
ZUVERLÄSSIGKEITSMESSZAHLEN 
INGENIEURGEODÄTISCHER HORIZONTALER 

FESTPUNKTNETZE 

\'on 

K. ODOR 

Lehrstuhl für Höhere Geodäsie. Geodätisches Iustitut. Tr Budapest 

Eingegallgen alu 27. ~oyelnher 1978 

Eine heträchtliche Zahl der ingenieurgeodätischt·n Arbeiten erfordern 
ein geometrisches Problf'm in einem zweckmäßig angenommenen Koordinaten­
system zu lösen. Derartige Aufgaben sind die \-ermessung ,"on Anlagen für 
die Kartenaufnahme. die Ahsteckungen. die Kontroll- und Deformations-
lllessungen. 

Auf dem Gelände wird das Koordinatensystem durch das Festpunkt­

system yerkörpert. 
Die erfordprliche Genauigkeit der Lösungen ,-erschiedener geometrischer 

Aufgaben hängt yon den technischen Anforderungen an die Anlagen ab. 
Dements prechend sintl die Yermf'SSllllgen, die Ahsteckungen und andere 
ingenieurgeodätische Arheiten mit yerschiedener Genauigkeit durchzuführen, 
d. h. die Bestimmungsgenauigkeit der die Koordinatensystemf' yerkörpernden 
Festpunktnetze ist diesen Genauigkeitsanforderungen entsprechend zu plane!l. 

Bei der Genauigkeitsplanung der Festpullktnetze werden drei Haupt­
momente unterschieden: 

a) die Wahl der für die ZUHrlässigkeit df's ='if'tzes (oder der ='ietze) 
kennzeichnenden Genauigkeitsmeßzahl, 

b) die Bestimmung der notwendigen Genauigkeit der ::\ etze - des Zahlen-
wertes der gewählten GenauigkeitsmeßzahL den technischen Anforderungen 
der ingenieurgeodätischen Arbeiten entsprechend, 

c) die Planung der für die Genauigkeit des Netzes hestimmenden Typen, 
Anzahl, Zuverlässigkeit der l\:Iessungen und die Form des Netzes, nach litera­
rischem W ortgehraueh, die Bemessung des Netzes, um die vorgesehene Genauig­
keit zu erreichen. 

Im weiteren möchten wir uns mit dem Moment a) der Genauigkeitspla­
nung yon ingenieurgeodätischen Festpunktnetzen, cl. h. mit der Frage heschäfti­
gen, welche Gesichtspunkte bei der Wahl der Genauigkeitsmeßzahlen für die 
Netze grundsätzlich zu herücksichtigen sind. 

Die Genauigkeit der Landestriangulationsnetze wird - wie bekannt 
durch die Ferreroschen mittleren Winkelfehler, die nach der Ausgleichung 
herechenbaren mittleren X etzwinkelfehler, die mittleren Koordinatenfehler, 
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die Achsen der Fehlerellipsen, und die Genauigkeit der Polygonnetze durch die 
Winkel- und Koordinatenabschlußfehler sowie die linearen Abschlußfehler 
gekennzeichnet. 

Die Genauigkeit der ingenieurgeodätischen Netze wird sowohl in der 
ungarischen als auch in der ausländischen Fachliteratur neben den genannten 
mittleren Fehlern auch durch die mittleren Fehler der Netzseiten, die Achsen 
der relativen Fehlerellipsen, aber auch durch die Mittelwerte derselben gekenn­
zeichnet. 

Da die z"weckmäßigen Genauigkeitsmeßzahlen einerseits deshalb gewählt 
werden, um sie auch bei der Genauigkeitsplanung des Netzes zu verwenden, 
werden hier folgende Zuverlässigkeitsmeßzahlen der ausgeglichenen Größen 
untersucht: 

die mittleren Koordinatenfehler, 
die Achsen der absoluten Fehlerellipsen, 
die mittleren Fehler der Entfernungen zwischen den Netzpunkten 
(der Seiten), 
die Achsen der relativen Fehlerellipsen, 

bzw. die aus diesen berechenbaren Mittelwerte und relativen mittleren Fehler. 
Um diese Zuverlässigkeitsmeßzahlen zu analysieren, betrachten wir die 

Art ihrer Berechnung. 
Wie bekannt, können Netze nach den Methoden der Ausgleichung be­

dingter und vermittelnder Beohachtungen ausgeglichen werden. Je nach der 
Ausgleichungsmethode wird dann der mittlere Fehler einer beliehigen 
ausgeglichenen Größe hzw. einer aus diesen Größen gebildeten Funktion he­
stimmt, wenn man die Gewichtskonstanten dieser Funktionen ermittelt. 

Es ist bekannt, daß die Gewichtskoeffizientenmatrix Q(X) bzw. Q(U) der 
Funktionen aus der Matrix der Koeffizienten der Zwischen- hzw. Bedingungs­
gleichungen, aus der sog. Formmatrix und aus der Gewichtskoeffizientenmatrix 
der Meßergehnisse bestimmt wird. 

Die ursprünglichen Verhesserungsgleichungen lauten: 

L v=A x+l (1) 
(n,l) (n,l) (n, T) (r,l) (11,1) 

Die Bedingungsgleichungen sind: 

B* v -;- I = O. (2) 
(f, n) (n,l) (f,1) 

Bei der Ausgleichung vermittelnder Beobachtungen hat man also: 

Q(x) = (A* p (3) 
(T, T) (T, Tl) (n, n) (11, r) 
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bei der Ausgleichung hedingter Beohachtungen: 

Q(V) = p-l _p-l B (B* p-l B)-l B* P-l. 
(n,n) (n,n) (n,n) (11,f) (f,f) (f,n) (n,n) 

Dahei hedeuten hei heiden Ausgleichungsverfahren 

P die zu den Meßergelmissen gehörende Gewichtsmatrix 
n die Anzahl der Messungen 
r die Anzahl der zu bestimmenden Unbekannten 
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(4) 

f die Anzahl der üherschüssigen Beohachtungen hzw. der unahhängigen Be­
dingungsgleichungen. 

Bei der Ausgleichung vermittelnder Beohachtungen wird der mittlere 
Fehler der ausgeglichenen Unbekannten aus der Varianz-Kovarianz-"3'latrix 

M(X) = mgQ(X) 
(r, r) (r, r) 

ermittelt, wo 

Q(x) die Gewichtskoeffizientenmatrix der ausgeglichenen Unbekannten 
(r, r) 

mo der Gewichtseinheitsfehler 

ist. 

(5) 

(6) 

Die Varianz-Kovarianz-Matrix der aus deu ausgeglichenen Unhekannten 
gebildeten Funktionen lautet: 

:!tl(f) = m~ (G* Q(x) G) (7) 
(s, s) (s, r) (r, r) (r, S) 

wo die Elemente der Matrix G* die partiellen Ahleitungen der Funktionen 
nach den ausgeglichenen Unbekannten sind. 

Bei der Ausgleichung hedingter Beobachtungen lauten die Varianz­
Kovarianz-Matrix der ausgeglichenen Beohachtungen: 

M(V) = m~Q(V) 
(11, n) (l1,n) 

und die Varianz-Kovarianz-Matrix der Funktionen: 

~f(f) = m~ (G('V) Q G) 
(S,S) (5, n) (n,n) (n,s) 

(8) 

(9) 

wo Q(U) die Gewichtskoeffizientenmatrix der ausgeglichenen Meßergebnisse 
und s die Zahl der Funktionen ist. 
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Die beiden Ausgleichungsverfahren sind sowohl in geodätischer als auch 
in rechentechnischer Hinsicht unterschiedlich. 

In geodätischer Hinsicht - für die Genauigkeitsplanung des :\etzes 
besteht der wichtigste Lnterschied darin. daß '-01' der Ausgleichung vermitteln­
der Beobachtungen entweder die Ausgangsgrunddaten angenommen werden 
müssen, um die Singularität der ~ormalgleichung aufzuheben. oder das 1\01'­

malgleichungssystem mit Hilfe allgemeiner Inversen gelöst werden muß. 
Bei der Ausgleichung direkter Beobachtungen müssen keine Ausgangs­

daten angenommen werden. 
Der Grad der Singularität wird durch den Defekt d veranschaulicht. der 

die Differenz Z"\I-ischen Format r und Rang Q der :Matrix darstellt: 

cl r - Q(N) (10) 

N ist die :Matrix der NOl'lllalgleichung. 
Der Defekt ist '-on der geometrischen Bestimmtheit des Netze::: abhängig 

und stimmt mit dem Freiheitsgrad des Netzes überein. Der Defekt von Längen­

und gemischten :\etzen ist gleich .). jener des Hichtungsmeßnetzes gleich 4. 
Die Singularität der Normalgleichung läßt sieh in dreifacher Weise 

beheben: 

a) die der Anzahl der Defekte entspreehenden Koordinaten, Riehtungs­
winkel oder die Orientierungskonstanten werden als fehlerfreie "Werte angesetzt: 

b) es werden der Defektenzahl entsprechend Zielfunktionen aufgenom­
men und mit diesen wiTC1 die :Matrix der ~ormalgleichungsmatrix yergrößert: 

(A*PA)x - Ck (A *PT) =c 0 

(11) 

wo die :Matrix C der Koeffizient der "Unbekanllten in den linearisierten Ziel­
funktionen ist, der Vektor w die reinen Glieder der Gleichungen und k die zu 
den Unbekannten gehörenden Korrelaten bedeuten. 

c) Die Lösung erfolgt mit Hilfe allgemeiner Im-ersen. 
Diese aus der Mathematik bekannte Lösung bedeutet aus geOdätischer 

Sicht. daß 

Spur Q 111in. und gleichzeitig 

[m~ -;- m~] = min . (12) 

d. h. claLl wird das ~ormalgleichungssystem mit Hilfe der allgemeinen Inversen 
gelöst. unter der Bedingung v*Pv = min. auch die Quaclratsumme der mittle­
ren Koordinatenfehler den 7\linimumwert hahen wird. 
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Wohlgemerkt, erhält man dasselbe Ergebnis auch dann, wenn als Ziel­
funktion nach h) die folgenden drei Bedingungsgleichungen angesetzt werden 

[2] : 
[bx] = 0; [by] = 0; [xOby - yObx] = 0 (13) 

wohei XO und yO die vorläufigen \Verte der für die Ausgleichung benutzten 
Koordinaten, bx und by die für die vorläufigen Werte bestimmten Inderun­

gen sind. 
Die Ausgleichungsmethoden nach b) und c) werden in der Fachliteratur 

als »freie N etzausgleichung\{ bezeichnet. 
Wird das Netz nach den Verfahren unter a) bis c) ausgeglichen, dann ist 

die Zahl der überschüssigen Beohachtungm f in der Fonnel (6) des Gewichts­
f'inheitsfehlf'rs aus 

f=n-r+cl (14.) 

zu berechnen, wo n die Anzahl der Beobachtungen. r jenc der Unbekannten 
und cl jene der Defekte bedeuten. 

Unter Anwendung des allgemeinen Fehlerfortpflanzungsgesetzes (3) his 

(9) lassen sich also dic erwähnten mittleren Fehler aus den folgenden Glei­
chungen errechnen: 

Die mittleren Koordinatenfehler aus 

lIlx = mol Qxx 111:" = 11l orQyy (15) 

die halben Längen der großen und der kleinen Achse der absoluten Fehler­
ellipsen und die Richtung der großen Achse aus 

A,B (16) 

(17) 

die mittleren Fehler der ::\ etzseiten aus 

(18) 

Die halhe Länge der großen und der kleinen Achse der relatinn Fehler­
ellipsen (Ar, Br) und die Richtung der großen Achse ((I)r) 'werden aus Gleich1m­
gen der gleichen Form wie (16), (17) berechneL nur steht in diesen statt der 
j\Iatrix der Gewichtskonstante der Lnbekannten die aus der Formel der 
Koordinatendifferenzen berechenbare Gewichtskoeffizientenmatrix 

(19) 

11 Periodi("u Polytechnica eh-i! ::!.!, 1-2. 
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(20) 

"WO die Funktionen der Koordinatendifferenzen zwischen den ~ etzpunkten i 
und j wie folgt lauten: 

(21) 

(22) 

Aus den Funktioncn (21) und (22) werden die Elemente der Matrix Q.1X.1y in 
(19) und (20) nach (7) berechnet. 

Aus (19), (21) und (22) folgt, daß durch die relativen Fehlerellipsenletzten 
Endes angegehen wird, daß der eine Endpunkt einer ~etzseite von dem anderen 
Endpunkt mit einE'l" gewis:::en "\\fahrseheinliehkeit innerhalh welcher Grenzen 
liegt. 

Zur KennzE'ichnung der Zm-erlässigkeit der :\etze werden auch die rela-
tiyen mittleren Fehler hzw. deren }Ettel"wert herangezogen, die folgen-
dermaßen herechnet werden: 

a) Aus elen mittleren Fehlern m d der::\ etzseitenentfernungen d ergiht 
sich der relative mittlere Fehler einer Seite zu 

ln rd 
d 

(23) 

und der für da;;; GesHmtndz kennzeichnende mittlere Fehler JIRD zu 

..lID -'I _l,/r[TIl,ä) -- \\ 0 1Y D -- --
Dm .. n 

(24) 

und n die Anzahl der ::\"etzseiten. Dm elen 11ittelwert der zu lIl d gehörenden 
Seitenlängen hcdeuten. 

b) In [6) berechnet der Verfasser den für das ~etz kennzeichnenden 
relativen mittleren Fehler aus elen mittleren Koordinatenfehlern über den sog. 
mittleren Punktfehler in folgender Weise: 

11l p 1'~ 2 
(25) 

Die quadratischen }Iittelwerte ergeben sich (bei einem aus n Punkten heste­
hendE'n ::\ etz) zu 

(26) 
TI 
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lvI R I< = JI p 

Sm 
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(27) 

·wo Sm der mittlere Abstand zwischen den benachbarten Netzpunkten ist. 
c) Aus den Achsen der relatiyen Fehlerellipsen derselben erhält man 

(28) 

Die aus n herechneten quadratischen :Vlittf'lwerte ergehen sich zu 

1
f [m~E] 

11 
(29) 

JI RE = . D
rc 

(.30) 

wo Drc der "1littelwert clf'r Längrn der zu c!f:'n relatiYf:'n Fehlerellipsen gehören­
den Seiten ist. 

Bei der Wahl der Zuyerlässigkeitsmeßzahlrn ist nm folgenden Gesetz­
mäßigkeiten auszugehen, die sich aus den Zusammenhängen für die Ben'ch­
nung der yerschiedenen mittleren Fehler ergehen: 

a) Die mittleren Koordinatenfehler ,:ind yon der Orientierung des für die 
Berechnung aufgenommenen Koordinatensystems ahhängig, der mittlere 
Punktfehler, die mittlnen Fehler der Entfernungen und die Größe der Achsen 
cl!'r Fehlen:llipsen sind hingegen yon dieser unahhängig. 

h) Die mittleren KooTClinatenfehler. die Aeh:::en der ahsoluten Fehler­
ellipsen und die mittleren Punktfehler sind yon cler _-\unahme der Ausgangs­
daten (als fehlerfrei hetrachtete Koordinaten) abhängig. ~\Iit der Entfernung 
,-on den Ausgangsdaten nehmen die genannten Zuyerlässigkeitsmeßzahlen zu. 

c) Durch das Ausgleichen eines Netze,; ab freies Netz läßt sich erreichen. 
daß die Quaclratsumme der mittleren Koordinatenfehler gleich dem lVlinimum 
sei, und gleichzeitig die mittleren Koordinatenfehler nur wenig yoneinander 
abweichen. 

Durc h die Gesetzmäßigkeiten unter a) bis c) wird also ermöglieht, daß 
fallt: die Zm-erlässigkeit eines ::\etzes durch mittlere Koordinatenfehler 

oder llnrch Fehlerellipsen gekennzeichnet wird - sogar aufgrund gleicher 
1fessungen durch eine Anderung der Ausgleichungsgrunddaten für die Genauig­
keitsmeßzahl des ::\ etzes yerschiedene Werte bestimmt werden. 

Wird hingegen das ::\etz durch die mittleren Fehler der Seiten oder die 
Achsen der relatiyen Fehlerellipsen gekennzeichnet. ist diese Mehrdeutigkeit 
behoben. 

11* 
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Abb. 1. Längeulllessungsnetz 

r:1it vo:""c;esebenen Festpunkfen 

--------------·0 
Abb. 2. Fehlerkreise eines LängeIllllessungmetzes 

Die Angaben in Tahelle I (die unter Anwendung der Grunddaten in [2] 
herechnet wurdpn) zeigen auch zahlenmäßig, welche Ahweichungen sich hei 
der Berechnung des mittleren Punktfehlers bzw. re1atiyen mittleren Fehlers 

des Längenmessungsnetzes in Abh. 1 ergehen, wenn das Netz mit der Annahme 
von AusgangsgTllllddaten oder aber als freies Ketz berechnet wird, hzw. wenn 
die relatiyen mittleren Fehler aus den Punktfehlern oder aus den mittleren 
Fehlern der Entfernungen errechnet werden. 

Tabelle I enthält nach fünf Ausgleichungsyarianten errechnete mittlere 
Punktfehler, deren Mittelwert und die daraus berechenbaren relatiyen mittle­

ren Fehler J1 RI(' J1lW ' 

Bei den Ausgleichungsyarianten 1 bis 4 sind die Ausgangsgrunddaten 
unterschiedlich (es wmde jedesmal eine andere Koordinate als fehlerfrei ange­

nommen), während in der fünften Variante das Netz als freies Netz herechnet 
wurde. 

In dcn VaI'ianten 1 his 4 sind die maximalen Differenzen zwischen den 
mittleren Punktfehlern (wenn als einer der Grenzwerte der mittlere Punkt­
fehier gleich Null des als fehlerfrei angesetzten Punktes angenommen wird): 
16,9, 17,2, 8,0 und 9,1 mm, während hei der Ausgleichung als freies Netz die 
maximale Differenz zwischen den Randwerten nur 0,6 mm beträgt. 



ZL"VERLfSSIGKEITSJIESSZAHLES 165 

Tabelle I 

Die mit/Irren Punkt/ehler des :Yet=es in Abb. 1. die mittleren Fehler der Seiten und die daraus 
berechneten mittleren Fehler (Dm 2914 m) 

::\1ittlerf> PUllktfehle! Zahl de! Au~gleichung:5'\·3.rianten und Werte der mittleren Punktfebler 

Zeichen Dimell~ion 

mm () -- 5.:2 :::8,0 :::9.1 ±3,8 

mm 5.:2 tJ ..c. 7.2 :::7,8 =-!,~3 

mm --16.9 1- D 
-~ I .... 0 ±7,2 ±3,7 

111111 =lUi 12.2 -- 7.:! 0 :::-1.0 

1111n -·-12.:; - 7.5 =8.1 :::·1,0 

233000 389000 360000 ,28000 

:\littlere Fehler der Seiten Zeicht:n der Seit':n und die \\"ert.e ihrer mittleren Fehler 

Dimcl1:-ion 

nllll =5.0 ±6,5 

·160000 

In Abh. ::! 'wurden den Yarianten 1 und .5 entsprechend auch di,> 
)Fehlerkreisc« gezeichnet. welche die mittleren Punktfehler darstellen und so 
hei der ~ctzaui3g1eichung als freies N"etz den geringen "C"nterschied zwischen den 
mittleren Punktfehlern - und selhstyerständlich in ähnlicher \,i7eise zwischen 
den mittleren Koordinatenfehlern ycrani3chaulichen. 

Die mit \"oller Linie gezeichllf'ten Kreise zeigen die aus der Ausgleichung 
als freies ::.\ etz herechneten, dif' mit gestrichelter Linie gezeichneten Kreise 
aher die aus der Ausgleichung unter der Annahme \"on Ausgangsdaten berech­
neten mittleren Punktfehler . 

Aus elen mittleren Punktfehlern herechnet schwanken die relati\"en mittle­
ren Fehler zwischen 11239000 und 1/728000, aus den mittleren Fehlern deI" 
Seiten berechnet erhält man in allen fünf Fällen 1/460000. 

d) Die angeführten Gesetzmäßigkeiten (und die auf dieser Grundlage 
angeführten Zahlen'werte) unterstützen die J1tIeinung, daß die mittleren Kooreli­
natenfehler (aher hauptsächlich die aus diesen berechneten relativen mittleren 
Fehler) bei der Genauigkeitsplanung von ~etzen für die Charakterisierung der 
Zuverlässigkeit ingenieurgeodätischer :Netze nicht immer geeignet seien, 'weil 
sich die \'\'erte der mittleren Koordinatenfehler auch aufgrund von Messungen 
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gleicher Zuverlässigkeit durch die Annahme der Orientierung des Koordinaten­
systems hzw. der Ausgleichungsgrunddaten zwischen ziemlich weiten Grenzen 
>>'"willkürlich« ändern lassen. 

Statt dieser Zuverlässigkeitsmeßzahlen können ingenieurgeodätische 
Netze durch die mittleren Fehler der Seiten, durch die relativen Fehlerellipsen 
oder durch deren Mittelwerte hzw. durch den aus diesen berechneten relatiyen 
mittleren Fehler eindeutig charakterisiert werden. 

e) Durch den Mittelwert der mittleren Fehler können Netze nur dann 
charakterisiert werden, wenn die Alnn'ichung der Zuycrlässigkeitsmeßzahlen 
- hinsichtlich der Gt>uauigkeitsforderungen -- yernachlässighar ist. Die größte 
Differenz zwischen den mittleren Ft>hlt>rn der Entfernungen in Tahelle I 
betrug. zum Beispiel, nur 2,2 mm. Damit sind der aus den mittleren Fehlern 
clt>r Entfernungen bcrechnt>te Mittelwert yon 6,3 mm, wie auch der clclTaus 
herechnete relatiye mittlere Fehler yon 1460000 hei den meisten geodätischen 
Arheiten für die Kennzeichnung der Zuyt>rlässigkeit des ::\etzes geeignet. 

\\', 0 die mittleren Fehler der einzelnen :\ etzelemente yoneinancler stark 
abweichen, kann hei der Planung der Zuyerlässigkeit des ::\etzes stipuliert 
werden - falls sich das durch technische Forderungen hegründen läßt, -
daß alle mittleren Fehler einen yorgegehenen Wert unterschreiten. Durch die;::e 
Bedingung werden jedoch neben techni;::ehen, Beohachtungs- und Berechnungs­
fragen auch \Virtschaftliehkeitsfragen ges teIlt. 

f) Bei der Wahl des mittleren Fehlers und des rclatiyen Fehlers kann 
unter Berücksichtigung der Größe und der erforderlichen Genauigkeit deringeni­
eurgeodätischen Netze sowie der breiten Skala der Bcstimmungsmöglichkeiten,­
einmal die Betrachtung des einen, einmal des anderen mittleren Fehlertyps 
für die Kennzeichnung der Genauigkeit zweckdienlich sein. Es sollen. zum 
Beispiel, zwei Netze mit einem relatiyen mittleren Fehler yon 1130000 angelegt 
"werden. Die durchschnittliche Entfernung der Seiten des einen Netzes sei 2 km 
(Festpunktnetz für einen Betrieb), jene des anderen ::\ etzes (:Netz für die 
Montage einer Maschinengruppe) sei 10 m. In dem ersteren Falle kann also der 
mittlere Fehler der Entfernung 66 mm. in dem zweiten 0,3 mm betragen. 
Während also dmch den Zahlen"wert des relativen mittleren Fehlers die beiden 
Netze als von gleicher zahlenmäßiger Genauigkeit qualifiziert "werden, zeigen 
hingegen die mittleren Fehler der Entfernungen direkt, daß die letztere Zuver­
lässigkeit eine hesonders hohe Genauigkeit, außerordentlich genaue Messungs-, 

Bestimmungs- und Vermarkungsarten darstellt. 
\\,7ie es sich aus den vorigen Ausführungen entnehmen läßt, kann die 

Zuyerlässigkeit ingeniemgeodätischer Netze durch ziemlich vielerlei Meßzahlen 
charakterisiert werden, die sich auf verschiedene geodätische Elemente des 
Netzes beziehen und unterschiedliche Eigenschaften haben. 

Daher ist für die yerschiedenen ingenieur geodätischen Aufgaben (Ah­
s teckung, Deformationsmessung us"\\".) von diesen Zuyerlässigkeitsmeßzahlen 
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bei der Genauigkeitsplanung mit der erforderlichen Lmsicht jene zu wählen, 
die - unter Berücksichtigung ihrer beschriebenen Eigenschaften für die 
vorliegende Aufgabe am zweckmäßigsten ist. 

Zusamluenfassung 

Durch die Elltwieklung der Rechenteehllik wurde von den Planungsaufgaben für 
Festpunktnetze deren Genauigkeitsplallung in den Yordergrnnd gerückt. Zweck der Gellauig­
keitsplanung ist, für die ingenieurgeodätischen Arbeiten von verschiedener Genauigkeit Fest­
pnnktnetze mit technisch und wirtschaftlich wohlbegründeter Genauigkeit anzulegen. Da 
jedoch Festpunktnetze durch mehrere Zuverlässigkeitsmeßzahlen gekennzeichnet werden kön­
nen. besteht der erste Planungsschritt darin. die zweckdienlichste Genauigkeitsmeßzahl 
aus;uwählen. Im Beitrag werden~ die Zuverlässigkeitsmeßzahlen der Festpunkt'i'J.etze und die 
Kenngrößen dieser :1Ießzahlen zusammengefaßt. In Kenntnis der Kenngrößen dE"r Genauig-
keitsn;eßzahlen kann die zweckdienlichste ~:1reßzahl gewählt werden.' • 
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