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De trekschuit heeft in de loop van weinige eeuwen plaats gemaakt 
voor het vliegtuig. Een tocht met de trekschuit gaf den reiziger ge
legenheid om zich rustig in het landschap te verdiepen. Wie zijn 
reizen maakt per vliegtuig ziet in korten tijd een groote verschei
denheid van landschappen voorbij vliegen., Ook wanneer hij niet 
al te oplettend is krijgt hij een globale indruk van het oppervlak 
der aarde. Grootere oplettendheid zouden hem in staat stellen een 
vrij nauwkeurig beelé van details te krijgen. Veel zal hem echter 
ook dan nog verborgen blijven. De volle rijkdom éie het .aardopper
vlak ons te zien kan geven moet men tenslotte op deze aarde zelf 
zoeken. Ik mag. van U» die als haastige reiziger een oogenblik 
aandacht wilt schenken aan het gebied van de landmeetkunde» niet 
verwachten dat U de details zullen interesseeren. Ik zal daarom 
trachten U de landmeetkunde in vogelvlucht te vertoonen. 

De eerste groote lijn die ik U moet aanwijzen is deze» dat het in 
de landmeetkunde regel is -dat men werkt van het groot in het 
klein. Men heeft geleerd dat een opeenstapeling van vele details» 
die allen met min of meer groote fouten zijn behebt, nooit een goed 
sluitend geheel vormt. Beter is het veel zorg te besteden aan enkele 
hoofdlijnen» die het geheele gebied, omvatten om dan daarna de 
details in te passen» ook zou men kunnen zeggen in te persen. Het 
kleine heeft zich te voegen naar het grootere. In dit opzicht zou het 
maatschappelijk leven» misschien moet ik zeggen, vooral het poli
tieke leven» nog wel iets kunnen- leeren van de landmeetkunde» 

In verschillende opzichten zal ik trachten de lijn van het groot 
naar -het klein vast te houden. Ik wil om te beginnen aandacht 
schenken aan de wetenschappelijke achtergrond» die geleid heeft 
tot de technische grondslag voor vete toepassingen op maatschap
pelijk gebied. Over deze toepassingen spreek ik aan het slot. Maar 
ook op andere wijze zal ik van het groot in het klein'Overgaan. In 
de geschiedenis der landmeetkunde zijn.enkele figuren, ik zou kun
nen zeggen als primaire punten» aan te wijzen, die een fase van. de 
ontwikkeling der landmeetkunde a.h.w. vertegenwoordigen. Rond
om, hen groepeeren zich de vele kleineren» de ongenoemden. Het 
is ook in de landmeetkunde zoo» dat zij die zich met het groote werk 
hebben beziggehouden Beroemd zijn geworden, terwijl zij die de 
details uitwerkten en verzorgden slechts in de herinnering van een 
kleine kring voortleven» 



Het probleem waarmee ik wil beginnen is de vorm en de grootte 
der aarde. Door alle tijden heen heeft dit probleem een levendige» 
vaak hevige belangstelling ontmoet in de wetenschappelijke wereld. 

Ongeveer twee honderd jaar voor Christus werd door de Alexan-
drijnsche geleerde: E r a t o s t h e n e s een origineele poging ge
daan om de omtrek van de aarde te bepalen. Hij wist dat op, de 
middag van de dag waarop voor ons de winter begint» verticaal 
geplaatste voorwerpen op de Kreeftskeerkring geen schaduw geven. 
Hij meende dat Syene in Boven Egypte op de Kreeftskeerkring 
lag. Door de bolvormigheid van de aarde maken de zonnestralen 
met de verticaal van het Noordelijker gelegen Alexandrie een kleine 
hoek. Deze hoek is, zooals gemakkelijk is- in te zien, gelijk aan het 
breedteverschil tusschen Syene en .Alexandrie. Als dit breedtever-
schil en de op de meridiaan geprojecteerde booglengte tusschen 
Syene en Alexandrie, bekend zijn, dan is daaruit op eenvoudige wijze 
de omtrek van de aarde berekenen. De kleine hellingshoek van de 
zonnestralen te Alexandrie werd gemeten met een gnomon, dat is 
een staaf van bepaalde lengte die zoo goed mogelijk verticaal werd 
geplaatst, op een horizontaal vlak. Uit de verhouding van de lengte 
van de- schaduw van de staal en de staaf, is de hoek bekend. De 
grootste moeilijkheid was de bepaling van de booglengte. Hoe dit 
is gebeurd is niet met zekerheid te zeggen. Sommigen beweren dat 
de afstand tusschen Syene en Alexandrie in dagreizen, elk van een 
bepaald aantal stadiën, is gemeten. Anderen achten dit onwaar
schijnlijk omdat de bereikte nauwkeurigheid zoo groot is. Zij ver
moeden dat de lengte is afgeleid uit de vele metingen die telkens 
in verband met het opnieuw verdeelen van de Nijlgronden werden 
gedaan. Toch zou althans een groot deel van de lengte * speciaal 
voor zijn doel, door E r a t o s t h e n e s met een koord zijn ge
meten, Hij zou daarbij de reductie van de gemeten lengte op de 
meridiaan hebben uitgevoerd, een werk dat omdat de meting de 
krommingen van het Nijldal moesten volgen, voor dien tijd enorm 
moet zijn geweest. Het resultaat was, dat E r a t o s t h e n e s voor 
de omtrek van de 'aarde vond: 39690 km dat is nog niet 1 % fout. 

In 1617 gaf • Willebrord Snel van Roien, ons beter bekend als 
S n e l l i u s , een boek uit met de titel: Eratosthenes Batavus."De 
terrae ambitus vera quantitate. (De Nederlandsche Eratosthenes: 
Over de ware grootte van de omtrek der aarde.) 

Het oude probleem wordt door hem voor het eerst volgens een 
methode opgelost, die tot op den huidigen da'g, al is het dan in 
veel opzichten verbeterd en verfijnd, in principe wordt gevolgd. Ook 
hier was noodig te weten de afstand van twee punten op dezelfde 
meridiaan en tevens het breedteverschil van die punten. S n e 1-
1 lu s koos de meridiaan over Alkmaar. Alkmaar werd het Noorde
lijke eindpunt van de boog. Een punt op de breedte van Bergen-op-
JEOOBI was het Zuidelijke eindpunt. Het breedteverschil tusschen 
Alkmaar en Bergen-op-Zoom, werd gevonden uit poolshoogte be-



paling-en» door middel van sterwaarnemingen. De booglengte werd 
bepaald door projectie van de afstand Alkmaar—Berg en-op-Zoom 
op de Meridiaan. Voor het bepalen van deze afstanden maakte 

f S n e 11 i u s voor -het eerst in de geschiedenis gebruik van een drie
hoeksnet, Tusschen de beide eindpunten werd een net van aaneen-
fluitende driehoeken gevormd. Hoekpunten waren o.a. Alkmaar, 
Haarlem, Amsterdam en van een andere driehoek Haarlem» Amster
dam, Leiden. S n e 11 i u s mat van verschillende driehoeken alle hoe
ken, van sommige driehoeken werden slechts twee hoeken gemeten en 
werd de derde daaruit afgeleid. De nauwkeurigheid van de hoeken 
liet nogal wat te wenschen over. Dit zal voor een groot deel moeten 
worden toegeschreven aan het hoekmeetinstruœent.d^t door S n e 1-
1 i u s werd gebruikt, een kwadrant met diopter, dus zonder richt-
kijkers. Ook schijnt S n e 11 i u s zich wel eens vergist te hebben 
in de torens waarop werd ingesteld. 

Eén van de zijden van het driehoeksnet werd uit een, in de buurt 
van Leiden, met een meetketting gemeten basis afgeleid. Met deze < 
gegevens was de onderlinge ligging van alle driehoekspunten te 
berekenen en was dus ook de afstand Alkmaar*— Bergen-op-Zoom 
bepaald. Het zou niet in overeenstemming zijn met de opzet van 
dit verhaal als ik over de vele moeilijkheden, die zich bij de metingen 
en de berekeningen van zoo'n driehoeksnet voordoen, zou uitwijden. 
Eén punt kan ik U echter niet besparen. Om de afstand Alkmaar— 
Bergen-op-Zoom op de meridiaan te projecteeren, is het noodig dat 
de richting van deze lijn ten opzichte van de meridiaan bekend is. 
Daartoe is het noodig het net te oriënteeren. Dit is mogelijk wan
neer van een %zijde van het net het azimuth, dat is de richting, be
kend is. S n e 11 i u s had in zijn huis de noodige astronomische 
waarnemingen gedaan, waardoor in dit punt de richting naar 
VGravenhage bepaald was. Het driehoekspunt Leiden was echter 
het stadhuis. Om het azimuth Leiden stadhuis-'s-Gravenhage te 
berekenen was de afstand van het huis van S n e 11 i u s naar het 
stadhuis noodig. Het bepalen van deze afstand heeft geleid tot het 
beroemde probleem van S n e l l i u s . S n e l l i u s bepaalde door 
middel van een kleine driehoeksmeting de onderlinge ligging van 
drie torens in Leiden; waaronder die van het stadhuis. Vanuit zijn 
huis richtte hij op deze drie torens en berekende toen de afstand 
van zijn huis naar het stadhuis. Het hier opgeloste probleem is dus 
het bepalen van de ligging van een punt als de richtingen van uit* 
dat punt naar drie bekende punten gegeven zijn. Het is de ver
dienste van S n e l l i u s te hebben ingezien, welke beteekenis dit 
profikem voor de landmeetkunde zou kunnen hebben. Hij was niet 
de eerste die dit probleem stelde en oploste. En ook na hem zijn 
vele beroemde oplossingen gevonden. Ik noem hier slechts die van 
C o l l i n s , C a s s i n i en de prachtige oplossing die door Profes-

• ' sor T i e n s t r a uit bescheidenheid, de methode van de barycen-
trische. coördinaten ïs genoemd. De graadmeting van S n e l l i u s 
heeft geen • nauwkeurig resultaat opgeleverd. Hij vond voor de 



omtrek van 'de aarde een uitkomst die drie procent fout was. Meer 
nog dan de onnauwkeurigheid van de horizontale hoekmetingen, 
die met de gegeven instrumenten weinig beter hadden kunnen wor
den verricht, wordt deze fout veroorzaakt door onbegrijpelijke on
nauwkeurigheden in de poolshoogten en in'het azimuth van Leiden 
naar Den Haag, -
• -S-ne l l ' i us heeft later vele verbeteringen aangebracht en ten

slotte voltooide M u s s e h e n b r o e k het werk, In 1719 werd een 
resultaat gepubliceerd, dat niet onderdeed voor dat van de metingen 
van P i c a r d . Behalve de wetenschappelijke resultaten, leverde de 
meting van S n e 11 i u s voor het eerst betrouwbare afstanden tus-
schen de voornaamste Hollandsche steden. 

Omstreeks deze tijd nam de geodetische wetenschap, buiten onze 
grenzen, een groote vlucht. De strijd over de vraag of de aarde 
aan de Polen was afgeplat of in de richting van de aardas was 
uitgerekt, was aanleiding tot het zenden van expedities naar Peru 
en Lapland. 
. '-Peru is gelegen in de omgeving van-de-aequator. Indien afplat» 

_ ting aanwezig is moet de lengte van een breedtegraad aldaar kleiner 
<zi)n dan die lengte in het nabij het poolgebied gelegen Lapland. 
Uit het resultaat der metingen bleek dat de aarde aan de »polen is 
afgeplat, zoodat niét meer de bol -maar de ellipsoïde als benadering 
van het aardoppervlak moest worden aangenomen. Het probleem 
van de grootte en vorm der aarde werd hierdoor niet eenvoudiger. 

• • Een ' belangrijke stoot tot het verrichten van graadmetingen is 
gegeven door de invoering van het decimale stelsel. In 1791 werd 
door" de Constituante besloten een eind te maken aan de chaos in 
de lengtematen. Dit besluit kon worden, doorgevoerd in de gebieden 
die onder Fransthe invloed stonden-en drong dan ook niet of lang
zaam verder 'door. Nu de wereld meer en meer één geheel gaat wor
den zou het meer dan gewenscht zijn dat de chaos op dit gebied, die 
nog steeds bestaat wordt opgeheven. Het zal op groote bezwaren 
stuiten,» maar voor de toekomst, ik zou willen zeggen voor de goede 
verstandhouding der volkeren, moet deze stap gewaagd worden. 
In 1791 werd als lengteëenheid een natuurgrootheid gekozen en 
wel ^het l'O.OOO.OOOste deel van een meridiaankwadrant. Daartoe 
was het-noodig de afinetingen van de ellipsoïde met grootere nauw
keurigheid te bepalen. De metingen van Lapland werden als waar
schijnlijk te onnauwkeurig niet 'gebruikt, wel die van Peru, Als 
tweede boog, die men nu noodig had, werd gekozen het deel van de 
meridiaan van Parijs gelegen tusschen Duinkerken en Barcelona» • 
" 'Met de meting, die volgens het principe van S n e 11 i u s werd 
uitgevoerd,, werden D e l a m b r e en M é c h a i n belast. Behalve 
•de moeilijkheden die aan dergelijke metingen verbonden zijn kwam 
• daar nog' bij de onrust van de Revolutie. Maar in' betrekkelijk korten 
tfjd'kwam -de-meting en berekening -klaar en kon de lengte- van de 
-meter vastgesteld worden. Aan de metingen werd deelgenomen door 



de Nederlander v a n S w i n d e n , Wij zullen straks zien van hoe
veel gewicht dit is geweest voor het tot stand komen van het eerste 
Nederlandsche driehoeklnet. 

Toen in 1798 de Bataaf sehe Republiek was gevestigd, werd een-
poging gedaan om te komen tot een goede algemeene kaart. Er be
stonden wel vele kaarten, maar ze waren meestal slecht, en op 2eer 
uiteenloopende schalen gekarteerd. Ze vormden tezamen géén ge
heel. Naar 'mate «grootere gebieden met elkaar in contact kwamen 
en gemeenschappelijke belangen gediend moesten worden, werd 
het meer en meer noodzakelijk, dat men over een goede algemeene 
kaart beschikte. 

Nog in 1798 kreeg K r a y e n h o f f, een officier die bij Lode-
wijk Napoleon in hooge gunst stond, opdracht een kaart te maken 
van de geheele Bataafsche Republiek. Hij begon met het verzamelen 
van alle bestaande kaarten. Deze werden allen op eenzelfde schaal 
1 : 115200 gebracht en zoo goed mogelijk tezamen gevoegd. Toen 
het eerste blad op deze wijze tot stand was gekomen bleek in de 
onderlinge ligging van de verschillende, steden zulke groote fouten 
te bestaan, dat deze niethode van werken moest worden .opgegeven. 
Het was een typisch voorbeeld van werken van het klein in het 
groot. 

K r a - y e n h o f f kwam tot de overtuiging dat de voornaamste 
punten slechts door middel van een over het geheele land ultge-

* spreid driehoeksnet op de juiste plaats gekarteerd konden worden. 
_ Spoedig werd een net ontworpen en begonnen met de hoekmetin-
gen. De toegevroren Zuiderzee tusschen Marken en Völendam 
bood in'1800 een. mooie gelegenheid om een basis te meten. De 
oriënteering van het' net werd verkregen -door zonswaarnemingen 
op het eiland Urk. 
- Einde 1800 waren twee kaarten, die op de betere wijze waren 
samengesteld uit de voor handen oude kaarten, n.l. geperst in het 
keurslijf van het net van vaste punten, gereed. Toen K t a y c u -
h o f f deze kaarten aan v a n S w i n d e n liet zien, was deze te
vreden met het-resultaat. V a n S w i n d e n vertelde over de metin
gen van D e l a m b r e en M é c h a i n en betreurde het d a t -de 
driehoeksmeting van K r a y e n h o . f f niet zoo nauwkeurig was, 
(de hoeken waren ..met een sextant gemeten) .dat deze kon dienen 
als voortzetting, van de .triangulatie van Barcelona tot Duinkerken 
tot de Hollandsche eilanden. K r a y e n h o f f liet zich gemakkelijk 
overtuigen. Als groot man voelde hij dat Nederland hier een weten
schappelijke taak had, waaraan het zich niet mocht onttrekken. Met 
de grootste moeite wist hij zijn opdrachtgevers over te halen 'hem 
te machtigen tot het uitvoeren van een nauwkeurige driehoeks
meting. 
• Als basis voor zijn net koos hij de zijde Dutnkerken-Mont Cassel 
van het net van Delambre, De hoekmetingen werden gedaan met 
een theodoliet. In 181.5-werden, de resultaten uitgegeven in boek-

. vorm bij ons welbfkend als "Precis historique des' opérations-géo* 
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désignes et astronomiques» faites en Hollande pour servir de base 
à Ja topographie de cet état". 

Grondslag te zijn voor de topografische kaart was dus het duide
lijk uitgesproken doel. Als zuivere wetenschappelijke graadmeting» 
als voortzetting van de Fransche metingen, is het werk van 
K r a y e n h o f f nooit benut. 

,Het schijnt dat gaven op velerlei gebied, groote Nederlandsche 
geodeten beletten om rustig aan hun werk te blijven. Het geode

tische werk moest -gebeuren tusschen veel ander werk door. Wan
neer we de levensgeschiedenis van K r a y e n h o f f nagaan» dan 
vinden we hem eerst als dokter te Amsterdam. In 1795 wordt hij 
benoemd, tot Luitenant Kolonel Ingenieur, Directeur der Holland-
sehe fortificatiën en Inspecteur Generaal der rivieren. Later wordt 
hij Inspecteur der Artillerie en Çenie en in 1809 Minister van Oor
log. In 1825 is hij in de West-Indische Eilanden. Voor de nauw
keurigheid van de resultaten van zijn geodetisch werk zou het ech
ter vàn groot belang zijn geweest als K r a y e n h o f f niet zoo 
overladen was geweest met andere werkzaamheden. 

Het is'wel-haast vanzelfsprekend dat ik op dit oogenblik denk 
aan een ander groot man,_ een geodeet die op de landmeetkunde van 
Nederland groote invloed heeft uitgeoefend» wiens naam als foto-
grammëter,'tot ver over'onze grenzen bekend is» maar die het zijn 
plicht acht thans ons land op andere wijze,te dienen. Gij begrijpt 
dat ik bedoel Professor S c h e r m e r h o r n . Wij, hopen dat hij, 
om het .in een landmeetkundig beeld te zeggen, tusschen Nederland 
en Indië dat vaste verband zal weten te leggen dat door een nauw
keurig driehoeksnet tusschen ver ^uiteenlopende punten wordt ge
waarborgd. 

Na dit intermezzo keer ik weer terug tot het punt waar wij de 
geschiedenis van de topografische kaart voor een oogenblik onder
braken. Op. de verkregen mathematische grondslag neergelegd in 
het "Precis historique", kwam tenslotte in 1821 tot stand de cfaoro-
topografische kaart van de Noordelijke Provinciën van het Konink
rijk der" Nederlanden. 

Het zal U verbazen dat in 1820, mede op advies van K r a y e n 
h o f f , een commissie wordt benoemd om te onderzoeken op welke 
wijze een kaart van het rijk vervaardigd kon worden» die voor het 
gebruik voor alle. openbare diensten geschikt zou zijn. Een-jaar 
voor het verschijnen bleek dus de chorotopografische kaart, vooral 
door te kleine schaal» niet nauwkeurig en volledig genoeg' te zijn 
om te voldoen aan de op dat moment gestelde eischen. In 1822 
werd besloten op grondslag van de driehoeksmeting van K r a y e n 
h o f f een kaart te maken in Bonneprojectie op schaal 1 :50000. 
Voor de kaart inhoud werd gebruik gemaakt van verkleiningen van 
de inmiddels verschenen kadastrale gemeenteplans. Door'verken-



Hingen op het terrein werden de ontbrekende topografische ge
gevens verzameld. De inpassing in de kaartprojeetie gaf tot veel 
onnauwkeurigheden aanleiding. Een onderzoek naar de nauwkeu
righeid van de op deze wijze tot stand gekomen kaart 1 : 50000? gaf 
voor de gemeente Dieren een middelbare fout van ± 74 m, in de 
ligging van ieder terreinpunt. Voor een terrein in Brabant werd een-
middelbare fout van dh 28 m. gevonden. In 1864 werd begonnen 
met het vervaardigen van een topografische kaart 1 : 25000. Om een 
beter verband te krijgen heeft men eerst de mathematische grond
slag aanzienlijk uitgebreid. Ook het inpassen van de verkleinde ka
dastrale kaarten is volgens een betere methode geschied» zoo dat 
deze kaart aanmerkelijk beter is dan. de 1 : 50000. Een terrein in 
Veenendaal leverde een middelbare fout van db 19 m,( in de lig
ging der punten. Deze fouten zijn niet te wijten aan fouten in het 
net van K r a y e n h o f f . Een vergelijking met punten in het net 
van de Rijksdriehoeksmeting, ik moet hier nog nader op in gaan» 
gaf voor de primaire punten een middelbare fout van ± 0.98 m. en 
voor de secondaire punten een middelbare fout van rfc 2.84 m.%Voor 
de topografische kaart is deze- nauwkeurigheid; voldoende. 

Dat men in Nederland dan toch is overgegaan tot het meten van 
een nieuw driehoeksnet, dat aan de hoogste te stellen wetenschap
pelijke eischen voldoen kan, en tevens als grondslag voor alle tech
nische-werkzaamheden kan dienen, vindt zijn •oorzaak in het ver
doek dat de Pruisische regeering in 1864 deed aan de Nederland* 
sche, om deel te nemen aan de graadmeting in Midden Europa. 
De metingen van K r a y e n h o f f werden daartoe onderzocht 
doch onvoldoende nauwkeurig bevonden. Nadat Dr, & t a m k a r t 
van 1866—1882 aan de nieuwe meting had gewerkt» bleek ook 
deze onbruikbaar te zijn. In 1879 werd ingesteld de commissie voor 
Graadmeting en Waterpassing. Door haar werd een nieuwe meting 
voorbereid en in 1886, onder leiding van S c h o l s , begonnen. De 
hoekmetingen werden verricht met de nog niet overtroffen Wan-
schaff theodolieten. De middelbare fout in de enkele vereffende 
richting, berekend voor het geheele net, is van de orde van 0/#3. 

Voorloopig werd de berekening gedaan met als basis de zijde 
Ubagsberg-Klifsberg, die in het Duitsche net bekend was uit de 
basis van Bonn. 

Als nulpunt van het rechthoekige coördinaten stelsel werd ge
kozen de O.L. Vrouwetoren van Amersfoort, als y-as de raaküjn 
aan de meridiaan in dit punt. 

In Î909 waren de rechthoekige coördinaten van de hoekpunten 
van het hoofddriehoeksnet in stereografische projectie bekend. In 
1913 werd op de straatweg tusschen Apeldoorn en Millingen, de 
basis van Stroe gemeten. In de totale lengte van deze basis groot 
4320 meter werd een middelbare fout van ± 2 . 1 1 mm. gemaakt. 
Dat is een prachtig resultaat. De veranderingen, die op grond van 
deze eigen basis aan de voorloopig berekende coördinaten moesten 
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