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Vom Grofen ins Kleine oder umgekehrt?

Von A. Berroth, Aachen.

Bezugnehmend auf die kiirzlich erschienene Arbeit von F. Bastl!:
»s Reformierungsvorschlige zur Triangulation®, welche in der Schweiz.
Zeitschrift fur Vermessungswesen und Kulturtechnik 1931, Seite 264,
von F. Baschlin kurz besprochen und somit den Lesern bekannt gemacht
wurde, diurfte es am Platze sein, zu beweisen, dall keinerlei Griinde
vorliegen, das gute Alte ins Wanken zu bringen.

Erkliart man sich zunichst mit dem Verfasser einverstanden, daf}
nur zufillige Fehler und zwar in solcher Grofle in Betracht gezogen
werden sollen, wie sie giinstigstenfalls erreichbar sind, so muf} die auf
Seite 43 l. ¢) angeblich erreichbare Genauigkeit in der Uebertragung
von Koordinaten auf 1000 km Entfernung von +6,3 cm mehr als stutzig
machen. Bei genauerem Zusehen entdeckt man auch die Unhaltbarkeit
der Angaben und ihre Ursache.

Durch den Seite 1 gebrachten unseligen Vergleich zwischen der
erreichbaren Hohen- und Lage-Genauigkeit ist der Verfasser offenbar
auf eine ganz verkehrte Fihrte gekommen.

Daf} wir durch Nivellements die Hihen so aufierordentlich viel genauer
itberiragen konnen als Lage-Koordinaten, verdanken wir einem Natur-
geselz, welches jedoch fiir den Fall der Lage nicht wirksam ist.

Bezeichnen beim Nivellieren + m den Neigungsfehler einer Visur,
n die Anzahl der Visuren, L die Gesamtldnge des Nivellements, so folgt
der mittlere Fehler des Endpunktes gegen den Anfangspunkt aus
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Genau das gleiche Gesetz wiirde auch fiir die LLage-Uebertragung gelten,
falls wir eine Richtkraft dhnlicher Art hétten, wie die Schwerkraft,
jedoch in horizontalem Sinne wirkend, an die jede Messung unabhingig
von der vorhergehenden angeschlossen werden konnte.

Eine Kraft solcher Art ist zwar der Erdmagnetismus und es wiire
denkbar, mit einem Instrument entsprechend hoher Genauigkeit, das
z. B. eine Einstellung senkrecht zur Horizontal-Intensitit gestattete,
dhnlich wie man beim Nivellement feststellt, wie grol der Abstand
eines Punktes von der Niveaufliche durch den Ausgangspunkt ist,
so hier festzustellen, wie weit ein Punkt von einer Fliche gleichen
Potentiales, wie sie der Anfangspunkt hat, entfernt liegt.

Leider hiitte eine solche Angabe keinen praktischen Wert, weil die
Intensitit des Erdmagnetismus relativ klein und nicht fiir alle Mate-
rialien universell wirksam ist, wie die Wirkung der Schwere.

Das Fortpflanzungsgesetz fiir eine durch eine Richtkraft bedingte
Messung (also z. B. fiir eine Bussolenmessung, ein Nivellement) lautet

demnach:
1y s . 2
P VYn
Dieses Gesetz hat nun Bastl fortwihrend angewandt, obwohl in

1 Reformierungsvorschlige zur Triangulation. Briann 1931. Verlag Carl
Winiker.



— 284 —

Wirklichkeit fiir eine Dreieckskette das Gesetz 2) gilt, da fiir den vor-
liegenden Zweck die Kette als ein mehrfach versteifter doppelter
Polygonzug angesehen werden kann.

2) M— mv Ll/(n+1)(2n+1)

Hierin bedeutet m den mltt]eren Fehler der endgiiltigen Rlchtung einer
AuBlenseite, n die Anzahl der Auflenseiten, L die Gesamtlinge eines
abgeschilten Zuges.

Wie man aus den Formeln ersieht, besteht der Unterschied haupt-
sdchlich darin, da3 das eine Mal der n enthaltende Faktor im Nenner,
das andere Mal im Zéhler auftritt.

Nimmt man nun mit Bastl an, dall m = 4 0”.4 fiir eine 1 km lange
Richtung, also fiir die Methode vom ,,Kleinen ins Grofle’ im End-
resultat erreichbar wire, so ergabe 2) fiir 1000 km Lingserstreckung
den Wert 4 50 m, oder im Mittel aus 2 Ziugen die Groflenordnung von
etwa + 35 m Koordinatenfehler (nicht 4+ 6,5 cm [l ¢) Seite 43, wie
sich bei Anwendung der Formel 2 ergibe).?

Eine Betrachtung des mutmafllichen Lingsfehlers erhdlt man
iiberschliigig aus einer schematischen Dreieckskette, z. B. aus gleich-
seitigen Dreiecken bestehend. Fiir 1 km lange Seite und 6 km Langs-
erstreckung (11 Dreiecke) ergibt sich nach Simon® fiir das Gewichts-
verhiiltnis der 6 km langen Seitenfolge zur 1. Seite I c¢) Seite 32 die
Zahl p = 1 172,729. Nimmt man mit Bastl den Fehler der ersten Seite
zu -+ 2 mm an, so ergibt sich der Koordinatenldngsfehler nach 6 km
zu 4 26 mm und dhnlich groB wird auch der Querfehler mit m =
+ 07.413 (wihrend nach Bastels Methode zu erwarten wiren 4 5 mm).

Praktischer Nachweis.

Eine praktische Priifung der ,,Reformierungsvorschlige‘ ist
schlechterdings iiberfliissig, weil man bereits an vorhandenen Bei-
spielen iberschlagen kann, was herauskommen muB.

SchlieBt man die 1000 km lange Kette (mit durchschnittlich 1 km
Seitenlinge) zum Kranz zusammen, so ist ein mittlerer Fehler in der
Winkelsumme zu erwarten von + 07.413 . V2. 11000 = -+ 18”.5 (ohne
jeden systematischen Fehler). Nimmt man auf Grund des umfang-
reichen Zahlenmaterials z. B. der preuflischen Landesaufnahme an,
dal ein Winkel zwischen zwei 50 km langen Seiten I. Ordnung mit
hochstens + 17.0 (ausgeglichen) mellbar ist, so ergdbe sich theoretisch
beim Zusammenschluf zum Kranze mit 50 km langen Seiten von
1000 km Léinge der Widerspruch in der Winkelsumme 4 47.5. Als
praktisches Beispiel habe ich folgende Widerspriiche aus Lotabwei-

2 Sieht man bei der gestreckten Dreieckskette von den nur in der Léngs-
richtung wirkenden Fehlern zunéachst ab, so bleibt als Haupteinflu fir die Quer-
verschiebung des Endpunktes der Winkelfehler zwischen zwei aufeinanderfolgen-

den AuBenseiten, der auch nach der Ausgleichung keinesfalls unter 07,413.1/2
heruntergebracht werden kann.

3 P. Simon, Gewichtsbestimmungen. Berlin 1889. Veréffentlichung des
Kgl. Pr. Geoditischen Instituts.



— 28 —

chungen® Heft 5, S. 47, zusammengestellt, bei einem durchschnittlichen
Polygonumfang von 600 km, wobei zu beachten ist, dal hierin auch
die systematischen Fehler enthalten sind.

ol e

Rauenberg-Leipzig-Brocken-Lil . . . . . . . . . . . + 17.44
Brocken-Bonn-Ubagsberg-Nottuln . . . “ B ® @ + 17.92
Lii3-Brocken-Nottuln-Wilhelmshaven- Kalserberg ... —3".55
Rauenberg-L.ii3-Kaiserberg-Kiel-Dietrichshagen-Rugard-
Vogelsang . . . Co + 37.28
9. Rugard- Dletrlchshagen Klel Kalserberg-Kopenhagen . . —6".66
6. Rauenberg-Vogelsang-Gollenberg-Thurmberg- Sprlngberg —27.01
7. Springberg-Thunberg-Trunz-Schénsee . . . . M + 47.93
8. Schonsee-Trunz-Goldapperberg-Kernsdorf . . . . . . . —2"33

Daraus ergibt sich ein durchschnittlicher Widerspruch von 3”.3
fiir ein Polygon von durchschnittlich 600 km Umfang, fiir 1000 km
Umfang somit durchschnittlich 4.3, ein Resultat, das trotz der hierin
enthaltenen systematischen Fehler mit dem vorherigen Wert + 4”.5
sehr gut iibereinstimmt.

Die Annahme, die Horizontalprojektion eines Lichtstrahls laufe
zwischen zwei Punkten geradlinig, die mangels der Moglichkeit der
Beriicksichtigung der Einwirkung der physikalischen Gesetze nicht zu
umgehen ist, ist eben immer noch weit genauer als man imstande ist
durch Zerschneidung in 50 Teile diese mittels des Theodolits wieder
zusammenzuflicken. Trotzdem wird man aus praktischen Griinden die
Ziellinge nicht ibertreiben und etwa bei 20 km Seitenlinge fiir die
‘Triangulation I. Ordnung zweckmifBlig stehen bleiben (aber nicht
.darunter)!

Solange also nicht irgendein Komet am Himmel erscheint, welcher
-die Eigenschaft einer Richtkraft in horizontalem. Sinne fiir die Erde
besitzt, diirfte es gut sein, bei dem althergebrachten Arbeitsvorgang
s,vyom Groflen ins Kleine‘“ zu bleiben.

Kongref der elséssischen und lothringischen Diplom-Geometer.

In StraBburg fand zwischen dem 19. und 21. September eine
‘Tagung der elsdssischen und lothringischen Geometer statt, an welcher
;sich zirka 130 Teilnehmer einfanden.

Im Konferenzsaal der Ecole Nationale Technique erséffnete Herr
Pauli, Contréleur du Cadastre und Prisident der Vereinigung, den
Kongrel mit einer Ansprache. — Herr Iltis, Direktor der Ecole Nationale
“Technique, entbot WillkommgruB3 und Glickwunsch zum 50. Jahrestag
.der Association des Géométres diplémés.

Der Nachmittag brachte verschiedene interessante Vortrige. Herr
‘Pauli gab einen historischen Ueberblick iiber den Kataster im ElsalB.
‘Herr Fintz referierte iiber das Thema ,,Berufliche Ausbildung’, wobei
-er. in groBen Ziigen das vielseitige Arbeitsfeld des Diplomgeometers
:skizzierte. ,

Herr Schweyer sprach iiber die Flurbereinigung in = Elsal und
Lothringen und wies auf verschiedene Miéngel des bestehenden Gesetzes

¢ Versffentlichung des Kgl. Pr. Geoditischen Instituts. Berlin 1916.
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