Paper-1D: VGI_190411

Die Koeffizienten fur die Bedingungs- und Normalgleichungen
beim Ausgleiche trigonometrischer Punkte nach der Methode der
kleinsten Quadrate

Ernst Engel

Osterreichische Zeitschrift fiir Vermessungswesen 2 (6, 7), S. 81-90, 97-104

1904

Bib TEX:

O@ARTICLE{Engel _VGI_190411,

Title = {Die Koeffizienten f{\"u}r die Bedingungs- und Normalgleichungen beim
Ausgleiche trigonometrischer Punkte nach der Methode der kleinsten (Quadrate
1,

Author = {Engel, Ernst},

Journal = {{\"O}sterreichische Zeitschrift f{\"u}r Vermessungswesen},

Pages = {81--90, 97--104},

Number = {6, 7},

Year = {1904},

Volume = {2}

}

L



OSTERREICHISCHE

' Zeitschrift rur\‘a)ermessungswesen.

ORGAN DES VEREINES
== DER OSTERR K. K VERMESSUNGSBEAMTEN =

~

Herausgeber und Verleger:

4 DER VEREIN DER OSTERR. K. K. VERMESSUNGSBEAMTEN.

Re S
daktlon und Administration: | Erschelnt am } und 18 Jeden Monats Expedition und lnseratensufoshme

Wi o
ten, {If. Kitheckpusse 12 A
Ketlbee - . | Preis: -
R Bstery, p ’ . ] N e M e R e WS AN A i e
. tsparkassen- Scheck- { P L s Lo A dedie o res Auele & UREE e rer
(e P o fcheck. and | 12 Kronen fiir Niclumitglieder.
caring.Verkehr Np. 824175 k B Wien, IX. Porzellangaise 25,

-
Nr - o S
6. Wien, am 16. Mirz 1go4. I, Jahroang.
INy
SHALY, o e .
b Die Kodgfizicnten fur die Redingungs- und Nonaaglen ngen Lelin Avcgleiche miconomenneber Disibte
nach der Methode dey kleinsien Quadsate. Von Frnst Eng el Ohergecaeter nnd Youorrdooen:
== Eutsprechen nosere hestigen Katasiralappen aflen an sie gestelllen Anfotderingen Kiitis e Heioochinng

Yo o Professor Friedrieh Cr o v (l"nr(xclznng». <= Veretasnachiichten. e DBucherselinn e len e firets

_-.-__-___ Inserate,

bungen. - Dersonalien. — Brief- und Fragekasten

der Oiiginal- Artilke! nov mie Rioverstaedsis der Re.
daktiow gestattet

Nachdimes

Die Koethzienten fiir die Bedingungs- und Normal-
gleichungen beim  Ausgleiche  trigonometrischer
Punkte nach der Methode der kleinsten Quadrate,

Von Ernst Engel, Obergeometer und HHonorardorent.

i\ch habe im Hefte Nro 7 des ersten Jahrganges dicser Zeivsehrilt cine nicht
T unwesentliche Vercinfachung  des echriauchlichen Nusglawehsverfaheens fiiy
trigomometrische Punkte nach vermittelnden  Richiangs- Beohachtumaeen
Veriffentlicht, musste jedoch, durch den Berul wnd andere Pilichien daran
gﬂﬁruhww, damals auf cine cingehende thevrensehe Begriimmdune dieses Vi
fuhrepg verzichten, Auch waollte il die prakosche Frprobung der seither als
Sonderabdruck erschicnenen Fabellen der Koéltizienten i cie Bedinoungs
und f\-\)1'11l:llgl(ri(‘l\\ill;:‘t.'l\‘ ihre Anwendung Ciir innere Richtungen und aul das
l’mhh'm der Ausgleichung mchrerer Punkte im Zusamenhanoe alnvarien,
UM sodann aueh diese 1lle in den Bersich einer nachuodghichen Bespreehung
Zichen oy kanpen,
Das Wesen des
Kelegten Vorganges besteht nach den Ausfiihrungen nn Jlefte Nro 70 des

ersten Jahrganges dieser Zeitsehrift dacing das system der cinen trigono-
durch  cin gletehwertiges

dicsem  vereinfachten  Rechinung sy ertaduen zugrande

Wetrischen Punke bestimmenden  Strahlen
Yon gleicher Strahlenlinge zu ersetzen,
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Rechnerisch wird dies dadurch erreicht, daB die Bedingungsgleichungen
3“, ;j, ;;'; u. s w. multipliziert werden. s stellen
somit s, s, 5, dic Male dor den einzelnen Richtungen zukemmenden Ge-
nauigkeit oder s34 8% s, u. s..w, ihic (zewichte vor.

[&s ist nun clib’thge, nh dieser Vorgang mit Riicksicht auf” die For-
derungen der Methode der kleinsten Quadrate eingehalten werden darf und,
wenn dies moglich erscheint, welche Wirkung durch die getinderte Rechnung
auf dic Resultate der Ausgleichung zu gewirtigen ist.

Zur Vercinfachung der Rechnung wird bei Anwendung der
Methode der kleinsten Quadmte in der Geodisic fast allgemein vorausgesetat,
dafl die Genaunigkeit, resp. der mittlere Fehler fiir alle zur Bestimmung cines
trigonometrischen Punktes dienenden Richtungen gleich sei. Diese Voraus-
setzung kann jedoch nur als eine Konzession an die Vercinfachung des
Rechnungsganges angeschen werden und ist nur dann unbedenklich, wenn
die Strahlen in ihren Lingen nur unwesentlich abweichen. Tritt jedoch das
Gegenteil cin, und dies -ist bei Netzen niederer Ordnung fast die Regel,
dann muss unter allen Umstdnden von der Voraussetzung gleicher Genanig-
keit fiir alle Strablen abgegangen werden, falls man sich des wirklichen
Nutzens, den die Methode der kleinsten Quadrate unzweifelhaft bringen Lkann,
nicht begeben will. Um hiefilr einen einfachen Beleg zu bringen, denken wir
uns cinen Punkt aus einem Dreiecke bestimmt, welcher zwei lange und cine
sehy kurze Seite besitzt. Wird der in diesem Dreiecke vorhandene Winkel-
widerspruch nach der Methode der kleinsten Quadrate ohne Berticksichtigung
der den cinzelnen Strahlen zufolgeihrer Linge zukommenden Gewichte ausge-
glichen, dann ist derselbe bekanntlich auf die drei Winkel des Dreiecks
gleichmitBig zu verteilen. X5 wiirden daher die an der kurzen Seite des
Dreieckes licgenden beiden Winkel diesclben Verbesserungen erhalten  als
der von den beiden langen Schenkeln ¢ingeschlossene spitze Dreicckswinlkel.

Trotz. Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate Lkonnten wir
kaum. einen grifleren theoretischen wie praktischen Fehler begehen. Lis ist
eben nicht die Aufgabe der Ausgleichung trigonometrischer Netze, die sich
ergebenden Winkelwiderspriiche allein zu  beseitigen, sondern den wahr-'
scheinlichsten Ort fiir dic zu bestimmenden Punkte zu suchen, d. h.
fiir dieselben solche Koordinaten zu finden, dafd die aus diesen abgeleiteten
gégcnscitigcn Entfernungen der Punkte mdglichst gleich scien den in der
Wirklichkeit vorhandenen. Hiefiir aber. geniigt dic Anbringung moglichst
kleiner Winkelverbesserungen ohne Beriicksichtipung der Wirkungen dersel-
ben auf die Linge der: Dreiccksseiten, ,wie dies bei der Annahme gleicher
Genauigkeit und des gle\chen Gewichtes fiir alle Strahlen der Fall ist, nicht.

Die. Vernachlissigung der (ewichte hat zur Folge, dass kurze Visuren
in der Ausgleichsrechnung eine tiber. .ihre Bedeutuny \iscit hinausreichende
Berlicksichtigung crfahren miissen. Da in diesem Falle nicht [p vv|, sondern
[vv| zu einem Minimum- gcmacht wird,’ ist es nur im bescheidensten Mafde
mr:gllch den I'nr(lemn;,,on weiterer Visuren gerecht zu wmdcn _weil eine
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iilllc:h noch so - geringe lincare Verschichung  des auszoglechenden Punloes
‘e bedewtende Anderung im Winkelwerte  der Richiungsversehichung
Kurgey Visuren hervorrufen muss und dann [evi leein Minimum werden Lanne
Treten aber bei der Ansgleichung von trigonometischen Punkren b
J\n\\'('n(lung dieses Verfahrens  mehrere kurze Visuren neben ingoren aud,
"Md sind die an den ersteren nach der Rechnune anzubringenden Win kel
\llhl."-ﬁ(‘lul‘lgli‘l keine geringen, “dann ist man gendtigt, iber diese Tatsache
Mt dem Argumente  hinwegzukommen,  diss diesen Winkehwerten fineare
\”“Chltl)un“(‘n des vorlaafig bestimmten Punktes enisprechen, welehe Vi
die :L‘n(un;)l\ul der Punktbestimmungen von keinem Belange sind.
Hiehei soll keineswegs angenommen wevden, dald die Genaigkent ciner
I\mlmmw nur von ihrer Linge abhiineig st s kdnnen ber Finhidoime
dieses Rechnungsganges, inshesondere wenn es sich am eintache Zalden
hande h, alle jene Momente in Rechnung gebracht werden, wie die Anzahl
der gemachten Beobachtungen, die Umstiinde der Messung, die Giliee des
I_:T-““'llmcnms und Exaktheit des Beobachters, welche die Gemneheir dey
l\“ch‘“ng‘ heeinflussen kiimnen.

Sind  die fiir die Festlegung von Richtungen  erforderlichen Finzel-
")t_‘()h

(

achtungen in  wenigstens  praktiseh  ausreichender Anzahl wic he
Hidme ssungen -+ vorhanden,  dannistoes o miaglich, den walwscheinlichen
Mittleren Fehler jeder Richtung und ihe Gewicht aus der Abweichung der
LH’I/C”)C()l) |clmmr»0n von ihrem Mittelwerte  zu besttimmen und i der
A““”IUCIV-!cclmunu zu beriicksichtigen.

Ist jedoch die Zahl der Finzetbeobachtungen wie ain fast allen Fiiedie

Praxis in Betracht kommenden Fiallenceine nor beschriinloe, somie dhe Mag-
"P(vh]\ml von Gewicheshestimmungen der erwithnten At msgeschlossen, dann
SN durch diec Auseleichsrechnung nicht mehr die Ouadraty
(;IC" jeder Richtung anhattenden nnvermeidiichen Winkel
““hh‘r, deren Grosse sich unserer Beorteilung vollkom
Men engzieht, sondern die Quadrate ihrer Wirkangen aut
die Ihwnnnnunn der Lange der Dyreiceksseiten za cinem
Mingm um zu machen.
: Diesc Auffassung  des Wesens der Methode  der Keimsten Ouadrate
hrey Anwendung  auf Richtungsbeobachtungen bictet uns aber nicht alkein
dic Moglichkeit, den nur in beschriinkter Zahl vorlicgenden Finzetheohach-
tngen weit mehr als unter Zugrundelegung  gleicher Gewichte gevecht zu
Werden, sondern iiberdies den nieht zu unterschidtzenden Vorteil, diese
' Auﬁﬂl(‘ithsrcch nungen mit cinem wenigstens crtiiy fichen
Ufwande an Zeit und Mihe und cinem  wesenthiehen
KOsteigerten Grade von Zuverlissigheit zu bewiluigen.

Die Wirkung cines Winkelfehlers @ bei ciner Visur von der Linge s
l:‘ﬂ gegehen durch  die Grosse :,, w. Unter Berticksiehtigung der ime Vor-
"‘tf"ﬁt'mivn angedeuteten Gesichtspunkte  gehen somit - dieallgemeinen

“ehlp Ilrll‘iChim"‘l mn
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B 5, 4 A
singy! o cos 3,0

4 Lodx - 8 4y A

8 8, 4 2
i b 0§ @ X
s sin 3, {).\i E qu L__S_ | "Y .k- " = 5
8y By
u. 5. w. iiber in die Form
. . i PR , 5 O
sin 0 dx 4 cos 9 dy - < T O
3 } i 5,
sin ! Ox - cos @' dy #_.E_'_J_I__l o)
. \ 9 S. (vl‘
sin o dx - cos g dy -+ 'dg‘r'-' R L T o

Iis erscheinen somit die allgemeinen Fehlergleichungen auler mit dem

indifferenten Falctor ;,, mit dem jeder Richtung zukommendem Matle ihrer
Genanigkeit, d. i. der Wurzel s des Gewichtes s* multipliziert.

Wird weiters jede dieser Gleichungen mit 100 multipliziert und die
Seite s in Kilometern ausgedriickt (s = 1000 k), dann lauten dic Fehler-
gleichungen  tolgend:

100k, 1060

100 sin 5" dx -+ 100 cos o' dy ~- B S e W, o= 0
100 k, 1000
100 sin o, dx < 1C0 cos g’ oy -+ % O O
' ] ; 00 k, 1000
100 sin 5," §x -+ 100 cos o dypctr i :"”“" e G | T N

Wird in diesen Gleichungen 100 sin o == o
» 100 cos o' = ] Un(l

100 & 1000

SER o Pk SR L

048482 ke gesetzt, dann sind  die  Fehler-

gleichungen fiir dic
Angleichung cines Punktes nach dufleren Richtungen:
o, dx - ﬂ. <\'y + " k\ w; = O

w, OX 4+ 3, dy 4 vk o =0
w, Ox B Oy by kg ooy =0 wosow

und die hieraus abgeleiteten I\ur|1mlrflv|c‘hung{ n
e Ox -I- [ad] Oy == |a v ko] = o
[Ba] Ox + (98] Oy + 13 3 ko =
Flierin bedeuten

l““,] = .ﬂ, o, + i, - B R ST IR s A
[ef] = « 3, L I oy By D A5
la 7 “"",Vl oAk, W + [ ST T, p AR SENE)
18B] = B, 8 + 0. 8, 5 BB i b,
l(* 7 km] o ﬁ. o "’, et l')i il g i ; = C,
Die Aufldsung der Normalgleichungen ergicht sodann  folgende Werte
fiir die Unbekannten: St b, C_L,ﬁ__,b* c,
AN P R A
& Sl A ¢ bl £y

a9 e D



8D

1. Beispiel.

Bestimmung des Punktes 3 nach Ausseren Richtungen.*)

I. Bildung der absoluten Glieder fiir die Bedingungsgleichungen.
Rcacic]mung I Vorl:lu_fige Siid- | i~.udglllngr_ I I)Ill:'.lltll':llt’.' | '
d [ winkel | Sidwinkel ‘ Richtungen |
£ gegeh. 5 e i i 1RO m i k leen ; vovy
Pankte | |"‘ ] ] ' | :
© A _,._;__ 0 [ i " [ J!i ] 'I ' i . - )
| PPiclberg | 78 | 34 f.,:,-:; I ’ 884 1-::} B9 ||
{ ! | ! i |
! 4 (108 | 33 !I?}'.’_Y i 108 1 43 17 1T 28 '8
i I | i | | ; . I 1
, 1 138 | 50 |’ 508 || 138 [ 50 B0 | O8] 26 | $21]
Y iraa: ! ? i | .
| Hadi o1y | 03 ’..13-51 | 913 | 03 Db | —2h| 27 | 4K
le Vi =fbadng . ol T — ~|
Neuer Berg 1327  nd | o3 32% | bb | 11 07 II 10) =7
| | | | | 1] l
I . - | | |
‘-m bt s e R -
I Die Kodéffizienten und absoloten Glieder fitr die Bedingurgs und Novmalple ic hungen
U"l{cl)onr 7 i , | 7 h'
Pu"k'cc I @ f'} ’ (et [ 4(# . oy uu : ﬁ{a’ i p"’“\’ a g (( ,"',' Ao
e 7 FEREL S T e s ;,1 TR 2 e ’ e
TR . oo s
bpicll)urg -f Ll:-,(), ~1‘l8i '.»Ifinlj’ 1940 - 242 (S 1 1 l!l! I R QG 1ol
| .- : ‘
4 - 048 ~§~2’il 8 b‘)!'h; i 3015 2'_’-11; 1001 [!-- J‘ Ja0 - lf)'l; 4y
L R A
1 -} (j;',ﬁjw{- T,')3! 435 ’ - ABHH - hft :h:‘[_ll : t: G430 ’r" 21
acly ! .- ! . ! - ,E ‘
Had; —h4-6-)- H;;-g! QU811 D7D - mn; 022 U0 D) s
7 | | | ! i !
Neuer Berg I- ~F)3'I| -84 DR 4L )H: O TR I R S & Ol SN ) LD
| i !
j i ” 12468 - ,.m} 106!
! | ! | 601D —221 309
{ | ' . !
j
FORTIR - DU S8 21260 203
a, I, ) [, v

¥ ) A . s
tir W ) Die Angaben fiir

dieses und die folgenden hespiele sind der Gsterreichischen Instruktion

alygonulvermessungen entnommen.




Zahlen

a, ¢, = — 8415500

b, ¢, = -+ 1702680
— 10118180}

- (0136

I, Auflisung der Normalgleichungen.
Loparithmen . Zallen : Logarithmen
‘ i 0 'm'-‘—w_"v A i
by = 48277h | a, = 445831 }
¢y == 2'45837 Gy 7= 2’46687 1 i
ridath "b, ¢, = 4 GO8B000 692008 n
By 377474 b, = 377474
¢y = 24BBBT n ¢ = 245637
\
624161 n |byc = — 1744240 623111
_ — |- 7827240 g =
a == 445821 u = G89361
b, = 482776 | n = BT6001
878096 ayh, = + 610B8HT00| 2x == B13860
b, = 377474 | i
b= 877474 | 4 = T00510 0 |
TD4948 b by = 36489000 no= §76001 ‘i
| 0= - DTBA46T00] By = 824500 |

A= 00176

IV. Ermittlung der Verbesserungcn.,

Gegebene .‘ i ) s j;(“cvij—- | i 1\\..- Siege L Supeel
Punhe : ((_I\.\{ g ‘M,\- ‘(((}\'{’" Jd ,‘ ]\(\a . Lm l d' } l\ﬂl ‘\ m ‘\ v* 1 b
B s s e mogs : == : i S __i st
" | Spielherg ; .33' O mi —1-68 ‘i-T 14—% >1s 17 | 960 % 29 |4 04

' | { : i 3

4 1512914086 073 ’{ Lhles 48] — 03 | 230 | 897 |~ 22
il i ' !

1 I ~(r80 132 4048 ‘4»4 ()".)!-{- 9 & 30 | 44 | 90 :4 11
s | I .

Had) 0T+ 147 4291 Ladl 68] - B4 | 462 § bR — 09

| i v =

Newer Berg 0720149 077 — 15— l)"fé e 99 OhH 48 .29

001 | 623 |




Die Ausgleichung eines Punktes nach inneren Richtungen.

Die Bedingungsgleichungen fiir inpere Richtungen Laten allgemen

. e | o (¢ o

a Ax by, Oy RS 0

a, Ox 1 h, oy 1 ey - g o0

a, x b, Ox - ey o g O AW

Indenselben wird bekanntlich bei der Ausglerchung mie gleichen G

wichten, damit die Resultate der Ausgleichung dureh div Schilufiorienticrumg
keine \n(l(‘nmu erfahre 2, =%, == % = ... 7o wesetztound diese neue
Unbekannte nach dem Gaufschen Verfahren climiniery

Die obigen Gleichungen gehen bei Einfiihrung des Maties fie die G
nauigkeit der Einzelvisuren —5; und  unter Bevitelsichtugung der i Vi

Stehenden eingetiihrien Bezeiehnungen iiber

I Oy ﬂl «‘"_\‘ { v ]\; L b2 lc, 2 3]
fE,: (‘.x <{ l"t’_, (\\’ - o ]‘"‘Z ('I! L ;J Ix_J /_.Y )
i Ox =R, O - gl oy oy ) I

Damit dic im Ausgleichsverfahren ermittelien Richtungsverbesserungen on
dey Form kv durch die endgiltige Orientierimg des Systems keine Andes-
Uy erfahren, setzen wiv in diesen Gleichungen
% Ty gy vy vy e ko 7.
Hicdurch wird entsprechend dem vorlicgenden Ausgleichscerfahren oo
lcmltlun; desselben, dafd die Linzelvisuren auch boi der Ovientierung wach

\LlfSnul)(- des ihnen zukommenden Genauighkeitserades herfichsichtor woerdon,

H

|\( (‘Imunn getr agen.
s gehen somit die obigen Gleichungen diber i die Form

'r‘: Ox ) g Oy - LTI & 2
Anzahl == n e, 05 o 3, Oy e le, oy 5oy &
L, dx - i';';‘ (7‘\‘ j= a l\'l.‘ m 7 0

. S WA

Zum Zwecke der Elimination der Unbekannten 2 werden die abugen

‘hlcichun;{vn zunichst acddiert,
!u} dx - ]n’.’ (5\\' : [ K LY N V7 i
sodann durch n dividiert:
, , 1 .
« 3 : il w
|_| e - ](, S b L K I
n n . n
und dicser erhaltene Wert sehlieBlich von jeder der Bedmyunoseiechunaen

Subtrahiert, Dies ergibt:

. 7“]) , (g il - el mly
6 b b Y Al 8] i ) LIV ( 2 I ", ] -
([' n . X (\" B ' 0" !
.' ( Ly @

diese Cileichung

N

('(12 i !:,V Ox - (p’,_, “]) SRS
(“,s ’::I ax ("n‘. I)l) Ay ( by @ " ] ) o

(‘)’
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Um jedech nicht die ecinZelnen Koéffizienten und dic
absoluten Glieder der Bedingungsgleichungen reduzieren
zu miissen, sei im [Folgenden cin Verfahren zur direkten Bildung der
Koéffizienten und absoluten Glieder der Normalgleichungen abgeleitet. Das-
selbe bietet auch unter der Voraussetzung gleicher GGewichte und insbeson-
dere Bei der Ausgleichung mehrerer Punkte imi Zusammenhange gegeniiber
dem gebrauchlichen Verfahren nicht zu unterschitzende Vereinfachungen ces
Rechnungsganges,

Die Ko#éffizienten und absoluten Glieder der reduzierten Normal-
gleichungen haben die nachstchende Form, u, zw.:

g i L
el o iy, 1) e e
r n n-

(rx: ,_,,\_‘fl)( ) =iy -2 9 g

-+ (uu l:‘)(a“ e (E]) :»:t oy oty — 2 Ii] oy ot lﬁli

nz

||‘It1| — {H{I.l e, 2 |ai3 -1- !a_lz —
¥ n n

@) [ 3 o ol [P
1 ﬂf: ( b i111)( /Yy 1:1 l) o Lﬁj By lﬁl s lllﬂl“

o 3 o a al |p
_+( a — 'n'[)( P, lhl, oy B )y = B gt 1L
; « 3 a] . 1 al |g
3 ( Og: = Inl)( ﬂs T |L|) L {'23 w"-l-:]-l i').; v {“i]‘l oy I]L!‘.EI
|ﬂl\J|1 ' lal?| A i_] |lﬂ i !(‘t[ [ﬁ] 4 n Ial llﬂ
o~ |ali l o lf_lJ | _]
' n
.I:H 7 k [}] (;- a l{ W :
: / ";! - (“l i I‘nJ) }1 kl 1) PR |_V.'F._ n___" == a‘ }J I{i {1 IR [gl }v kl &Jl ol
[7 %k o) o] [y ko]
n A nt
+ (“i' e I‘:‘J)({ |\'-_; o, '?_ I:Iuj-l =0, Y ]{1 W, — I:J ¥ ks w, —
LR L
i ' " k W :
_,-I--. (ﬂ.ﬁ o lnlr)(}’ k:l UJ:‘ Pl ,[.‘i,.. !.i .l) l— a!! }! I(J (lll:i L2 [El }n ]"H lﬂ“ .....
(r k], sloliyle ol
n n*



— E0 —

[(( ¥k u)l

e fpk o felly oo o] |y b o)
n n ' "t

ol Iy ko) ik
1

ey kol ol

,(L ;' L' l.l),

ay I. (1)
la ¥ k | .

kol =5 o machen

Da wir durch die Reduktion der k o im Varhinein
l‘“"m" so entfallen hiedurch die Reduktionsglicder v die absoluten Glieder
der J\mmlln‘l{ sichungen. Wir erhalten somit v die Koéfhzienten and ahso
ten Glieder der Normalgleichungen folgende cinmache Werte
[ |

n

fee] 17
n

beeae| v = fa|

lag|r - |ad]

l{i mll' = m{

REIRL
n

[3d] r = o

';"' m) T |H n)i

II. Beispiel

Bcstimmungen des Punktes 53 nach inneren Richtungen.

1

— e e e e e e

I. Bildung der absoluten Glieder fir die Bedingungsgleichungen.

T —— s O e
- Y | i ) |i [
Be l| v“rl. Siid- | Mllit.] der | 1 |

mc(};::“g ..i win'kel | ucl’:::::’;m F% g — Rm  lryee Km0 2.0y - Bike
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H_qunk; i!’ z 5 . |‘ , T “ G ; “ : : v | "
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11 Die Koéffizienten und absoluten Glieder filr die Bedingungs- und Normalgleichungen.
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16 [|'-

4
1

-+ 01—~ 660
-+ 964 — ’66‘
1084 984

15 |-k 14 5!a 989,

5640 4957
9293' 2564

3004 949/4- ol
alt g5l 9781 m().)dﬂ
.._._13:1; 43064 1181-} 3(54
A5l 708 +-

i B

| I
Gegeb, 1 !
: Plfr?lit:: o l I.'} &« u/‘\m‘ ﬂl‘} ﬁi’kw !I
= — |
2 [~ 9n1— 80 3l+ 9044“_+ 29294 1|

|
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III. Beispiel.
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[V Beispiel.
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IV. Die Kocflizienten und absoluien Glieder der Normalgleichungen. -
:.':_':__T — -‘ = = ;.-i.._ enin meeerrscvmme e e —-i--..,--_ e = L=
s '. | ‘ i
2 | a, | A ' | !. t"{..] 1 ocl,,q ﬁﬂl yko
Z| | | |
::-—-L e “'“_:_""‘"" - J i e
1] | e048 | —a910 | 1 - 117
2.4 I a76t 11661 | | | k168
8 | 328 | 11779 4
£ . 9860 | —1202 | 168
bl I B84 | 44878 | . - iy
6 le 4045 | 4910 | ; 4 126
7 4776 | 4996 | 4770 | 44996 ' k41
8 9761 | 1551 | _ 4 b2
9 | 328 | 1779 | |12
10 9860 | —1202 | e
11 - 60b | -1-2384 | 605 | —2384 | — 20
20 4775 —4996 | 4775 | 4998 - :1 348
By | 605 | foss4 | — 805 | --2884 194
A |
462642 | 0015 | 95RO | 40092 | —1210 | —4768 | --1689
Red. ; 5703 S N
gied| | 3087 | s | fore0 | 2008 | 4895 | 930 | ——
Reds I 159053 | 8120 | --6825 | 7089 | — 815 | 5698 | 41639
1 5960 | s T
2 '+d243 . ; R
3 9663 1_, 4 239
4 146 i i
B 6100 -
648 HYBO — 153
7 5327 | --4996 — 56227 = ‘147
8 246 4 83
9 0663 R (1) |
10 146 | | — 38
Bt 9390 | —2384 | --90890 | — 103
%0 | 5227 = --4996 | —b2g7 5 -~ 86D
28 5390 | 2884 | —9890 | - 766
- 467364 | 49992 | —10454 | —a768 | 18780 | — 638
Reduktgl | — H6S8 | —2721 | 4 2902 | 4078 | -& 6300
Red. Koéff,| 4-61726 | 7271 | —7852 | -- 690 | —12480 | — 633 -
. | i
l: ‘.
1 |
1 i
|
_‘ , .
o :




(3

g ":i. : { 2] ! ] y )
ez |i | | B l ;] Ut i . 4 koo |
7 :-.‘“-.__‘i e e P !
? i i ‘ | - i ‘ 1 | |
w2l | . T 4096 , = Bl
T : | © 882 | 4786 - | 63
];; [l f i BUk2 [ 020 ! (RRTE
vl W | I 72 847 i 15
3 o, 1T R A T , | 851
TR A E T I B 1. | ; i
18 ; L 8bbY | —dinb ; ] 171
191 | 8082 3920 { i 1001
2 | | |8
i) L4775 | 490 | s
21 | ¢ ; i "
on Il |l | | BY9GE . ; i 3N
S i 9 | CREE! L4180 l j [N
— ! |
H ] - : -
: CLLGGRRG 11188 R
il P i : )
Lol Reduktionsglied | — 2845 B052 1 < 2H3 L1110
: 3 | Red. Koiff, 463041 1 - 80RG TR T R 1IN R % I
[ [ |
i n | LRy Ty
I I | 6448 | ; 54
ap | | ( i s
h [ 1910 by
1‘-} ' 01y230) IR
1'? A 1A% | i
61 225 | | 0
2 f ) _ 6448 | —- 2ED
ol 8 1910 | | e bl
9 ‘ 4920 ! G
2“ 5227 ’ I
sy i 1087 { Janh
a2 ] | - 2256 f e - 4
] | |
j T Han90 l TIR
i Reduktionsglied. | 3275 == 206 it
A Red. Koifl, | --b0321 | 2406 | 1171 | — 748
T ‘ -
: | [HI RHEE] T
B | T ? 1067 il
;2--_1 P Take 12977 IR
20 |, T T Y LM
=60 L7022 4567 | < TBv
L | a8 127% 320
28 ’ 605 g 194
29 w366 | — 184 { 72
. 3 s :
” Reduktionsglied. ‘ |_ 5?)(:{‘_78 I - ';l,l::; 1625
. ! Red. Kotfl, | -] 2038h | ~ 11220 | 10627
i | | U300 103
23 Lol 3 2070 | 40
24 . l ; 2411 10
2{? (3, ! T2 oIk
=0 24970 190
5 =. w1 7
2§ | ORIV i
29 | 796 | - 133
l B T S A Y i
Reduktionsglied. - U062 F
| Red. Koufi, L1 HOB8Y 1677




o,

Es lauten somit die reduzierten Normalgleichungen:

B T T T e
ox, dy, 0x, dy, ox, ’i dy; | abs.Glied
e il
590856 | — 8120 | — 6825 | |- 7069 | — 813 | — 5698 | - 1639 =0
~ 8120 | -|-61726 | -4 7271 | — 7652 | — 690 | —12480 | — 633 =0
— 8820 | - 7271 | 463541 | — 8086 | - 283 | 4 1119 | — 2646 | = O
-~ 7089 | — 76562 | — 8086 | -{-50821 | — 206 | — 1171 | — 748 =0
— 815 | — €690 | 4 283 | — 296 | -1-20885 | —11220 | -|- 1627 = 0
— D698 | —12480 | -+ 1119 | — 1171 | —11320 | |-35869 | — 1677 =0

Die Auflssung der Normalgleichungen ergibt folgende Koordinatenverbesserungen :
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Entsprechen unsere heutigen Katastralmappen allen
an sie gestellten Anforderungen?

Kritische Betrachtung von Professor Friedrich Croy.
(Fortsetzung und Schinf),

3. Die heutigen Anforderungen an die Katastralmappen.

Im ersten Abschnitte dieser Betrachtungen wurde nachgewiesen, dafs
der cinzige Zweck, den man bei der Katastralvermessung klar im Auge hattes
nur die Ermittlung der richtigen Flichenmafie des steuerbaren und steuci~
freien Bodens nach dem faktischen Besitze filr cine gerechte Verteilung
der Grundsteuer war, :

Zu dicser Forderung, welche die Katastralmappen auch heute noch #Y
- erfiillen haben, und welcher sie auch gerecht werden, s0°
‘weit die Parzellengrenzen wnverdndert geblieben sind,
sind im Laufe der Zeit noch wesentlich andere Anforderungen gekommet
welche seiner Zeit nicht im Zwecke der Katastralvermessung gelegen waren:

In dieser Hinsicht ist hauptsiichlich zu nennen : " die Verwendung der
_ Katastralmappen zu Bch‘enzunge\i, und die Verwendung zur Herstelluni
- von Forstkarten.

Verwendung der Katastralmappen zu Begrenzungen.

Wenn die Grenzen zwischen Grundstiicken verschiedener Besitzer strittig
«ind, so ist heute die wichtigste, zumeist sogar die einzige Grundlage fir dic



