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Priifung der Genauigkeit der topographischen Grundkarte
; 1:5000.

Von M. Graeser, Verm.-Dirig. im Reichsamt fiir Landesauinahme.

Die topographische Grundkarte des Deutschen Reiches 1:5000 soll in
erster Linie wirtschaftlichen Zwecken dienen; sie heifit aus diesem Grunde
auch vielfach ,,Wirtschaftskarte 1:5000“. Durch den Beirat fiir Vermes-
sungswesen sind im Hinblick auf die Verwendungsmoglichkeiten dieses Kar-
tenwerkes vorliufige Genauigkeitsgrenzen festgesetzt worden.

Die verschiedenen Aufnahmeverfahren zur Herstellung der Wirtschafts-
karte 1:5000 (durch Erd- oder Luftbildmessung, Zahlen- oder MeBtisch-
tachymetrie und durch Verbindung mehrerer Arten) haben auf Grund mehr-
jahriger Versuche bestimmte Formen angenommen. Eine Anzahl von Blét-
tern aus Aufnahmen verschiedener Gegenden konnte in den letzten Jahren
bereits veroffentlicht werden.

In der Zeit allgemeiner wirtschaftlicher Notlage ist es von erhohter
Bedeutung, vor Beginn jeder Neuaufnahme zu priifen, welches Aufnahme-
verfahren bei ausreichender Genauigkeit gleichzeitig der Wirtschaftlichkeit
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N 4™ 109 A . Man kann die Genauigkeit eines Kartenwerkes bis zu einem gewissen
A!\Hjl 1 (¢ 1994 Grade steigern, das wird aber immer auf Kosten der Wirtschaftlichkeit ge-
Di ¥ 1310l schehen. Hier stets den richtigen Mittelweg zu finden, wird durch die

Kenntnis, welche Kosten bei den verschiedenen MeBmethoden zu erwarten
sind und welche Fehlergrenzen innegehalten werden konnen, wesentlich
erleichtert werden. Das Reichsamt fiir Landesaufnahme ist daher bestrebt,
Genaunigkeitsergebnisse fiir die Aufnahme 1 :5000 aus Priifungsmessungen
zu gewinnen; sie sollen ein Bild geben, ob die Fehlergrenzen in Lage und
Hohe im Einklang zu den vorliufigen Festsetzungen des Beirats fiir das
Vermessungswesen stehen.

: Zur Feststellung der Genauigkeit, die bei der Auswertung von Hohen-
linien aus Frdbildmessungen fiir Karten groBeren Mafstabes erreicht wird,
haben beim Reichsamt bereits Untersuchungen in begrenztem Rahmen
stattgefunden.2)

Um auf vorgezeichnetem Wege einen Schritt weiterzukommen, ordnete
das Reichsamt fiir Landesaufnahme im vergangenen Jahre eine Vergleichs-
messung der topographischen Aufnahme 1 :5000 bei Elbingerode (Harz) an.

v

1) Allgemeine Vermessungsnachrichten 1926, Heit 12. Karl Liidemann: ,Die
Notwendigkeit durchgreifender Priifung der Genauigkeit der Luftbildmessung.*

2) Jahresbericht des Reichsamts fiir Landesaufnahme 1922/1924, Beilage 3 (F. No-
watzki: Die Genauigkeit der stereoautographischen Hohenschichtlinien.).




Die zu priifende Aufnahme war nach vorhergehender Festpunktverdichtung
unter Anwendung der MeBtisch-Tachymetrie entstanden.

Bevor in eine Betrachtung iiber die Ausfithrung der Vergleichsmessung
und die erzielten Ergebnisse eingetreten wird, scheint es wiinschenswert,
einen kurzen Uberblick zu gewinnen iiber die Art, wie sich das Aufnahmever-
fahren fiir die Wirtschaftskarte nach den Erfahrungen der letzten Jahre im
allgemeinen herausgebildet hat und wie im besonderen bei der Aufnahme
1:5000 bei Elbingerode vorgegangen worden ist.

1. Allgemeine Grundsidtze.

Vorhandene Katasterkarten, Stadtpline, Forstkarten, Pline von Wirt-
schaftsunternehmungen usw. werden als Grundlagen ausgenuzt.

Hierbei ist zu unterscheiden, ob die Karten und Pline neueren Ur-
sprungs sind (mit Koordinaten-Netz), oder ob es sich um #ltere Aufnahmen
von geringerer Genauigkeit handelt.

Im ersten Falle findet eine Ubertragung unter Zugrundelegung des
Koordinaten-Netzes auf die MeBtischplatte (mit Prizisionspantographen)
statt. Die Feldarbeit kann fiir Gelidndeteile, von denen solche Karten
vorhanden sind, erheblich abgekiirzt werden, indem sie, abgesehen von den
Einmessungen der Verinderungen und Nachtrige, auf Bestimmung aus-
reichender Hohenwerte beschrinkt wird.

Es ist hierbei Pilicht des Vermessungsbeamten, sich trotzdem iiber
die Giite der aufpantographierten Grundlage und der richtigen Lage im
trigonometrischen Punktnetz die notige Sicherheit zu verschaffen. Es haben
erfahrungsgemilB selbst Pline groBeren MaBstabs mit Koordinatennetz
nicht immer in allen Teilen den Genauigkeitswert, der fiir die unbesehene
Eingliederung in die Aufnahme 1 :5000 Voraussetzung sein muB. Auch ist
das Ubertragungsverfahren mit Pantographen nicht so vollkommen, daB es
als Fehlerquelle ausgeschieden werden kann.

Geldndeteile, deren Aufnahme mit Hilfe der Erd- oder Luftbildmessung
erfolgt ist, bediirfen lediglich einer topographischen Erginzung, nachdem
die ausgewerteten Aufnahmegebiete auf die MeBtischplatte gebracht worden
sind.

Die Hohen werden, ausgehend von Nivellementspunkten, durch Ho-
henmessungsziige, im weiteren Gang der Arbeit auch mit Hilfe trigonome-
trischer Hohenbestimmung in die Aufnahme hineingetragen.

In Vermessungsbezirken, von denen hochwertige Karten und Pline
nicht vorhanden sind, hat zunichst eine Verdichtung des trigonometrischen
Punktnetzes zu erfolgen, da durchschnittlich auf jedes Blatt 1/5000, d. h. auf
4 qkm, nur etwa 1 Punkt der Landestriangulation entfillt.

Die Bestimmung von trigonometrischen Zwischenpunkten geschieht in
dem Umfange, daB je nach Schwierigkeit der Gelindeverhiltnisse 1 bis 2
Neupunkte auf 1 qgkm gewonnen werden.

Die weitere Bestimmung von Ausgangspunkten fiir die Aufnahme er-
folgt durch Einfiigung von Polygon- und Bussolenziigen unter gleichzeitiger
Hohenmessung.  Sichtbar vermarkte, an die Landestriangulation ange-
schlossene Festpunkte anderer Behorden werden (nach Umformung der
Koordinaten in das Gitternetz der Karte 1 : 5000) verwertet. Die Vorarbeiten
zur Gewinnung einer ausreichenden Zahl von Punkten als festen Rahmen
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fiir die Aufnahme werden in der ,,Vorschrift fiir die Topographische Ab-
teilung, Heft III* behandelt. Bei Aufstellung dieser Vorschrift war als
Grundsatz vorangestellt, daB bei ausreichender Genauigkeit fiir den MabB-
stab 1:5000 die Kosten fiir die Vorarbeiten moglichst niedrig gehalten
werden sollten. Auch bei Auswahl des Verfahrens fiir die Durchfiihrung
der eigentlichen Aufnahme unter Auswertung vorhandenen Materials hat
der Gedanke, das Kartenwerk moglichst zu verbilligen, mit im Vordergrund
gestanden.

Nachdem auBler den gegebenen auch die neu geschaffenen und umge-
formten trigonometrischen Punkte, Polygonpunkte usw. nach ihren Koor-
dinatenwerten auf die MeBtischplatte iibernommen worden sind, geschieht
die weitere Punktverdichtung nach Bedarf mit MeBtisch und Kippregel auf
graphischem Wege (Riickwirtseinschnitte, Vorwirtsabschnitte und Mes-
sungsziige).

Ziige mit dem MeBtisch werden in magnetischen Storungsgebieten mit
Hilfe graphischer Richtungslinien bei Aufstellung auf jedem Punkt des Zuges,
in nicht gestorten Gebieten mit der Kippregel-Bussole und in Sprungstinden
ausgefiihrt.

DieVerkleinerungen von Flurkarten (ohneKoordinatennetz) werden nach
Moglichkeit durch Einpassen mit Hilfe sicherer PaBpunkte des Festpunkt-
netzes fiir die GrundriBdarstellung ausgenutzt. Fiir die Beurteilung der
Giite und die zweckentsprechende Verwertung der verschiedenen Pline
sind Gewandtheit und Erfahrung des Topographen ausschlaggebend.

Als Unterlagen fiir die Darstellung der Eigentumsgrenzen dienen die
Katasterkarten.

Nach ausreichender Vorbereitung der Aufnahmeplatte auf Grund der
geschilderten Vorarbeiten setzt die topographische Kleinarbeit mit dem
MeBtisch ein. Die Zahl der Kleinpunkte richtet sich nach der Gelindebe-
schaffenheit sowie nach Giite und Vollstindigkeit der verfiigbaren Karten-
grundlagen. Die Erfahrungssitze liegen zwischen 500 und 1400 Koten-
punkten fiir 1 gkm.

Die Hohenlinien werden nach den gemessenen Hohenpunkten, unter
Begehung des Gelindes von Punkt zu Punkt, in den GrundriB eingefiigt;
die Benutzung von Hilfsmitteln zur Interpolation dient hierbei zur Sicherung
der Lagegenauigkeit der Linien.

2. Gangder Aufnahme 1:5000 bei Elbingerode.

Das Aufnahmegebiet von rund 9 qkm (214 Blatt 1 :5000) Ausdehnung
enthielt zum Teil leichtes bis mittelschweres, offenes Geldnde mit der Stadt
Elbingerode, zum Teil- bewaldet, mittelschweres Geldnde, durchsetzt von
groBeren Gruppen alter, schwer zuginglicher Grubenanlagen (Pingen,
Schiirfen). (Skizze 1.)

Die aus Vermessungen des Jahres 1903 neu entstandene Katasterkarte
der Stadt Elbingerode war durch Verkleinerung mittels Pantographen auf
die MeBtischplatte iibertragen worden. Fiir die Waldgebiete standen ledig-
lich Abzeichnungen von Forstkarten 1 :5000 zur Verfiigung.

AuBer der Kirche Elbingerode entfielen noch 2 trigonometrische Punkte
der Landestriangulation (Ortberg und Hartenberg) auf den bewaldeten Teil
der aufzunehmenden Fliche.




Fiir die Hoheniibertragung waren 3 Hohenbolzen des Landeshaupt-
nivellements in Elbingerode und 1 Hohenbolzen etwa 500 m auBerhalb des
Arbeitsbezirks vorhanden. Anstelle des verloren gegangenen Nivellements-
Punktes an der Chaussee nordlich Elbingerode, vor dem Rotenberge, hatte
das Talsperrenneubauamt einen neuen Hohenfestpunkt gesetzt. Die Hohe
war auf cm abgerundet gegeben worden.

Die trigonometrische Punktverdichtung ist aus Skizze 1 ersichtlich;
es wurden 6 Neupunkte durch Riickwirtseinschnitt bzw. durch Vorwirts-

Skizze 1

Obersicht der Arbeiten zur Festpunktverdichtung fiir die Aufnahme 1:5000 bei Elbingerode.
(Ausschnitt aus dem MeBtischblatt 1:25000, auf etwa 2/3 verkleinert).

[N 3
A Kgmrsh\ 2 e
W

X L1\

Trig. Punkte (im Aufnahmebezirk Polygonzige (opt. Entfernungsmessung)
vorhanden). bei gleichzeitiger Héhenmessung.

{
Trig. Zwischenpunkte (bei Beginn ‘i v s =« MOhenziige.

der Aufnahme neu bestimmt). - " 2 Ble ok
sseseqecee Meb. t mit und

Auf graphischem Wege (mit Mef3- i Kippregel (zeitlich mit fortschreitender
tisch) gewonnene Ausgangspunkte. Kleinmessung nach Bedarf).

abschnitt eingeschaltet (Winkelbeobachtungen in 3 Sitzen). Als Beob-
achtungsziele auf den Ausgangs- und Neupunkten dienten einfache, zentrisch
errichtete Signalstangen; im gegebenen trigonometrischen Punkt Ortberg
mulite ein Baumtafelsignal errichtet werden.

Zum Zwecke der Festpunktverdichtung in den bewaldeten Teilen sind
3 Polygonziige mit optischer Entfernungsmessung (Skizze 1) eingeschaltet
worden (Winkelbeobachtungen in 2 Sitzen). Bei der Zugmessung erfolgte
gleichzeitig die nivellitische oder trigonometrische Hoheniibertragung auf
die Polygonpunkte. Als Beobachtungsinstrument diente sowohl bei den
trigonometrischen als bei den Zug-Messungen ein 12-cm-Tachymeter-Theo-
dolit von Fennel (Multipl.-Konst. 100).
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Die MeBlatten (cm-Teilung) waren mit Lattenrichter zum Lotrecht-
stellen versehen; zur Herbeifithrung festen Standes fanden Lattenstiitzen
Verwendung. Die Polygonzugseiten iiber 100 m Linge wurden in Teilen
gemessen, sodall alle optisch ermittelten Entfernungen unter 100 m lagen.
Um den nachteiligen EinfluB der Differentialrefraktion auf die optische Ent-

- fernungsmessung bei senkrecht stehender Latte herabzumindern, erfolgte

die Einstellung der Fiaden so, daB der unterste Faden im MeBlattenbilde
nicht tiefer als 1 m schnitt. Messungen, bei denen der Zielstrahl dicht iiber
dem Boden lag, wurden durch entsprechende Standortwahl vermieden.

Die Hohenpunktiibertragung auf die offenen Aufnahmeteile (aufpanto-
graphierte Katasterkarte) war durch eine Anzahl, an Nivellementspunkte
angeschlossene Hohenmessungsziige (Haupt- und Zweigziige) erreicht wor-
den (s. Skizze 1); die Messungen erfolgten ebenfalls mit dem 12-cm-Tachy-
meter-Theodoliten teils nivellitisch, teils trigonometrisch.

Zur Vermarkung der Lage- und Hohenfestpunkte geniigten einfache
Holzpfihle, um die Auffindbarkeit der Punkte fiir die Dauer der Aufnahme
zu sichern.

AbschluBfehler der Polygonziige:

% Koordinaten-AbschluBfehler| z teilend
Zat | Gesamtwinkelfehler + VEF TR s rm i
Lange Aufnahme zuldssig TV (ix)* + (fy) :
Brech.- ‘Atifnah \dssi anschluBwider-
: 1:5000 (V. A. IX) ufnahme zuldssig
m winkel 1:5000 (V. A. IX) spruch

1821,3 > 1,20 m 1,80 m 0,20 m

312318 0I22 ” 1 3'04 ” 0'12 ”

247418 7 2108 ” " 2r46 ”» 0,07
|

AbschluBfehler der hauptsidchlichsten Hohenmessungsziige:

Zu verteilender
Nr.d
i Lidnge AnschluB-

Zuges widerspruch

m

3100 0,08
2400 0,04
3200 0,06

2450 0,14

Die vorgenannten Arbeiten zur Verdichtung des Festpunktnetzes konn-
ten in einem Zeitraum von 14 Tagen .beendigt werden, trotzdem nur
2 ungeiibte MeBgehilfen zur Verfiigung standen.

Die Verbindung der Polygonpunkte unter sich durch MeBtischziige und
die anschlieBende Kleinarbeit erfolgten zur Sicherung der Genauigkeit der-
art, daB zunichst der verbindende MeBtischzug (in Lage- und Ho6henbe-
stimmung) ausgefiihrt, ausgeglichen und darauf in dem betreffenden Ge-
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lindeteil die topographische Kleinmessung durchgefiihrt wurde. Erst dann
setzte die Bearbeitung des benachbarten Geldndestreifens in gleicher
Weise ein.

Als MeBinstrument bei der MeBtischarbeit diente eine Kippregel
M/Fennel 08 (Mult.-Konst. 100). MeBlatten und Einrichtungen zu ihrer
lotrechten und festen Aufstellung waren bei der Kleinmessung dieselben
wie bei Ausfithrung der Polygonziige.

Entfernungen iiber 120 bis 200 m sind nur in Ausnahmefillen gemessen
worden, wenn es sich um weniger wichtige Punkte handelte und um solche,
die nur unter Schwierigkeiten auf andere Weise hitten gewonnen werden
konnen.

Im offenen Gelinde (aufpantographierter Grundrif) wurde die Genauig-
keit der Ubertragung der Katasterkarte stiickweise durch graphische
Ortsbestimmungen gepriift. Die gewonnenen Punkte (graphische Riick-
wirtseinschnitte usw.) dienten gleichzeitig als Standorte fiir die Klein-
messung.

Die Standorthohen wurden auf trigonometrischem Wege gewonnen
oder dem nichsten Hohenmessungszug entnommen. Lagefehler, die sich
in verschiedenen Teilen des aufpantographierten Grundrisses bemerkbar
machten und als Ubertragungsfehler aufzufassen sind, wurden im Hinblick
auf die Wahrung der Wirtschaftlichkeit der Auinahme nur dann beseitigt,
wenn sie die Fehlergrenzen erreichten. Da die Kleinmessung im offenen
Gelinde in der Hauptsache auf die Gewinnung des Gelindebildes be-
schriankt werden konnte, war hier auch die Zahl der gemessenen Punkte
bei gleicher Bodengestaltung meist geringer als in den bewaldeten Teilen.
Durch die Skizze 2, die einen Ausschnitt aus der Aufnahme darstellt, soll
die Zahl und Lage der Kotenpunkte, wechselnd je¢ nach Grundrif und
Geldndebeschaffenheit in leichtem bis mittelschwerem Waldgelinde ver-
anschaulicht werden. Die Hohenangaben fiir die Punkte sind fortgelassen
worden, um das Bild nicht uniibersichtlich zu machen.

Die Dichte der Punkte im siidostlichen Teil (Ortberg) entspricht einer
Punktzahl von etwa 500—600 auf 1 gkm, wihrend der mit Pingen durch-
setzte nordostliche Abschnitt eine Punktdichte von etwa 1300—1400 auf
1 gkm aufweist. Obwohl durch schlechte Sichten in dem teilweise mit
Unterhalz durchsetzten Waldgelinde dem Topographen die nach Grundrifl
und Gelindegestaltung zweckmiBige Anbringung und Verteilung der Punkte
nicht immer gelingen konnte, wird man das Punktbild fiir den Ma@Bstab
1:5000 als giinstig und ausreichend bewerten miissen. Zahlreichere Punkte
wiirden die Wirtschaftlichkeit, weniger zahlreiche die Genauigkeit nachteilig
beeinflussen.

Die Fertigstellung der Aufnahme im Geldnde einschl. der Vorarbeiten
vollzog sich in einem Zeitraum von 124 Tagen (einschl. Sonntage und
Reisetage); es entfallen somit auf die Bearbeitung von 1gkm im Durchschnitt
rund 14 Tage. '

Ausfiithrung der Vergleichsmessung.

a. Allgemeines.

Ende Juli 1925 traf das Reichsamt die Anordnungen zur Durchfiihrung
einer Vergleichsmessung, nachdem die Feldarbeiten in dem gewihlten
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Gebiet bei Elbingerode abgeschlossen waren. Bei der Auswahl des Ge-
lindes war die Erwidgung ausschlaggebend, sowohl Waldgebiete, als auch
offene Gelandeteile zur Nachpriifung heranzuziehen und die Vergleichsarbeit
moglichst iiber einen groBeren Teil der Aufnahme auszubreiten.

Die Stadt Elbingerode und die nidchste Umgebung wurden in die Nach-
priifung nicht einbezogen, da hier fiir die Aufnahme besonders giinstige
Grundlagen zur Verfiigung gestanden hatten.

Skizze 2
(Ausschnitt aus der Wirtschaftskarte 1:5000 auf etwa 910 verkleinert)

S e
AN :

1

e o

-
\,
il N

Gute Stadtpline mit Koordinatennetz (1 :500) mit Kirche im Ort (tri-
gonometrischer Punkt) sicherten eine gute Ubertragung des Grundrisses
auf die Aufnahmeplatte 1 :5000. Fiir die Hohenmessung standen dem Topo-
graphen 3 Nivellementspunkte des Hauptnivellements innerhalb des Stadt-
weichbildes zur Verfiigung. Ein Vergleich beziiglich der Giite der Hohen-
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linien fiel ohnehin innerhalb der Stadt aus, da Hohenlinien hier nicht dar-
gestellt werden. Die Verwendung einer Anzahl von Vergleichswerten aus
dem vorgenannten Aufnahmeteil wiirde zweifellos das Gesamtergebnis
einseitig nach der giinstigen Seite verschoben haben.

b. Trigonometrische Arbeiten.

Die Einschaltung trigonometrischer Punkte erfolgte in dem Umfange,
daB 4 Neupunkte als AnschluBpunkte fiir Polygonziige gewonnen wurden
(s. Skizze 3). Von diesen Punkten waren 3 (Westerwinkel, Halde und
Galgenberg) bereits durch den Topographen fiir seine Aufnahme bestimmt
worden, sodaB eine Nachpriifung der Giite dieser Ausgangspunkte moglich
war (Ubersicht 1). Die trigonometrischen Beobachtungen gestalteten sich

Skizze 3

o/ 4 .
R [l Waldheion

dadurch besonders giinstig, daB sie zum Teil auf neuen, festen und gut
zentrisch gesetzten Hochbauten (T.P. Ortberg, T.P. Kl. Schmidtskopf, T.P.
Hiittenrode I, T.P. Hornberg) erfolgen konnten. Diese Bauten waren erst
kurz vor Beginn der Vergleichsmessung fiir Zwecke des Talsperren-Neu-
bauamtes Goslar errichtet worden. Dem Topographen standen bei Aus-
filhrung seiner trigonometrischen Punkteinschaltungen diese giinstigen Beob-
achtungsgelegenheiten noch nicht zur Verfiigung.

Die Winkelbeobachtungen wurden mit dem 13-cm-Universalinstrument
nach den Grundsitzen der Triangulation III. O. durchgefiihrt.

Die Vermarkung der Neupunkte erfolgte teils durch Steinpfeiler, teils
durch Tonrohren.

Der mittlere Fehler einer ausgeglichenen Richtung betrigt 3" 4.
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c. Polygonziige.

Zur Gewinnung einer groBeren Anzahl sicherer Festpunkte in allen
Teilen des Vergleichsgelindes wurde das Gebiet mit mehreren Polygon-
ziigen durchsetzt (s. Skizze 3). Fiir die Winkelbeobachtungen diente eben-
falls das 13-cm-Universalinstrument (2 Sitze). Um die Genauigkeit zu
steigern und um schnelles und gutes Zentrieren zu ermdoglichen, wurde mit
3 FuBgestellen gearbeitet. Als Zielzapfen dienten schwarzweille, in die
Zentrierscheibe des FuBgestells einsetzbare, zylindrische Stibchen von etwa
1.5 cm Durchmesser und 25 cm Lidnge. Zur Streckenmessung wurden
20-m-StahlmeBbidnder verwendet.

Dort, wo durch ungiinstige Gelindeverhiltnisse die Polygonseiten
nicht mit der nétigen Sicherheit mit StahlmeBband gemessen werden konn-
ten, und ebenso dort, wo Zugteile durch hohes Getreide. fiihrten, erfolgte
zur Errechnung der Polygonseiten Basismessung und Dreieckswinkel-
beobachtung. :

Die Vermarkung der Polygonpunkte geschah durch kriftige, etwa %4 m
lange Pfihle und mittels Markierstift.

Als AnschluBwiderspriiche ergaben sich:

Zu verteilende
Zugldange Gesamtwinkelfehler: Koo:gigl:::;r%l::shcehluﬁ-

m

”

Fiir Polygonzug | 1751,7 44 0,076 | o015
I 1540,7 74 0,049 0,161
1 953,4 6,4 0,090 | 9,116
IV 1147,9 19,8 0,058 0,136

\% 1426,6 2,3 0,221 | 0,161

d. Nivellements.

Die trigonometrischen Punkte und die Polygonpunkte erhielten ihre
Hohen iiber N.N. durch Hohenmessungsziige, die an Nivellementspunkte
des Landeshauptnivellements angeschlossen und nach Art der Signalnivelle-
ments (Doppelziige iiber Untersitze mit hohem und niedrigem Zapfen) aus-
gefiihrt worden sind (Nivellierinstrument Th. Rosenberg, Berlin). Der mitt-
lere Fehler einer 1 km langen Nivellementsstrecke ergab sich mit: 1,7 mm.

e. Kleinpunktmessung.

Als Vergleichspunkte dienten:

a) gemessene, mit Sicherheit wiedergefundene Punkte der Aufnahme,
B) andere in der Aufnahme scharf abgreifbare GrundriBpunkte,

v) Gelindepunkte.

Von den trigonometrischen und Polygonpunkten aus wurden die Po-
larkoordinaten fiir je eine .Anzahl dieser Punkte bestimmt (Entfernungen
bis zu 200 m).

Die Winkelbeobachtung erfolgte mit einem 12-cm-Tachymeter-Theodo-
liten (Hildebrand — Freiberg i. S.) in 2 Sitzen, als Ziele dienten Fluchtstiibe.
Die Strecken wurden mit 20-m-StahlmeBbindern (doppelt) gemessen.
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Die Ableitung der Hohen fiir die Vergleichspunkte geschah teils durch
Nivellieren, teils durch Hohenwinkelbeobachtung (2 Sitze). Bei letzterer
Art der Hohenbestimmung wurden bei Entfernungen unter 100 m nur ver-
einzelt groBere Hohenwinkel iiber + 4° bis + 6° einbezogen.

Durch die geschilderte Art der Kleinpunktmessung entstand lings der
Polygonziige ein 200300 m breiter Streifen fiir den Vergleich.

Neben 4 trigonometrischen und 29 Polygonpunkten ergaben die Mes-
sungen im ganzen 300 Vergleichspunkte und zwar:

99 gemessene, mit Sicherheit wiedergefundene Punkte . (K),
2 B HAIOBSDURITE ~ 5 " e o 1) Vo b odet it S0 g St Srp 1 SE)e
175 Geldndepunkte SO A ey SRR S Lee Q).

Skizze 4 gibt eine Ubersicht der Vergleichspunkte.

Von einer weiteren Ausdehnung der Untersuchungsmessung wurde
abgesehen, da zu erwarten war, daB die gewonnene Anzahl der Punkte
ein hinreichendes Urteil iiber den Wert der Aufnahme zulieB.

Ubersicht
a. Trigonometrische

Bezeichnung Errechnete Koordinaten

der Punkte in ;
fnah -
sl Aufnahme 1:5000 Vergleichsmessung

1:5000 = y X y

m m m m

Westerwinkel 5737 993,62 4415 974,42 5737 993,53 4415 974,50
Galgenberg 738 435,74 418 712,18 738 435,61 418 712,19
Halde 739 642,34 417 978,70 739 642,15 417 778,70

b. Polygon-

Polygonpunkt 1 5738 083,49 4416 003,70 5738 083,65 4416 003,83
AP P. 1)

”
(B.P. 2)
”»
(P. P. 3)
”
(4 Kb)
”
(7 Keo)

*) Die eingeklammer-
ten Bezeichnungen
beziehen sich auf
die gleichartigen

Punkte der Vergl.-
Messung.

738 182,76 415 968,86 738 183,04 415 968,85
738 290,59 415 937,12 738 291,15 415 937,27
738 351,88 415 950,08 738 351,56 415 950,14

738 668,05 416 054,56 738 668,22 416 054,68

f. Gewinnung der Vergleichsergebnisse.

In den folgenden Ubersichten sind die Werte fiir gleichartige Punkte
aus der Aufnahme 1:5000 und der Priifungsmessung gegeniibergestellt
worden.

Aus den Ubersichten selbst und den dazu gegebenen Erlduterungen
geht die Entstehung und Bedeutung der Zusammenstellungen hervor.

Die giinstigen Ergebnisse in den Werten der Vergleichsmessung er-
moglichten, sie gegeniiber den gleichartigen Werten der Aufnahme als ein-
wandfrei anzusehen, sodall die Lage- und Hohenabweichungen als wahre
Fehler betrachtet werden konnen.

Die nachfolgende Ubersicht 1 enthilt die Koordinaten- und Hohenfehler
von trigonometrischen Zwischenpunkten und Polygonpunkten (Aufnahme-
Ausgangspunkten), von denen rechnerische Ergebnisse aus den Vorarbeiten
des Topographen und aus der Vergleichsmessung vorliegen.

L
Zwischenpunkte:

Koordinaten- Hohe iiber
fehler N. N.
(ex)z ‘ Auf' Vergl.~ Ah (Ah)z

nahme | Messung
cm cm m m mm

81 64 510,91 510,892 + 18 324
169 1 505,89 | 505,958 | — 68 4624
361 o 535,95 | 535930 | + 20 400

[(ex)*] = 611 65 = [(ey)’] [(4n)*] = 5348

Misl i A E Mittl.
Fehler: fy == 47 Fehler

”»

. fp="+=42 mm

punkte:
— 16 3 ) 511,5 511,591 — 11
1 5 518,903 | + 7
225 5 524,858 — 18
36 § 525,233 — 33

144 : 517,926 =0

[(ex)?2] =5480 | 575=[(e¥)?] [(An)2] = 3699

fy =+ 33,1 cm
M et Mittl
Fehler: f —+10;7 ,, . o — 427 mm

Fehler:




Uber-

Bezeichnung
der Vergleichs-
punkte

Ortliche Lage des
in der Aufnahme 1:5000

(durch Abgreifen in der Auf-
nahme ermittelt)

X
m

y

m

Vergleichspunktes

durch Vergleichsmessung

errechnet

[ T I S

/ATéannichen Ke
P. P. 17 K¢

18 Kb

18 Kc

18 Kd

18
21
21
21

21

LWL NN
o= N NN

L) LI W W
NN ==

5738 854,2
739 479,3
771,8

796,3
702,0

655,2
253,0
320,0
262,3
182,0

213,3
194,7
155/4
582,0
684,0

523,7
542,2
525,6
545,5
491,3

388,3
356,7
381,1
5371
312,1

293,4
064,0
107,0
188,0
217,1

134,0
738 910,2
739 023,0

037,0
738 988,4

908,7
812,8

4417 338,0
327,8
751,0
811,7
828,3

680,4
416 980,6
417 037,8

138,2

0249

416 872,2
799,5
727II

417 787,6
955,8

850,2
782,2
526,5
583,2
598,6

538,9
218,3
304,3
072,0
07"7

’37[0
192,8
188,0
161,5
278,0

327,8
234,3
298,8
342,1
37213

309,4
4‘20I9

Gemessene, mit Sicherheit

a)

5738852,49 | 4417
739 477,35
771,66
795,66
699,41

654,41
250,93
319,48 417
258,40
181,68

212,76 416
199,59
153,74
580,27 417
681,78

52 I I74
540,84
525,55
543,04
489,27

386,56
355,96
380,06
534,96 418
310,60

291,55
062,15
107,65
185,11
217,25

134,91
738 909,80
020,99
034,97
988,99

908,87
811,63

Offenes

333,50
326,93
751,54
809,90
826,64

680,03

416 980,58

037,77
139,08
025,49

872,16
796,74
725,99
784,58
955,29

850,41
780,33
525,96
580,29
598,12

538,92
218,07
303,25
069,16
070,29

137,44
193,39
190,12
159,64
278,16

327,17
233,31
298,56
342,32
371,83

309,16
420,45

sicht 2.

Koordinaten-
fehler

l

(=)

(&)

Hohe iiber
N. N.

Auf- Ver-

gleichs-
nahme | messung

m m

Hohen-
fehler
Ap

cm

wiedergefundene Punkte.

Geldnde.

1,95 | + 0,87
to,14| —o,54
t0,64| + 1,80

2,59 - 1,66

-+ 0,35
0,02
0,03
0,12
0,59

oOnNO
o N

@
W 8 »n

[SE eIV IS Y-}

Q &

- 0,04
2,76
1,11
2)92
0,51

0,21
1,87
0,54
2,91
0,48

0,02
t 0,23
1,05
2,84
x4

044
9,59
2,12
1,86
0,16

0,63
9,99

| % 0124‘
— 0,22
+ 0,47

| + 0,24
+ 0,45

2,9241 |
3,8025 |
0,0196 |
0,4096
6,7081 |

0,6241
4,2849 |
0,2704 |
15,2100 |
0,1024 |

0,2916
6,8921
2,7556 |
2,9929 |

49284 |

3,8416 |
1,8496 |
0,0025 |
6,0516
4,1209 I

3,0276 |
0,5476

1,0816 |
4,5796 |
2,2500

A |
3142
3,42
0,42
8,35
0,02

O n

N NN NN
3

O o~

0,8281
0,1600
4,0401
4,1209
0,3481 |

0,0289
1,3689

6,2500
0,7569
0,2916
3,2400
2,7556

0,1225
0,0004
0,0009
0,0144
0,3481

0,0016
7,6176
1,2321
9,1204
0,2601

0,0441
3,4969
0,2916
8,4681
0,2304

0,0004
0,0529
1,1025
8,0656
1,0881

0,1936
4,4944
3,4596
0,0256

0,3969
0,9801
0,0576
0,0484
0,2209

0,0576
0,2025

116,1060

65,2381

514,01
527,54
529,39
531,34

529,25

3,
)
o
N

-~
o

527,07
519,43
523,57
518,72
515,69

Ot
R )
Q0w O
PERNURT S

519,42
518,00
514,94
524,1 6
530,55

9
.
o
o\

~
N

AN =8
W N A0 ®

~
[N e B |
N = NWN

o
[ ST ST ST ST S
QAo ~

9 U U Ut
N NN NN

L
>

~

uc,.z')nc

LI e I S I
OUnwH N

R

U Ot U n
NN N BN
Ut Ut Ot
N4+ 0 N O
N R4 = O

3

ot n

511,02
508,30
507,55

510,50
502,32




Bezeichnung
der Vergleichs-
punkte

Ortliche Lage des Vergleichspunktes

in der Aufnahme 1:5000
(durch Abgreifen in der Auf-
nahme ermittelt)
galie ey

m f m

durch Vergleichsmessung
errechnet
X Y

m m

Koordinaten-
fehler

(=)

Hohe iiber
N.N.
Aug- - | Ver-

leichs-
(y)* | nahme r%essung

m m

Hohen-
fehler
An

. 39 Kb
39 Kc
39 Kd

39 Ke
/\Galgenberg Ka
Kc

e Kd
Ke

N I

NN Qv

4418 491,8
530,5
531,5

468,8
592,8
8o1,0
729,8
658,0

4 416 020,2
000,0
415'981,0
973,3

416 023,0

043,9
002,3
035,2
110,0
()7 7"“

166,8
148,5
116,8
196,7
175/4

320,2
306,4
244,2
207,4
164,5

256,1
5154
489,8
427,8
488,0

5738 904,11 4 418 491,54
867,21 530,60
752,08 532,60

693,12 469,54
409,93 593,47
463,25 802,66
413,86 729,10
396,80 657,72

b) Wald-

5738057,07 | 4 416019,62
065,63 | 415 998,40
147,88 | 981,26
229,80 | 971,41
515,12 416 022,70

477,69 | 043,47
442,84 | 000,48
535,03 035,64
731,62 109,18
744,07 | 076,38

906,29 | 166,00
830,72 148,50
848,72 | 116,94
107,10 194,79
147,08 | 174,05

268,70 318,74
221,06 | 304,45
224,88 242,91
236,62 | 205,15
315,05 | 163,24

278,39 253,31
353,55 513,90
327,87 488,76
336,50 | 427,24
370,24 487,25

+ 0,26 0,0841
— 0,10 1,1881

| =974 5,1984
— 0,67 0,0529
— 1,66 0,1225
+ 0,70 1,2996
+ 0,28 0,0400

e II10 5’3824 |
|

0,0676 502,6 | 302,82
0,0100 500,6 500,80
1,2100 498,1 498,26

0,5476 495,3 495,51
0,4489 499,4 499,51
2,7556 503,3 503,38
0,4900 504,5 504,56
0,0784 505,5 505,66

484
400
256

441
121
()4
36
256

13,3680

[ 116,1060

5,6081
65,2381

I[(2)?] = 129,4740

Mittlerer Fehler:
my,= %+ 1,70m

my::t 1,25 M

geldnde.

+243| +058] 59049
+ 1,57| +1,60| 2,4649
T °r88 o 0r26 0,7744
—1,00| + 1,89 1,0000
—1,02| + 0,30 1,0404

—1,09| + 0,43 1,1881
-+ 2,16 + 1,82 4,6656
— 0,03 — 0,44 0,0009
—1,22| + 0,82 1,4884
+ o3| + 1,02 0,0169

+ o,11| + 0,80 0,0121
+ 0,48 | Z=0,00 0,2304
—0,32| —o0,14 0,1024
—o,20| + 1,91 0,0400
—o0,28| + 1,35 0,0784

a0l 1,46 1,2100
—1,26| + 1,95 1,5876
+ 0321 1,20 0,0144
—o,42| + 2,25 0,1764

+ 0,05 | + 1,26 0,0025

—o,a19| +2,79| 00361 |

+ 1,65| + 1,50 2,7225
+2,23| +1,04| 49729
+ 1,50| + 0,56 2,2500
+ 1,06 | + 0,75 3,8416

70,8462 = [(3y)2]

538,04

536,76
546,02
543,06
543,81
546,14

35,8218

2058
10343

[(A)?] = 12401

Mittlerer Fehler:
my, ===o0,17m




Bezeichnung
der Vergleichs-
punkte

Ortliche Lage des Vergleichspunktes

in der Aufnahme 1:5000
(durch Abgreifen in der Auf-)
nahme ermittelt)

Y

m

X

durch Vergleichsmessung
errechnet
X f y
m

m

L
N

9

)
[SRY<]

%)

L) L L W
DU N~

L i
0O N

D

+ LN -

(S S

[N

4416 714,9
761,1
819,06
848,0
818,2

i
%
|

738,0
785,8
417 065,5
416 980,1
417 001,8

O14,1
024,7
182,5
150,2
135:5

113,7
183,0
256,3
230,0
256,0

334,0
3540
416 670,8
658,5
418 145,0

N NN
£ 0 wx
O =~

()
WO N NN

7 )

+

124,0
108,3
202,0

214,5

| 4417407,
285,2
433,1
763,0
666,8

5739532,53 | 4416717,75
588,47 759,68
657,80 822,69
576,75 852,37
470,20 821,11

477,78 739,29
543,30 785,02
639,63 417 068,90
652,99 416 982,25
703,63 | 417003,40

765,50 | 016,83
Q01,11 025,06
670,13 | 184,26
659,37 152,50
710,64 137,78

734,14 116,94
794,00 185,10
695,15 | 259,03
719,08 | 233,91
750,98 258,63

n

13 334,55
/07 358,06
669,94
658,03
433,40 | 146,36

(SIS

(Sl'=]

O
—
B o
[}

N NN

396,18 | 125,72
350,08 | 108,65
423,14 202,45
321,19 213,90

2. GrundriB-
a) Offenes

4 417 406,56
284,48
433,86
762,53
666,40

Koordinaten-

e |
|

(&)

Auf-
nahme

m

Hohen iiber
N. N. Hohen-

messung

Ver- fehler
gleichs- An

m cm

1,3689
1,7689
414]()()
1,3235
4,4100

1,4884 |
2,8900 |
0,3969
3!276 1
4,5369

1,2100
3,5721
0,0169

10,3684 |
0,0196

1,0816
0,0000
9,3025
1,9044
0,3364

1,0609
0,0289
0,0001
9,6100
1,2100

2,3104
0,6724
0,0016
3,2761

8,1225
2,0164
9,5481
19,0969
8,4681

1,6641
0,6084
11,5600

4[6225
2,5600

74529
0,1296
3,0976
5,2900
5,1984

10,4976
4,4100
7/4529

15,2881
6,9169

0,3025
16,4836
0,7396
0,2209
1,8496

2,9584
0,1225
0,2025
0,3600

546,7
544,7
541,1
543,3
542,6

547,1
545,2
536,3
538,0
536,5

534,3
53014
5350
534,9
535.4

535,0
5330
537,3
536,7
536,7

536,5
536r0
525,0
537,0
524,4

524,1
522,7
524,1

520I9

546,57 + 13 169
544,51 + 19 361
540,78 + 42
542,78 + 52
542,58 + 12 4

547,00 100
545,07 169
536,00 900
538,12 144
536,29 441

534,02 784
529,95 2025
534,82 324
535,04 196
535,26 196

534,67 1089
532,65 1225
537,13 289
536,41 841
536,46 576

536,16 1156
535,64 1296
525,10 100
537,29 841
524,66 676

524,34 576
522,82 12 144
524,28 — 18 324
520,76 114 196

35,8218

71,8509 |157,2406

44,4001

| [(e4)?]=107,6727 |201,6407

my=z£1,41m
Mittl. Fehler:

punkte.
Gelidnde.

+1,99| +0,54] 3,9601
2= 18y 0,70 3,4969
+ 1,18| — 0,76 1,3924
+1,78| +o47| 3,1684

T 2,14| +o40| 4,5796

my= %+ 1,03m

=[(=,) |

| | 16,5974 '

18870
5251

[(@y)1] = 24121

Mittl. Fehler: m;, ===0,21 m




Bezeichnung
der Vergleichs-
punkte

Ortliche Lage des Vergleichspunktes

in der Aufnahme 1:5000
{durch Abgreifen in der Auf-
nahme ermitteit)

X
m

-

m

durch Vergleichsmessung
errechnet

y

m

/\ Tannichen S

Sa
Sb
oC
Sd

St
S
Sa
S
Se

Sd
Se
St
Sa
Sd

Se
Sf
Sa
Sc
35 Sf

39 S
/\ Galgenberg Sb

57389388
827,3
935,4
999;8
950 2

132,0
208,5
230,8
578,9
553,7

467,4
369,5
453,3
268,0
315,6

260,4
186,3
513,3
482,0
4351

738 805,5
435,4

4 417 290,8
27 I I3
196,2
303,3
364,0

090,2
758,5
777,0
838,9
949,8

877,0
460,0
391,2
253,7
341,7

324,7
304,8
042,7
103,6
032,8

482,1
627,7

5738 551,3 4 416 018,0
866,4 | 102,6
927,0 161,2
850,3 | 096,0
717,0 083,0
681,2 | 027,0

5738938,60 | 4417 290,01
825,52 | 271,15
934,38 196,10
999,92 | 303,00
948,19 362,11

129,28 | 089,76
207,99 | 416 759,28
228,12 | 775,80
578,90 417 839,60
552,76 949,51

465,78 874,41
367,15 457,42
451,38 389,82
266,63 251,82
314,27 340,98

259,68 325,72
185,38 304,89
511,75 041,40
481,36 104,36
433,92 033,41

738 804,11 | {82,59
434,85 629,32

b) Wald-

5738552,64 | 441601891
867,26 103,28
927,01 160,21
848,66 094,23
714,88 080,20
682,07 025,72

Koordinaten-
fehler

(ex)z

(&2

Hohen iiber
N.N.

Auf- | Ver-
h gleichs-
nahme | messung

m

Bemer-
kungen

0,0400
3,1684
1,0404
0,0144
4,0401

7,3984
0,2601
7,1824
0,0000
0,8836

2,6244
5,5225
3,6864
1,8769
1,7689

0,51 84
0,8464
0,4096
1,3924

1,9321
0,3025

0,0361
0,0225
0,0100
0,0900
3,5721

0,1936
0,6084
1 I44‘(x>
0,4900
0,0841

6,7081
6,6564
1,9044
3,5344
0,5184

1,0404
0,0081
1,6900
0,5776
0,3721

0,2401
2,6244

47,3108
16,5074

32,4212
1,7685

my==:=1,54m
Mittl. Fehler:

geldnde.

— 1,34 | —9o,91 1,7956
—0,86 | — 0,68 0,7396
—o,01 | + 0,99 0,0001
+ 1,64 +1,77] 2,68906
+2,02| + 28| 44944
— 0,87 | + 1,28 0,7569

my::!: 1,12m

[(2,)?] = 63,9082 | 34,1897

1,6384

[(e4)?] = 10,4762 | 14,8819 = [(2,)?] \

m,===1,32m
Mittl. Fehler:

my==1,57m

Die Hohen-
werte fiir
die Grund-
riBpunkte
(S)sind aus
denHohen-
linien er-
mitteltwor-
den; sie
sind in der
Ubersicht
der Geldn-
depunkte
(s. d.) mit
enthalten.




In der Ubersicht 2 sind, getrennt nach offenem und Waldgeldnde, den
aus der Aufnahme abgegriffenen Koordinaten fiir gemessene, im Ge-
linde mit Sicherheit wiedergefundene Punkte und GrundriBpunkte die ge-
rechneten Koordinaten aus der Vergleichsmessung gegeniibergestellt und die
mittleren Koordinatenfehler bestimmt worden. Ebenso wurde fiir die ge-
messenen Punkte der Vergleich der Hohenwerte und die Errechnung des
mittleren Hohenfehlers durchgefiihrt.

Das Abgreifen der Koordinaten auf der MeBtischplatte und die Er-
mittelung der Hohenwerte fiir die vorgenannten Punkte erfolgten durch den
Topographen selbst nach Riickkehr aus dem Aufnahmebezirk, bevor die
_ rechnerischen Werte aus der Vergleichsmessung vorlagen. Hierzu waren
die Punkte der Priifungsaufnahme (ausgenommen Gelindepunkte) graphisch
nach beobachteten Richtungen und Seiten in einer Pause zusammengestellt
worden. An Hand dieser rohen Pause und auf Grund besonderer, bei der
Vergleichsmessung gefiihrter Lageskizzen, konnten die gleichartigen Punkte
(Zirkelstich, GrundriBecke) auf der MeBtischplatte leichter ermittelt werden.
Die Ubersichten der gemessenen Punkte (Pausen) mit Hohenangabe, die
bei der Feldarbeit fortgefilhrt werden, sicherten ebenfalls das Aui-
finden der Punkte auf der Platte und die richtige Wiedergabe des
Hohenwertes.

Bei den ermittelten Koordinatenfehlern der gemessenen und der Grund-
riBpunkte des offenen Gelindes fillt auf, dal die Werte ex und &y, mit ver-
schwindenden Ausnahmen, positives Vorzeichen. zeigen; erst bei den
Vergleichspunkten vom P. P. 36 ab wechselt das Vorzeichen. Man
muB auf einen konstanten Fehler schlieBen, der auch tatsdchlich vor-
handen ist.

Die Vergleichspunkte (bis P.P. 35) liegen auf der westlichen Aufnahme-
platte 1:5000 (Elbingerode Nord), die Punkte von P.P. 36 ab auf der 0st-
lichen MeBtischplatte (Galgenberg), (siehe Ubersicht der Vergleichspunkte,
Skizze 4). Beim Auftragen des Netzes und Aufpantographieren des Grund-
risses der Katasterkarten ist in dem fraglichen Teil eine geringe Verschie-
bung des GrundriBbildes nach NO eingetreten. Der Fehler ist bei den
Standortbestimmungen im Gelinde durch den Topographen festgestellt
worden. Es bestand angesichts der geringen Abweichungen, die in den
Fehlergrenzen lagen, kein AnlaB, samtliche Linien der Katasterkarten zu
verschieben, vielmehr wurden die Standorte dem aufgetragenen Karten-
bilde angepaBt. Die Ubertragung des Grundrisses der Katasterkarten auf
die Ostliche Platte (Galgenberg) war bei der Feldarbeit als einwandfrei
crkannt worden.

Die Anpassung der Aufnahme an den Rindern beider MeBplatten
muBte durch beiderseitiges, unbedeutendes Nachgeben herbeigefiihrt
werden.

Die Untersuchung zeigt, von welcher Bedeutung scharfe Netzumrech-
nung, sorgfiltige Netzkonstruktion auf der Aufnahmeplatte und einwand-
freie Ubertragung des Grundrisses der Kataster- usw. Karten durch
Pantographieren in die aufgetragenen Netze fiir die Genauigkeit der
Aufnahme sind.
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Berechnet man den mittleren Koordinatenfehler fiir die gemessenen
Punkte (Ubersicht 2) der Aufnahme Blatt Galgenberg (offenes Gelinde
von P.P. 35 Kb ab) fiir sich, so ergibt sich

fiir mx = + 1,46 m,
fiir my = + 1,09 m.

Die besser gelungene Ubertragung der Grundkarten auf diese Auf-
nahmeplatte, wodurch ein ,,Driicken* der graphischen Standortbestimmungen
— wie in Platte Elbingerode (Nord) — unnotig wurde, zeitigte hier
geringere mittlere Fehler

(auf Blatt Elbingerode Nord: mx = + 1,90 m
my = + 1,40 m).

In der Ubersicht 3 sind fiir die Vergleichsgelindepunkte und Grund-
riBpunkte den gemessenen Hohen der Vergleichsmessung die aus dem Hohen-
linienplan der Aufnahme ermittelten HOohenwerte gegeniibergestellt und die
Hohenfehler bestimmt worden.

Hierzu wurden die Punkte zunichst nach gerechneten Koordinaten aus
der Priifungsmessung (Ubersicht 3) auf die MeBtischplatte aufgetragen,
nachdem die Reinzeichnung in Tusche beendet war.

Die Schichthhenwerte der aufgetragenen Gelindepunkte sowie die
nach Hohenlinienabstinden ermittelten Gelindeneigungen an jeder Punkt-
stelle wurden in die Ubersicht eingetragen und spiter die aus der
Vergleichsmessung abgeleiteten Hohenwerte hinzugefiigt.

Je nach dem Neigungswinkel wurden fiir die Punkte 5 verschiedene
Geldandegruppen gebildet.

Die Art der Zusammenfassung in die 5 Gruppen geht aus Ubersicht 4
hervor. :

In dhnlicher Weise, wie dies bei fritheren Untersuchungen der Hohen-
liniengenauigkeit (Koppe'), Schumann?®, Miiller®), Nowatzki*) usw.) ge-
schehen ist, wurde der mittlere Hohenfehler zunichst fiir jede Geldndegruppe
besonders abgeleitet.

Der Gesamt-Hohenfehler fiir Hohenlinien soll auch hier durch die be-
kannte Gleichung einer Geraden von der Form mn = + (¢ + k tg o) aus-
gedriickt werden. Durch diese Formel kommt das Wachsen der Hohenfehler
mit der groBeren Gelindeneigung zum Ausdruck. Die vom Beirat fiir
Vermessungswesen festgesetzten vorlaufigen Fehlergrenzen fiir die Hohen-
linien-Genauigkeit der Top. Grundkarte 1 :5000 sind gleichfalls in die
vorgenannte Formel gekleidet worden.

Es wurde hierzu in der Ubersicht 4 auBer dem mittleren Hohenfehler
noch der durchschnittliche Wert der Tangente fiir jede Geldndegruppe
gebildet.

1) Koppe. Die neue topographlsche Landeskarte des Herzogtums Braunschweig
(Zeitschr. f. Verm.-Wesen, 1902, S. 412

2) Schumann: (Zeitschr. f. Verm.-Wesen 1909, S. 7.)

3) Miiller: Uber den zweckmiBigsten MaBstab topographischer Karten (Hei-
delberg - 1913).

%) (s. Seite 2.)
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Die Bestimmung der Graden, die den Hohenfehler ausdriicken soll,
erfolgt zweckmiBig auf graphischem Wege, wie dies in Skizze 5 ausgefiihrt

worden ist.
Skizze 5
sh
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In ein rechtwinkliges Koordinatennetz sind die Werte fiir die mittleren
Tangenten jeder Gelindeklasse als Abszissen, die Werte der mittleren
Hohenfehler als Ordinaten eingetragen worden.

Unter Einfithrung der Summe der Punkte jeder Gelindegruppe als Ge-
wichte ergibt sich die ausgleichende Grade, die den mittleren Hohenfehler
der Hohenlinienuntersuchung darstellt; sein Wert wird durch die Formel

m, = + (0,16 + 1,35 tgo) Meter ausgedriickt.

Die Fehlergrenze hat unter der Annahme, daB sie den 3fachen Betrag

des mittleren Fehlers ausmacht, die Gleichung:

Hmax = + (048 + 4,05 tga) Meter;
sie ist in Skizze 5 ebenfalls eingetragen worden.

Heinrich Miiller!) fiihrt bei seinen umfangreichen Genauigkeitspriifungen
von Hohenlinien anstelle des mittleren Fehlers den durchschnitt-
lichen Fehler ein mit nachstehender Begriindung:

. Wo die einzelnen Fehler ziemlich gleich groB untereinander sind,
weichen beide Werte nicht viel voneinander ab, soda man dann statt
vom durchschnittlichen Hohenfehler auch vom mittleren reden kann, wie
dies Koppe tut. Wihrend in der Geodisie sonst stets nur der mittlere
Fehler berechnet wird, scheint mir bei Hohendarstellungen der durch-
schnittliche Fehler ein besserer MaBstab fiir die Kurvengiite zu sein, da
bei Berechnung des mittleren Fehlers eine Anzahl Differenzen von einigen

1) Miiller: Uber den zweckmiBigsten MaBstab topographischer Karten (Hei-
delberg 1913).
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Dezimetern, unter denen eine von einigen Metern ist, diese eine starke
Abweichung durch das Quadrieren zu sehr ins Gewicht fillt und dadurch
der mittlere Fehler verhidltnismaBig groB wird. Die Hohenkurven sind
dann als ungenauer bezeichnet, als ihr Gesamtverlauf es in Wirklichkeit
ist. Nehmen wir z.B. an, eine Hohenlinie sei auf eine Linge von 1 km
auf einige Dezimeter genau gezeichnet und es folge dann eine sehr
kurze Strecke, die der Hohe nach einige Meter abweicht, so wird diese
Kurve fiir technische Projekte z. B. das einer Eisenbahnlinie, trotz der
einen groBen Abweichung fast kaum von geringerem Werte sein, denn
die falsche Hohenlinie stellt eine unbedeutende Bodenerhohung oder Ver-
tiefung dar, die in Anbetracht ihrer Kleinheit auf die Linienfithrung ohne
Einfluf} ist.*

Unter Beriicksichtigung vorstehender Ausfiihrungen sind zur Vervoll-
stindigung des Gesamtbildes in der Ubersicht 4 fiir die einzelnen Gelinde-
gruppen neben den mittleren Hohenfehlern auch die durchschnittlichen
Fehler gebildet worden. Ebenso hat in der Skizze 5 die graphische Dar-
stellung des Gesamthohenfehlers auf Grund der durchschnittlichen Fehler
Aufnahme gefunden; er ist mit

d, = + (0,13 + 1,07 tga) Meter
ermittelt worden.

Die nach dem GauBschen Fehlergesetz aufgestellte Beziehung, durch-
schnittlicher Fehler rund %/, des mittleren Fehlers, kommt beim Vergleich
beider Werte zum Ausdruck.

In der Abbildung ist die Grade, die den durch den Beirat fiir Ver-
messungswesen festgesetzten vorliufigen Grenzwert des mittleren Fehlers
fiir die Hohenlinien-Genauigkeit der topographischen Grundkarte 1:5000 aus-
driickt, mit eingezeichnet worden; diese Genauigkeitsgrenze fiir den mitt-
leren Fehler entspricht der Formel:

f,= + (04 + 5 tgo) Meter.
Der Hochstfehler ist vom Beirat mit
f. = 4+ (1,0 4 15 tgo) Meter

max
angenommen worden. Die groBten Hohenfehler jeder Gelindegruppe wur-
den in Skizze 5 durch kleine Kreise unter Angabe der Gruppenbezeichnung
und Ifd. Nr. mit eingetragen. Die angenommene Fehlergrenze (Hochstfehler)
wird in keinem Falle iiberschritten. Von 175 Vergleichen ist nur ein Wert
(I. 30) groBer als der vom Beirat zugelassene mittlere Fehler.

Sowohl im Hinblick auf die Genauigkeit der gemessenen Punkte in Lage u.
Hohe, als auch in bezug auf Genauigkeit der Hohenliniendarstellung entspricht
die topographische Aufnahme 1:5000 bei Elbingerode durchaus den an sie ge-
stellten Erwartungen, die Hohenliniendarstellung ist von groBer Genauigkeit.

Nun kann mit Recht die Einwendung erhoben werden, dal die Genauig-
keit, die fiir die Originalaufnahme festgestellt ist, fiir die Kartenblitter
keineswegs zutrifft.

Hierzu ist zu sagen, daB die Drucke auf photolithographischem Wege
entstehen unter Verwendung von Druckpapieren, deren Eignung gewissen-
haft erprobt worden ist.!) Durch diesen Umstand ist die nahezu unverzerrte

1) H. Lamprecht: Die Vervielfiltigungstechnik bei der Herstellung topogra-
phischer Karten in der Reichskartenstelle des Reichsamts fiir Landesaufnahme.
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Die Ergebnisse der Fehleruntersuchung sind nachstehend iibersichtlich

zusammengestellt worden:
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