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den Vermessungsaufgaben des Bergbaus widmen, legt schlielSlich noch die
Frage nahe, ob diese Entwicklung im Interesse des Bergbaus als gesund oder
als ungesund anzusehen ist. Die Entwicklung entspricht aber den Herzens-
neigungen der bei weitem meisten Markscheider. Also ist die bedeutsame Er-
weiterung des Arbeitsgebietes der Markscheider offenbar eine gesunde Er-
scheinung. Man konnte ja versucht sein zu sagen: ,,Wenn der Markscheider
nur noch 509, seiner Arbeitskraft auf Vermessungsaufgaben verwendet, so
sammelt er auch nur 509%, der praktischen Vermessungserfahrungen, die ein
mit Vermessungsaufgaben voll beschédftigter Fachmann sammelt.” Aber wir
haben ja gesehen, daB Vermessungspraxis gerade in der bergméannischen Ver-
messungskunde von untergeordneter Bedeutung ist, und daf die theoretische
Schulung die Hauptsache bildet. Und diese wird im wesentlichen auf der
Hochschule gewonnen. Sie wird dem angehenden Markscheider also sozusagen
hundertprozentig zuteil und entspricht neuerdings seit Einfithrung des Vier-
jahrstudiums und des Diplomexamens den Bediirfnissen des Bergbaus.

Ueber die Anwendung statischer Methoden auf den
Ausgleich von Liniennetzen.

Von Dr. techn. Ing. Walter Passer.

Der Verfasser hat in einer als Akademiebericht !) erschienenen Abhand-
lung gezeigt, daB der Ausgleich von Liniennetzen auf die Berechnung der
Montagespannungen statisch unbestimmter Fachwerke hinauslduft. In der
vorliegenden Arbeit sei zundchst der Grundgedanke der genannten Verdffent-
lichung wiederholt und anschlieBend an einem einfachen Beispiele eine Dar-
stellung gegeben, wie beim Ausgleich von Liniennetzen unter Anwendung
statischer Methoden praktisch vorzugehen ist.

Unter der bekannten Voraussetzung, daf die Léngendnderungen der
Stdbe eines Fachwerkes den Stabldngen proportional sind (Hooke’sches Gesetz),
konnen Liniennetz und Fachwerk als gleichwertige geometrische Figuren be-
trachtet werden, wenn beide dieselbe Form und GroBe besitzen und aus der
gleichen Anzahl von Seiten, bzw. Stdben zusammengesetzt sind. Es gilt daher
fiir beide Gebilde die bekannte Beziehung, daB die Zahl der das Netz zusammen-
setzenden Seiten N der Forderung N = 2% — 3 entsprechen muf}, damit es
unbeweglich ist; man Dbezeichnet es dann als geometrisch bestimmt. Eine
{iberzdhlige Seite, also eine mehr als 2» — 3, macht das System einfach geo-
metrisch iiberbestimmt; jede weitere Seite erhoht den Grad der Uberbestimmt-
heit um 1, so daf man bei r {iberzdhligen Seiten von einem r-fach geometrisch
iiberbestimmten Netz sprechen kann. Fiir die Moglichkeit eines Ausgleiches
ist das Vorhandensein einer geometrischen Uberbestimmtheit Voraussetzung,

1) W, Passer, ,,Uber ein statisches Verfahren zum Ausgleich von Liniennetzen®,
Sitzungsbericht der Akademie der Wissenschaften in Wien, mathem.-naturw. Klasse, 141,
Band, 9. und 10. Heft, 1932,
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denn erst hiedurch treten gewisse Bedingungen auf, die im ausgeglichenen
System erfiillt sein miissen.

Wie bekannt liefert jede {iberzdhlige Seite eine Bedingungsgleichung.
Man erhélt demnach fiir ein r-fach geometrisch iiberbestimmtes Netz r Be-
dingungsgleichungen von der allgemeinen Form

Jivr t et o A el — W =0 . . (1)
(ftir die tibrigen Gleichungen sind an Stelle der j entsprechend die Buchstaben

a, b, ... rzu setzen). Die Gauli’sche Miniumsbedingung, in der die oben stehen-
den Gleichungen als Nebenbedingungen enthalten sind, lautet wie bekannt
[gvr] —2K0, — 2K, 9, — ... — 2Kjo; — ... — 2K, 9, — Minimum  (2)

und liefert, nach den Verbesserungen variiert, ein System von r Gleichungen
zur Bestimmung der Korrelaten. Die Aufstellung der Bedingungsgleichungen
fiir ein Liniennetz erfordert erhebliche Rechenarbeit, wenn man nach den bis-
her iiblichen Methoden der Geodédsie vorgeht.

Bedenkt man nun, daB die tiberzédhligen Grofen eines statisch unbestimm-
ten Fachwerkes ebenso aus einem Minimum mit Nebenbedingungen gewonnen
werden konnen, wie die Korrelaten beim Liniennetz, so kann man, da den Be-
dingungsgleichungen wie in der eingangs erwdhnten Arbeit ausfiihrlich dar-
gestellt wurde, in beiden Problemen dieselbe Bedeutung zukommt, das in der
Statik verwendete Prinzip der virtuellen Verschiebungen mit Vorteil auch in
der Geoddsie zur Anwendung bringen.

Mit den in der Statik {iblichen Bezeichnungen, wobei die Koeffizienten Q
den Beiwerten j und die Liangendnderungen As den Verbesserungen » ent-
sprechen, lautet Gleichung (1)

2QInsi—w=0 .. ... ... ...0
Diese Gleichung stellt somit die Bedingungsgleichung des j-ten {iberzadhligen
Stabes des dem Liniennetz entsprechenden Fachwerkes dar und ihre Beiwerte
Q sind die zufolge der Belastung 1 (Hilfsangriff 1), im Stabe j angreifend, in
den Stdben des geometrisch bestimmten Grundsystems auftretenden Krifte.
Das Summenzeichen erstreckt sich demnach iiber alle Seiten des geometrisch
bestimmten Grundsystems und iiber die jeweils iiberzédhlige Seite.

Zur Erlauterung diene ein von L. Kriiger? verwendetes Beispiel;
dieselbe Aufgabe wurde in jiingster Zeit von Prof. Dr. R. Schum ann 3)
auf vektorischem Wege geldst. Es liegt ein Linienzentralsystem vor (Abb. 1),
in dem die gemessenen Seiten mit den folgenden Werten gegeben sind:

Sg= 17183 m s=8437Tm r;,=568m r,=7730m
Sg=11300m s,=28680m r,=060695m r,=5420m
Das System setzt sich aus acht Seiten zusammen und ist demnach einfach
geometrisch iiberbestimmt, da zur Unbeweglichkeit des Netzes nur sieben
Seiten erforderlich wéren (die bekannte Beziehung N =2z — 3 ergibt 2.5 —

2) Veroffentlichung des kgl. PreuBischen Geod. Inst., Neue Folge Nr. 34, 1908; ,,Be-
dingungsgleichungen fiir Liniennetze und Riickwértseinschnitte von L. Kriiger.

%) Sitz.-Ber. d. Ak. d. Wiss. in Wien, 141. Bd.; 9. u. 10. Heft, 1932. ,,Untersuchung
tiber den vektorischen Ausgleich von Dreiecksnetzen von R. Schumann.
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3 = 7). Wihlen wir nun irgendeine Seite als ,,Uberzihlige** und denken uns
diese zunichst aus dem Netze entfernt, so bilden die verbleibenden Seiten ein
geometrisch bestimmtes Grundsystem (Abb. 2). In dieser Figur wird die Ent-
fernung der Punkte P, und P, mit dem gegebenen Wert r, nicht iibereinstim-

Abb. 1. Abb. 2.

men. Die Bestimmung dieses zu erwartenden Widerspruches w muf der Genau-
igkeit halber auf analytischem Wege erfolgen, obwohl auch hiefiir das Prinzip
der virtuellen Verschiebungen verwendet werden konnte. Zunédchst ergaben
sich die aus den Seiten berechneten Winkel der Dreiecke

oy = 102045 168" oy = 63030 42"
A PyPyPy: By = 39043’ 37" A PyPyPy: By = 38051 56"
Yy = 37031’ 62" Yo = 77037 592"

AnschlieBend konnen die Koordinaten der Punkte P;, P,, P; und P, bestimmt

werden (Ursprung O = P; Richtung P173‘,1 = positive x-Richtung), wofiir die
folgenden Werte erhalten wurden:
p {xl =0 p {,\'(, = +4 45115 [x; = -+ 106°106 p {,\‘4 = + 86'800
Hyy =0 " ly,= 434641 "2ly,= 4 821131 Tily,= 00

Die Koordinaten von P, findet man mittels Bogenschnitt von den Punkten
P, und P, aus; man erhielt hiefiir:

/ {,\'2: — 6°800 m

2y, = + 77432 m

Nun kann die Entfernung Py P, berechnet werden, die sich mit dem Werte r, =
67277 m ergab. Diese Linge mit der gegebenen Grofe r, = 66950 m ver-
glichen, ergibt den gesuchten Widerspruch w =r, —r, = | 0:327 m. (Aut
das Vorzeichen des Widerspruches ist stets zu achten; es ist immer der ge-
gebene Wert von dem aus dem Grundsystem errechneten abzuziehen!)

Fiir die weitere Rechnung wollen wir der einfachen Schreibweise halber
alle Seiten mit dem Buchstaben s bezeichnen und in der in Abb. 3 dargestell-
ten Weise beziffern. (Die iiberzdhlige Seite erhdlt den Index 1.) Die mit Hilfe
des Prinzips der virtuellen Verschiebungen aufstellbare, in diesem Falle einzige
Bedingungsgleichung, lautet nun folgendermafen:

QuAS; + QASy + Qe Asy + .o + QsAsg—w=0. . (3a)
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Die Koeffizienten Q stellen, wie schon im fritheren allgemein gezeigt wurde,
die in dem entsprechenden Fachwerk (Abb. 4) zufolge der gezeichneten Bela-
stung (Hilfsangriff 1) auftretenden Stabkrdfte dar. Das Grundsystem ist also
durch eine im {iberzéhligen Stab wirkende Kraft 1 zu beanspruchen. Diese

Abb. 4.

Stabkriafte konnten nun, da alle Winkel bekannt sind, ohne weiteres mit den
der Statik zu Gebote stehenden Mitteln auf rechnerischem Wege bestimmt
werden; davon sei jedoch hier Abstand genommen und in erster Linie auf die
graphische Bestimmung dieser Koeffizienten Q hingewiesen, mit der man, wie
sich im Ergebnis zeigen wird, eine beachtenswerte Genauigkeit erzielen kann.
Wir verwenden sonach die in der Statik unter dem Namen ,,reziproke Krafte-
plane* oder ,,Cremonaplidne bekannten
zeichnerischen Verfahren zur Bestimmung
der Koeffizienten Q. Fiir unseren Fall ist
nur ein einziger Cremonaplan zu zeichnen
(Abb. 5), da ja nur eine iiberzdhlige Seite
vorhanden ist (bei einem r-fach geometri-
schen iiberbestimmten Netz sind r Cre-

monapldne zu zeichnen, weil in jeder {iber- N o

zdhligen Seite der Hilfsangriff 1 wirkt). ! o
Wird die Krafteinheit entsprechend giinstig

gewihlt, z. B. 1t = 10cm, so kénnen die A[)b. 5

Stabkrafte bis auf zwei Dezimalstellen
genau abgelesen werden. Fithren wir nun die so gefundenen Beiwerte Q in
die Gleichung (3) ein und setzen an Stelle von As den Buchstaben v, so
lautet unsere gesuchte Bedingungsgleichung:
1'00; 4 1"096 0, 4 1°007vg 4 1"1200, — } )
— 06800, — 07100y — 0'6630, — 0°93504 — 07327 =0 ’
Der folgende Rechnungsgang fithrt zur erweiterten Minimumsbedingung, die,
nach den Verbesserungen variiert, die einzige Normalgleichung liefert; in all-
gemeiner Form angeschrieben, ergibt sich hiefiir

[%|1(—w:0 )
Die Werte a entsprechen in dieser Gleichung den Koeffizienten Q, wéhrend

das Gewicht g an Stelle des Ausdruckes ETF gesetzt wurde. Die Korrelate K ist

identisch mit der statisch unbestimmten GroBe, in unserem Falle daher mit
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jener Kraft, die im iiberzdhligen Stab tatséchlich wirksam ist, also dann auf-
tritt, wenn der Widerspruch w so beseitigt wird, daB die erweiterte GauB’sche
Minimumsbedingung erfiillt ist.

Die Rechnung wird in der Folge tabellarisch durchgefiihrt; die von Kriiger

nach dem Ansatz @ angegebenen Gewichte sind aus der zweiten Spalte der

untenstehenden Tafel zu entnehmen.

T a f e 1.
Seite g a a a.K |po=2Kem| hach
g g Kriiger
Sy 149 + 10 06711 + 6°6368 + 445 + 45
Sy 129 + 1096 0°9312 -+ 72739 + 564 + 57
Sy 1'85 -+ 1007 0-5481 -+ 676832 -+ 361 + 36
Sy 1'76 -+ 1120 07127 + 74332 -+ 4:22 + 41
S 1:29 — 0°680 03584 — 4'5130 — 349 — 35
Sg 088 — 0710 05728 — 47121 — 535 — 54
S, 118 — 0663 03725 — 44002 | — 372 — 37
Sq 115 — 0935 07602 — 62054 | — 538 — 53
[ﬂ] — 49270
g

Mit cdem Ausdruck [(2_/a| = 49270, der aus der Tabelle entnommen werden

kann, ergibt sich fiir die Korrelate nach Gl. (5) .

327
K= %79427(72 -+ 66368

ADbD. 6.
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. a . . .
und aus der bekannten Beziehung v = -. K kinnen im weiteren alle Ver-
5

besserungen bestimmt werden.

Ein Vergleich mit den Resultaten von L. Kriiger zeigt, daB die Genauig-
keit des beschriebenen Verfahrens trotz der Anwendung graphischer Methoden
den rechnerischen nicht nachsteht.

AbDb. 6 stellt einen Williotplan %) dar; dieser gestattet uns alle Ver-
besserungen der Koordinaten zu entnehmen und gibt uns auferdem eine neue
Kontrolle fiir die Richtigkeit der Rechnung: Der von den Punkten P; und
P5 aus bestimmte Punkt P, wird ebenso von P,, und zwar dadurch erhalten,
dafi man die Entfernungsédnderung zwischen den Punkten P, und Py (= v; — W)
auftrdgt; die entsprechende Senkrechte fithrt zu P,.

Aus der vorliegenden Abhandlung soll ersehen werden, dal der Ausgleich
eines Liniennetzes unter Verwendung der dargestellten Rechnungsvorgidnge
bei einiger Vertrautheit mit den Berechnungsweisen statisch unbestimmter
Fachwerke einen verhiltnismiBig geringen Arbeitsaufwand erfordert °).

Ein Gesetz gegen die Zersplitterung von Grundstiicken.
Von Obervermessungsrat Ing. K. Lego.

Jeder im Fortfithrungs- oder Neuvermessungsdienst tétige Vermessungs-
beamte wird die Erfahrung gemacht haben, daB durch die uneingeschrénkte
Teilung der Grundstiicke so kleine, besonders so schmale Parzellen entstehen,
daB eine zweckmaRBige, wirtschaftliche Beniitzung derselben nicht mehr moglich
ist. AuBerdem werden die Nachbargrundstiicke bei der Bodenbearbeitung
stark in Mitleidenschaft gezogen. Auch ist es bei diesen Grundstiicken, bei
denen die Lange der Umfangsgrenzen im Verhdltnis zur Flache sehr grof ist,
um die Erhaltung der Eigentumsgrenzen sehr schlecht bestellt.

Die hdufigste Ursache dieser Zersplitterung sind die Erb- oder Real-
teilungen, bei denen gewdhnlich jedes Grundstiick in so viele Teile zerschnitten
wird, als Erben vorhanden sind. Besonders beliebt ist diese Art der Erbiiber-
tragung im Burgenlande. Der burgenldndischen Landesregierung gebiihrt das
Verdienst, als erste in unserem Bundesstaat durch ein Gesetz dieser Selbst-
vernichtung der Landwirtschaft vorgebeugt zu haben?).

9 Uber die Anwendung von Williotplinen in der Fehlerrechnung wurde in dieser
Zeitschrift von Dr. techn. Ing. Faltus (Jahrgang 1927) berichtet: ,,Graphische Fehler-
rechnung mit Anwendung von Williotplinen.*

%) Fiir das Studium der in das Gebiet der Statik einschldgigen Methoden seien von
der diesbeziiglichen umfassenden Literatur nur einigse Werke genannt:

M. Griining, ,Statik des ebenen Tragwerkes*.

J. Pirlet, ,,Statik der Baukonstruktionen®.

R. Kirchhoff, ,Statik der Bauwerke*.

1) Urspriinglich wollte man im Burgenland das Hofe- oder Aufgriffs-
rechteinfithren, wie esin Tir olseit 1900 und in Kéadr nten seit 1903 besteht, wonach
der Hof auf den Grunderben tibergeht und die Miterben in Geld abgefunden werden. Mit




