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Die Genauigkeit der aiten Pline von Wien.
Von S. Wellisch,

Die Liebe und Pietit, mit der jeder (")sterreich.er, in ers?er finie der \..Vicuer,
an der Metropole seines Vaterlandes hii'ngt, hat in dem \’u*rleﬁfer' bereits vor
Jahren das Verlangen geweckt, seine Heimatstadt, .dercn‘tausendj';tln.‘nger sttan.d
vom historischen und kiinstlerischen Standpun}:te nicht x'u.nnder, wie in architologi-
scher, topographischer und geologischer Hinsicht erschipfend .geschxhlurt worden
ist, vom g e oditischen Gesichtspunkte zu betrachten. Aus diesem Bcwegg'rum’!e
hat er in einer Reihe von Abhandlungen®) die altzn Pline der Stadt Wien mn
topographischer und technischer Beziehung eingeh.end besprochen und ihre geome-
trische Genavigkeit einer Untersuchung zu unterziehen versucht.

Wien, die alte Romerstadt Vindobona, die wie keine zweite Stadt des Kon-
tinents mit inrem reichen Schatz an malerischen Ansichten dem Studium ihrer
riumlichen Entwicklung die trefflichste Unterstiitzung Dbietet, wurde seit dem
XV. Jahrhunderte auch wiederholt mit Hilfe geometrischer Vermessungen planlich
dargestellt"')

Als der ilteste Plan ven Wien wird gewdhnlich die aus der Zeit Konig
Albrechts I stammende Handzeichnung, der sogenannte «Albertinische Plan»
(1438) betrachtet, obgleich dieses nach dem Schrittmale aufgenommene Bild ein
Plan im geemetrischen Sinne nicht zu nennen ist. Abgesehen von diesem Stadt-
bilde sind die zur Zeit der ersten Tirkenbelagerung aul Befehl Kaiser Ferdi-
nands 1. vou dem Geometer Augustin Hirschvegel und dem Steinmetzmeister
Bonifazius Wolmuet in demselben Jahre (1547), aber unabhingig von einander
aufgenommenen, in Ol gemalten Grundrisse die iltesten geometrischen Pline von
Wien. Hieran reiht sich der zur Zeit der zweiten Tirkenbelagerung im Auftrage des
Kaisers Leopold L in Federmanier angefertigte Plun des Artilleriehauptmannes
Daniel Suttinger (1683). Nach vollzogeuner Anlage der Linienwiille verfalite aul
Anordnung Kaiser Joseph 1. der Oberst Leander Anguissola im Vereine mit
dem Hofmathematiker Jakob Marinoni (1706) den Plan der Stadt samt ihren
Vorstidten, und einige Jahre spiiter erschien der Stadtplan des Stadt Unteringenieurs
Werner Arnold v. Steinhausen (1710). Auf Befehl des Kaisers Joseph Il.
und der Kaiserin Maria Theresia verfertigte der Hofmathematiker Josef Nayel
(1770—-—-!773) seine Wiener Pline und aus eigenem Antriebe hat der Stadthau-
inspektor Anton Behsel (1818—1824) zur Zeit des Kaisers I'ranz 1. das ge-
samte Stadtgebiet vermessen. Die von der Regierung durchgefihrten Katastral-
Aufnahmen der inneren Stadt fanden das erstemal im Jahre 1829, dann nsch-
mals im Jahre 1846 statt. Die in jingster Zeit auf Grund der neuen lustruktion

¥) «Zeitschr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver.s Jahrg 1898, 5.537, 552, 562, 737, — Juhrg. 1899,
S, 489, 563, 875, — ]'Ahr'g' 1900, S. 85, 715, — «Zeitachr. . Verm.» Jihrg. 1899, S, 349, 369, —
Jahrg. 1900, S. 180. — «Osterr. Manwisschir. f. d. 6, Baudiensts Jahrg, 1899, S. 274, — «Osterr,
Zeitschr. f. Verm.» Jahrg. 1903, §. 49,

*#) Siehe Prof. Dr. Oberhummer: «Der Stadtplan, seine Entwicklung und geographische
Bedeutung». Berlin 1907. (Dictrich Reimer).
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fir Theodolitvermessungen angeordneten Neuaufnahmen erstrecken sich vorliufig
nur auf ecinige wenige Bezirke des heutigen Wiens.

Betrachten wir die aus verschiedenen Epochen herriihrenden Lrzeugnisse der
M'eBkunst, so entrollt sich vor uns in kulturgeschichtlicher Beziehung die Kat-
wicklung des Vermessungswesens, namentlich aber dann, wenn wir sic in Bezug
aut ihre geometrische Genauigkeit vergleichen. Iis sei daher gestattet, aut diesen
Gegenstand hier nochmals nither cinzugehen.

.
' Bezeichnet man die wahren Tingen ciner beliebigen Anzahl von Strecken
M natirlichen Maliverhiiltnisse mit
' S & S .8,
die Lingen derselben Strecken aul einem im Verjiingungsverhititnisse 1.2V, dar-
gestellten ’lune mit

Gy 0Oy gy . . a,
und die entsprechenden, einem Plane im Mafistabe 1 : AN entnommenen Lingen mit
by by dy L LAy,

S0 finden unter der Voraussetzung, daf} alle planlich entnommenen Lingen fehlerlos

wi : :
Ten, die Bezichungen statt:
& o=, 1’\’7) = i, NV
th Ny = 4,V

1l

s, =0, N, =1
. Wenn man dem Plane | 4V, im Vergleiche zu dem Plane 1:.V absolute
(’A‘L'“iiUigkeir zuschreiben darf, so kann man siimtliche ¢ als fehlerfrei betrachten,
Wihrend die 2 jm allgemeinen mit Fehlern behaftet erscheinen werden. Bezeichnet
WA die den ¢inzelnen Abmessungen A zukommenden Verbesserungen der Reihe
nach mijt

LA I S o T ¢/
S0 werden an Stelle der nicht mehr erfiillbaren Vermittlungsgleichungen die Fehler-

gleichungen bestehen :

ny

5, Ng — (b -p- ) V=10
iz ‘\{) — (/]2 }* f'u) N=10

d ()‘n‘\;l — (}-n F,_ “-'u) N=1
er auch, da dije Fehlergleichungen durch die einzige Unbekannte .V dividiert

“v, ‘e . - . D

erden diirfen, in der allgemeinen Form :

"
lix‘\’n .
—— e A =

: Nach der Theorie der Methode der kleinsten Quadrate ergibt sich fir die
Unbekannte | ..v der wahrscheinlichste Wert unter der Erfiillung der Bedingung,
dald die Summe der Quadrate der absoluten Verbesserungen “aller unmittelbar
durch Messung gegebenen Werte ein Minimum werde, also fiir

(vv] = min.
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Man crhilt so die Normulgleichung :

A e
66) 57 — |0 =10
sohin ist:
J
V= N, —=
Lli y .

Fiir den mittleren Fehler des Planes ergibt sich, da der obigen Voraus-
setzung zufolge simtliche » nicht die scheinbaren, sondern die wahren Verbesse-
rungen darstellen, der Ansatz:
ks
”

W ==

Diese Grifle bedeutet in allgemeinen den mittleren Fehler der Gewichts.
einheit. Was ist nun aber im vorliegenden Falle, wo doch alle in Betracht gezo-
genen lLdngen mit gleicher Genauigkeit dem Plane entnommen wurden und daher
auch keine Gewichtsunterscheidungen zu treften waren, unter der Gewichtseinheit
oder deutlicher unter der «Messung vom Gewichte |» zu verstechen? Es be-
deutet m den mittleren Fehler einer einzelnen Strecke ohne Un-
terschied ihrer Liinge. Nun ist es aber einleuchtend, dafl man herechtigt
ist, einer lingeren Strecke unter sonst gleichen Umstiinden einen mit der Quadrat-
wurzel ihrer Linge wachsenden mittleren Lingenfehler anzuweisen. Nur in dem
speziellen Falle, uls siimtliche Strecken untereinander gleich wiiren, also fiir
b=2Xy=. . .=12,, wirde m den mittleren Fehler einer einzelnen Strecke
von ganz bestimmter Linge angeben.

Sind aber die einzelnen Strecken, wie dies gew@hnlich der Fall sein wird,
verschieden lang, so kamn » mit 2 choe Streckengewichte nicht in Beziehung
pebrazht werden; es konnte dann nur mit gewisser Reserve die Behauptung auf-
gestellt werden, dald » annihernd der mittlere FFehler einer Strecke sei, deren
Linge dem arithmetischen Mittel aller in Betracht gezogenen Streckenlingen

r2
gleichkommt, d. i einer Strecke von der Linge A, ="' ].
~ n
Um hieraus den mittleren Fehler irgend einer Strecke von der heliebigen
Linge 2, zu ermitteln, kdnnte man nach der Theorie der Methode der kleinsten
Quadrate so vorgehen, dafl man mit Zuziehung der nun eine bestimmte Bedeutuny
by, : 1 I : . x
erlangenden Streckengewichte ; und vy den mittleren Fehler sz, der Strecke 2,
.'o %
auf Grund der Bezichung bestimmt, dafl sich diz Gewichte umgekehrt propor-
tional den Quadraten der mittleren Fehler verhalten, also entsprechend der Pro-
portion:
PR = Ay o Ay,
woraus sich ergibt:
)

X
i, = 1n
/-0

Wiinscht man aber den mittleren Fehler einer in der Natur 100 Meter mes-
senden Strecke kennen zu lernen, so hiitte man zu setzen:
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-

‘ 7100 N IEER
0j — i N |/ =10y -~ N
mO, = m |’, i 7] /

. Ein nach dieser Formel erhaltenes Resultat hat aber nur approximativen
Wert, der mit um so grotierer Anniherung Giltigkeit hesitat, je geringer dic
Ge\\'ichtsumerschiede sind,

Zieht man aber von voruherein die Streckengewichte in Rechnung, so erhilt
man dic wahren Werte der mittleren Fehler der Gewichtseinheit, bezichungsweise
der Messungen von bestimmten Lingen. Man wird so unwillkiirlich auf die Methode
der Kleinsten Produkte gefiihrt, wonach die Unbekannte, die wir nunmehr mit 2
b.QZeichuen wollen, so zu bestimmen ist, dall die Summe aller auf die Lingen-
ciulieit hezogenen Quadrate der Verbesserungen » ein Minimum werde. Man hat
also die Bedingung :

e .
== nu
a .

l »y . 1
= Mmii oder
w;

und erhiily damit

-’I‘)
t’l —— 4\}] l.
¥,
i
‘2
= -
)
mit der l\‘cchcnprobc: rp=1A.

S Der mittlere Fehler w der Gewiclitseinlieit kommt jetat einer
Strecke vonder i l]g‘CllCi”hc“ L=1 zu. Somit ist der mittlere Fehler
s, o . : S i /
tte emer Strecke 4, mit dem Streckengewichte 1: 4, pegeben durch
ao=w\ 4

Fﬁl’ A, == lOQ

* bl
100 Meter mifdt, ist

do i fir eine Strecke am Plane 1: %, welche in der Natur

U”d = 5 N . ¢ T )
€5 st der mittlere Fehler einer in der Natur 100 Meter messenden Strecke :

/ I m"
';:,” =tof Ltiw
Da zur Zeit, als die erste Genauigkeitshestimmung  der Wiener Stadtpline
Vorgenemmen wurde, diese Ausgleichungsmethode noch nicht bekan:t war, so ist
Jenen Untersuchungen ein Nitherungsverfaliren zu Grunde gelegt worden, mit dem
.der Verfasser heute selbstverstindlich nicht mehr einverstanden sein kann. K5 sei
::i::iu(::;er gestattet, die l.{esultfttc der.nc‘uerdings angestellten Berechnungen hier
~tetlen, vorher aber ein kleines Beispiel zu geben.
*x
| Zur Bestimmung  des mittleren Maflstabes und des mittleren Fehlers des
YORtuannten Albertinischen Planes wurden die Lingen der Seiten und Diagonalen
eines ausgesuchten Viereckes auf dem zu untersuchenden Plane gemessen und diese

0/ — '\
=\ l
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Malle den entsprechenden Léngen des jiingsten, im MaBe 1:720 hergestellten
Katastralplanes vom Jahre 1846 gegeniibergestellt, also Lingen, die fir die
Zwecke der Genauigkeitshestimmung dlterer Pline als die wahren Entfernungen
der gewiihlten Punkte betrachtet werden kénnen. Die Berechnungen nach beiden
Methoden ergeben folgende Resultate, wobei hervorzuheben ist, daf bei der Losung
der Aufgabe, den mittleren Malistab eines Planes zu hestimmen, die Rechenarbeit
mit Zuziehung der Streckengewichte (Methode der kleinsten Produkte) eine bhedeu-

tend geringere ist, als bei Behandlung dieser Aufgabe nach der Methode der
kleinsten Quadrate.

Strecke ] l 7 A ? 6a ) '
e e AR VBT . o ey | UL
\ a2 | 06405 | 01035 | 042185 | 006722
| a—c | 09540 01325 | 091012 | 012641
| a—d | 03314 | 00735 | 028239 | 003906
| 6—c | 09510 | 01305 | 090440 | 014313
' p—d | 111343 | 01515 | 128664 | 017185

c—d | 09882 | 00885 | 097654 | 008746
1 52084 0-7000 | 478194 [ 063513
. ! I | s s B !
T R LR g hig | 1o R L R R
W ) R T R SN st v l W
|- 46764 j 00863 | 00873 | — 00172 | — 0:0162

686'88 | 01267 01282 | — 00058 | — 0-0043 |

38261 | 00706 | 00714  —00029  — 00021 |

68472 01263 | 01278 | — 00242 | — 0227

81670 | 0-1507 l 0'1525 | — 00908 —1-00010\

71150 | 01313 01330 | 4 00428 | 400445 |
| 375005 | 06919 1 07002 |+()6b_o_7

Die Resultate lauten:

1. nach der Methode der kleinsten (Quadrate:
N = 542092 mify =

2. nach der Methode der kleinsten Produkte:
R = 535721 'y = =+ 5048

1 46:20

™

Als Basis fiir die Genauigkeitsberechnung der Wiener Stadtpline beniitzten
wir ein idber das Gebict der inneren Stadt ausgedehntes Drejecksnetz, welches
durch die Punkte: A4 = Stephanskirche, /5 = Augustinerkirche, €= Schottenkirche,
D = Hohe Briicke, /~'== Ruprechtskirche und /"= Regensburgerhol gebildet ist.
Ndheres hierliber cuthiilt die «Zeitschr. d. dsterr. Ing.- u. Arch.-Ver.», Jahrg. 1898,
S. 540 und die «Zeitschr. f. Verm.,», Jahrg, 1900, S. 181, Unter Hinweis auf die
eingangs zitierten Abhandlungen seien hier nur die Originalmessungsdaten und die
Endresultate mitgeteilt.
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Abmessungen.

/. entnommen dem Plane von ' o I

) S e ' Pt |

Strecke _ | Hirsch- | Anguis- | Stein- | i Kataster
Wolmuet | i |Suttinger 3 he Nugel | Behsel |

I V()ge | SOla [ ausen i i 1829 l 1846 I

| AT | el 3 _| SIS I, |

A= 2 [0-5540 | 04050 | 02790 | 0-0898 | 06348 | 07355 | 03443 | 01602 | 06495 |
A-c [ 08610 | 06070 | 08740 | 01263 | 07796 | 10386 | 06047 | 02357 | 09540
1 A--2) | 06982 | 0:4TCO | 02902 | O-102t | 0:6120 | OHOBE | (:3963 | 01842 | 07466 |
| 1—# 105005 | 08480 | 0:2125 | 00724 | 04340 | 05706 | 02814 | 01312 | OFALd |
A | 02940 | 02970 | 01114 | 00376 | 02362 | 0163 | 01587 | 00712 | 011
¢ | 08380 | 06225 | 03768 | 01198 | 07706 | 10336 | 05032 | 02362 | 00BL0 |
A0 108946 | 06B70 | 04i66 | 01343 | 08460 | 11322 | 06493 | 02563 | 10369 |
A—r 09930 | 07326 | 04700 | 01613 | 0 9308 | 12074 | 06007 | 02601 [ 11343 |
A—r | 08480 | 06320 | 03900 | 01267 | 07708 | 10515 | 04976 | 02313 | 09404 |
C—2 |1 03360 | 02770 | 01668 | O0R36 | 08526 | 0-4662 | 02276 | 01058 | 04308 |
C—2 | 08526 | 06506 | ('3870 | 0.1263 | 0:8126 | 10900 | 0227 | 02436 | 09882 |
| C—=2 09940 | 07840 | 0-4230 ‘ 01408 | 0-9000 | 12048 | 06814 02713 | 11003
|

|

| -2 1l 06394 | 03920 | 02306 | 00772 | 014896 | 06606 | 0-8132 | 01459 | 05912
01023 | 06468 | 08630 | 04164 | 0:1940 | 07871

D--17 11 07412 | 06176 | 02088

4 — P 03165 | 020556 | 01312 | 00444 | 02770 | 03610 __(_):_1758 00&18“ 0j338, |
| ij10'2608 ] 74676 | 46579 1 15042 | 93931 [126899 | 6:0703 | 2:8307 [11-4708
I ! | i
Resultate.
‘J ' I Mittierer Maf3stab H Mittlerer Iehler
b aus dem | Beab- | nich der I nach der

| SIChUBLer I pethode d. Kleinsten | Methode d. leinsten |

Jalive | Mafistab | _ | S—
; | Quadrate | Produkte H Quadrate

|

|

I

f Plan von
% | Produkte

| Wolmuet . . . .| 1547 [1: 792] 807:67| 80491| 902 | 100!
f:in‘schvogel .l 1547 fiI:IOSOj‘{HOTGS 110599 734 894 |
Suttinger . . . .| 1683 | 1:1800, 180892 1812:01 812 1 774 |
Anguissola . . .| 1706 |1:5400]5497:94 549061 | 688 ' 683
teinhausen . .| 1710 [1: 864 87941| 87926 117 1-17

' Nagel . .. . | 1773 |[1: 648| 65541| 65600 312 | 324

| Behsel . . . . | 1824 [1:13501360'55/136055 023 | 023 |
Kataster . . . .| 1820 |1:2880(2917:02{291764 067 = 0068 |
Kataster . . . .| 1846 [1:720] — | — | - | —

Um die Unabhingigkeit der aus demselben Jalwe staummenden Planaulnahmen
von Wolmuet und Hirschvogel geometrisch zu erweisen, kann man so vorgehen,
daBl man die Werte A9¢ beider Pline gegeniiberhilt und aus den Untepschieden 2
der einzelnen korrespondierenden Werte die mittlere Abweichung beider Pline nach
der Formel

e [2v20]
"

bfrechnet. Es ergibt sich hiefir W = 4z 2144, womit die vollstindige Unabhiin-
ggkeit hinreichend bewiesen ist.

Auf einen Punkt sei hier noch besonders hingewiesen. Bekanntlich ist die
Anwendung eines strengen Ausgleichungsverfahrens umso gleichgiltiger, je genauer
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die Beobachtungen oder Messungen erscheinen. Dies geht auch deutlich aus den
beiden letzten Spalten fiir die mittleren Fehler hervor: Der Unterschied zwischen
der nach beiden Ausgleichungsmethoden erhaltenen mittleren Fehlern ist umso
geringer, je kleiner die absoluten Werte der mittleren Fehler selbst sind. So
weisen die Pline von Wolmuet und Hirschvogel noch sehr betriichtliche Differenzen
auf, wihrend z. B. fiir den Behsel’schen Plan nach beiden Methoden sowohl die-
selben mittleren Fehler, als auch dieselben mittleren MafBistibe resultieren.

er Zulegequadrant.

Von Johannes Scheiberp, stud. rer. mont. in Freiberg i. Sa.

Im Laufe des vergangenen Jahres wurden zwei neue Transporteure, der
Watzel'sche und der Schleicher’sche, in den Handel gebracht. Es geht daraus
hervor, dall man noch mit Interesse an der Vervollkommnung des Transporteurs
arbeitet. Vielleicht diirfte ich daher bei einem oder dem anderen Leser aul Inter-
esse rechnen, wenn ich hier das LErgebnis einer Studienarbeit mitteile, dic ich
im November vorigen Jahres beim Markscheideapparat der Konigl. Bergakademie
zu. I'reiberg i. Sa. eingereicht habe.

Besteht bei einem Halbkreistransporteur die Mittelmarke in einem Strich
auf dem Durchmesser, so entsteht beim Zulegen von Winkeln nahe bei 0° und
nahe bei 180° eine Unzutridglichkeit insofern, als das Richtiglegen des Transpor-
teurs dadurch erschwert ist, da} man zu gleicher Zeit aul zwei von einander
entfernte Punkte (Mittelmarke und Teilstrich), von denen der eine (Mittelmarke)
in diesem Falle ziemlich unsicher ist, sein Augenmerk richten soll. Diesem Uhel-
stande sucht nachstehende Konstruktion zu begegnen. (Siehe IMigur),

Auf einem Messingrahmen ist ein Viertelkreisbogen mit versilberter Grad-
teilung angebracht. Eine Alhidade, deren Zunge (2) mit einer Drittelgradteilung
versehen ist, liegt auf der Gradteilung auf und kann durch Anziehen einer Klemm-
schraube (A7) awm Bogenstiick festgestellt werden. Alhidade und Rahmen des
Transporteurs sind mit ldnglichen, an den Kanten abgeschriigten. Ausschnitten




