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Abstecknetz wird jenes Rechtecknetz genannt, dessen Koordinatensy­
stem gleich dem Entwurfs- (Anlegungs-) Koordinatensystem ist (oder die 
Achsen der beiden Koordinatensysteme parallel sind) und dessen Netzpunkte 
auf Geraden liegen, die mit den Achsen parallel sind. 

Auf einem Gelände, wo die zur Errichtung des Netzes nötigen Sichtmöglich­
keiten vorhanden sind, oder durch Abschaffen der eventuellen Hindernisse 
gesichert werden können, ist eine der zweckmäßigsten Methoden der Netz­
errichtung, daß im Gelände die Hauptrichtung des Baues bestimmt wird, 
dann die längere Seite des Rechtecknetzes als Basis abgesteckt. und ihre 
Länge gemessen wird. Auf diese Basis wird das Rechtecknetz auf folgende 
Weise aufgebaut. 

Zuerst werden die sog. Hauptpunkte des Rechtecknetzes je 300-400 m 
abgesteckt. Dann werden die Koordinaten der abgesteckten Punkte aus den 
End- und Fixpunkten der Basis mittels Vorwärtseinschneiden bestimmt. 
Nachher werden die aus dem Y orwärtseinschnitt berechneten und auf Grund 
der theoretischen Koordinaten festgelegten Hauptpunkte endgültig abge­
steckt. 

Die weiteren Punkte zwischen den Hauptpunkten können dann ent­
weder als Liniennetzpunkte oder als vorwärts eingeschnittene Punkte be­
rechnet werden, wo bei letzteren die Sehnittrichtungen zu einander senkrecht 
sind. 

Für das Absteeknetz muß apriori eine Zuverlässigkeitszahl festgestellt 
werden, welche die Genauigkeit der durchzuführenden Messungen (Basis­
messungen, Winkelmessungen) oder sonstiger geodätischer Operationen 
(Vermerkung, Zentrierung) charakterisiert, damit das Netz eine gegebene, zum 
Abstecken notwendige, jedoch keine überflüssig große Genauigkeit erreicht. 

Die Genauigkeit des Abstecknetzes wird durch die Genauigkeit folgender 
Operationen bestimmt: 

- Genauigkeit der Bestimmung der Basis; 
- Genauigkeit der Winkelmessungen für das Abstecken bzw. die Be-

stimmung der Punkte des Rechtecknetzes; 
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Zuyerlässigkeit der Zentrierung zum Abstecken. bzw. bei der 'Win­
kelmessung, d.h. 

wobei flh für das Abstecknetz charakteristischer mittlerer Fehler; 
mittlerer Fehler der Basisbestimmung: 
mittlerer Fehler der \\Tinkelmessungen; 
mittlerer Fehler der Zentrierung. 

C~--Y~P---?~--------~D 
I 

P3 9----r----t-<r--......:.,,--~P5 

Abb.l 

(1) 

Beim Aufschreiben der allgemeinen Funktion (1) wird yorausgesetzt, 
daß die Punkte yor den Messungen (auf Grund vorläufiger Daten) vermarkt 
werden, damit der sich aus der Vermarkung ergebende Fehler das Abstecknetz 
nicht belaste. Die vorläufige Vermarkung bedeutet hier, daß Betonpfeiler mit 
5 X 5 cm Metallplatten auf der Oberseite an ihren endgültigen Plätzen yerlegt 
werden. Sowohl die vorläufige, als auch die endgültige Punktstelle kann an 
dieser Metallplatte mit einer Ritze bezeichnet werden. 

Es soll also untersucht werden. in welcher Beziehung die entwickelte 
Genauigkeit des Netzes von der Zuyerläßigkeit der erwähnten Arheitspha­
sen heeinflußt wird. 

Wenn in der Ahbildung 1 die Punkte A, B. C und D als Eckpunkte eines 
solchen Ahstecknetzes betrachtet werden, in welchem die Streckenteile AP1 

und PIB der Basis schon bestimmt sind, können die Koordinaten der sonstigen 
Hauptpunkte des Netzes die mit P hezeichnet wurden, - im Anlegungs­
koordinatensystem laut Abb. 1 aus folgenden einfachen Beziehungen errech­
net >v'erden: 

X p 
a 

ctan x - ctan i) 
(2) 

a 
(3) )' • p 

(ctan x -i- ctan ß) tan x 
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Da in den aufgeschriebenen Beziehungen die Meßergebnisse yoneinander 
unabhängig sind, kann für sie das FehlerfortpfIanzungsgesetz angewandt 
werden. Unter Verwendung der Beziehungen (2) und (3) - in Kenntnis der 
mittleren Fehler der Basis. oder ihrer einzelnen Strecken und der \Vinke1mes­
sungen können die mittleren Fehler der Koordinaten für jeden beliebigen 
vorwärts eingeschnittenen Punkt bereclmet werden. Wenn die Entfernungen 
durch Koordinaten ausgf'drückt werden, 80 können auch die mittleren Fehler 
der Entfernungen bestimmt werden. 

Die partiellen Differentialquotienten der Funktionen (2) und (3) und 
dessen Bezeichnungen 8ind: 

A-
l 

(4) 
ca ctan x ctan ß 

=B 
a 

(5) 
8x (co;;; x D' r ctan P Sln x -

=c 
(1 

(6) 
8/3 (ctan x sin /3 cos (1):'. 

=--= D 
I 

(7) 
8a (ctan x -L ctan ß) tan x 

81' a 
(8) ---=-"- = E 

8x (cos X -L ctan /3 sin xr tan tJ 

F= 
a 

(9) 
aß (ctan ctan tJf' tan xsin:'. rJ 

Die allgemeine Funktionsformel (F) des mittleren Fehlers eineE Punktes 
P ist 

f'F = ~. I-pi-:- _0_ -p~ --'-." ,-{( Yiry . (Y)" }IIO 
8x) 8," 

wenn gemäß Funktion F in die einzelnen mittleren Koordinatenfehler 
fix und fly die derivierten \\r erte (4) (9) substituiert werden. erhält man 

(11) 

(E2 -L F2) 21 112 
, ,Li!!') (12) 

wobei pa der mittlere Fehler des zur Bestimmung der Basis und f-!w derjenige 
des zum Vorwärtseinschneiden gemessenen Winkels ist: 



78 

seIn. 

K. ODOR 

1. Wenn nach Abb. 1 der Winkel x gleich ß ist, so v.-:ird 

_ {tan
2

x 2 I 
LI •. - --- Ual , .. 4' 

{ ~~ 4 

a~ }1/2 ., 
<) •• , Pv., 

8 cos-:x Sln-:x 

2. Ist oe = 90°, so ist 

fix {tan~ ß ,u~ ( 1 J" }IM a2 tan4 r3 -:- --.- - p~v ,-
no,,·1 ß \ L ~ 

a tan /J f-/:v 

3. Ist /J = 90°, so ist 

ftan2:Xf-l~ + a2 (tan!:x -+ 1 1 U~.}1/2 l cOS'!:X J • 

• 
,Uy = (p; 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

(17) 

(18) 

Aus Beziehungen (11) (18) kann der mittlere Koordinatenfehler jedes 
beliebigen Punktes berechnet werden, der durch Yorwärtseinschneiden be­
stimmt wurde. 

Für die Ahstecksarbeiten ist aber am häufigsten die Kenntnis der Ge­
nauigkeit der durch die Punkte bestimmten Entfernungen nötig, daher soll 
auch der mittlere Fehler einer Entfernung bestimmt werden. Sie wird in eine 
Funktion der unabhängigen Beobachtungen geschriehen, um daraus den mitt­
leren Fehler der Entfernung zu errechnen. 

Der mittlere Fehler (pco) der Entfernung tCD z'wischen den Punkten 
C und D kann aus folgenden Beziehungen berechnet werden (Abb. 1): 

a 
tCD = YD YC= 

(ctan :xo 

a 
(19) 

(ctan Xc ctan ße) tan :Xc 

In der Formel (19) haben die zum Vorwärts schnitt gemessenen \Vinkel 
:x und /3 die Inclizen C und D bekommen, um zn bezeichnen, zu welchem Punkt 
sie gehören. 

Der mittlere Fehler der Entfernung tco ist mit den eingeführten Be­
zeichnungen 
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f ~ ., 
flco = l (Do - Dc)~ ,uä + (Eo - E c)2 fl·-:V (20) 

wobei die Indizen C und D auf den partiellen Differentialquotienten yc und YD. 
der Beziehung (19) hinweisen. 

Beachte man, daß bei Bestimmung der Punkte C und D 

d. h., daß Inl Wert der DeriYierten D-F der Beziehung (20): 

sin O:c = sin ßD = 1; COSXc = cos ßD 0 

tan Xc = tan ßD = und ctan Xc = ctan ßD = 0 sind. 

Diese \Vinkelfunktionswerte in Beziehung (20) substituierend., erhält 
man: 

flCD = ,uä + -----
{ 

? . (I a )2 
. .. ctan ßc 

(21 

Ähnlich wie für Beziehung (21) (Abb. 1) i~t der mittlere Fehler p CP 3 der 
Entfernung [cP

3
: 

( '> '> \ --'/ 

III welcher Beziehung jetzt 

sin Xc = sin xP
3 

= L cos Xc = cos xP s = 0 

tan Xc = tan xP3 ""- und ctan Xc ctan Xp; = 0 und so iE:t 

,lICP3 = {[ tan ßc - tan ßp 3 ]2 fiZz [a (tan2 ßc - tanZ ßp 3)]2 p~) 

+ la (1 1 
I ') 0 .") n 

cos- Pc cos- PP
3 

(23) 

Mit Beziehungen (20) und (22) wurde der mittlere Fehler für zwei solche 
Entfernungen bestimmt, von denen die eine Entfernung zu Achse x, die An­
dere zu Achse y parallel liegt. Die abgeleiteten Beziehungen sind also gleich­
zeitig auch allgemeine Beziehungen, die sieh dazu eignen, den mittleren Fehler 
der Entfernungen zu hestimmen, die parallel zur der Achse x oder y des Koor­
dinatensystems eines Abstecknetzes sind. Es sollen nur die bezüglichen "Vierte 
a, Cl, /J, sowie ihre mittleren Fehler substituiert ·werden. 
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Wegen der regelmäßigen Lage der Abstecknetzpunkte, die auf Geradenlie­
gen, die zu den Koordinatenachsen parallel sind, sind die zum Vorwärtsein­
schneiden yerwendeten Winkel x und 1'3 meistens entweder gleich oder der eine 
yon ihnen 90°, wodmch die Beziehungell (20) und (22), abgesehen yon den 
Ausnahmsfällen. also immer vereinfacht werden. S. z.B. auch Beziehungen 
(2l) und (23). 

Für elie mittleren Fehler der Koordinaten und Entfernungen können 
noch zuyerlässigere Werte aus den abgeleiteten Beziehungen erhalten wer­
den, 'wenn zu den mittleren Fehlern der Basis und der W"inkelmessungen (die 
nach Multiplikation mit den errechneten Koeffizienten unter dem Wurzel­
zeichen summiert werden) auch der für die Zuverlässigkeit der Zentrierung 
charakteristische mittlere Fehler addiert wird (natürlich nach den Regeln 
der Summierung der mittleren Fehler). Z.B. Beziehung (21), mit den mittle­
ren Fehlern zweier Zentrierungen ergänzend ,llp 'wird: 

{ 

( ) 0 ( .• ) .) ~ CL -.) I a ! - ') 
lieD = Ir -- 1- -- - u;;.--]--- 'J /le. 

I I a 0 • ' ,. . D I Lt 

, ctan Pe ; ctan fJD 
1
, ) 

:2 .flop J (24) 

Die Beziehungen (11) (24) zeigen also letzten Endes, nach welcher Funk­
tion die Zuyerlässigkeit der Punkte von verschiedener Lage und die Ent­
fernungen des Ahstecknetzes yon der Zuverläs:;igkeit der Basismessung und 
der Winkelmessung beeinflußt wircl. 

Es soll hemerkt werden, daß die abgeleiteten Beziehungen für jenen 
Fall gültig sind, wo ein Punkt nur aus zwei Richtungen bestimmt wird. Es 
ist selbstyerständlich, daß hei der Bestimmung der Ahstecknetzpunkte oft 
mehr als zwei Richtungen yerwendet werden, und das bedeutet. daß die Zu­
yerlässigkeit solcher Punkte, bzw. der durch sie hestimmten Entfernungen 
größer ist. als 'wenn sie nur aus zwei Richtungen bestimmt 'wären. 

Die Koordinatenfehler des aus mehr als zwei Richtungen hestimmten 
Punktes können jedoch nur aus ziemlich komplizierten Beziehungen herech­
net werden. Es wurde aber in [5] erwiesen, daß die herechneten W-erte des 
mittleren Fehlers in der Praxis von dem aus 3-4 Richtungen ausgewählten 
2 günstigen Richtungen bestimmten mittleren Fehler nur um einen geringen 
\Vert abweichen. 

Deshalh können die zur Berechnung der apriori \\'erte des mittleren 
Fehlers ahgeleiteten Beziehungen auch im Falle yon mehr als zwei Richtungen 
yenvendet werden, und ergehen einen guten Erkundungswert. 

Die Richtung des ::\etzes dureh weitere sog. Streckenpunkte zwischen 
den Hauptpunkten kann chll'ch Streckenmessung (als Liniennetzpunkt ), 
dann aus elen als Liniennetzpunkte bestimmten Punkten durch instTumen­
teIles Einsetzen erfolgen. 

Der mittlere Abstandsfehler zwischen den Streckenpunkten stimmt 
also in erster Näherung mit dem mittleren Streekenmeßfehler überein. 



APRIORI ZUVERLISSIGKEIT DES ABSTECK_YETZES 81 

Zieht man jedoch in Betracht, daß der Abschlußfehler, der ein Wider­
spruch zwischen den aus Vorwärtseinschnitt hestimmten Hauptpunkten be­
rechneten Entfernungen und den unmittelbar gemessenen Werten ist, auf den 
einzelnen Strecken der Punktreihe so yerteilt wird, daß man praktisch an­
nehmen kann. daß der relatiye mittlere Abstandsfehler gleich dem relatiyen 
mittleren Abstandsfehler der Hauptpunkte ist. 

Letzten Endes kanu also die Entwicklung eines Ahsteclmetztes mit ge­
gebener GC'nauigkeit hzw. mittleren Fehler. auf folgende -Weise durchgeführt 
·werden: 

Auf Grund der Beziehungen (11) (24) werden die unyorteilhaftest 
bestimmbaren Punkte des zu entwickelnden ::\etzes festgestellt, cl. h., wo bei 
gegebener :Yleßgenauigkeit. mit der entspreehendcn Beziehung berechnet, 
der größte mittlerc Fchler hC5teht. 

Diese Beziehung als Grundlage hetrachtcnd. soll die 11eßgellauigkeit 
Basismessung und \Vinkelmessungen - so festgestellt werden, daß der aus 

ihnen errechnete mittlere Abstandsfehler zwischen den Hauptpunkten den­
jenigen des Ahsteeknetzes nicht überschreitet. 

Bei den bi:-llCrigen rntersuehungen wurde yorausgesetzt. daß nur eine 
Basis geme~sen wird. Der X achteiL eine einzige Basis zu messen. ist jedoch, 
daß hei den aufgenommenen :Yleßgenauigkeiten i11l allgemeinen die Entfer­
nungen in :=:enkrechter Richtung weniger yerläßlich werden als parallel zur 
Basis. \'\' erden also zwei zueinander 8enkrechte Basen gemessen. so können die 
Elltfernungt'l1 zwischen den ::\etzpullkten einfacher und mit nahezu gleicher 
Zuverlässigkeit hestimmt werden. 

Zur Berechnung des mittleren I\:.oordinat(,llf\'hler~ der Hauptpunkte 
und des mittleren Fehlers der aus Koordinaten IJestimmten Entfernungen kön­
nen hei zwei Basismessullgen die Beziehungen (11) - (2-1) sinngemäß verwendet 
werden. 

Zusallllnenfassung 

Bei Anlegung yon Ingenieurbautcn mü;,;sen die Genauigkeit der Absteckarbeiten und 
die deren Grundrage~hildende71 Ahstecknetze in Einklang mit d~m '.Yert der Bautoleranz sein. 
Da aber der \1;' er;: der Toleranzen verschieden sein ka~lIl. muß auch das Abstecknetz nicht 
immer mit gleicher Genauigkeit bestimmt werden. Die Zu,:erlässigkeit der Basismessung und 
der \I;-inkelllH'ssungcn bestimmen durch Funktionen die Zuverlässigkeit des Abstecknetzes. 
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