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Punkteinschaltung und Netzeinschaltung. |

Von Ing. Eduard Demmer, Evidenzhaltungs-Oberinspektor im Triangulieruags- und Kalkilbureau.

Die vom Triangulierungs- tund Kalkiilburéau in den Jahren 1910 und 1911
in Obersteiermark im Anschlusse an das Gradmessungsnetz atsgefiihrte Trian-
gulietrung bis zum Netze 4. Ordnung bot die Gelegenheit, einen Vergleich der
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Entwicklung des Netzes 3. Ordnung durch Punkteinschaltung in das vorerst gelegte Netz
2. Ordnung, :

Ergebnisse dieser nach dem Grundsatze der Punkteinschaltung durchgefiihrten
und berechneten Triangulierung mit jenen einer unmittelbaren Bgrechnnng der
Punkte 3. Ordnung im Wege der Netzeinschaltung anzustellen. Die in beiden



Fillen durchgefiihrte Netzentwicklung ist aus den folgenden Darstellungen
ersichtlich, -wobet erwidhnt wird, daB bei beiden Berechnungsarten streng nach
vermittelnden Beobachtungen ausgeglichen wurde. 1)

Zur Netzentwicklung durch Punkteinschaltung ist zu bemerken, dal die
Punkte 2. Ordnung: Mareck, Kalte Mauer, Gosseck, Diirnstein, Himmeleck and
Kalbling im Zusammenhange ausgeglichen wurden und die 12 Punkte 3. Ordnung
einzeln eingeschaltet worden sind. In das nach den beiden Entwicklungen er-
haltene Netz 3. Ordnung wurden 19 Punkte 4. Ordnung einzeln hineingerechnet.
Nach den Ergebnissen der Ausgleichung dieser 19 Punkte, zu deren Bestimmung
in beiden Fillen dieselben Sichten verwendet wuarden, betrigt der durchschuitt-

Fig. 2.

Maralpe
ol e
e \":"‘\\.
o ! —n
- 3~

A l N
g N Sachilaan
ot v B "‘(rtumnandl /) - T Badiatadl
- f\\?ﬁa«“ﬁ / o /
P 3 / ' /
{/\‘ ‘%ﬁﬁh‘]tw » \\ / N \.\.\ /
", /
\'\“ rAN ‘ﬁu\ll uw‘yt Mg / \\\ i
* ~ /
AT 1 By N
/ ’ \ . "~ thm}’wum V\" 'i’ J'f s ’“" i o N/ e r.-v"";l Hodixchupef
/ \. “a“ e Mlacer——" ;:—&rﬁﬂmnhm ./
/ v \ e N ; = 7 4
/ / / \ ~ g Lo /
/ : - v }< / ,,-:/
I ‘." S =] B / /
‘k‘“u('m,\'rw'f-.gli . s & “‘” / M / 7
o \\.,\ hmJ / . .\\‘ ;‘, /
Wt /"/ i ‘{k ‘Wm suracfyild. S L
\ “ - y BBl
N . . fX .
\J"/ v \ N\ '
\ 7 \ ' \"\\ o \ / N e
| /‘/ TN R brsenbing % / \ /
i l o \ S . \ r \ /
& 7 e \ A / o \ { \
HLQ":“ Steie """ »--nh‘j:u'-'l'.:.'ﬁ- / ’\'&‘ N \{g/
A at % CATRaqwese A Gt
-\'\ [N ’ B s o
N / A sivineleet 7
B g™ ;J 'A\\ P
b ‘\\\'\ﬁ,‘: \\\ l .”(‘ & L o ) P ]
leeatein X7 TS - i !
. . . .
e e
B e b
S P
S T
R AR
Entwicklung des Netzes 3. Ordnung durch vermittelnde Einschaltung in das Nelg 1. Ordnung

(Netzeinschaltung).

liche Richtungsfehler, ermittelt aus den berechneten mittleren Fehlern der 19
Punkte 2-48" bei der Entwicklung des Netzes 3. Ordnung durch Punkteinschaltung
in das Netz 2. Ordnung und 246" bei der unmittelbaren Einschaltung des Netzes
“;‘)_Xl;' Musterbeispiel fiir ¢ie Netzeinschaltung mit Ausgleichung nach vermittelnden Ue-
obuchtungen diente der im amtlichen Werke , Die Kgl. Preutlische Landestriangulation, Hauptdreiecke®,
V. Teil, Berlin, 1893, Seite 95--165 angewendete Berechnungsvorgang.
Zur Bestimmung der Gewichtskoefhizienten fir die Genanigheitsuntersuchungen wurde das im

«Jordan, Handbuch der Vermessungskunde*, 1. Band, 4. Aulage, Seite 106— 112 emwickelte Ver

fabren angewendet.
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3. Ordnung in das Gradmessungsnetz. Der durchschnittliche Punktlagefehler
wurde fir beide Netzentwicklungen mit 0-057 s ermittelt.

Der Vergleich der Ausgleichsergebnisse hinsichtlich der den beiden Netz-
bildungen gemeinsamen 17 Punkte 2. und 3. Ordnung, der dem eben angefiihrten
Vergleiche an Schliissigkeit nachsteht, da die bestimmenden Richtungen dieser
Punkte in beiden Fallen nicht die gleichen sind, ergibt die durchschnittlichen
Richtungs- und Punktlagefehler von 1:89" bezw. 0-083 / bei der Punkteinschaltung
und 1973 bezw. 0086 7 bei der Netzeinschaltung.

~ Die Unterschiede in den nach beiden Netzentwicklungen erhaltenen Koor-
dinaten aller gemeinsamen Punkte betragen im Durchnitte 0072 7 im Y und
0036 im X

AuBler den einander gegeniiber gestellten Richtungs- und Punktlagefehlern
lilt auch der Vergleich der durch die beiden Berechnungsarten bedingten Form-
verinderungen der gemessenen Dreiecke einen Schluf auf das Genauigkeits-
verhiiltnis der Berechnungsergebnisse zu. Werden in den einzelnen Dreiecken
die Differenzen der berechneten endgiiltigen Richtungen jenen aus den gemessenen
Richtungen gegeniibergestellt, so weichen die durch die Berechnung bezw. Aus-
gleichung erhaltenen Verbesserungen der einzelnen Dreieckswinkel von dem
Dritteil des Dreiecksabschlufifehlers, das ist der durch die Ausgleichung jedes
einzelnen Dreieckes geforderten Verbesserung, um gewisse Betrige ab. Diese
Abweichungen lassen die durch die Ausgleichung erfolgte Deformation 1) der
gemessenen Dreiecke erkennen.

Bei den bestimmenden Dreiecken der eingangs namhaft gemachten 6
Punkte 2. Ordnung betrigt das hiernach ermittelte Maf fiir die Deformation der
gemessenen Dreiecke im Durchschnitte 1'03“ bei der ersten Ausgleichung und
1:35“ bei der Netzeinschaltung., Der gréflere Wert dieses Durchschnittsmales
bei der Netzeinschaltung ist dadurch erklirt, daB bei dieser die zur Zusammen-
stellung der Dreiecke 2. Ordnung notwendigen Sichten zumeist zur Ausgleichung
nicht beniitzt wurden und andererseits dadurch, daB die gedachten 6 Punkte
bei der ersten Berechnung des Netzes im Zusammenhange ausgeglichen wurden.

Bei den auf Grund dieser ersten Netzberechnung einzeln eingeschalteten
12 Punkten 3. Ordnung wurde als durchschnittliche Abweichung der aus der
Ausgleichung erhaltenen Dreieckswinkelverbesserungen von dem Drittel des Ab-
schlufifehlers 1:37“ und bei der zweiten im Wege der Netzeinschaltung durch-
gefiihrten Berechnung 1:01* erhalten. Bei jenen Dreiecken, die zur unmittelbaren
Berechnung der 19 Punkte 3. Ordnung beniitzt wurden, betrigt das MaB der
Deformation nach den Berechnungsergebnissen der Punkteinschaltung im Durch-
schnitte 1°:37“ und nach jenen  der Netzeinschaltung 0:86“. Auch zu diesen
Gegeniiberstellungen ist 2u bemerken, dal} zur Bildung der einzelnen Dreiecke
naturgemid Richtungen herangezogen wurden, die zur Berechnung und Aus-

'} Die Korderung nach der geringsten Deformation der durch die Messungen erhaltenen
Dreieckswinkel hat sich aus der Praxis der friiher im Triangulierungs- und Kalkdlbureau geiibten
graphischen Versuchsausgleichyng ergeben, hei der die Beachtuny dieser Forderung rascher zu
ginstigeren Stellungen der Punkte fithrte, als das ledigliche Bestreben, die verbleibenden Richtungs-
tehler moglichst klein zu erhalten,



gleichung bei der Netzentwicklung durch Punkteinschaltung bezw. Netzein-
schaltung nicht beniitzt wurden.

Bei den bestimmenden Dreiecken der den beiden Netzentwicklungen gemein-
samen 19 Punkte 4. Ordnung, die durchwegs die gleichen Richtungen aufweisen,
betrigt die das Mal der Dreiecksdeformation wiedergebende durchschnittliche
Abweichung bei der Punkteinschaltung 1:85“ und bei der Netzeinschaltung 181,

Nach- den vorstehenden Vergleichsergebnissen steht die Genauigkeit der
auf Grund der unmittelbaren Kinschaltung des Netzes 3. Ordnung ausgefiihrt
gedachten Triéngulierung jener der im Wege der Punkteinschaltung erhaltenen
Berechnungsresultate nicht nach und ist in Betrefl der Punkte 3. und 4. Ordnung
eher im Vorteil gegeniiber der letzteren. Der Mehrarbeit bei der Berechnung
der Punkte im Wege der Netzeinschaltung, die sich bei dem vorliegenden Bei-
spiele auf einen Zeitraum von 12 bis 14 Tagen beliuft, stehen wesentliche Kr-
sparnisse in der Feldarbeit gegeniiber. Zur unmittelbaren Finschaltung des Netzes
3. Ordnung wiirden auBler den bei beiden Netzentwicklungen zur Orientierung
beobachteten Richtungen 1. Ordnung 120 Sichten mit einer durchschnittlichen Seiten-
linge von Il 4w bendtigt werden, withrend bei der Punkteinschaltung 161 Sichten,
darunter 34 Sichten mit einer mittleren Linge von 20 4w, notwendig waren.
Die entsprechend genauere Beobachtung dieser 34 Sichten und die Signalisierung
der betreflenden Punkte durch grifere Pyramiden erfordern erfuhrungsgemiiid
einen Mehraufwand an Zeit, der den oben angefiihrten Zeitraum von 12 bis 14
Tagen selbst bei den giinstigsten Witterungsverhiiltnissen erheblich iibersteigt.
Bei triilbem Wetter ist es keine Seltenheit, daB | bis 2 Wochen auf die zur
guten Beobachtung von 25 bis 30 4m langen Seiten erforderlichen Sicht-
verhiltnisse gewartet werden mufl, wenn es der Triangulator nicht vorzieht,
den Punkt zur Erlangung dieser Sichten in einem spiteren Zeitpunkte wieder
aufzusuchen, wobei ihm die Witterung denselben Streich spielen kann.

NaturgemiB ergibt sich daher bei den Kosten der Ausfiihrung der Trian-
gulierung durch Netzeinschaltung ein noch wesentlicheres Lirsparnis, da bei den
Feldarbeiten neben dem geringeren Zeitaufwand ein geringeres Erfordernis an
Arbeitskriften und Material in Rechnung zu ziehen ist.

Der wirtschaftliche Vorzug der Netzeinschaltung wird ein umso bedeutenderer,
je umfangreicher das aufzulosende Netz |. Ordnung ist und wenn es gestattet
ist, aus den befriedigenden Genauigkeitsergebnissen des vorliegenden Beispieles
einen allgemeinen SchluB zu ziehen, so unterliegt es keinem Zweifel, dal be
der Schaffung von Dreiecksnetzen niederer Ordnung aul Grund eines vorhandenen
Netzes 1. Ordnung fiir die Zwecke einer Landesvermessung die Triangulierunyg
durch unmittelbare Einschaltung des Netzes 3. Ordnung der Triangulierung im
\Wege der [Punkteinschaltung auf Grund eines vorerst entwickelten Netzes
2. Ordnung — besondere Fille ausgenommen — vorzuziehen ist.

Es eriibrigt dem Verfasser noch, Herrn Geometer 1. Klasse Ing. Hans
Rohrer fiir die Durchfiihrung der Ausgleichungsrechnungen und seine sonstige
werktiitige Mithilfe an dieser Stelle den Dank auszusprechen.



