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Die Triangulierung I. Ordnung in Finnland.
Referat von Ing. Hans Rohrer. k

(Mit einer . Skizze der VergroRerungsnetze der Grundlinien.)

Das’ Geodatische Institut in Finnland arbeitet seit 1920 an einer Neutriahgulierung
I. Ordnung, die nach dem erstellten Programm in der Weise gefithrt werden soll, daB das Land
zuerst mit 3. Ketten: in-.meridionaler Richtung und mit ebensoviel Querketten in westost-
licher Richtung iiberzogen werden wird. : :
Es ist hiebei vorgesehen, mit der Triangulierung eine Genauigkeit v0n-~'—~1~—der
‘ 200.000
Seitenlidnge zu erreichen. Bei der Winkelmessung soll das internationale Genauigkeitsmaf

fww)

nach Ferrero von m = t ]/TT den Wert von £ 0'30” nicht iiberschreiten. Fiir die Grund-
7

{ .
——— trebt,
3000000 angestre

Ich habe im Heft Nr. 2 vom Jahre 1925 einen kurzen Bericht iiber die Arbeiten in den
Jahren 1920—23 geliefert, welchem die Folge Nr. 3 der ,,Veroffentlichungen des Finnischen
Geodaitischen Institutes’” zugrunde gelegen ist. Mittlerweile ist die Fortsetzung der. Ergeb-
nisse der finnischen Triangulierungsarbeiten in der Folge Nr. 7 und Nr. 11 verdffentlicht
worden, '

" Bisher ist die ganze Siidfinnische Kette (an der Siidkiiste von Finnland) zum groBe-
ren Teile als Doppelkette ausgebildet in einer Ldnge von nahezu 600 km, zwischen 59° 45’
bis-60° 45’ nordlicher Breite, daran anschlieBend nach Norden. zwischen 29° und- 30° éstlich
von Greenwich nahezu 300 km lang die Mittelfinnische Kette und an diese anschliefend
am 63° n. Br. gegen Westen rund 250 km der Mittelfinnischen Kette fertiggestellt.

Die Siidfinnische Kette enthdlt 52 Dreieckspunkte bei einer mittleren Seitenlinge
von 30 km. Ein Dreieckswinkel ist kleiner als 25% Die Kette ist 1919—1920 erkundet. Die
Horizontalwinkelbeobachtungen sind in den Jahren 19201925 fertiggestellt worden.’

Samtliche Signale, die als ,,Héngepfeiler’’-dhnlich den. bei der preuBischen Landesauf-
nahme in Verwendung. stehenden ausgebildet sind, haben in dieser Kette Beobachtungs-
hohen unter 20 m. Sie sind derart stabil, daf bei einer Windstdarke von 6—10 m pro Sekunde
noch ohne Bedenken beobachtet werden kann. Die Kette enthilt 3. Grundlinien bei Saltvik,
Hanko uid Lapptrisk. (Die Entwicklungsnietze siehe Beilage.)

Die Ostfinnische Kette umfaBt einschlieflich der beiden Anschlufpunkte Viipuri-
Lonko der Stidfinnischen Kette 22 Dreieckspunkte. Sie ist eine einfache Kette von einer mitt-
leren Seitenlidnge von 30 km. Ihr kleinster Dreieckswinkel ist 33% Die Kette enthilt eine
Grundlinie bei Jdaski. Ihre Erkundung erfolgte 1922, Die Signale — alle unter 171/, m, meist
nur 6—10 m hoch — sind 1924 —1926 erbaut; gemessen wurde sie in den Jahren 1926—1927.

Die Mittelfinnische Kétte schlieBt an die Seite Haapsvaara-Tahkovaara der Ostfinni-
schen Kette an und enthilt einschlieBlich der Anschlufseiten 32 Dreieckspunkte. Auch sie
ist eine einfache ‘Dreieckskette mit einer mittleren Seitenlinge von 32 km. Ihr kleinster
Dreieckswinkel ist 29°. Sie ist 1925 — 1926 erkundet und 1926 — 1928 erbaut worden. Ein
Punkt hat einen Hochstand mit 22 m Beobachtungshohe. Die iibrigen Signalbauten haben
kleinere Hohen. Sie enthilt eine Grundlinie bei Maaninka. Bisher ist nur der 6stliche Teil
der Kette im Jahre 1927 beobachtet worden.

Berechnet man aus samtlichen veréffentlichten 101 Dreieckswiderspriichen den mitt-

leren Winkelfehler nach der internationalen Formel von Ferrero m = i-l/‘3 ;
. 11

linienmessungen wird eine Genauigkeit von

, so erhélt

man den Wert von
+ 032",

Das angestrebte Genauigkeitsziel ist demnach nahezu erreicht worden.
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Die Dreiecksschltisse verteilen sich nach ihrer Grofie geordnet wie folgt:.

von 0°0” bis O0°1” . . , . . . . .. . .12 Dreiecke
,, oto,,02r ... ... .. .15 ’
,y 027 003 ... .. 00009 )
,, 037, 04" 0000000001 )
,, 047 o5 ... ... ... .13 '
, 087 006" ... .. ... ... 1 )
,, 067 ,, 07 ..., ......8 ’
,, 077, 08 ... o010 )
, 087 , 09 ... ... .....5H ’s

, 097 1@ . . ... ......5 ’
,, 107 oo 0.0 b ’
mit 177 . ... oo 000000 ] ’

Summe 101 Dreiecke

Aus der Folge Nr. 11 der ,,Veroffentlichung des Finnischen Geoditischen Institutes”
mochte ich folgendes hervorheben,

Die Festlegung der Dreieckspunkte erfolgte durch einen zentrischen eisernen Bolzen
und 4 exzentrische Bolzen in Abstdnden von etwa 15 m. Wo nicht blanker Fels vorhanden
war, sind die Bolzen in versenkten groBen Steinen eingelassen worden.

Bei der Beobachtung fanden 2 Hildebrandsche Universalinstrumente und 1 Theodo-
lith derselben Firma Verwendung. Die Instrumente haben einen Horizontalkreisdurchmesser
von 27 cm, ferner direkte Teilung des Kreises in 5’ und 2 Schraubenmikroskope mit Doppel-
sekundenablesung, Am Fernrohr besitzen sie ein Okularmikrometer, dessen Trommel in: 100
Teile geteilt ist.

Als Ziel bei den Beobachtungen ist teils Licht von Heliotropen, teils solches von ge-
wohnlichen Azetylenscheinwerfern (Automobillampen) beniitzt worden. Die Beobachtun-
gen sind bei klarer Witterung 3 Stunden vor Sonnenuntergang begonnen worden. Nach
Mitternacht konnte die Beobachtung selten fortgesetzt werden.

Es sind nur volle Richtungssitze und zwar 12 Sidtze gemessen worden, wobei unter
einem vollstdndigen Satz eine Hin- und Riickmessung in Kreislage rechts und je eine solche
in Kreislage links verstanden wird.

Die Pointierung des Zielpunktes erfolgte durch dreimalige Einstellung mit dem be-
wegllchen Faden des Okularmikrometers unter Ablesung der Trommel, worauf dann.die
Schraubenmikroskope des Horizontalkreises eingestellt und abgelesen wurden,

Die zu einem Satz gehorenden Halbsitze sind in 809 Kreisabstand beobachtet. Die
Verstellung zwischen den Sidtzen betrug daher 71,0, Die Halbsdtze sind stets unmittelbar
nacheinander beobachtet worden und wurden im Bedarfsfalle zu diesem Zwecke wiederholt.

An mehreren Punkten konnte eine Pfeilerdrehung beobachtet werden. Sie war kleiner
bei Sonnenschein als bei Nacht. Ihr Verlauf war aber sehr gleichmiBig, so daB sie durch die
Riickmessung von gleicher Beobachtungsdauer eliminiert wurde.

Als groBter Betrag der Drehung ist eine Minutengeschwindigkeit von — 0° 4" bzw.
+ 045", die stundenlang anhielt, auf den Punkten Kontu und Mustavaara in der Ostfinni-
schen Kette festgestellt worden, Dabei war der Sinn der Drehung ni¢ht an die Laufrichtung
der Sonne gebunden.

Zur moglichsten Beseitigung des Runs sind die Ablesungen der einzelnen Siitze 1egel=
miBig auf das Intervall von 5 verteilt worden.

Da die durchschnittliche Arbeitsleistung eines Abends 6 Sitze war und der Fehler
an verschiedenen Tagen verschiedene Werte annehmen kann, ist die Verteilung auf das
5-Minutenintervall fiir 6 Sitze vorgenommen worden, so daB der Kreis zwischen den einzelnen
Sétzen um je 50” (neben der Verschiebung um 71/,9) verdreht werden mufite, Wenn man die
Mikroskope iminer derart justiert, daB der Run einen kleineren Wert annimmt, so werden
durch diesen Vorgang nur sehr kleine Verbesserungen auftreten, die praktisch vernachlissigt
werden konnen. Bemerkenswert ist auch, daB bei jeder Beobachtung die Bildgiite verzeichnet
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wird, die zwischen 1, d. s. die besten Biider, und 6, d. s. die schlechtesten, gerade noch ein-
stellbaren Bilder, klassifiziert wird. )

Von Interesse ist auch, dafl die Beobachtung von 23 Punkten der Ost- und Mittel-
finnischen Kette von einem Beobachter in zwei Jahren erledigt worden ist.

Wie schon eingangs erwihnt wurde, sind aufler einer Versuchsbasis von 720 m Linge
bei Santakamina bisher 5 Grundlinien *) mit Invardrdahten der Firma Carpentier in Paris
gemessen worden.

Nachstehend folgt eine vergleichende Zusammenstellung derselben:

1. Grundlinie bei Saltvik, gemessen 1923, Linge 2616 m, mittl. Fehler * 1'1 mm,

Genauigkeit ——
BReIt 5 200,000’

2. Grundlinie bei Hanko, gemessen 1923, Lédnge 5882 m, mittl. Fehler

|+

2'4 mm,
Genauigkeit —————

2,400.000

3. Grundlinie bei Lapptrisk, gemessen 1925, Linge 4032 m, mittl., Fehler = 19 mm,
Genauigkeit —————,

2,100.000

4, Grundlinie bei Maaninka, gemessen 1928, Linge 4605 m, mittl. Fehler £ -3 mm,
Genauigkeit ————
3,500.000
5, Grundlinie bei Jadski, gemessen 1928, Lange 3240 m, mittl. Fehler

|+

11 mm,
Genauigkeit ~——=——,
2,900.000
Somit ist die erhaltene Genauigkeit in allen Fillen giinstiger als die angestrebte.
Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die Ergebnisse der Triangulierung I.
Ordnung in Finnland auBerordentliche gute sind.

Literaturbéricht.

1. Blicherbesprechung.

Bibliotheks-Nr. 736: Prof. Georg Schewior, Universitit Miinster in
Westf.: Hilfstafeln zur Bearbeitung von Meliorations-
entwiirfen, Kanalisationen und anderen wasser- und
tiefbautechnischen Aufgaben. Dritte, wesentlich erweiterte Auf-
lage. 20 graphische Tafeln und eine Zahlentabelle. Berlin 1930, Verlagsbuch-
handlung Paul Parey. Quer-Folio-Format 41 X 32 cm. Gebunden RM. 20.—.

Das in technischen Kreisen iiberaus beifillig aufgenommene Tafelwerk dient zur
Bestimmung der Drainrohrweiten nach Vincent und nach Kutter, der Abmessungen von
Griben verschiedener Boschungsanlagen, zur Bestimmung der Wassergeschwindigkeit in
Gréaben und Gerinnen mit beliebigem Querschnitte und Rauhigkeitsgrade und zur Ermittlung
des Inhaltes trapezformiger Grabenquerschnitte, sowie der hierzu gehorigen Boschungsflidchen
und Grabenbreiten. Es enthilt ferner Tafeln zur einfachen Bestimmung der Durchflumengen
in Rohrleitungen, von AbfluBmengén bei Uberfallwehren, Regenauslissen, Grundwehren,
Schleusen und Briticken sowie zur Ermittlung der in den Wasserldufen durch Einbauten
hervorgerufenen Stauhéhen und Stauweiten.

*) Die Entwicklungsnetze der Grundlinien sind aus der Skizze der angeschlossenen
Beilage zu ersehen,



