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VGOS Antenne in Ishioka bei Tsukuba

Ein Besuch der Lage- und Héhennullpunkte in Tokio und der Ishioka Geodetic Observing Station (IGOS) in Ishioka.

Das Hauptburo von Kokudo Chiri-in, kurz
GSI, befindet sich in Tsukuba (Prafektur Ibar-
aki), einer Stadt, die etwa eine Zugstunde
norddstlich von Tokio liegt. GSI konnte man
als das Nationale Vermessungsamt Japans
bezeichnen, dessen Ursprung zurickgeht
auf das Jahr 1869 (Meiji 1), einer Zeit, welche
man als Meiji-Restauration bezeichnet. Das
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GSl, welches ein Sonderorgan des Ministeri-
ums fur Land, Infrastrukturen, Transport
und Tourismus ist, hatte 2018 (Heisei 30)
knapp 700 Beschéftigte und unterhielt in
Tsukuba unter anderem ein Museum far
Vermessung und Kartographie (Science Mu-
seum of Map and Survey), das der Verfasser
2019 (Reiwa 1) besuchen konnte.

Das GSI hat die Aufgabe, das Staatsgebiet
Japans zu vermessen und zu kartieren. Auch
erstellt es die Katasterwerke, welche der
Besteuerung von Grund und Boden dienen.
Das GSI ist auch zustandig fur die Vorher-
sage und Beobachtung bei Katastrophen-
fallen wie Erdbeben, Vulkanausbriichen
usw. und stellt geodatische Informationen



Die japanische
Zeitrechnung

Eigentlich beginnt die japanische
Jimmu-Zeitrechnung mit dem
Grundungsjahr des japanischen
Kaiserreiches, welches laut Seireki,
dem westlichen Kalender, ins Jahr
660 vor Christus zurickreicht. Laut
japanischer Zeitrechnung miusste
Japan heute eigentlich im Jahr 2683
sein. Man hat aber wahrend der
Modernisierung in der Meiji-Zeit
die westliche Zeitrechnung Uber-
nommen, sodass auch in Japan of-
fiziell das Jahr 2023 (Reiwa 5) ist.
Japan halt jedoch sehr an alten Tra-
ditionen fest, sodass gemalR dem
Nengo-System an der Jahreszahl
auch immer die Amtszeit des je-
weiligen Kaisers angehangt wird.
Kaiser Akihito hat am 30.04.2019
zugunsten seines Sohnes Naruhito
abgedankt, der ab 01.05.2019 als
Kaiser von Japan herrscht. Das Jahr
2019 entspricht also bis 30.04.
dem Heisei 31 und ab 01.05.2019
gilt dann Reiwa 1. Seit der Meiji-
Restauration gab es in Japan funf
Kaiser und ihre Amtszeiten hiel3en
demnach Meiji (1868-1912), Taisho
(1912-1926), Showa (1926-1989),
Heisei (1989-2019) und Reiwa (seit
2019).
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und Luftaufnahmen zur Verfuigung, falls das
Land militarisch angegriffen werden sollte.
Japan hat eine Flache von 378.000 km2 und
besteht aus 6.852 Inseln. Die vier Haupt-
inseln Honshu, Kyushu, Shikoku und Hokka-
ido beinhalten 98 % der Landesflache.

Ende September 2019 (Reiwa 1) hat der Ver-
fasser in Tsukuba Dr. Ing. Masaru Kaidzu
vom GSI kennengelernt, mit dem er Uber
Jtaiko kenchi” (kenchi = Vermessung) ge-
sprochen habe, Uber Katastervermessun-
gen, welche von japanischen Vermessungs-
fachleuten aufgrund der Anordnung vom
Shogun (Taiko) Toyotomi Hidejoshi von 1583
bis 1598 im ganzen Land durchgefuhrt wur-
den. Dr. Ing. Kaidzu-san arbeitete 30 Jahre
lang beim GSI, es hieR seit 1949 auf Englisch
Geographical Survey Institute, dem Vorgan-
ger von Kokudo Chiri-in. Er war beim GSI
Leiter des Wissenschaftlichen Zentrums far
Geographie und Tektonik. Er ist der Vertre-
ter der JFS, Japan Federation of Surveyors, in
der Kommission 7 der FIG, Internationaler
Vereinigung der Vermessungsingenieure,
welche sich mit Kataster und Land-Manage-

Abb. 1: Der Verfasser und Dr. Ing. Masaru Kaidzu (rechts) am Monument des
Héhendatums in Minato-Tokio Japan.

ment befasst. Im Jahre 2020 (Reiwa 2) wollte
der Verfasser in Tokio die Lage- und Héhen-
ausgangspunkte des GSI besuchen, nur
machte ihm da Covid-19 einen Strich durch
die Rechnung.

Erst am 27.03.2023 (Reiwa 5) konnte der
Verfasser mit Dr. Ing. Masaru Kaidzu (im Fol-
genden Kaidzu-san) die beiden Hauptpunkte
des GSI in Tokio besichtigen. Zuerst ging
es zum Ausgangspunkt der H6henvermes-
sung, japanisch Nihon Suijun Genten, dem
Hohendatum von Japan, welcher sich im
Tokioer Stadtviertel von Minato befindet.
Das kleine Gebaude (s. Abb. 1), in welchem
sich die Hohenmarke befindet, wurde im
Jahre 1891 (Meiji 23) fertiggestellt. Der H6-
henpunkt selbst ist das Ergebnis von Mes-
sungen des mittleren Meeresspiegels in den
Jahren 1873 bis 1879 (Meiji 5-11) sowie Pra-
zisionsnivellements und hatte urspringlich
eine Hohe von 24,500 m Uber der Bucht von
Tokio. Durch Bewegungen der Erdkruste
aufgrund des GroRen Kanto Erdbebens im
Jahre 1923 (Taisho 11), welches Giber 100.000
Menschenleben kostete, musste die Hohe

auf 24,414 m korrigiert werden. Eine zweite
Korrektur wurde aufgrund des Tohoku Erd-
bebens 2011 (Heisei 23) notwendig, sodass
die Hohe auf 24,390 m korrigiert werden
musste. Der mittlere Meeresspiegel wird
kontinuierlich von der Pegelmessstation Ab-
uratsubo am Eingang der Bucht von Tokio
gemessen. In Japan hat man zehn Jahre lang
Nivellements Erster Ordnung durchgefuhrt,
um das Hohennetz des Landes zu bestim-
men. Das GSI unterhalt etwa 130.000 Lage-
und Hohenfestpunkte verschiedener Ord-
nung im ganzen Land. In Japan sind etwa
1.300 GNSS CORS (Global Navigation Satelli-
te System / Continuously Operating Refe-
rence Station) Punkte verteilt, in Abstanden
von etwa 20 km, welche permanent Satelli-
tenpositionsdaten empfangen, die es er-
maglichen, Anderungen von Lage und Hohe
der Vermessungspunkte zu bestimmen, wel-
che durch Erdbeben, Vulkanausbriiche und
Plattentektonik verursacht werden. Im Au-
genblick gibt es in Japan 55 aktive Vulkane.

AnschlieBend fuhr man weiter zum Tokioer
Stadtteil Chyoda, wo sich der Ausgangs-
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Very Long Baseline Interferometry (VLBI) ermittelt Monitoring der Plattenbewegungen
in Japan

punkt aller Lagemessungen, das horizon-
tale Datum von Japan, befindet. Dieser be-
findet sich heute in Sichtweite zur
Botschaft von Afghanistan unweit von der
russischen Botschaft. Im Jahre 1874 (Meiji
6) hat die japanische Marine ein meteoro-
logisches Observatorium an dieser Stelle
--errichtet und auch astronomische Mes-
sungen durchgefihrt. Vermessungsfach-
leute vom Generalstab des Kaiserlichen
Heeres erstellten dort 1883 (Meiji 15) ei-
nen Triangulationspunkt Erster Ordnung.
Beim groRen Kanto-Erdbeben 1923 (Tais-
ho 11) wurde alles zerstért und es musste
der Festpunkt neu errichtet werden. Im
Jahre 2001 (Heisei 13) wurden die geogra-
phischen Koordinaten im Geodatischen
Weltsystem neu bestimmt, sodass der
Ausgangspunkt die Koordinaten 139°
44'28.8869" Ost, und 35°39'29.1572" Nord,
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aufweist mit einem Azimutwinkel zur VLBI-
Station von Tsukuba von 32°20'46.209".

Am 28.03.2023 (Reiwa 5) fuhr der Verfasser
mit dem Zug nach Tsukuba, wo Kaidzu-san
bereits auf ihn wartete. In Tsukuba unter-
halt das GSI ein Radioteleskop mit einer
32-m-Antenne mit welcher VLBI-Messungen
durchgefihrt werden. VLBI (engl. Very Long
Baseline Interferometry) ist eine Methode
mit welcher astronomische und geodatische
Messungen hochster Prazision durchge-
fuhrt werden kénnen. Auf der ganzen Welt
gibt es VLBI Messstationen, welche unter an-
derem die Drift der Kontinente und Platten-
bewegungen messen. Etwa 16,6 km von
Tsukuba, wo sich eine VLBI-Station mit einer
Antenne von 32 m Durchmesser befindet,
wurde in Ishioka eine moderne VLBI-Station
errichtet, welche den VGOS(VLBI Global Ob-
serving System)-Normen entspricht, mit

welcher in internationaler Zusammenarbeit
globale Messungen durchgefihrt werden.
Im Bayrischen Wald in Wettzell und in Harte-
besthoek - Studafrika gibt es auch solche
VGOS-Antennen, die der Verfasser in friihe-
ren Jahren besuchen konnte. Die technische
Entwicklung macht auch bei VLBI nicht halt,
so hat die VGOS-Antenne in Ishioka nun-
mehr einen Durchmesser von 13,2 m. Ishio-
ka ist seit 2016 voll im Betrieb und der Ver-
fasser hatte das Gllick, mit Kaidzu-san diese
Anlage zu besuchen. Die Erdrotation ist
nicht konstant und &ndert sich standig. Die
Position der Erde und die genaue Rotation
unsres Planeten kann mit VLBI bestimmt
werden. Mit VLBI-Messungen wurde festge-
stellt, dass sich Hawaii jedes Jahr um
6 c¢cm Japan néhert. Da sich die pazifische
Platte unter Japan schiebt, sind 6fter Erd-
beben die Folge, so hat sich die VLBI-Station
in Tsukuba 2011 (Heisei 23) aufgrund des
Tohoku Erdbebens um 65,2 cm gen Osten
verschoben. In Ishioka werden auRBer GNSS-
und VLBI-Messungen auch Gravimeter-Mes-
sungen durchgefiihrt. Auch NAQ), das Natio-
nale Astronomische Observatorium Japans,
japanisch Kokuritsu Tenmondai, fihrt astro-
nomische und geoddtische Messungen
durch, deren Daten direkt an das GSI in Tsu-
kuba weitergeleitet werden. NAQOJ betreibt
mehrere Stationen, welche auch VLBI-Mes-
sungen durchfihren, unter anderem auch
auf Hawaii sowie in der Atacama-Wuste in
Chile. Nimmt man z. B. VLBI-Messungen her,
welche das Driften der Kontinente Europa
und Amerika betreffen, so ist der mittlere
Fehler von +/-6 cm bei einer Bogenlange
von Uber 9000 km ein erstklassiges Ergeb-
nis. Der Besuch in Tokio und Ishioka und die
Gesprache mit japanischen Geodaten ha-
ben dem Autor den hohen Stand der Geo-
dasie Japans aufgezeigt, was lange in Erinne-
rung bleiben wird.
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