-Ellipsoid) ,,hoch-reduziert wird, um sie mit der urspriinglichen Messung von 1805 zu
vergleichen.

Seeberg — Schwabhausen, Miiffling-Punkt 1818 Linge

aus ETRS89/UTM-Koordinaten 2024 gerechnet: 5.874,410 m (int.)
gemessen 1805 durch Freiherr v. Zach (aus Kapitel 3): 5.874,922 m (int.)
Verbesserung (2024 — 1805): - 0,512 m (- 87,2 ppm)
Seeberg — Schwabhausen, Meridianstein 1808 Linge

aus ETRS89/UTM-Koordinaten 2024 gerechnet: 5.874,240 m (int.)
gemessen 1805 durch Freiherr v. Zach (aus Kapitel 3): 5.874,922 m (int.)
Verbesserung (2024 — 1805): - 0,682 m (- 116,1 ppm)

Tab. 11: Vergleich der Basislinge von 1805 mit neuesten Daten

Die Basis Seeberg — Schwabhausen wurde 1805 demnach um 51 cm bzw. um 68 cm zu lang gemessen.
Die im 19. Jahrhundert erhaltenen Streckenverbesserungen, die allesamt auf den Miiffling-Punkt 1818
bezogen sind (siehe Tabelle 8 in Kapitel 8), weichen lediglich zwischen - 5 cm und + 12 cm von diesem
aktuellen Ergebnis ab und werden somit hinreichend bestétigt. Die moglichen Ursachen fiir die unerwar-
tet groB3e Differenz der Messung von 1805 wurden bereits in Kapitel 8 beschrieben.

Die Streckendifferenz zum Miiffling-Punkt 1818 ist um 17 cm geringer als zum Meridianstein von 1808,
was sich bereits aus Abbildung 21 ergibt. Das bedeutet aber nicht, dass der Miiffling-Punkt die urspriing-
liche Lage des Basisendpunktes besser trifft als der Meridianstein!

10 Der nordliche Basisendpunkt bei Ballstidt

In Kapitel 2, Tabelle 1, sind die Entfernungen vom Seeberg und von Schwabhausen zum ndérdlichen
Basisendpunkt bei Ballstidt angegeben, die aus den astronomischen Breitenbestimmungen der Jahre
1803/1804 ermittelt wurden. Auch wenn diese Entfernungen geméf Tabelle 2 (nach Prof. Biirg) nicht
genauer als 15 m sein diirften, lassen sich fiir den fritheren Basisendpunkt zumindest gendherte La-
gekoordinaten im ETRS89 berechnen. Hierflir werden zwei verschiedene Ansitze verwendet:

1. Berechnung vom Seeberg aus im geoditischen Meridian der Sternwarte Seeberg mit der
ellipsoidischen Strecke S1 = 11.143,7 m (int.). Das Azimut Seeberg — Ballstédt ist 0 gon,
die aus den ellipsoidischen Koordinaten des Seebergs (Kapitel 9, Tabelle 10) ermittelte
Meridiankonvergenz betrigt 1,49067 gon, der Richtungswinkel somit 398,50933 gon.

2. Berechnung von Schwabhausen (Meridianstein 1808) aus in nérdlicher Verldngerung der
Sternwarte Seeberg mit der ellipsoidischen Strecke S2 = 17.002,8 m (int.).
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Die Ergebnisse sind nachfolgend zusammengestellt, als Endergebnis wird das einfache Mittel gebildet.

Nordlicher Basisendpunkt bei Ballstadt East North

Von Seeberg aus gerechnet (Ansatz 1): 32 621 190,5 5655 020,9
Von Schwabhausen aus gerechnet (Ansatz 2): 32621 191,3 5655 005,8
Mittelwert: 32621 191,0 5655013,0

Tab. 12: Gendherte Lagekoordinaten fiir den nérdlichen Basisendpunkt bei Ballstadt

Die Unsicherheit in East liegt bei unter 1 m, wihrend die Unsicherheit in North mindestens 10 m
betragen diirfte. Da auf diesen Punkt keine weiteren dokumentierten Messungen bezogen waren und das
senkrecht eingemauerte Kanonenrohr 1806 entfernt wurde, ist der Punkt geodétisch bedeutungslos. Nur
das unterirdische Fundament des Kanonenrohrs hétte als Relikt der Zach’schen Basismessung von 1805
einen gewissen kulturhistorischen Wert.
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Abb. 22: Die Lage des nordlichen Basisendpunktes bei Ballstddt — dargestellt durch einen roten Punkt
(Kartengrundlage TopPlusOpen © BKG)

Der nordliche Basisendpunkt liegt Ostlich von Ballstidt auf einer vermutlich landwirtschaftlich
genutzten Fliche (siehe Abbildung 22). Eventuell konnte man vor Ort anhand der Geldndeform
und der Sichtverbindung zum Seeberg die grofBe Ungenauigkeit in Siid-Nordrichtung noch etwas
reduzieren. Doch insgesamt erscheint es fraglich, ob das Kanonenrohr-Fundament von 1805 anhand
der neu ermittelten Lagekoordinaten (Tabelle 12) noch auffindbar wére.

11 Zusammenfassung und Ausblick

Die Basismessung des Freiherrn v. Zach vom Seeberg bei Gotha nach Schwabhausen vor fast 220
Jahren war in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts eine vielbeachtete geoddtische Pionier-
leistung, auch wenn sich spéter herausstellte, dass die Strecke etwa 60 cm zu lang gemessen wurde.
Leider wurde der siidliche Basisendpunkt bei Schwabhausen bereits 1806 durch das Entfernen des
als Vermarkung dienenden senkrecht eingemauerten Kanonenrohres zerstdrt. Bernhard v. Lindenau
gelang im Friithjahr 1808 anhand des Kanonenrohr-Fundamentes dennoch eine provisorische
Herstellung, nach eigener Einschitzung sogar innerhalb von 4 cm. Uber dieser Stelle lieB er einen
Meridianstein errichten, sodass die Basis weiterverwendet werden konnte.

Freiherr v. Miiffling, der 1805 an der Streckenmessung Seeberg — Schwabhausen mitgewirkt hat-
te, bezog die Basis zur MaBstabskontrolle in die PreuBlische Dreieckskette ,,von Berlin nach dem
Rhein* ein, die unter seiner Leitung 1817 — 1822 im Rahmen eines preuBischen Langengradprojektes
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gemessen wurde. Zuvor iiberpriifte er die Lage des 1808 errichteten Meridiansteins und verschob 1818
den Basisendpunkt um 24 c¢m nach Siidosten, um eine Ubereinstimmung mit dem Zach’schen Winkel-
messwert von 1805 zu erreichen. Auch wenn v. Miiffling seine Herstellung als ,,perfekt” rihmte, ver-
blieben Zweifel, ob der Meridianstein von 1808 nicht doch die urspriingliche Lage markiert. Allerdings
wurde diese interessante geoditische Frage nie geklirt, sie kann auch nach den bisherigen héuslichen
Untersuchungen nicht beantwortet werden.

Die Basis wurde letztmalig 1829 bei ihrer Verkniipfung mit der Triangulation des GroBherzogtums
Hessen benutzt, bei der auch der Meridianstein von 1808 angezielt wurde. Um 1835 wurde die Basis
aufgegeben, der Meridianstein aber noch in einer topografischen Karte von 1844 dargestellt.

Im Rahmen der aktuellen Untersuchungen konnten fiir den Meridianstein genaue Koordinaten im heuti-
gen amtlichen geodatischen Bezugssystem ETRS89 ermittelt werden (siche Tabelle 9). Seine ungeféhre
Lage war schon langer bekannt und wurde im Juli 2020 aufgesucht — der Punkt fillt auf eine Wiese
stidlich von Schwabhausen 6stlich der Bundesstrafle B 247.
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Abb. 23: Die Lage des siidlichen Basisendpunktes bei Schwabhausen — dargestellt durch einen roten Punkt
(Kartengrundlage TopPlusOpen, © BKG)

Die Ortlichkeit stellte sich im Juli 2020 wie folgt dar:

o
e —

Abb. 24: Lage des Basisendpunktes Abb. 25: Lage des Basisendpunktes

(weiBer Kreis im Vordergrund) mit Blick (weiBer Kreis im Vordergrund) mit Blick nach
nach Stidwesten zum Inselsberg (roter Pfeil), Norden, links die B 247.

rechts ein Leitpfosten an der B 247.
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Im Gegensatz zum nordlichen Basisendpunkt bei Ballstidt (Kapitel 10) wiirde es sich meiner
Einschidtzung nach lohnen, in einem ,geoddtisch-archdologischen Gemeinschaftsprojekt des
DVW Thiiringen e.V. und des Thiiringer Landesamtes fiir Bodenmanagement und Geoinformation
(TLBG) — allgemein: des Freistaates Thiiringen — anhand der neu berechneten Lagekoordinaten gezielt
nach dem Fundament des 1806 herausgerissenen Kanonenrohrs zu graben, das Bernhard v. Lindenau
1808 vorgefunden hat. Sollte die Grabung erfolgreich sein, kann die Lage des Basisendpunktes neu
bestimmt und die wirkliche Linge der Basis Seeberg — Schwabhausen von 1805 als bestmdgliche
Referenz zum urspriinglichen Messwert abschlieBend ermittelt werden. Damit wére eine seit iiber 200
Jahre unbeantwortete Frage der Thiiringer Geodasie endlich geklért! AnschlieBend kann dieser Punkt
ortlich gut sichtbar als amtlicher Vermessungspunkt markiert werden, z.B. durch eine bodengleich
gesetzte grofere Betonplatte, die die Bewirtschaftung der Wiese nicht stort.

Werden keine Fundamentreste mehr vorgefunden, hitte man dennoch die Gewissheit erlangt, dass bei
Schwabhausen kein Relikt der Zach’schen Basismessung von 1805 mehr existiert. Danach kénnte man
die in Kapitel 9 berechnete Lage des Meridiansteins von 1808 in gleicher Weise ortlich kennzeichnen,
ggf. auch den von v. Miiffling 1818 ermittelten exzentrischen Punkt. In jedem Fall wire ein ,,Grund-
Stein® fiir eine weitere geodatische Gedenkstitte in Thiiringen gelegt, mit der an den historisch bedeut-
samen siidlichen Endpunkt der Seeberger Basis von 1805 bei Schwabhausen erinnert wird.
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Gedenkveranstaltung zum 150. Todestag von Peter Andreas Hansen

Bereits im Jahr 2007 enthiillten der DVW, Landesverein Thiiringen, und die Landesgruppe Thii-
ringen des Bundes der Offentlich bestellten Vermessungsingenieure an der neuen Sternwarte in der
Jagerstrale in Gotha eine Tafel zum Gedenken an Peter Andreas Hansen (siche DVW-Mitteilungen
Hessen-Thiiringen 2/2007, Seite 40). Dariliber hinaus verleiht der DVW Thiiringen jéhrlich den
Hansen-Buchpreis an den besten Auszubildenden des jeweiligen Jahrgangs. Der 150. Todestag am
28. Mirz dieses Jahres war nunmehr erneuter Anlass zum Gedenken an den herausragenden Geodéten
und Astronomen.

Peter Andreas Hansen wurde am 8. Dezember 1795 im schleswigschen Tondern geboren und liel3
schon frith auBerordentliches mathematisches Talent erkennen. 1820 kam der gelernte Uhrmacher an
die Sternwarte nach Kopenhagen und damit zur Astronomie. Nach Gotha gelangte er 1825 durch die
Berufung an die Sternwarte auf dem Seeberg. Von da an trug er als Direktor der Sternwarte durch
astronomische Beobachtungen und Berechnung der Bahnen von Mond und Planeten sowie als
Konstrukteur von Beobachtungsinstrumenten wesentlich dazu bei, dass Gotha seine Stellung als
einer der filhrenden Standorte der Astronomie des 19. Jahrhunderts festigte. Ab 1838 fiihrte Hansen die
Landesvermessung des Herzogtums Gotha durch und entwickelte dabei unter anderem die ,,Hansensche
Aufgabe“ zur trigonometrischen Punktbestimmung. Der bauliche Verfall der Gebaude auf dem Seeberg
fiihrte dazu, dass es auf Betreiben Hansens nach einem Intermezzo im Gothaer Stadtteil Siebleben ab
1857 zum Neubau der Sternwarte in der Jagerstrale kam. Die ,,Neue Herzogliche Sternwarte galt mit
ihren Instrumenten als Musterbau eines astronomischen Observatoriums, in dem Peter Andreas Hansen
bis zu seinem Tod im Jahr 1874 wirkte.

——
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Bild 1: Oberbiirgermeister Knut Kreuch begriiit die Giste (Foto: Katharina Koch)
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Wegen der Osterferien zeitversetzt legte der Gothaer Oberbiirgermeister Knut Kreuch am 27. April
2024 gemeinsam mit den Vertretern von DVW Thiiringen und der BDVI-Landesgruppe Thiiringen vor
etwa 30 Gisten einen sehr repriasentativen Kranz mit der Inschrift ,,Zur Ehre d. groen Astronomen und
Geoditen P. A. Hansen zum 150. Todestag - DVW Thiiringen e. V. und BDVI Thiiringen* nieder. Die
Kranzniederlegung erfolgte zunéchst an der neuen Sternwarte.

Bild 2: Die neue Sternwarte in der Jagerstra3e in Gotha (Foto: Katharina Koch)

DVW- und BDVI-Mitglied ObVI i. R. Gunter Lencer gab den Gisten im Anschluss einen profunden
Uberblick iiber das Leben und Werk von Peter Andreas Hansen, aber auch seiner Frau Lina. Dabei
zeigte er Einblicke in Originalwerke Hansens wie in die ,,Ausfiihrliche Methode mit dem
Frauenhofer’schen Heliometer Beobachtungen anzustellen nebst Cometen-Beobachtungen mit solchem
Instrumente auf der Ernestinischen Sternwarte Seeberg®. Besondere Erwédhnung fand auch, dass im
19. Jahrhundert durchaus darum gestritten wurde, ob der Nullmeridian durch London bzw. Greenwich
oder durch Gotha verlaufen sollte. Gunter Lencer schloss mit der Feststellung, dass sich Gotha stolz
und gliicklich schétzen kann, dass Peter Andreas Hansen der Stadt bis zu seinem Tod treu geblieben ist.

Spéter hatten die Giste dann eine der seltenen Gelegenheiten, die heute privat durch Biiro- und Wohn-
rdume genutzte Sternwarte unter Fiihrung von Gunter Lencer und der Hausherrin Jutta Schlier von
den Grundmauern bis unter die Kuppel, unter der sich einst das Aquatorial befand, zu besichtigen.
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B11d 3 Gunter Lencer (BDVI Thurlngen 11nks) und Claus Rodlg (DVW Thiiringen, rechts) mit Gedenkkranz
an der Grabstitte von P. A. Hansen auf dem neuen Friedhof Gotha (Foto: Undine Janzen)

Zum Abschluss wurde der Gedenkkranz auf den neuen Friedhof zur noch erhaltenen Grabstitte
Hansens, auf der es ,,PER ASPERA AD ASTRA* (Durch Miihsal zu den Sternen) heif3t, tiberfiihrt.

Claus Rodig, Erfurt
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200 Jahre Hessisches Katastergesetz

Am 13. April 1824 wurde im GroBherzogtum Hessen das ,,Gesetz die Vollendung des Immobiliar-
Katasters betreffend” beschlossen (RegBl. 1824/223). Dieses Katastergesetz wurde maligeblich von
Christian Leonhard Philipp Eckhardt (1784 — 1866), dem spéter so benannten ,,Vater der Hessischen
Geodisie* gestaltet. Es galt im 19. Jahrhundert als auBBergewohnlich fortschrittlich und war seinerzeit
auch Vorbild fiir die Gesetzgebung anderer Lander.

Dem Katastergesetz von 1824 war im GroBherzogtum Hessen 1817 die Einfiihrung eines neuen MaB-
und Gewichtssystems vorausgegangen, welches sich bereits an das damals neue ,,Meter anlehnte und
ebenfalls unter Eckhardts Leitung entwickelt wurde ([3] Gobel 2017). Eine weitere entscheidende
Rolle spielten Eckhardts vorherige Erfahrungen bei der Katastervermessung des Herzogtums
Westfalen, das von 1802 — 1816 zum GroBherzogtum Hessen gehorte. Hierzu hatte Eckhardt 1809/1810
nach einer griindlichen Analyse der franzosischen und der bayerischen Methode der Katasterauf-
nahme eine neue Konzeption entwickelt, die er bereits 1810 — 1816 bei der Vermessung des Herzogtums
Westfalen praktisch anwendete und in einem 1865 verfassten und 1867 publizierten Bericht wie
folgt beschreibt (aus [2] Heckmann 2017, Seite 27 — 28):

Beide Systeme (das franzésische und das bayerische System) hatten den gemeinschaftlichen Fehler,
dass sie, da diese Aufnahmen auf blofien geometrischen Konstruktionen beruhten und nicht in Zahlen
gegeben waren, nicht in einem grofseren Mafstab als den der Aufnahme aufgetragen werden konnten.
Keins dieser beiden Systeme war daher fiir alle Zwecke geniigend und noch weniger auf das Terrain
des Herzogtums Westfalen anwendbar. Es musste daher, trotz aller bestehenden Vorurteile, ein neues
rationelles System aufgestellt werden, welches auf folgenden Grundziigen beruhte:

1) Das ganze Land sollte mit Dreiecken verschiedener Ordnungen bedeckt werden, welche
dergestalt in einander greifen, dass jeder Punkt von einer héheren Ordnung gleichzeitig ein
Punkt der néchstniederen Ordnung ist, um aus je zwei Punkten der hoheren Ordnung die Seiten
der dazwischenliegenden Dreiecksreihe der néchstniederen Ordnung ableiten zu kénnen.

2) Die Dreiecke jeder Ordnung miissen fiir sich Polygone bilden, in deren Mittelpunkt die Seiten der
das Polygon konstituierenden Dreiecke zusammen laufen, um eine leichte Kontrolle der
Genauigkeit der Winkelmessung, sowohl durch die Summe der Winkel im Umbkreis, als auch der
drei Winkel im Dreieck zu erhalten.

3) Die Grofien der Dreiecksseiten eines jeden Systems werden im Mittel folgendermafien
angenommen:

a) Fiir die Dreiecke des ersten Ranges zu 25 000 Meter,

b) Fiir die Dreiecke des zweiten Ranges zu 5 000 Meter,

¢) Fiir die Dreiecke des dritten Ranges zu 2 500 Meter. *

* (Bei dem Kataster des Herzogtums Westfalen war das Metermaf;
und die Centesimalteilung des Quadranten eingefiihrt.)

4)  Fiir alle Dreieckspunkte der verschiedenen Ordnungen werden die Koordinaten fiir den Meridian
von Darmstadt berechnet, um iiber das ganze Grofsherzogtum ein zusammenhdngendes Netz zu
erhalten.

5) Die Gemarkungs- und Flurgrenzen werden ebenfalls mit dem Theodolit polygonometrisch
aufgenommen, und damit deren Koordinaten auf den Meridian von Darmstadt berechnet werden
kénnen, miissen die Dreieckspunkte dritten Ranges zu gleicher Zeit markierte Punkte des Details
sein. Die Ackerbreiten werden auf den Karten in Zahlen angegeben.

6) Der Messtisch und alle geometrischen Konstruktionen ohne Rechnung diirfen bei der
Katastervermessung nicht angewendet werden.

Dieses damals neue System der Katastervermessung erhielt die Genehmigung der grofherzoglich-
hessischen Regierung, und es bleibt ihr der Ruhm, dasselbe zuerst zur Ausfiihrung gebracht zu haben
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Neu waren damals die Nutzung desselben Triangulationsnetzes sowohl fiir die topografische
Landesaufnahme als auch fiir die Grundstiicksvermessung, der vorrangige Einsatz des Theodoliten als
Messgerit und die konsequente Erstellung eines zahlenbasierten Katasternachweises. Damit war die
Katastervermessung auch zur Sicherung des Grundeigentums geeignet, was an spéterer Stelle nochmals
besonders betont wird.

Diese moderne Konzeption fand sich dann auch im Katastergesetz vom 13. April 1824 wieder, zu dem
nachfolgend ein exemplarischer Uberblick gegeben wird (aus [1] R6Bling 1996, Kapitel 43.00, die alte
Schreib- und Ausdrucksweise wurde beibehalten, der Wortlaut rot kursiv gesetzt).

Artikel 1 benennt die im Immobiliar-Kataster nachzuweisenden Objekte:

Artikel 1: Der Aufnahme in das Immobiliar-Kataster sind unterworfen:
a) Die Gegenstdnde des Grund-Eigenthums jeder Art;
b) Die Gebdude nebst den dazu gehorigen Hofraithen;
¢) Die Berechtigung zu Frohnden, Schdfereien, Jagden und Fischereien, sowie andere nutzbare
dingliche Rechte;
d) Die Zehnten und die Grundlasten.

Im Immobiliar-Kataster des GroBherzogtums Hessen wurden zur damaligen Zeit auch Inhalte gefiihrt,
die heute in den Abteilungen II und III des Grundbuchs zu finden sind.

Zur Besteuerung der Grundstiicke ist in den Artikeln 5 — 7 und 10 Folgendes bestimmt:

Artikel 5: Jede Fldche ist mit demjenigen Ertrag, welchen sie bei ihrer gegenwdrtigen
Kulturbestimmung und Beschaffenheit liefert, in Anschlag zu bringen. Lustgdrten und dhnliche
Anlagen sind jedoch hiervon ausgenommen, und sollen nach dem Ertrage, welchen sie nach der
Produktionsfihigkeit des Bodens als Feld, Wiese oder Wald liefern wiirden, veranschlagt werden.

Artikel 6: Bei den Ertrags-Abschdtzungen der verschiedenen Arten von Grundeigenthum ist nicht
blof; die Giite und Ertragsfihigkeit des Bodens ins Auge zu fassen, sondern es soll auch auf die ange-
nommene ortsiibliche, oder durch bestehende Berechtigungen herbeigefiihrte Bewirthschaftungs-
Methode, und auf die klimatischen Verhdltnisse Riicksicht genommen werden.

Artikel 7: Sind jedoch die Kultur-Verhdltnisse in jeder Gemarkung im Allgemeinen beriicksichtigt,
so darf, wenn einzelne Grundstiicke vorkommen, welche sich durch eine vorziiglich fleifige oder
nachlissige Kultur auszeichnen, dieses keinen Grund zu einem héheren oder geringeren Ansatz
abgeben, vielmehr richtet sich dieser alsdann lediglich nach der Ertragsfihigkeit des Bodens mit
Riicksicht auf die im Artikel 6 enthaltenen Bestimmungen.

Artikel 10: Samtliche Grundstiicke sollen so taxirt werden, als wenn sie von Zehnten und Grund-
lasten frei wdren, doch sollen diese Lasten bei den Grundstiicken, auf welche sie radicirt sind, in den
Steuerbiichern notirt werden.

Die Besteuerung des Grund und Bodens ist im Katastergesetz von 1824 in den vorderen Artikeln
geregelt, was darauf hinweist, dass dies auch der vorrangige Gesetzeszweck war. Unverkennbar ist
hier das Bestreben, die Grundsteuer im GroBherzogtum Hessen fiir die land- und forstwirtschaftlich
genutzten Flichen so gerecht wie moglich festzulegen. Die natiirliche Ertragsfdhigkeit des Bodens
erhilt dabei eine zentrale Bedeutung, was iiber 100 Jahre spiter auch im Gesetz liber die Schitzung
des Kulturbodens in Deutschland von 1934 der Fall ist. Die Ergebnisse der darauf aufgebauten
»Reichsbodenschétzung haben sich bekanntermal3en bis heute bewahrt.
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In Artikel 32 wird der Anschluss der Grenzvermessungen an das Dreiecksnetz der Landesvermessung
beschrieben:

Artikel 32: Zur allmdhlichen Vollendung des definitiven Katasters soll die allgemeine Landes-
Vermessung fortgesetzt und in folgende Perioden abgetheilt werden:

Erste Periode:

a) Unmittelbare Messung der erforderlichen Grundlinien;
b) Beobachtung und Aussteinung der Dreiecke des 1. und Il. Rangs, welche dazu bestimmt sind,
in allen Theilen des Groftherzogthums Hauptanhaltspunkte und Versicherungsbasen zu liefern.

Zweite Periode:

a) Aufnahme und Aussteinung der Dreiecke des Ill. Rangs, und der Gemarkungs- und
Flurgrenzen;

b) Zeichnung der Flur-, Gemarkungs- und Bezirkskarten, und Berechnung der steuerbaren
Grundfliche derselben.

Dritte Periode:

a) Aufnahme und Aussteinung der Dreiecke des 1V. Rangs, und der Gewann- und
Parzellengrenzen,

b) Zeichnung der Gewann- und Parzellen-Karten, und Berechnung des Fldchengehalts
derselben. Die Kosten der Aussteinung der Gemarkungs-, Flur- und Gewanngrenzen fallen
den betreffenden Gemeinden zur Last, die Aussteinung der Parzellen ist den einzelnen
Grundbesitzern iiberlassen.

Hier wird die ,,allmdhliche Vollendung des definitiven Katasters“ (im Sinne des geometrischen
Nachweises des Grundeigentums) in drei Perioden (Phasen) nach dem klassischen geodétischen Prinzip
»Vom Groflen ins Kleine* festgelegt, ein weiteres Zeugnis zu dem von Eckhardt vorausschauend und
fortschrittlich konzipierten Vermessungssystem im GroBherzogtum Hessen!

Zudem ist die Vermarkungspflicht (,,Aussteinung) firr die Dreieckspunkte und fiir die Grenzpunkte zu
nennen. Die Aussteinung der Grundstiicksgrenzen (dritte Periode, Buchstabe b) war den Grundbesitzern
allerdings freigestellt und ist erst 1884 als Abmarkungspflicht geregelt worden. Die Abmarkung der
Dreieckspunkte und der Grenzpunkte wurde unter gesetzlichen Schutz gestellt, sodass Verdnderungen
oder Beschiddigungen rechtlich geahndet werden konnten ([1] R6Bling 1996, Kapitel 52.00).

Das soll fiir unsere schlaglichtartige Betrachtung des Katastergesetzes von 1824 reichen. Interessant
ist allerdings noch, was Eckhardt 40 Jahre spéter in einer Retrospektive 1865 zu ,,seinem® Gesetz
ausgefiihrt (aus [2] Heckmann 2017, Seite 30 — 31):

Im Jahr 1824 wurde iiber die Vollendung des Immobiliar-Katasters das Gesetz vom 13. April mit den
Stinden vereinbart und dabei das bisherige Vermessungssystem fiir das ganze Grofsherzogtum zur
allgemeinen Norm erhoben. Ihm folgte die Instruktion vom 30. Juni 1824, welcher alle fiir die hier-
bei vorkommenden Rechnungen erforderlichen Formularien beigegeben waren, und die als eine
Epitome (d.h. ein ,, Auszug *“) unseres Verfahrens betrachtet werden kann. Von nun an wurde die allgemeine
Landesvermessung in den drei Provinzen des Grofsherzogtums gleichzeitig fortgesetzt und kann
nunmehr (1865) in der Hauptsache als vollendet angesehen werden.

Wenn auch diese allgemeine Landesvermessung in erster Linie fiir das Steuerkataster bestimmt
war, so wurden doch noch zwei andere ebenso wichtige Zwecke damit erreicht, namlich erstens die
Sicherung der Grenzen des Grundeigentums durch die in Zahlen gegebenen Aufnahmen und Karten,
und zweitens die Grundlage der militirischen Aufnahmen in jedem beliebigen Mafstab. Was den ersten
Zweck betrifft, so ist begreiflich, dass durch diese Zahlen das Grundeigentum besser gegen Eingriffe
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gesichert ist als durch Grenzsteine, welche allen méglichen Unfillen ausgesetzt sind. Riicksichtlich des
zweiten Zwecks herrscht bei uns seit langen Jahren das freundliche Entgegenkommen der Militdr- und
Katasterbehorde, welches nur den beiderseitigen Unternehmungen zum Vorteil gereichen kann.

Eckhardt blickt hier zuriick auf sein 1809/1810 fiir das Herzogtum Westfalen konzipiertes
fortschrittliches ,,Vermessungssystem®, das 1824 mit dem Katastergesetz auf alle Provinzen des
GroBherzogtums Hessen Ubertragen wird. Dazu betont er ausdriicklich die Funktion des zahlen-
basierten Katasternachweises zur Sicherung des Grundeigentums — was andernorts erst Jahrzehnte
spéter erkannt wird. Letztlich beginnt damit eine Entwicklung, die heute die Form des koordinaten-
basierten Liegenschaftskatasters erreicht hat. Die Einfithrung des hochgenauen und homogenen
geoditischen Raumbezugssystems ETRS89 (mit der Vorstufe ,,Hessischer Lagestatus 100°) sowie die
flichenhafte Verfligbarkeit des Satellitenpositionierungsdienstes der deutschen Landesvermessung
SAPOS®™ ermoglichen heute die Sicherung des Grundeigentums iiber genaue Grenzpunktkoordinaten
im Liegenschaftskataster, weshalb auf die Abmarkungspflicht verzichtet werden konnte.

Es spricht fiir die durchdachten und weitsichtigen Regelungen des Katastergesetzes vom
13. April 1824, dass es erst gut 100 Jahre spéter abgelost wurde, und zwar durch das ,,Gesetz liber das
Liegenschaftskataster (Katastergesetz) im Volksstaat Hessen vom 9. Januar 1926. Jenes wurde
erginzt durch das ,,Gesetz tiber die Abmarkungen® vom selben Tag ([1] R6Bling 1996, Kap. 85.00).

Die beiden Gesetze von 1926 dienten wiederum als Vorbild fiir die nach dem 2. Weltkrieg entwickelten
hessischen Fachgesetze: das Katastergesetz und das Abmarkungsgesetz, beide vom 3. Juli 1956. Am 16.
Mairz 1970 kam noch das Gesetz liber die Landesvermessung hinzu.

Diese drei Gesetze wurden 1992 im Hessischen Vermessungsgesetz (HVG) zusammengefiihrt, welches
am 1. Januar 2008 durch das heutige Hessische Vermessungs- und Geoinformationsgesetz (HVGGQ)
abgelost wurde.

Soweit unser kleiner Riickblick auf die Entwicklung der Katastergesetze in Hessen. Den drei Autoren
ist es ein besonderes Anliegen, an die fortschrittliche und wegweisende Gesetzgebung vor 200 Jahren
im GroBherzogtum Hessen zu erinnern. Das ,,Gesetz die Vollendung des Immobiliar-Katasters
betreffend” vom 13. April 1824 war fiir Hessen ein wichtiger Meilenstein, ein vielseitig nutzbares
Liegenschaftskataster einzurichten. Dabei soll die Rolle unseres fritheren ,,Fachkollegen* Christian
Leonhard Philipp Eckhardt, dem ,,Vater der Hessischen Geodéasie®, besonders hervorgehoben und
anerkennend gewiirdigt werden.

Quellenangaben
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298) und Kapitel 85.00 (S. 566 — 578).

[2] Heckmann, Bernhard: Zum 150. Todestag von Christian Leonhard Philipp Eckhardt. DVW-
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[3] Gobel, Rainer: 200 Jahre Eichwesen in Hessen. DV W-Mitteilungen Hessen-Thiiringen, Heft
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Immobilienwertermittlung, Wiesbaden
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Der rechtsrheinische Myriameterstein 35 bei Oestrich (Rheingau)

In den DVW-Mitteilungen Hessen-Thiiringen Heft 2/2023 ist auf S. 26 — 43 der Fachbeitrag ,,Die
Rheinkilometrierung im Rheingau oder: wo Vermessung auf deutsche Geschichte trifft“ von
Theodor Miiller (Eltville-Erbach) publiziert ([3] Miiller 2023). Zu einem interessanten Detailpunkt
gibt es ergidnzende Informationen, die wir unserer Leserschaft nicht vorenthalten mochten.

Im Miérz 2024 erhielt der Verein zur Pflege historischer Grenzmale Hessen e.V. von der Direktion
Landesarchidologie — AuBenstelle Mainz — das Druckwerk ,Historische Grenzsteine und alte
Grenzen im Binger / Ingelheimer und Gau-Algesheimer Raum zugesendet. Der Verfasser ist Herr Reiner
Letzner, Vermessungsdirektor a.D. und ehemaliger Leiter des Katasteramtes in Bingen in
Rheinland-Pfalz ([2] Letzner 2023). Herr Letzner hat in diesem Druckwerk seine ehrenamtlich
erfassten historischen Grenzsteine, aber auch Stralen- bzw. Meilensteine, Myriametersteine,
Vermessungszeichen u. dgl. im genannten Gebiet in mustergiiltiger Form aufbereitet, insgesamt
rund 170 Objekte.

Beim Studium dieses Werkes stieBen wir in Kapitel 19 (Stein Nr. 92.3) auch e
auf den rechtsrheinischen Myriameterstein 35 bei Oestrich, dessen Inschrift &, 1
auf der Nordseite in [3] Miiller 2023, Abschnitt 4.6 (S. 38/39) mit einem 350 000 Kffl
Fragezeichen versehen wurde. Es konkurrierten fiir die 3./4. Zeile folgende VO B asel
Alternativen:

a) 474,450 K.M. bis Rotterdam in Analogie zum Myriameterstein 36
bei Riidesheim am Rhein,

b) 474,000 K.M. bis Rotterdam gemél einer Skizze von Richard Zorn
von 1931 (siehe Abbildung 1, aus [1] Zorn 1931/1982, Tafel 60
Stein 774).

Abb. 1 (rechts): Skizze des Myriametersteins 35 von 1931/1982 T —

Der Myriameterstein 36 bei Riidesheim, der seinerzeit 10 km weiter rheinabwiérts gesetzt wurde, trigt
noch folgende weitere Inschriften (aus [3] Miiller 2023, Abschnitt 4.7, Abb. 19 bis 21):

¢) Flussaufwirts (Ostseite): 25,227 K.M. von der Landes-Grenze
d) Flussabwirts (Westseite): 326,703 K.M. bis zur Landes-Grenze

KM

Bl

326,103 KM.
biz z ur

Lande s Grenge

AbD. 2 (links): sichtbare Seitenfliche des 36. Myriametersteins zum Fluss hin. Die Riickseite zur Bahn hin
tragt keine Inschrift. Abb. 3 (Mitte): Seitenflache flussabwérts. Abb. 4 (rechts): Seitenflache flussaufwarts.

In der Dokumentation von Reiner Letzner ([2] Letzner 2023, Stein Nr. 92.3) sind die Kilometerangaben
des Steins 35 flussaufwirts und flussabwiérts noch eindeutig zu entziffern und lauten:

e) Flussaufwirts (Ostseite): 15,227 K.M.
f) Flussabwirts (Westseite): 336,703 K.M.
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Diese Entfernungsangaben werden iibrigens durch die textliche Beschreibung Richard Zorns zu Stein
774 bestitigt ([1] Zorn 1931/1982, Erlauterungen zu Tafel 60). Angesichts der exakt {ibereinstimmenden
Nachkommastellen muss der Myriameterstein 35 bei Oestrich genau 10,000 km Talweg rheinaufwiérts
vom Myriameterstein 36 bei Riidesheim stehen. Und demzufolge miisste auf dem Myriameterstein 35
die Entfernungsangabe ,,474,450 K.M. bis Rotterdam* lauten.

Herr Letzner hat uns noch das nachfolgende Foto aus dem Jahr 2006 fiir weitere Interpretationszwecke
zur Verfiigung gestellt ([2] Letzner 2023, Bild Nr. 1546).

Abb. 5: Nordseite des Myriametersteins 35 bei Oestrich (Rheingau)

Auch auf diesem Foto sieht es so aus, als ob die Entfernung bis Rotterdam (Zeile 3) mit 474,450 K.M.
angegeben war. Somit hat Richard Zorn in seiner 1931 angefertigten Skizze (siche Abbildung 1) die
Nachkommastellen fiir diesen Wert tatsdchlich falsch angegeben.

Wir bedanken uns sehr herzlich beim Berufskollegen Reiner Letzner aus Rheinland-Pfalz fiir seine
Unterstlitzung bei der Kldrung dieser Fragestellung und fiir die Bereitstellung des Fotos.

Quellenangaben

[1] Zorn, Richard: Grenzsteine des Rhein-Main-Gebietes. Nachdruck 1982 der Originalausgabe von
1931. Selbstverlag Rumbler, Eysseneckerstralie 47 in 6000 Frankfurt am Main 1.

[2] Letzner, Reiner: Historische Grenzsteine und alte Grenzen im Binger / Ingelheimer und Gau-
Algesheimer Raum. © Generaldirektion Kulturelles Erbe Rheinland-Pfalz, Direktion
Landesarchiologie Mainz, ISBN 978-3-935970-30-3.

[3] Miiller, Theodor: Die Rheinkilometrierung im Rheingau oder: wo Vermessung auf deutsche
Geschichte trifft. DVW-Mitteilungen Hessen-Thiiringen Heft 2/2023, S. 26 — 43.

Bernhard Heckmann, Niedernhausen, und Theodor Miiller, Eltville-Erbach
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Erfolgreiche Veranstaltung zum '"Tag der Geodisie' begeistert Schiiler

Am 11.06.2024 fand an der Hochtaunusschule in Oberursel (Taunus) ein {beraus erfolgreicher
"Tag der Geodésie" statt, organisiert von der Bezirksgruppe Frankfurt des DVW Hessen e.V. in
Zusammenarbeit mit der Bildungsstitte. Zahlreiche Institutionen beteiligten sich an der
Veranstaltung und boten vielfiltige Informations- und Mitmachaktionen an, die bei den Schiilerinnen
und Schiilern grofen Anklang fanden.

Tag der G%sie

rrmmmm s BN LA el i

Die Akteure beim Tag der Geodésie am 11.06.2024
© Foto Hochtaunusschule Oberursel

Die Hochtaunusschule ist eine berufsbildende Schule mit technischem Schwerpunkt und bietet unter
anderem die Schulformen Berufliches Gymnasium (Abitur mit Schwerpunkten in Mechatronik oder
Informatik), = Fachoberschule  (allgemeine  Fachhochschulreife) = und  Berufsfachschule
(Realschulabschluss mit Elektro- oder Metalltechnik) an.

Die Frankfurt University of Applied Sciences (FRA-UAS) nahm am Aktionstag mit zwei Angebo-
ten teil: An der Thermal-Selfie-Station erhielten die Schiilerinnen und Schiiler sowohl ein stylisches
Selfie als auch Informationen zum Bachelorstudiengang Geodatenmanagement mit den Studienvarianten
Vollzeit und Dual. Beim Game »Chain«Ing durften alle Interessierten ihr ruhiges Handchen unter
Beweis stellen, indem sie mithilfe eines Lasertrackers den Verlauf einer Kettenlinie erfassten. Eine
Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate entschied iiber die Platzierung und die drei
Bestplatzierten wurden am Ende des Tages pramiert.

Das Amt fiir Bodenmanagement Limburg a. d. Lahn gab einen Einblick in seinen Aufgabenbereich.
Die Schiilerinnen und Schiiler konnten mit einer VR-Brille in den Arbeitsalltag einer Geomatikerin /
eines Geomatikers hineinschnuppern und mit einem Schétzspiel die Anwendung eines Tachymeters
ausprobieren.

Auch Hessen Mobil war vor Ort und ermdglichte es den Schiilerinnen und Schiilern, fiktive Figuren
mithilfe von Prisma und Tachymeter abzustecken. Besonders faszinierend war das mitge-
brachte Quad, das mit Kamera und Laserscanner ausgestattet war. Hier konnten die Schiilerinnen
und Schiiler sehen, wie aus den aufgenommenen Bildern und Punktwolken Datengrundlagen fiir
verschiedene Anwendungen geschaffen werden.

Die Offentlich bestellten Vermessungsingenieure Wittig & Kirchner sowie Bihtz & Altinbas erklirten
die Geodatenerfassung mittels verschiedener Sensoren und die Nutzung der erhobenen Daten im CAD.
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Die Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main (VGF) stellte ihr GIS vor und {ibte mit den Schiilerinnen
und Schiilern die mobile Datenerfassung mittels Smartphone und App.

Das Stadtvermessungsamt Frankfurt am Main présentierte sein Geoportal und bot ein spannendes
Immobilien-Quiz an.

Parallel zeigte die Fraport AG ihre Web-Anwendungen (Geo-Web, Enterprise Facility Management
(EFM) und 3D-Map). Nur mit wenigen Klicks konnten die Schiilerinnen und Schiiler die NHN-H&he des
Towers oder auch Infos zu einer Gastrofliche herausfinden. Hierbei wurde schnell deutlich, dass
ohne ein gutes Geo- und Gebaudedatenmanagement keine so grof3e Infrastruktur betrieben werden kann.

Das Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie (BKG) rundete das Programm mit Feinwerkexponaten
und einem Deutschland-Quiz auf Basis der amtlichen Geodaten ab.

Am Stand der TPI Vermessungsgesellschaft wurde der Weg von der Vermessung mit einer
Drohne oder einem handgefiihrten Laserscanner bis zum fertigen 3D-Modell anschaulich dargestellt.
Die Schiilerinnen und Schiiler konnten sogar selbst eine kleine Drohne steuern und so den Einsatz
modernster Technologien in der Vermessung hautnah erleben.

Die Schiilerinnen und Schiiler zeigten groBes Interesse und stellten zahlreiche Fragen, wodurch ein
reger Austausch entstand.

Die Veranstaltung war ein voller Erfolg. Die teilnehmenden Geoddtinnen und Geoditen
konnten den Schiillern der Hochtaunusschule viele wertvolle Informationen iiber ihre Arbeit,
mogliche Ausbildungswege und den vielfdltigen Umgang mit Geodaten vermitteln. Mit groem
Engagement und praxisnahen Einblicken wurde das Interesse der jungen Besucher fiir die Geodisie
geweckt und gefordert.

Aufgrund des groBen Erfolgs plant die Bezirksgruppe Frankfurt, dieses Veranstaltungsformat nun
jahrlich an verschiedenen Schulen im Grofiraum Frankfurt anzubieten. Damit soll noch mehr Schiilern
die Moglichkeit gegeben werden, die faszinierende Welt der Geodésie kennenzulernen und sich iiber
Berufsperspektiven in diesem Bereich zu informieren.

Dr. Katharina Lundenberg, Oberursel (Taunus)
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Jahresfachtagung 2024 des DVW Hessen in Stadtallendorf

Mit interessanten Fachvortrigen sowie der Vorstellung zweier Abschlussarbeiten bot die Jahres-
fachtagung des DVW Hessen e.V. auch im Jahr 2024 wieder ein abwechslungsreiches Programm fiir
Besucherinnen und Besucher.

Der Vorsitzende des DVW Hessen e.V., Mario Friehl, begriiite die ca. 100 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer am 16. April in der Stadthalle Stadtallendorf. Nach den GruBworten der Géste aus der
Kommunal- und Landespolitik sowie aus dem fiir Geoinformation und Vermessung zustindigen
Hessischen Ministerium folgten Vortrdge aus unterschiedlichen geodétischen Aufgabenfeldern.

Der Leiter des Amtes fiir Bodenmanagement Korbach, Dipl.-Ing. Frank Mause, erlduterte im ersten
Vortrag die Bedeutung der Bodenrichtwerte fiir die Grundsteuerreform. Dabei ging er unter anderem
auf die unterschiedlichen Umsetzungen der Lander und insbesondere auf das ,,Hessische Modell* ein.
AbschlieBBend analysierte er aktuelle Rechtsprechungen zu den unterschiedlichen Modellvarianten.

Im zweiten Vortrag stellte der Geschéftsfiihrer der STRABAG Infrastrukturprojekt GmbH, Dipl.-Ing.
Jiirgen Driebe, das Projekt zum Liickenschluss der Autobahn 49 zwischen Kassel und Homberg (Ohm)
vor. Er schilderte die umfangreichen planerischen und ingenieurtechnischen Herausforderungen der
MaBnahme, die unweit vom Veranstaltungsort Stadtallendorf realisiert wird, eindriicklich.

Wie dreidimensionale Geobasisdaten in Verbindung mit Niederschlagsinformationen Anwendung
in Flurbereinigungsverfahren finden konnen, erlduterte die Bachelor-Absolventin der Frankfurt
University of Applied Sciences (FRA-UAS), Ronja Gies. Sie ging auf die in ihrer Abschlussarbeit
entwickelte modellbasierte Analyse der Daten ein und erlduterte Einsatzmoglichkeiten des ent-
wickelten Prozesses bei Mallnahmenplanungen der Gewésserentwicklung und des Hochwasserschutzes
in Flurbereinigungsverfahren.
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Im letzten Vortrag stellte eine weitere Bachelor-Absolventin der FRA-UAS, Elmira Alimi, ihre
Abschlussarbeit zur Plattform ,,Digitales Partizipationssystem (DIPAS)“ vor. Dabei préisentierte sie das
im Rahmen der Thesis entwickelte Vorgehensmodell zur Biirgerbeteiligung fiir die Stadt Frankfurt. Sie
zeigte auf, welche Funktionalititen und Moglichkeiten das auf OpenSource-Technologie basierende
DIPAS bei Beteiligungen sowohl online als auch in Pridsenzveranstaltungen bietet. Dabei wurde
deutlich, dass Geoinformationen bei vielen Beteiligungsverfahren von gro3er Bedeutung sind.

Der DVW Hessen e.V. dankt allen Referentinnen und Referenten fiir die interessanten Vortriage
sowie dem Dal Trio der Evangelischen Sing- und Musikschule Stadtallendorf fiir die musikalische
Umrahmung der Veranstaltung.

Jens Eckhardt, Frankfurt am Main

ZfV-Jahrginge 1987 und 1988 gesucht

Durch einen Wasserschaden sind in der Bibliothek des Fachgebiets Vermessung an der Universitit Kas-
sel die ZfV-Jahrgidnge 1987 und 1988 zerstort worden. Wer hier helfen kann und seine Jahrginge an die
Bibliothek abgeben mdchte, wendet sich bitte an folgende Kontaktperson:

Dr.-Ing. Rainer Fletling, Tel. 0561/8042343, E-Mail: fletling@uni-kassel.de

Auf Wunsch kann fiir die Uberlassung der betreffenden ZfV-Jahrgéinge gerne eine Spendenquittung
ausgestellt werden.

Rainer Fletling, Vellmar
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Buchbesprechungen

Knepper-Bartel, Yvonne-Christin

Vermessung im Landschaftsbau und Griinflichenmanagement

2022, 304 Seiten, Preis 50,00 EUR. Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart, ISBN 978-3-8001-3389-5, auch als
E-Book (PDF) fiir 41,99 EUR erhiltlich.

Die Autorin Frau Prof. Dr.-Ing. Yvonne-Christin Knepper-Bartel hat Architektur studiert und sich
danach in der Landschaftsarchitektur spezialisiert. Sie leitet das Lehr- und Forschungsgebiet ,,Technik
des Garten- und Landschaftsbaus® an der TH Ostwestfalen-Lippe am Standort Hoxter.

Wie der Titel ausdriickt, ist die Zielgruppe primédr im Bereich des Garten- und Landschaftsbaus
angesiedelt. Das Buch leistet aber auch gute Dienste bei der Ausbildung oder als Nachschlagewerk in
den Bereichen Vermessungstechnik, Geomatik, Tiefbau und Umweltwissenschaften. Das Buch ist
insbesondere auch flir angehende Vermessungstechniker interessant, die ihre Ausbildung in Betrieben
absolvieren, die viel in der Ingenieurvermessung unterwegs sind.

Das Buch gliedert sich nach einer kurzen Einfiihrung in die folgenden Kapitel:

- Geoditische Grundlagen

- Geoditische Messgeréte

- Pléne, Karten und Darstellungsformen
- Aufnahme

- Absteckung

- Aufmal und Erdmassenberechnung

- Steuerung von Baumaschinen

- Offentliche Vermessung

- Geo-Informationssysteme

Ein abschlieBendes Kapitel ,,Service enthdlt zusammengefasst eine Sammlung der wichtigsten
Formeln, ein Abkiirzungs- und ein Literaturverzeichnis. Das umfangreiche Literaturverzeichnis ist
nochmals untergliedert in Biicher und Fachzeitschriften, Gesetze und Verordnungen, Normen und
Regelwerke sowie Online-Quellen. Das Kapitel schlie3t mit einem Register.

Das Buch ist leicht verstindlich geschrieben. Es verfiigt iiber 50 Farbfotos, 149 Zeichnungen und
Plane sowie 30 Tabellen. Die Abbildungen sind von herausragender Qualitdt und deutlich besser als in
vergleichbaren Biichern. Die Fotos, Zeichnungen und Diagramme tragen sehr zu der guten
Verstindlichkeit bei. Lediglich einige isometrische Zeichnungen, die eine Pseudo-3D-Ansicht zeigen
sollen, sind nicht immer sofort selbsterkldrend und verwirren zunichst den Betrachter.

Dadurch, dass das Buch eine komplette Neuerstellung ist, ist es in seinen Inhalten erfreulich aktu-
ell und verzichtet weitestgehend auf nicht mehr aktuelle Verfahren und Vorgehensweisen. Die Themen
Messen mit motorisierten Tachymetern, DGNSS in seinen vielféltigen Anwendungen (auch in Kombi-
nation mit der Tachymetrie), Laserscanning und Photogrammetrie, insbesondere auch im Zusammen-
hang mit UAV, werden im Buch dargestellt. Die Themen sind anwendungsorientiert aufbereitet, ohne den
fachlich-theoretischen Hintergrund zu vernachldssigen.

Durch die Art der Kapitelstrukturierung finden sich Informationen zu bestimmten Messverfahren an
verschiedenen Stellen in dem Buch. Wer sich also ausfiihrlicher iiber ein bestimmtes Messverfahren
informieren will, muss sich dies aus mehreren Kapiteln zusammensuchen. Ein Manko, das sich dieses
Werk aber mit vielen anderen Biichern fiir die gleiche Zielgruppe teilt. Positiv ist hierbei anzumerken,
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dass es eine grafische Ubersicht der verschiedenen Verfahren gibt, in der jeweils auf die entsprechenden
Unterkapitel hingewiesen wird, in denen sich néhere Informationen befinden.

In Anbetracht seiner groBen Bedeutung fiir die Praxis findet das Thema freie Stationierung bei der Tachy-
metrie zu wenig Beachtung. Es wird mehrfach zwar kurz erwihnt, eine lingere zusammenhingende, sys-
tematischere Darstellung, auch zum Rechenweg, zur Wahl der Anschlusspunkte und zur Beurteilung der
moglichen Restklaffen wird vermisst. Die heute im Kontext der Zielgruppe vergleichsweise unbedeuten-
den Themen Vorwértsschnitt und Bogenschnitt hitten hierfiir deutlich gekiirzt werden kénnen.

Neben den Schwerpunkten des Buches in den Bereichen der Mess- und Auswertetechniken schlie3t das
Buch mit zwei kurzen Kapiteln zu den Themen Offentliche Vermessung und Geo-Informationssysteme.
Diese Kapitel dienen dazu, der Zielgruppe einen kurzen ergénzenden Einblick im Umfang von 7 Seiten
bzw. 13 Seiten in die jeweiligen Themen zu geben.

Das Buch kann insbesondere aufgrund seiner liberwiegend sehr guten Abbildungen und der Darstellung
der modernen Verfahren empfohlen werden.

Das Buch ist neben der gedruckten Version auch als E-Book (PDF) zu einem reduzierten Preis erhltlich.

Dr. Rainer Fletling, Universitit Kassel

Fachbereich Bauingenieur- und Umweltingenieurwesen

FGSV — Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen e.V. (Hrsg.)

Hinweise fiir die Zusammenarbeit von StraBenbau und Flurbereinigung bei der Vorbereitung
und Durchfithrung von Verfahren nach dem Flurbereinigungsgesetz

Hinweise zur Unternehmensflurbereinigung

Ausgabe 2024

2024, 66 Seiten, Technisches Regelwerk Nr. 225, Ausgabe 2024, Preis 44,10 EUR,
ISBN 978-3-86446-399-0, FGSV Verlag, Koln.

Die Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen e. V. (FGSV) wurde 1924 mit dem Ziel
gegriindet, die Regelwerke flir das gesamte Straen- und Verkehrswesen in Deutschland zu erarbeiten
und fiir die Weiterentwicklung der technischen Erkenntnisse zu sorgen. Dies erfolgt in acht
Arbeitsgruppen (AG 1 Verkehrsplanung, AG 2 Stralenentwurf, AG 3 Verkehrsmanagement, AG 4
Infrastrukturmanagement, AG 5 Erd- und Grundbau, AG 6 Gesteinskérnungen, Ungebundene
Schichten, AG 7 Asphaltbauweisen und AG 8 Betonbauweisen), die wiederum in 72 Arbeitsausschiisse
(AA) und 178 Arbeitskreise (AK) untergliedert sind. Die Publikationen der FGSV umfassen Regelwerke
(R) und Wissensdokumente (W). Die Regelwerke geben verbindlich vor, wie Sachverhalte geplant und
realisiert werden sollen (Kategorie R 1), oder sprechen Empfehlungen hierfiir aus (Kategorie R 2).
Die Wissensdokumente enthalten den aktuellen Stand des Wissens innerhalb der zustdndigen FGSV-
Gremien und damit in erster Linie Hinweise zu bestimmten Themenbereichen. In der Kategorie W 1
sind sie innerhalb der FGSV, jedoch nicht extern abgestimmt. Die W 2-Dokumente stellen
Arbeitspapiere dar und beinhalten Zwischenstinde zu weitergehenden Aktivitdten oder andere
Informationen und geben die Auffassung eines einzelnen FGSV-Gremiums wieder.
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Die nunmehr vorgestellten Hinweise zur Bearbeitung von Unternehmensflurbereinigungen ,,Hinweise
fiir die Zusammenarbeit von Stralenbau und Flurbereinigung bei der Vorbereitung und Durchfiihrung
von Verfahren nach dem Flurbereinigungsgesetz* stellen eine Neuauflage der Hinweise aus dem Jahr
2016 dar. Sie wurden von dem mit bundesweiten Fachleuten besetzten AK »Landmanagement und
Bodenordnung« des AA »Vermessung« innerhalb der AG »Straenentwurf« erstellt. Sie dienen der
besseren und frithzeitigeren Abstimmung der jeweiligen Planungsabldufe, indem diese anschaulich
dargestellt und in ihrem wechselseitigen Zusammenwirken beschrieben werden.

Die Hinweise gliedern sich in einen allgemeinen und einen besonderen Teil mit ausge-
wihlten Einzelthemen. Der allgemeine Teil gibt unter der Uberschrift »Planungsabliufe und
Zusammenarbeit« zundchst kompakt und leicht verstindlich die planungsrechtlichen Grundlagen des
StraBenbaus wieder. Es folgt eine Zusammenfassung der komplexen Planungsabliufe sowohl im
Stralenbau als auch in der Flurbereinigung, um darauf aufbauend ausfiihrlich die Grundsdtze und
Fragestellungen fiir eine erfolgreiche Zusammenarbeit darzulegen. Besonders gelungen ist die Tabelle
auf den Seiten 16 und 17, in der die einzelnen Planungsschritte nach den »Richtlinien zum Planungs-
prozess und fiir die einheitliche Gestaltung von Entwurfsunterlagen im Stra3enbau« (RE 2012) und der
Bodenordnung nach dem FlurbG gegeniibergestellt sind, um die Schnittstellen der Zusammenarbeit in einer
Art »To-do-Liste« aufzuzeigen. Der besondere Teil behandelt spezielle Fragestellungen mit den Aspekten
Grunderwerb einschlieflich Landbevorratung, Verfahrensabgrenzung und Einwirkungsbereich,
Feldwegenetz, landschaftspflegerische Malinahmen sowie Besitzeinweisung, Entschidigung,
Finanzierung, Kostenerstattung der Rechtsberatung und fiir Sachverstindigengutachten. Alle
Ausfiihrungen konnen auch bei anderen flichenbeanspruchenden Projekten entsprechend Anwendung
finden, soweit eine Enteignung zuldssig ist und eine Unternehmensflurbereinigung durchgefiihrt werden
soll.

Hilfreich sind die elf Fallbeispiele aus sechs Bundesldndern am Schluss des Wissensdokuments. Das
Beispiel 1 verdeutlicht, wie das Planfeststellungsverfahren fiir den StraBenbau durch eine frithe
Offentlichkeitsbeteiligung mit Blick auf die spitere Flurbereinigung optimiert werden kann. Anhand der
Beispiele 2 bis 5 wird dargestellt, dass die schwierige Frage der Abgrenzung des Einwirkungsbereichs
nachvollziehbar gelost werden kann. In diesem Kontext verdeutlicht das Beispiel 6 die Moglichkeiten
der Flurbereinigung, Existenzgefdhrdungen landwirtschaftlicher Betriebe abzuwenden. Die Beispiele
3,7, 8 und 10 zeigen, wie durch eine intensive Zusammenarbeit die urspriinglichen Festsetzungen der
Planfeststellung fiir den Stralenbau durch den Wege- und Gewdsserplan mit landschaftspflegerischem
Begleitplan der Flurbereinigung abgedndert werden koénnen, um die Belange der Agrarstruktur
bestmoglich zu beriicksichtigen. Beispiel 9 geht anschaulich auf die Unterstiitzung bei der Umset-
zung vorgezogener Artenschutzmafnahmen ein. Im Beispiel 10 wird deutlich, wie die verstreut im
gesamten Verfahrensgebiet erworbenen Flurstiicke mit der Neuordnung in bendtigter Lage zugeteilt
werden konnen. Beispiel 11 zeigt schlieBlich, dass in kombinierten Verfahren Synergieeffekte vorhanden
sind, um etwa Belange der Wiedervernetzung von Biotopen oder des Hochwasser- und Gewésserschutzes
zu beriicksichtigen, die zum Teil erst wihrend des Verfahrens eingebracht werden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass das Zusammenarbeitspapier ein gelungenes Kompendium zu
den Planungsabldufen im Straenbau und in der Unternehmensflurbereinigung darstellt und die
Schnittstellen aufzeigt. Es ist daher fiir beide Seiten &duferst hilfreich und trigt zur effizienten
Verzahnung der Planungsprozesse im Sinne einer Gesamtoptimierung bei. Das Wissensdokument
arbeitet zudem den aktuellen Stand der Rechtsprechung und Rechtsanwendung praxisorientiert auf. Es
ist auch fiir Studierende und Referendare aller beteiligten Fachdisziplinen zu empfehlen; als Nachteil ist
lediglich der sehr hohe Preis aufzufiihren.

Martin Schumann,

Aufsichts- und Dienstleistungsdirektion in Trier
Referatsleiter landliche Entwicklung, léndliche Bodenordnung
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Frank L. Mause

Alles (m)ordentlich?

Ein Grenzkrimi am Diemelsee +/- 3 cm

© Dezember 2023 Frank L. Mause. Website: www.frankmause.de. 347 Seiten, Preis 20,00 EUR.
ISBN 978-3-384-04828-8 (Taschenbuch), ISBN 978-3-384-04829-5 (E-Book). Druck und
Distribution im Auftrag des Autors: tredition GmbH, Heinz-Beusen-Stieg 5, 22926 Ahrensburg.

In unserem Mitteilungsheft 2/2018 wurde der erste Regionalkrimi von Frank Mause (Leiter des Amtes
fir Bodenmanagement Korbach) mit dem Titel ,,Mord(s)genau — jetzt wird’s grenzlich® vorgestellt,
im Heft 1/2022 der zweite ,,(M)Ortsgericht — es bleibt grenzlich®. Nun ist der dritte Regionalkrimi
erschienen, dessen Handlung rund um den Diemel-(Stau-)see angesiedelt ist.

Wer die vorherigen Krimis gelesen hat, erkennt sofort, dass es eine weitere Fortsetzung ist. So trifft
man wieder auf die Kriminalpolizisten Jo Nigge aus Brilon und Wil Wagner aus Korbach, die erneut
grenziiberschreitend ermitteln. Und natiirlich ist auch die sympathische Vermessungsingenieurin Susie
Balkenhol wieder mit von der Partie, die mit Jo Nigge befreundet ist. Die wesentlichen Besprechungen
wihrend der Ermittlungsarbeiten finden im Wirtshaus ,,Zum sturen Landmesser* statt, in dem ,,Onkel
Au“ (eigentlich Anton-Ulfried Diinnebacke) das kostliche Feldstein-Pils ausschenkt und wobei
tatsdchlich auch essenzielle Erkenntnisse zur Losung des Falls gewonnen werden!

Die Handlung kniipft in Teilen an den zweiten Grenzkrimi ,,(M)Ortsgericht — es bleibt grenzlich®
an, in dem einige offene Fragen zu den handelnden Personen zuriickgeblieben sind. Und natiirlich
reichert Frank Mause seine Geschichte auch wieder mit kleinen geoddtischen Leckerbissen an — von der
Abmarkung eines Landesgrenzpunktes auf dem Grund des Diemelsees (!) tiber eine Flidchen-
berichtigung (wieso ist mein Grundstiick jetzt um so viele Quadratmeter kleiner?) und das Thema
Immobilienwerte (Bodenrichtwerte der Gutachterausschiisse) zu einem (fiktiven?) DV W-Fortbildungs-
seminar ,, Tatortvermessung. Gegen Ende kommt noch ein ingenieurgeoddtischer Auftrag hinzu, die
Uberwachung der Staumauer am Diemelsee, bei der zwecks Vermarkung neuer Objektpunkte ein
sog. ,,Bolzenschubwerkzeug™ eingesetzt wird. Dieses merkwiirdige Gerit sollte noch eine wichtige
Rolle spielen, um die verwickelte Geschichte zu einem guten Ende zu bringen. Mehr wird aber nicht
verraten.

Frank Mause ist erneut ein iiberaus lesenswerter Regionalkrimi mit einer interessanten, facettenreichen
und spannenden Handlung gelungen, der auch allen Nicht-Geoddten zur Lektlire empfohlen werden
kann. Die Dialoge sind oft mit dem der Region eigenen Humor gewiirzt, was mir ein besonderes
Lesevergniigen bereitete. Insofern habe ich auch den Radiomoderator Konny Kracht aus den beiden
ersten Krimis nicht vermisst — er hat diesmal ,,Sendepause. Natiirlich werden auch im dritten
Grenzkrimi noch nicht alle offenen Fragen beantwortet (z.B. weshalb Jo Nigge von Kdln ins Sauer-
land strafversetzt wurde?), sodass weiteres Potenzial filir einen vierten Regionalkrimi vorhanden ist. Ich
wirde mich jedenfalls sehr freuen, in einigen Jahren wieder eine weitere Fortsetzung dieser
unterhaltsamen Krimireihe vom geschitzten Berufskollegen Frank Mause lesen zu kdnnen.

Bernhard Heckmann, Niedernhausen
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Kurznachrichten und
Mitteilungen aus
den Landesvereinen

Hessen
und
Thiiringen

DVW Hessen-Mitteilungen, 75. Jahrgang 2024 (Hessen)
DVW Thiiringen-Mitteilungen, 35. Jahrgang 2024 (Thiiringen)

Aus dem Landesverein Hessen e.V.
mitgeteilt von Jens Eckhardt, MSc (GIS), Frankfurt am Main

1 Mitgliederversammlung 2024 des DVW Hessen in Stadtallendorf

Im Anschluss an die Fachtagung fand am 16. April 2024 die 74. Ordentliche Mitgliederversammlung
des DVW Hessen e.V. in Stadtallendorf statt. Zundchst begriiBte der DVW-Vorsitzende Mario Friehl
die ca. 30 anwesenden DVW-Mitglieder. Zum Gedenken an die verstorbenen Mitglieder wurde mit
einer Schweigeminute Anteil genommen.
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Bild 1: Blick in den Versammlungsraum (Foto: DVW Hessen ¢.V.)
In seinem Geschéftsbericht stellte der Vorsitzende anschlieBend die DVW-Aktivitidten 2023 vor:

Im Berichtsjahr kam der DVW-Vorstand zu acht Sitzungen zusammen. Der Veranstaltungsort der
Fachtagung 2023 und der 73. ordentlichen Mitgliederversammlung des DVW Hessen e. V. war die
Hugenottenhalle in Neu-Isenburg. Insgesamt nahmen ca. 90 Personen an der Fachtagung teil.
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Herr Friehl berichtete auch {iber die diesjahrige, dhnlich gut besuchte Fachtagung und erwéhnte die
Gaste der Lokal- und Landespolitik sowie das gelungene Vortragsprogramm. Er dankte dem Vor-Ort-
Organsisator, Herrn Gerhard Lips, und iibergab als kleines Dankeschon ein Présent.

[

- |
Bild 2: Mario Friehl dankt Gerhard Lips (rechts) fiir die Vor-Ort-Organisation mit einem Prisent
(Foto: DVW Hessen e.V.)

Aus dem Bericht des Vorsitzenden gingen die vielfiltigen Vorstands-Aktivitdten hervor. Dies
waren im Wesentlichen die Schriftleitung der DVW-Mitteilungen, Mitgliederpflege und Ehrungen,
die Abgabe von Stellungnahmen zu Gesetzesentwiirfen, die Durchfithrung von Seminaren und die
Offentlichkeitsarbeit.

Bernhard Heckmann und Jirgen Driebe wurden als langjahrige DVW-Mitglieder fiir 40 Jahre
Vereinsmitgliedschaft geehrt, Susann Miiller, Alf Sobieray und Onno Diddens erhielten jeweils
Anerkennungen fiir die 25-jéhrige Vereinstreue.

Bild 3: Ehrungen fiir 40- und 25-jahrige Vereinsmitgliedschaften v.l.n.r.: Bernhard Heckmann durch Udo
Biefang, Onno Diddens durch Niels Kropp und Susann Miiller durch Mario Friehl (Foto: DVW Hessen e.V.)
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Die Schriftfiihrerin Anja Fletling berichtete anhand ihrer Mitgliederstatistik {iber die leicht ricklaufige
Mitgliederzahl im Jahr 2023, konnte aber auch bereits mehrere neue Vereinsmitglieder im laufenden
Jahr verzeichnen.

Nach dem Bericht des Vorsitzenden informierte Schatzmeister Christian Sommerlad {iber den Haushalt
2023. Die Kassenpriifer bestdtigten anschlieBend eine ordnungsgemife Kassenfiihrung, wonach die
Entlastung des Vorstandes erfolgte.

Der langjahrige Kassenpriifer Kai Steuernagel stellte sich fiir die neue Amtsperiode nicht mehr zur
Verfiigung und gab das Amt nach der einstimmigen Wahl seines Nachfolgers Gunnar Philipp in dessen
Héande. Mario Friehl dankte Herrn Steuernagel fiir die geleistete Arbeit und iiberreichte als Anerkennung
ein Présent.

Bild 4: Verabschiedung des langjiahrigen Kassenpriifers Kai Steuernagel
durch Mario Friehl mit einem Priasent (Foto: DVW Hessen e.V.)

Herr Sommerlad stellte anschlieBend die Einnahmen- und Ausgabenpositionen des
Haushaltsvoranschlages fiir das Geschéftsjahr 2024 vor und erlduterte die einzelnen Positionen. Der
Haushaltsvoranschlag wurde einstimmig durch die Mitgliederversammlung beschlossen.

Als Veranstaltungsort fiir die Fachtagung und Mitgliederversammlung 2025 wurde Homberg/Efze
vorgeschlagen und durch die Mitgliederversammlung bestétigt.

Zu guter Letzt berichteten die Arbeitskreismitglieder Ekaterina Gorokhova (AK 1, Ausbildung und Be-
ruf) und Stephan Och (AK 3, Building Information Modeling) aus ihren Arbeitskreisen.
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2 Vorstandsratssitzung des DVW Hessen am 20. Februar 2024 in Frankfurt am Main

Am 20. Februar 2024 fand die diesjdhrige Sitzung des DV W-Vorstandsrates im Planungsdezernat
Frankfurt statt. Der Vorstand und die Bezirksgruppenleitungen tauschten sich tiber viele DVW-Themen
aus.

Nach dem Geschiftsbericht des Vorsitzenden Mario Friehl folgten die Berichte des Schatzmeisters,
des Schriftleiters, des Seminarbetreuers sowie der Nachwuchsreferentin. Weitere Punkte waren die
Mitgliederversammlungen 2023 und 2024.

Die Bezirksgruppenleitungen konnten sich im Rahmen eines Erfahrungsaustauschs gegenseitig liber die
Bezirksgruppenaktivititen informieren.

Mein Netzwerk
Meine Chance

Die Teilnehmenden an der Vorstandsratssitzung 2024 (v.L.n.r.): Hagen Wehrmann, Dr. Rainer Fletling,
Bernhard Heckmann, Stefan Jiingermann, Dr. Katharina Lundenberg, Lothar Dude-Georg,
Mario Friehl, Anja Fletling, Bernd Kaiser, Christian Sommerlad und Jens Eckhardt (Foto: DVW Hessen)

3 Nachruf auf Bernd Bistritschan

Am 18. April 2024 ist unser hochgeschitzter Berufskollege ObVI Bernd Bistritschan im Alter von 80
Jahren verstorben. Herr Bistritschan ist vielen Kolleginnen und Kollegen als langjdhriger Leiter des
Vorgéngerbiiros von Heinen und Fischer in Gro3-Zimmern, aber auch durch sein Engagement im DVW
Hessen e.V. bekannt, weshalb hier kurz an ithn erinnert werden soll.

Bernd Bistritschan wurde am 20. September 1943 geboren. Nach Schulausbildung, Studium und Refe-
rendariat wurde er am 26. Juni 1972 durch das Hessische Ministerium fiir Wirtschaft und Technik zum
ObVI zugelassen und am 10. Juli 1972 als solcher in Darmstadt im Katasteramt vereidigt. In der Folge-
zeit verlegte er sein Biiro nach GroB-Zimmern und iibernahm ab 1976 das Biiro des ObVI Wilhelm Rett-
berg. 1979 hat sich Bernd Bistritschan mit ObVI Otto Horst Nordmann zu einer Arbeitsgemeinschaft
zusammengeschlossen, der 1996 auch ObVI Bernd Heinen beitrat. 2001 trat Bernd Bistritschan aus der
Arbeitsgemeinschaft aus und gab nach beratenden Titigkeiten 2012 seine Zulassung als ObVI zuriick.
Er fiihrte danach die Berufsbezeichnung ,,ObVI im Ruhestand*.
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Herr Bistritschan war neben seiner beruflichen Tétigkeit viele Jahre — von 1986 bis 1995 — Vorsitzender
der Bezirksgruppe Darmstadt des DVW Hessen e.V. und hat diese Funktion sehr engagiert wahrge-
nommen. Vorher war er bereits als stellvertretender Vorsitzender der Bezirksgruppe téitig. Wer mit ihm
zu tun hatte, wird ihn in bester Erinnerung behalten.

Der DVW Hessen e.V. wird ihm stets ein ehrendes Gedenken bewahren.

Niels Kropp, Darmstadt

4 INTERGEO® 2025 in Frankfurt am Main: Die Veranstaltungs-Planungen beginnen

Ein groBles Ereignis wirft seine Schatten voraus: Die INTERGEO® 2025 findet vom 7. bis 9.
Oktober 2025 wieder in Frankfurt am Main statt. Zur Vorplanung der Messe mit Kongress und Rahmen-
veranstaltungen traf sich das lokale Organisationskomitee (LOK) am 19.06.2024 in Frankfurt zu
seiner konstituierenden Sitzung. Das Gremium, bestehend aus der Geschiftsfiihrerin der DVW GmbH,
Christiane Salbach und den lokalen Mitgliedern Prof. Nicole Saravanja, Stefan Jiingermann, Stefan
Och und Dr. Thomas Rossmanith, hat sich dabei zu den anstehenden Arbeiten abgestimmt. Unter an-
derem sind die Opening-Veranstaltung sowie die INTERGEO® City Night zu organisieren. Weitere
Punkte sind die Helferplanung sowie die Unterstiitzung bei der Einladung von lokalen Behdrden,
Organisationen und der Politik. Zur gemeinsamen ,,Frankfurt-Kick-Off* waren auch der Vorsitzende des
DVW Hessen e.V. Mario Friehl und sein Stellvertreter Jens Eckhardt vor Ort.

S S — —
e -

Konstituierende Sitzung des LOK ,INTERGEO® 2025 Frankfurt am Main* mit den Vorsitzenden des
DVW Hessen e.V. (v.l.n.r): Mario Friehl, Jens Eckhardt, Stefan Och, Prof. Nicole Saravanja, Stefan Jiingermann
und Christiane Salbach. Rechts auf der Leinwand digital zugeschaltet: Dr. Thomas RoBmanith
(Foto: DVW Hessen e.V.).
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5 Mitgliederentwicklung im DVW Hessen

Im zweiten Halbjahr 2024 feiern die folgenden Mitglieder die nachstehenden runden Geburtstage:

Joachim Peters
Hartmut Schulz
Prof. Dr. Erich Wieser

Klaus-Werner Mildenberger

65 Jahre 70 Jahre 75 Jahre 80 Jahre
Karl-Ludwig Ewald Armin Diebel Kurt Dersch Matthias Fried
Frank Hofmann Lothar Ehl-Theis Alfred Heger Gerhard Lorenz
Gernot Weiler Hans-Lothar Lortz Hartmut HoBfeld

Prof. Dr. Manfred Weisensee | Alfons Mieger Bernd Mader

Im Januar 2025 feiern folgende Mitglieder die nachstehenden Ehrengeburtstage:

75 Jahre

86 Jahre

87 Jahre

Erich Bauer

Horst Neumann

Erwin Neff

Der DVW Hessen e.V. gratuliert seinen Jubilaren zu ihrem Ehrentag und wiinscht ihnen fiir das neue

Lebensjahr alles Gute.

Seit dem 01.01.2024 sind unsere Vereinsmitglieder Gerd Brockmann und Bernd Bistritschan verstorben.
Wir bedauern den Tod unserer geschétzten Vereinsmitglieder und werden ihnen ein ehrendes Andenken

bewahren.

Der DVW Hessen e.V. freut sich iiber neun neue Mitglieder. Wir hoffen, dass sich unsere neuen Mitglie-

der im Verein wohlfiihlen und die Vereinsarbeit aktiv mitgestalten werden.

DVW Hessen-/DVW Thiiringen-Mitteilungen, Heft 1/2024

85 Jahre 86 Jahre 87 Jahre 89 Jahre
Helmut Volz Hans-Wilhelm Rémer | Helmut Schaake Dr. Erich Siems
Eckhard Miihlhoff

Ewald Henkel

91 Jahre 92 Jahre 94 Jahre

Horst Luft Karl Mai Hans-Giuinther Hasselmann

95 Jahre 97 Jahre

Dr. Hans-Erich Grandjean Martin Michel
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Lang- o — .
Bezirksgruppe m]iitgie:d-er Jkﬁjlrllt %e 11\:/[01i gi:;ii Mltgilrieder Mltilrlleder ?/YI iegr;i ig:re Summe | Vorjahr Dlifzrr;:nz
glieder Ausbildung | Ruhestand Vorjahr
Darmstadt 1 1 11 88 101 104 -3
Frankfurt 2 3 4 3 14 141 167 169 -2
Fulda/Lauterbach 1 4 21 26 25 1
Giellen/Marburg 3 1 6 22 32 31 1
Kassel 3 1 7 31 42 41 1
Limburg/Wiesbaden 3 4 2 1 20 60 90 92 -2
Ohne Zuordnung 2 2
Stand 31.12.2023 5 13 8 7 62 363 458 464 -6
Anja Fletling, Vellmar
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Aus dem Landesverein Thiiringen e.V.
mitgeteilt von Dipl.-Ing. Claus Rodig, Erfurt

6 Exkursion nach Briissel

Dieser Bericht ergénzt den Erfahrungsbericht iiber die Ausbildungsreise von Referendarinnen und
Referendaren nach Briissel, der bereits in der zfv 02/2024, Seite N-22, verdffentlicht wurde.

Vom 28. bis zum 31. Januar 2024 begaben sich acht Vermessungsreferendarinnen und -referendare aus
Thiiringen und Berlin auf eine Exkursion nach Briissel. Der erste Tag startete mit einem Besuch bei der
EU-Kommission, wo drei Kommissionsmitarbeiterinnen und -mitarbeiter Vortrége hielten. Im ersten
Teil wurden der allgemeine Aufbau, die Ziele und die Herausforderungen der EU erldutert. Im zweiten
Teil wurde es spezifischer, als Herr Biermann sein Aufgabenfeld Copernicus — das Erdbeobachtungs-
programm der Europdischen Union — in der Generaldirektion Verteidigungsindustrie und Weltraum
vorstellte. Nach einer Einfilhrung in Copernicus wurden die angebotenen Dienste diskutiert, die
Zusammenarbeit mit Industrie und Mitgliedsldndern erldutert und zukiinftige Entwicklungen
aufgezeigt. Den Abschluss bildete ein Vortrag von Stephen Siemen iiber das Projekt ,,Destination Earth®.
Seit 2022 wird im Auftrag der EU-Kommission ein weltweiter digitaler Zwilling entwickelt. Erste
Anwendungsfille sind das Monitoring von Wetterextremen und des Klimawandels. Ein entscheidender
Vorteil des digitalen Zwillings ist die Simulation verschiedener Szenarien bei einer deutlich hoheren
Auflosung als mit aktuellen Daten. Die Entwicklung soll bis 2030 abgeschlossen sein.

Nach dem Mittagessen in der Kantine der EU-Kommission besuchten wir die interaktive
Ausstellung ,,Experience Europe", um das zuvor erworbene Wissen iiber die Prioritidten und Strategien
der Kommission auf spielerische und multimediale Weise zu vertiefen. AnschlieBend hatten wir
die Gelegenheit, die Rdumlichkeiten von Herrn Biermann zu besichtigen und ihm und einem seiner
Mitarbeiter in einer lockeren Runde weitere Fragen zu stellen.

Nach diesem ereignisreichen ersten Tag blieb sogar noch Zeit, das Wahrzeichen Briissels zu besichtigen:
das Atomium.

Bild 1: Mit Einbruch der Dammerung wird das Atomium beleuchtet
(Foto: Felix Eberhard).
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Der zweite Tag begann mit einem Besuch des Parlamentariums, wo uns auf vielfiltige Weise die
Zusammenarbeit und das Wirken des Européischen Parlaments ndhergebracht wurden. Zudem wurden
die verschiedenen Standorte des Parlaments beschrieben und wichtige geschichtliche Ereignisse auf
dem Weg zu einem vereinten Europa erldutert. Nicht zuletzt wurde anschaulich die Zusammensetzung
des Parlaments gezeigt, einschlieBlich der Abgeordneten und der aktuellen Fraktionen.

Am Nachmittag besuchten wir schlieflich das ,,Haus der Vermesser in Briissel, das von der
Organisation EuroGeographics und dem Verband Comité de Liaison des Géometres Européens
(CLGE) geteilt wird. Zunéchst informierte die Direktorin von EuroGeographics, Sallie Payne Snell,
tiber deren Arbeit auf europdischer Ebene, wie die Vertretung der Vermessungsverwaltungen aller
Mitgliedslédnder Europas in Briissel, sowie die Organisation von Weiterbildungen, Seminaren und die
Datenharmonisierung im europdischen Rahmen. EuroGeographics stellt daneben das Sekretariat
des europdischen Ablegers des United Nations Committee of Experts on Global Geospatial
Information Management (UN-GGIM) bereit. Nach einer informativen Priasentation folgte eine Frage-
runde mit Patricia Sokacova, die sich intensiv mit der Kommunikation mit allen (potenziellen) Mitglieds-
landern beschéftigt. Dabei lernten wir auch, dass selbst der Vatikan eine eigene Vermessungsverwaltung
unterhélt. Leider konnte der Vatikan bisher nicht iiberzeugt werden, EuroGeographics beizutreten.

Der zweite Termin im Haus der Vermesser wurde mit Herrn Jean-Yves Pirlot, dem Generaldirektor
des CLGE, abgehalten. Er erkldrte ausfiihrlich die Ziele des Verbandes, der alle Vermesserinnen und
Vermesser Europas auf europiischer Ebene vertritt. Insgesamt haben sich 38 Mitgliedsverbiande zu
diesem Zweck zusammengeschlossen. Dazu gehort unter anderen auch der DVW. Dariiber hinaus
werden Kampagnen und Aktionen durchgefiihrt, um die Bekanntheit des Vermessungsberufs zu
steigern. Das wire etwa die Organisation der Kampagne "Surveyor of the Year", die Auszeichnung von
Abschlussarbeiten im Rahmen des "Young Surveyors Contest" oder die Festlegung eines jihrlichen
Mottos fiir die Vermessungsbranche. Fiir das Jahr 2024 lautet das Motto "Skills for Tomorrow: Are We
Ready?". Zudem setzt sich der Verband z. B. auch fiir einen standardisierten Qualifikationsrahmen fiir
hoheitliche Vermessungsbefugnisse ein.

Christoph Wonneberger, Felix Eberhard, Anja Bastian, Willi Steiner, Jasper Kriling,
Jean-Yves Pirlot (CLGE), Anna-Maria Appel, Meik Krosche und Felix Neupert
(Foto: Felix Eberhard)
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Gegen 17:30 Uhr endete auch dieser Termin und es wurde Zeit fiir das Abschlussessen mit den Berliner
Referendarinnen und Referendaren. Alles in allem war die kurze Exkursion sehr lehrreich und informa-
tiv. Es wurde deutlich, dass auch auf europdischer Ebene viele Bestrebungen und Initiativen vorhanden
sind, um das teils sehr heterogene Vermessungswesen zusammenzubringen.

Felix Eberhard, Suhl

7 Mitgliederentwicklung und Personalnachrichten

Das Jahr 2024 ist auch fiir den DVW Thiiringen e.V. erfreulich gestartet. So hat der Verein seit Jahres-
beginn bereits vier neue Mitglieder hinzugewonnen; zwei davon sind Mitglieder in Ausbildung. Damit
hat sich der DVW Thiiringen e.V. wieder ein Stiick verjiingt.

Der Verein zéhlt gegenwirtig 230 Mitglieder; die Mitgliederzahl ist damit weiterhin weitgehend stabil.

Im zweiten Halbjahr 2024 feiern folgende Mitglieder einen runden Geburtstag:

80 Jahre 70 Jahre 65 Jahre
Rainer Franke Hartmut Schneegans | Uwe Kachold
Dieter Seidel Norbert Scheer
Carsten Woitas

60 Jahre 50 Jahre
Heiko Eckardt Robert Krigenbring
Katja Stein Michael Vogel

Wir gratulieren allen Jubilaren herzlich zum Ehrentag und wiinschen Gesundheit und alles Gute im
weiteren personlichen bzw. beruflichen Leben.

Stephanie Gimpl, Erfurt
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Zu guter Letzt — ritselhafte Orte auf einer alten Landkarte

Im Heft 2/2023 unserer DVW-Mitteilungen Hessen-Thiiringen wurde auf den Seiten 74/75 ,,Zu guter
Letzt* eine alte Landkarte aus dem Jahr 1595 abgebildet und die Frage nach zwei unbekannten Ortschaf-
ten aufgeworfen —,,Wielmust“ in Hessen und ,,Hock* in Thiiringen. Bild 1 zeigt dazu einen vergrof3erten
Kartenausschnitt im Bereich der Region TVRINGIA (Thiiringen).

s Wk b

Bild 1: Ausschnitt aus der Deutschlandkarte von 1595 aus dem Atlas ,, Theatrum orbis terrarum‘ von Abraham
Ortelius (Aufnahme aus dem Heimatmuseum Weilmiinster von Christian Horn, Weilmiinster)

Zu ,,Hock® im silidostlichen Thiiringen hat die Schriftleitung eine interessante Erklarung von Herrn
Thom Hock aus Kulmbach (Bayern) erhalten, die nachfolgend abgedruckt ist und gleichzeitig zur
Diskussion gestellt werden soll:

»Das Rétsel um die Ortschaft ,,Hock" ist schnell geldst. Es handelt sich um das heutige Hockeroda bei
Saalfeld in Stidthiiringen (letztgenannter Ort ist in Bild 1 etwa in der Mitte als ,, Salfeld * dargestellt). Die
Karte von 1595 beruht nicht auf Vermessung, sondern auf Gefiihl. Die topografischen Verhiltnisse
zwischen den Orten stimmen deshalb nur ungeféhr. Plauen beispielsweise liegt in der Realitét viel weiter
im Osten. Die Karte ist mehr eine gleichméBige Verteilung der Ortsnamen, um sie alle unterbringen zu
konnen. Moglicherweise wurde deshalb auch der Name ,,Hockeroda“ abgekiirzt.

Die -roda-Orte, hauptsidchlich in Thiiringen vorkommend, entstammen einer spatmittelalterlichen
Rodungskampagne. Hockeroda wurde erstmals 1417 urkundlich erwéhnt. Vielleicht kam die
Endung ,,-roda* bei diesen Siedlungen aber auch erst spater in Gebrauch. Da miisste man in alten
Ortsverzeichnissen nachgucken. In Siiddeutschland enden Rodungsorte gern mit ,,-reuth*, im Rheinland
mit ,,-rath®.

Auf jeden Fall scheint mir die Bezeichnung ,,Hock® auf einen Personennamen zuriickzugehen. Das
ist bei einigen der Rodungsorte der Fall, wie Friedrichroda, Berteroda, Burkhardtroda, Petersroda
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usw. Ich habe im topografischen Atlas von Thiiringen nachgesehen und keine Flurbezeichnung um
Hockeroda herum mit dem Namensbestandteil ,,Hock* gefunden. Denkbar wire ein Berg. Ich nehme an,
dass LanderschlieBer eine Lizenz zur Rodung erhielten und sich deshalb in vielen Fallen der Name
der neuen Ortschaft nach ihrem richtete. Bei Namen wie Abteroda, Griafenroda, Bischofsroda ist auch
klar, von wem die Rodung ausging. In Unterfranken und dem von dort aus aufgesiedelten siidlichen
Vorland des Thiiringer Waldes ist der Name Hock ein verbreiteter Name, allerdings als Familienname.

Viele dieser Ortsnamen haben Verbindungsbuchstaben zwischen Namen und -roda. Ohne
Verbindungsbuchstaben lassen sich manche Namen nicht so fliissig aussprechen. Bei Hockeroda ist es
ein ,,e“. Also eigentlich heilit Hockeroda ,,Hockroda®, und ohne ,,-roda“ Hock. Da sind wir dann wieder
bei der Karte angekommen.

Hockeroda ist heute ein Ort mit 170 Einwohnern. Man muss sich schon fragen, wie ein solches Dorf auf
eine Karte mit den wichtigen Orten um 1595 gelangen konnte. Im 16. Jahrhundert sah die Kulisse anders
aus. In Wikipedia ist zu lesen, dass sich in Hockeroda einmal eine Wasserburg befunden hat, also ein
Herrschaftssitz, aber, wohl entscheidender, es sich bei dieser Siedlung um einen frithen Industriestandort
gehandelt hat, in dem Kupfer, Silber und Eisen gewonnen wurden. Darauf weist noch heute der Ortsteil
,,Hockerodaer Hammer* an der Stelle der nicht mehr bestehenden Fabrik hin.

Der Thiiringer Wald war zwischen 1450 und 1550 ein metallurgisches Kerngebiet, wo an 13 Orten
schwachsilberhaltiges Kupfererz aus dem Mansfelder Bergbau verhiittet wurde, um mit Hilfe des
sogenannten Saigerverfahrens Silber und Kupfer zu trennen. Das Verfahren wurde in Niirnberg um
1450 entwickelt. Nachdem um Mansfeld alle Wélder abgeholzt waren, erfolgte die Ansiedlung
dieser energieintensiven Hiitten gezielt im Ostlichen Thiiringer Wald, da dort geniigend Holz und
Wasser zur Verfiigung standen. Aulerdem lagen die lokal dichtgedridngten Hiittenorte im Bereich der
Handelsstralen nach Niirnberg, dem in der frithen Neuzeit fiilhrenden metallverarbeitenden Zentrum
des Deutschen Reiches, wohin die erzeugten Metalle verhandelt wurden.

Die Silbergewinnung nach dem Saigerverfahren war lohnend. Hockeroda besa ab 1524 eine
solche Hiitte und das nur 14 km entfernte Saalfeld ab 1548 auch eine. Trotz der Néhe der beiden Orte
gehorten sie zu unterschiedlichen Herrschaften: Hockeroda den Grafen von Henneberg und Saalfeld den
Herzdgen von Sachsen-Weimar. Metalle waren begehrte Waren. Die Saigerverhiittung brachte den
Herrschaften groe Einnahmen. Aufgrund der damaligen wirtschaftlichen Wichtigkeit von Hockeroda
gelangte der Ort auf die Landkarte von 1595.

Thom Hock, Kulmbach/Bayern

Archiologe des Mittelalters und der Frithen Neuzeit

Zu dieser Deutung mdchte die Schriftleitung noch Folgendes ergédnzend anmerken:

Hockeroda liegt knapp 10 km siidostlich der Stadt Saalfeld/Saale, die in der Ortelius-Karte von 1595
als ,,Salfeld dargestellt ist (siche Bild 1 — etwa in der Mitte des Kartenausschnittes). In Relation zu
den anderen Ortschaften im stidostlichen Kartenbereich, die topologisch korrekt und auch hinreichend
lagerichtig dargestellt sind — neben Saalfeld wiren das die groBeren Orte Coburg, Eisfeld (Eisfelt),
Ilmenau (Ilmenaw), Weida, Saalburg (Solburk), Plauen (Plawen), Oelsnitz (Olsnicz) und Kulmbach
(Culmbach) — wiirde bei Hockeroda (,,Hock*) ein ungewohnlich groBer Kartierfehler vorliegen. Die
Distanz Saalfeld — Oelsnitz betrdgt etwa 60 km. Hock wére somit 45 km siidostlich von Saalfeld bzw.
15 km siidostlich von Saalburg kartiert worden, {iber 35 km falsch!

Wenn es sich bei ,,Hock* tatsdchlich um ,,Hockeroda‘“ handelt, konnte sich der hessische Schriftleiter
als mogliche Erklirung Folgendes vorstellen: Der kleine Ort ,,Hock® wurde im 16. Jahrhundert
versehentlich 15 km stdostlich des Ortes ,,Solburk® kartiert anstatt 15 km suddstlich von ,,Salfeld*.
Da die hiusliche Kartierung vermutlich in Ortelius® Werkstatt im flimischen Antwerpen erfolgt ist,
konnte der groBe Kartierfehler durch die Verwechselung zweier dhnlich klingender deutscher Orts-
namen entstanden sein.
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Da diese Erkldrung zwar sprachlich iiberzeugen kann, aber kartografisch problematisch ist, vertritt der
Thiiringer Schriftleiter eine andere Argumentation:

Diese basiert darauf, dass die Karte, wie im vorigen Absatz bereits erwihnt, topologisch und — im
Rahmen der notwendigen und zu erwartenden Genauigkeit — beziiglich der absoluten Lage der Orte
durchaus zuverldssig ist. Ein deutlicher Kartierfehler wire damit zwar grundsétzlich méglich, von der
Topologie wire aber zur Platzierung von ,,Hock(eroda)*“ im Dreieck zwischen Saalfeld, Eisfeld und
Saalburg (Salfeld, Eisfelt und Solburk) ausreichend Platz gewesen (siche Bild 2).

Bild 2: VergroBerter Ausschnitt aus Bild 1

Nimmt man eine topologisch und grundsétzlich lageméaBig korrekte Darstellung von ,,Hock® an,
befindet sich dieser Ort am Unterlauf der Saale in einem Viereck mit den Orten Saalburg, Plauen und
Oelsnitz (Solburk, Plawen und Olsnicz). Dies wiirde lagemafig am ehesten auf das kleine Stadtchen
Hirschberg (etwas iiber 2.000 Einwohner) an der heutigen bayerisch-thiiringischen Landesgrenze
zutreffen. Die Bedeutung des Ortes im 16. Jahrhundert spricht aber nicht fiir eine Aufnahme in die Karte,
vom Namen her gibt es ebenfalls —auch in der unmittelbaren Umgebung — keine Assoziation zu ,,Hock".

Nur etwa 10 km stidlich von Hirschberg liegt allerdings Hof in Oberfranken. Hof war im 16. Jahrhundert
Sitz der Landeshauptmannschaft Hof, einem Verwaltungsgebiet des Fiirstentums Bayreuth. Es gab ein
Gymnasium, die Michaeliskirche als dreischiffige Hallenkirche, die St.-Lorenz-Kirche, ein — damals
allerdings schon aufgehobenes — Kloster, eine Stadtmauer und das heute noch vorhandene Rathaus von
1566 mit einer sehr eindrucksvollen Grofe.

Der Bedeutung der Stadt im 16. Jahrhundert nach wére es daher grob fahrldssig gewesen, diese —
auch im Vergleich zu den anderen dargestellten Orten — nicht in die Ortelius-Karte aufzunehmen. Die
kleine lagemiBige Abweichung ldsst sich dadurch erkléren, dass die Stadtsignatur dann in den
dargestellten ,,Griinzug™ (Wald? Gebirge?) gefallen wére, bei dem sich nicht erschliefit, worum es sich
konkret handelt.

Bleibt nur die sprachliche Abweichung, denn Hof hie3 schon immer so oder zumindest sehr dhnlich,
eine Verschiebung von Hof zu Hock wire auch eher unwahrscheinlich. So kann bei dieser Theorie nur
vermutet werden, dass ein simpler Ubertragungs-, Schreib- oder Druckfehler uns noch nach 430 Jahren
iiber die Identitéit des Ortes ,,Hock™ ritseln lasst.

Es bleibt aber selbstverstindlich unserer geschitzten Leserschaft selbst {iberlassen, die hier
beschriebenen moglichen Deutungen des Ortsnamens ,,Hock™ in der Ortelius-Karte von 1595 zu
beurteilen und ggf. noch weitere alternative Hypothesen dazu aufzustellen.

mitgeteilt von Bernhard Heckmann, Niedernhausen, und Michael Osterhold, Erfurt
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