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Die Nivellements hoher Prizision

und die internat. Vorschriften ihrer Fehler-Berechnung.
Von Prof. A. Baeschiin, Zirich.

Vorwort.

Rurz vor Ausbruch des Weltkrieges ist das Protokoll
der r7. Allgemeinen Konferenz der internationalen Erd-
messung, 1I. Teil: Spezialberichte, erschienen?). Diese Kon-
ferenz, der fast alle Kulturstaaten der Welt als Mitglieder
angehoren, hat einen wichtigen Beschluss in Bezug auf
die Prizisionsnivellements gefasst, auf den wir hier etwas
nzher eintreten mochten. Wir geben zunichst den Be-
schluss mit einigen unwesentlichen redaktionellen Aende-
rungen wieder, indem wir an Stelle der im Original bevor-
zugten ,wahrscheinlichen Fehler die wmittleren Fehler in
den Vordergrund stellen, um dann die zitierten Formeln
und den darauf aufgebauten Berechnungsgang zu skizzieren.
Zum Schlusse soll die Tragweite des Beschlusses kurz
besprochen werden.

Annex B VIII® der unten erwihnten Abhandlungen
gibt Folgendes (Seiten 251 u. 252):

Beschluss,' die Prdsisions - Nivellements — betreffend,
gefasst in der Sitzung vom 25. September 1912 der 17.
allgemeinen Konferenz der Internationalen Erdmessung.

In Anbetracht der grossen Fortschritte in der Genauig-
keit der Nivellements seit 1867, dem Jahre, in dem zum
ersten Male der Begriff ,Priazisions-Nivellement® durch
Fehlergrenzen festgesetzt wurde und in Hinblick auf die
heutigen, erhohten Forderungen der Geodisie, die eine
neue Kategorie von Nivellements mit engeren Fehlergrenzen
und eine einheitliche Fehlerrechnung bedingen,

beschliesst die 17. Konferenz:
neben den unveriandert bestehenden Prazisions-Nivellements
sollen in Zukunft genannt werden

yNivellements von hoher Prasision® (franzosisch: ,ni-
vellements de haute présision, englisch: ,leveling of high
precision”) alle jene Gebilde (Linien, Schleifen, Netze), die
folgende Bedingungen erfiillen:

1. Zweimalige Nivellierung,

2. entgegengesetzte Richtung beider Operationen,

3. Durchfiihrung an verschiedenen Tagen, soweit dies
die besondern Umstinde zulassen,

4. dass die Fehler, nach untenstehenden Formeln
gerechnet, folgende Grenzen nicht iiberschreiten:

+= 1,5 mm in Bezug auf die mittleren zufalligen Fehler

oder f 1,0 mm - » » wahrscheinlichen o
*+o3mm , , , , mittlerensystematischen,
oder +o,2mm , ., , , wahrscheinlichen

” ”

alles bezogen auf 1 Am als Einheit.
Bezeichnet man mit:
L die Liange einer einzelnen Strecke oder, bei
Netzen, die Linge einer Polygon-Seite;
2 L den Gesamtumfang des Netzes;
A den Widerspruch in Hin- und Rickmessung von
Festpunkt zu Festpunkt;
7 die Entfernung zwischen diesen zwei Festpunkten;
S den Widerspruch zwischen beiden Einzelmes-
sungen ganzer Linien, oder bei Netzen, von
Knotenpunkt zu Knotenpupkt;

!) Verhandlungen der vom 17. bis 27. September 1912 in Hamburg
abgehaltenen Siebzehnten Allgemeinen Konferenz der Internationalen Erd-
messung. Redigiert vom stindigen Sekretir H.G. Van de Sande Bakhuyzen,
II. Teil: Spezialberichte, Berichte tiber die Thtigkeit des Zentralbureau in
den Jahren 1911, 1912 und 1913 u. 8. w. — Berlin 1914. Verlag von
Georg Reimer,

/ den Schlussfehler der Schleife eines Netzes nach

Anbringung der orthometrischen Korrektion;

2 (/?) die Summe der Quadrate vorstchender Wider-

spriiche, einschliesslich denjenigen X/ des um-
schliessenden Vielecks;

so ergeben sich fur die Fehlerrechnung folgende Formeln:

1. Der mittlere, zufillige Fehler fiir Gruppen von
Linien, mogen diese eine geschlossene Figur bilden oder

nicht:
o LSA I 52
"7'-_:[?' S ZT] i)
2. Der mittlere systematische Fehler,

a) Bei Gruppen von Linien, die kein Netz bilden ;
5 I a0
G,,:sz AR e = 2 R D D)
b) Bei Netzen, die aus mindestens zehn Schleifen
. gebildet werden:
r,';’,:ﬁ[ ATt ;ﬁSL]

2

(1)

Die wahrscheinlichen zufalligen und systematischen
Fehler ergeben sich, wenn man in den vorstehenden For-

meln die rechte Seite mit % multipliziert.

Durch diesen Beschluss ist eine Fehlerrechnung in
die geodatische Praxis eingefithrt worden, die schon lin-
gere Zeit beim | Nivellement général de la France“ in
Verwendung gestanden hatte. Um das Wesen dieser Fehler-
rechnung darzulegen, folgen wir den beiden Aufsitzen von
Ch. Lallemand: ,Note sur la mesure de la précision des
nivellements et projet de création d’une nouvelle catégorie
de nivellements dits de haute précision® in dem oben-
erwahnten Verhandlungsprotokoll Seiten 238 bis 248 und :
yNivellement de Haute Précision, deuxiéme édition, revue
et augmentée, Paris et Liége 1912, Béranger, Editeur*.—

Der soeben zitierte Beschluss wurde nimlich auf Vor-
schlag von Charles Lallemand, Directeur du service du
nivellement général de la France, gefasst. Lallemand ist
seit Jahren Berichterstatter . der Internationalen Erdmes-
sung“ fir Prazisions-Nivellements und geniesst als solcher
und vermoge seiner Verdienste hohen wissenschaftlichen Ruf.

Zur Charakterisierung der Genauigkeit eines Prazi-
sions-Nivellements begniigte man sich bisher, von Ausnahmen
abgesehen, meist damit, seinen zufilligen mittleren /A-
Febhler anzugeben. Nun zeigen aber alle Landesnivellements,
dass sich diesen zufilligen Fehlern noch systematische Fehler
zugesellen, die ein anderes Fehlergesetz befolgen, als jene.
Waihrend namlich die zufalligen Fehler proportional der
Quadratwurzel aus der nivellierten Streckenlinge wachsen,
zeigen sich die systematischen Fehler linear proportional
der Strecke.

Diese systematischen Fehler sind zwar klein, sodass
sie sich in den Differenzen zwischen Hin- und Riicknivel-
lement far benachbarte Festpunkte, deren geringer Ent-
fernung wegen, kaum bemerkbar machen. In langen Linien
und in den meist sehr langen Polygonen konnen sie aber
leicht die zufilligen Fehler an Grosse tiberschreiten, da sie
eben mit wachsender Linge rascher zunehmen als die
zufdlligen Fehler. So zeigt sich denn fast allgemein, dass die
mittleren Fehler, wie sie aus den Polygonschliissen gefol-
gert werden, die nach erster Art abgeleiteten um ein be-
deutendes {ibersteigen. Man erhalt daher meistens ein ganz
falsches Bild von der Genauigkeit eines Nivellementsnetzes,
wenn man bei der Fehlerdiskussion auf die systematischen
Fehler keine Riicksicht' nimmt.
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