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o

den Angehdrigen der Truppen und Dienststellen des Chefs des Kriegs.
Von den

Karten-

Leutnant und Komp.-Fithrer Gronemann,
Johannes, Inspektor (Verm.), ehem. Leiter
cines Heeres-Kartenlagers. Gefallen am 6. 4. 44

im Norden der Ostfront.

Oberinspektor Kunte, Leiter eines Heeres-
Kartenlagers. Infolge Krankheit gestorben am
17. 4. 44 im besetzten Gebiet.

Unteroffizier Breitkopf, Ewald, Uffz. in
einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gestorben
am 23.3.44 infolge Ungliicksfalles in Ruffland.

Obergefreiter Marten, Otto, Kraftfahrer in
einer Korps-Kartenstelle (mot). Gefallen am
7. 12. 43 in Adshamka, ostw. Kirowograd.

Obergefreiter D ehn, Kurt, Kraftfahrer in einer

Korps-Kartenstelle(mot). Gefallen am 13.2.44
bei Komarowka, Ruflland.

Gefreiter Miiller, Berthold, Schneider, Ordon-
nanz bei der Abt. f, Kr.-Kart.- u. Verm.-Wes.

Infolge Krankheit gestorben am 19. 5. 44 in
Wiinsdorf.

{. 15
Major Dr. Horning, akt. Offizier bei Fiihrer-
Res. einer H.-Gr., Seinen schweren Verletzun-

gen am 12. 6. 44 im Lazarett vop Brzezany
erlegen.

Unteroffizier (ROB)
rich, Beobachter j

(mot). Gefallen 2
land).

Unteroffizier Schpej der, Ewald, Vermes-
sungstechniker, Photogrammctcr in  einer
Verm.- u. Kart-Abt. (mot). Gefallen am|
30. 3. 44 bei Kamenez-Podolsk (Ruflland),

Gx:oﬂewichter, Hein-
n emer Verm.- 4, Kart.-Abt,
m 7. 12. 43 in Smela (Ruf-

Wachrn}eist‘er Knipp, Paul, Verm.-Truppf\'.ih-
ter in einer Verm.- u. Karr.-Abr, (mot). Ge-
fallen am 15, 4, 44 i Westfrankreich.

Unteroffizier G a5 t, Helmut, Kfz.-Uff,. In einer

Verr?.- u. Kart.-Abe, (mot). Tédlich ver.
ungliickt am 21, 4. 44 i Belgien.

Fhj. Wachtmeister d. R, Bauer, Leonhard:
Dipl.-Ing. (Vm), Vermessungs—Truppfﬁhrer

In einer Verm.-Battr., (mot). Gefallen am
6. 6. 44 in Westfrankreich.

d Vermessungswesens starben fiir Fithrer und Vaterland
un

Unterwachtmeister Wolf, Willi,
einer Korps-Kartenstelle
10. 5. 44 in Sebastopol.

Drucker in
(mot). Gefallen

Unteroffizier K6gler, Anton, Zimmermann,
Signalbauer in einer Verm.- u. Kart.-Abt.
(mot). Todlich verungliickt am 2. 6, 44 in
Ruminien.

Unteroffizier Hoppe, Hans, Uffz. in einer
Koips-Kartenstelle (mot). Gefallen am 10, ¢,
44 bei La Caine (Normandie).

Oberwachtmeister Bungart, Josef, Vermes.
sungs-Truppfithrer in einer Verm.- u. Kart.-
Abt. (mot).. Gefillen am 12. 7. 44 bei einem
Bandeniiberfall im Osten.

Feldwebel Weigert, Werner, Maschinensetzer,
Kartenzeichner in einer Div.-Kart.-Stelle. Ge-
fallen am 22. 1. 44 bei einem Bombenangriff
in Tondi, Mittel-Italien.

Wachtmeister Hidrich , Friedrich, Vermes-
sungsrat, Zugfiihrer in einer Verm.- u. Kart.-
Abt. (mot). Gefallen am 30. 6. 44 in Rifredo
(Provinz Florenz), siidl. Firenzuola.

Untel’OffiZ_ier Albrecht, Walter, Studienrat
gl‘-fphll., Fihrer einer Diy.-Kart.-Stelle (mot).

e all.cn am 13. 6, 44 in Jabo, westl. Orvieto
(Proyinz Florenz),

Unteroffiziar Seid
el
maler, Kxadfahrer in iy

bt. (mot) Gefall

\ not), en a

stidl. Firenzyo|, (Proy

Unteroffizier Gr
einer Diy,
in Triest,

Dekorations-
einer Verm,.- u. Kart.-
m 30. 6. 44 in Rifredo,
inz Florenz),

unen! KUI‘t

“Kart.Seellp o2 Graveur, Fiihrer

Gefallen am 22, 7. 44
Unteroffizier Bi
’ Irnbgay
j{lll;-gs-Truppfﬁhrer o ;?n;r %Ilcl‘ed, Vermes-
t. (mot). GEfaIlcn am 31 ;rm'-. u. Kart.-
Unternffizier Kromb oo Osten,
Beobachte, ach, Kurt,

. erm.-Ass.,
Kart.-Al;I;ruppfthEr :

‘u_ .
14. 8. . 2 Il emer
8 44 im Gefecht mit(?;:;ﬁ' Gefa]_len am
en i

sl 5y B
Ciner 2 er
fallen am 25 ;rm.- u, K““--Kff’ Truppfijh-

44 ; t
in Nordostfran kr




Obergefreiter Nietschke, Karl, Aufschreiber
in einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gefallen
an. 15. 4, 44 in Westfrankreich.

Obergefreiter Hildebrand, Richard, Hilfs-
beobachter in einer Verm.-Battr. (mot). Ge-
fallen am 6. 6. 44 in Westfrankreich.

Gefreiter Schiffermiiller, Olaf, Dipl-Ing.
(Vm), Beobachter in einer Verm.-Battr. (mot).
Gefallen am 6. 6. 44 in Westfrankreich.

Gefreiter Eisenmann, Otto, Aufschreiber in
einer Verm.-Battr. (mot). Gefallen am 6. 6. 44
in Westfrankreich.

Oberkanonier Franz, Reinhold, Drucker in einer
Korps-Kartenstelle. Gefallen am 13, 4. 44 in
Buga (Bessarabien).

Obergefreiter L an g e, Erwin, Angehoriger einer
Verm.- und Kart.-Abt. (mot). Gestorben am
5. 5. 44 infolge einer schweren Verwundung
in Rufiland.

Gefreiter Kowalk, Ernst, Angehoriger einer
Korps-Kartenstelle (mot). Gefallen am 10.
6. 44 in La Caine (Normandie).

Gefreiter Stejskal, Franz, Angehoriger einer
Korps-Kartenstelle (mot). Gefallen am 11.
6. 44 in Brionze-Flers (Normandie).

Gefreiter Moritz, Paul, Signalbauer in einem
Kr.-Kart.- u. Verm.-Amt. Gefallen am 27.
6. 44 in Nordfrankreich.

Gefreiter K lein, Wilhelm, Kraftfahrer in einer
Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gestorben am
27. 6. 44 in Norwegen.

Obergefreiter Hellmund, Walter, Dipl.-Ing.
(Verm.), Beobachter in einer Verm.-Battr.
(mot). Gefallen am 30. 6. 44 in Westfrank-
reich.

Obergefreiter Her z o g, Rudolf, Kraftfahrer in
einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gefallen am
12. 7. 44 bei einem Bandeniiberfall im Osten.

Obergefreiter Petersen, Peter, Aufschreiber
in einer Verm.- und Kart.-Abt. (mot). Ge-
fallen am 12. 7. 44 bei einem Bandeniiberfall
im Osten.

Obergefreiter W eik, Karl, Signalbauer in einer
Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gefallen am 12.
7. 44 bei einem Bandeniiberfall im Osten.

Obersoldat Markowski, Kurt, Aufschreiber
in einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gefallen
am 14. 7. 44 bei einem Bandeniiberfall im
Osten.

Obergefreiter Trummer, Walter, Zimmer-
- mann, Signalbauer in einer Verm.- u. Kart.-
Abt. (mot). Gestorben am 30. 6. 44 an den
Folgen einer Verwundung bei Firenzuola
(Provinz Florenz).

Obergefreiter Gumhold, Johann, Spediteur,
Kfz.-Wart in einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot).
Gestorben am 6. 7. 44 infolge Ungliicksfalles
in K6ppling (Steiermark).

Obe::gefreiter Noack, Hans, Kfz.-Fithrer in
einer Verm.-Battr. (mot). Gefallen am 19, 8. 44
in Traversara (Mittel-Italien).

Gefreiter Br o d a, Viktor, Reg.-Verm.-Rat, Auf-
schreiber in einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot).
Gestorben am 6. 6. 44 an den Folgen einer

Verwundung (Bandengef.) im Feldlazarett in
Bologna.,

Gefreiter Kunze, Oswald, Appreturarbeiter,
Kfz.-Fahrer in einer Verm.- u. Kart.-Abt.
(mot). Gefallen am 30. 6. 44 in einem Ge-
fecht mit Banden in Rifredo (siidlich Firen-
zuola (Provinz Florenz).

Gefreiter Uhlem ann, Kurt, techn. Zeichner,
Kraftfahrer in einer Verm.-Battr. (mot). Ge-

fallen am 9. 7. 44 in einem Bandengefecht bei
Bibbiena.

Kanonier Korn, Otto, kaufm. Angestellter,
Zeichner in einer Armee-Kartenstelle (mor).
Gestorben am 30. 4. 44 an den Folgen einer
schweren Verwundung in Avesano (Mittel-
Italien).

Obergefreiter Miiller, Karl, Kartenzeichner in
einer Verm.- und Kart.-Abt. (mot). Gefallen
am 29. 6. 44 in einem Bandengefecht bei

Reischan (Galizien).

Obergefreiter B or o w y, Horst, Aufschreiber in
einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gefallen am
14. 7. 44 durch Luftangriff im Raum Sasow
(Galizien).

Obergefreiter Foch t mann, Max, Kfz.-Fahrer
in einer Verm.- u, Kart.-Abt. (mot). Gefallen
am 14. 7. 44 durch Luftangriff im Raum
Sasow (Galizien).

Obergefreiter O bst, Bernhard, Kfz.-Fahrer in
einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gefallen am
14, 7. 44 durch Luftangriff im Raum Sasow
(Galizien).

Gefreiter Leines, Heinrich, Aufschreiber in einer
Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gefallen am 14.
7. 44 durch Luftangrif im Raum Sasow
(Galizien).

Obergefreiter Vallentin, Hans, Zeichner in
einer Div.-Kartenstelle. Gefallen am 21. 7. 44
bei Bukowa, Wlk.-Raum Cholm.

Obergefreiter D e m m e r, Hans, Maler, Zeichner
in einer Div.-Kartenstelle (mot). Gefallen am
23. 7. 44 in Ladance.




Bruno, Fahrer in einer
(mot). Gestorben infolge
Ungliicksfalles am 31. 7. 44 in Lisovice, siidlich

Stryj (Rufiland).

Obergefreiter Furst,
Korps-Kartenstelle

Obergefreiter Figura, Max, Beobachter in
einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gefallen
am 25. 8. 44 in Nordostfrankreich.

Gefreiter Rud olf, Albert, Signalbauer in einer
Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gefallen am 25.
8. 44 in Nordostfrankreich.

Obergefreiter Blickle, Otto, Aufschreiber in
einer Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gefallen am
31. 7. 44 durch Bandeniiberfall beim Verm.-
Einsatz im Osten.

Obergefreiter Rapp, Heinz, Kraftfahrer in einer
Verm.- u. Kart.-Abt. (mot). Gefallen am 31.
7. 44 durch Bandeniiberfall beim Verm.-Ein-
satz 1m Osten.

Gefreiter Bot h, Pay]
Verm.-u.Kart.-Abt. (r;no
durch Tiefflieger bej

Gefreiter Seitz, Frity tbien),
> s Angehtri :
Kart.—Ve.rm.-.Amtes. Gefagﬂeli) flaglflr ;&;nes Kr.-
durch Tiefflieger bej Belgrad, » 9.- 44

Leutnant d. R. Sterke]

Kraftf&l’u‘er g -
t). Gefallen arﬁlz (;lner
Kragujevac (Serpy:e

2 HelmUt: Dlpl.

(Verm.), Zugfithrer in eine “Ing,
(mot). Gefallen am 9. 8. 44 i Beyﬁiﬁi?g
1€

(Grosbois).

Oberfihnrich Wendler, Siegfried, techn. Ober

inspektor. Gefallen am 12, 8. 44 be;
benangriff in Metz. R o

Fhj. Feldwebel G asd e, Helmut, techn. Inspek-
tor. Gestorben am 11. 4. 44 an ejner schwe-
ren Verwundung im Osten.

Fhj. Oberwachtmeister Kunth, Hans, Ober-

inspektor, Leiter eines Heeres-Kartenlagers,
Gefallen am 21. 2. 44 im Osten.
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Erfahrungen bei Triangulationen héherer Ordnung

der Heeresvermessung

Von Major Dipl.-Ing. Burkert
Kommandeur der Vermessungs- und Karten-Lehr-Abteilung

Die Heeresvermessung hat die Aufgabe, schnell
und hinreichend genau Ausgangswerte fiir die
Truppenvermessung und fiir die photogrammetri-
sche Kartenherstellung zu schaffen. Hierzu baut
die Heeresvermessung ihre Arbeiten im allgemeinen
auf den Ergebnissen der Landesvermessungen auf.
Es handelt sich vornehmlich um Triangulationen
niederer Ordnung.

Besondere Umstinde (festpunktlose Riume, feh-
lende Beutekoordinaten) konnen jedoch Triangu-
Jationen hoherer Ordnung als Grundlage fiir Klein-
netze erforderlich machen. Wenn von der Heeres-
vermessung Triangulationen héherer Ordnung aus-
gefilhrt werden, so gelten fiir sie — ihrem Zweck
entsprechend — folgende Grundsitze:

1. Die Messungen hoherer Ordnung miissen den
gleichzeitig laufenden Verdichtungsarbeiten
Schritt halten — besser noch voraus sein.

2. Die Auswertung mufl hinreichende Genauig-
keit gewdhrleisten — darf aber die Berechnung
der Verdichtungsnetze nicht sonderlich ver-
zogern.

Diese Voraussetzungen bedingen fiir Triangu-
lationen héherer Ordnung besondere Mafinahmen
fiir Signalbau, Beobachtung und Auswertung (Aus-
gleichung).

Es wird iiber eine unter diesen Voraussetzungen
von der Verm.- und Karten-Lehr-Abteilung aus-
gefihrten Triangulation héherer Ordnung und die
dabei angewandten Verfahren und gemachten Er-
fahrungen berichtet. Die Ausfiihrungen beziehen
sich auf die

Messung einer Hauptkette von 300 km Linge

und

Verdichtung eines Gebietes von 3750 km2,
fiir die eine Batterie mit zwei Vermessungsziigen
und einem verstirkten Hochbauzug vier Monate
lang eingesetzt war.

Allgemeines

Anfang 1943 verlief die Front im Bereich der
Heeresgruppe Mitte in Gebieten, von denen nur

Beutekoordinaten einzelner russischer T. P. I O.
und einiger weniger T. P. II. O. vorhanden waren.
Die Heeresvermessung hatte fiir den ersten Bedarf
der Truppe Festpunktnetze geschaffen, die keinen
strengen Zusammenhang hatten. Um die Einzel-
netze zusammenzuschlieRen, wurde im Mirz 1943
fiir die Gesamtfront der Heeresgruppe Mitte die

Herstellung eines einheitlichen Festpunktfeldes be-
fohlen.

Im Rahmen dieses Vorhabens erhielt die Ver-
messungs- und Karten-Lehr-Abteilung den Auftrag,
zwischen vier russischen T. P. I. O. westlich Doro-
gobush und drei russischen T. P. I. O. bei Orel
eine Hauptkette mit Seiten von 10—15 km zu
legen, die bestehenden Einzelnetze in die Kette
einzubinden und festpunktarme Gebiete gleich-
zeitig zu verdichten. Die Triangulation sollte einen
Streifen von 30 km entlang der HKL erfassen und
fiir alle Anforderungen der Truppe Ausgangs-
punkte in ausreichendem Mafle geben.

Netzentwurf und Erkundung

Als Grundlage fiir den vorliufigen Netz-
entwurf dienten Nachdrucke russischer Beute-
karten im Mafstab 1 :50000 und 1 :100000. Die
Karten vermittelten von dem Gelinde den Ein-
druck eines fiir die Triangulation gut geeigneten
welligen Hiigellandes, das allerdings durch aus-
gedehnte Waldungen zahlreiche Hochbauten er-
forderlich machen wiirde.

Es war folgender Verlauf der Haupt-
kette vorgesehen:

Die Verbindung zwischen den russischen T. P.
I. O. sollten durch Anschlufinetze hergestellt wer-
den — nérdliches Anschlufinetz zwischen den T. P.
I. O. Nr. 455, 456, 457, 458 westlich Dorogobush
— siidliches Anschlufinetz zwischen den T. P. L. O.
Nr. 149, 150, 151 nérdlich Orel. Zwischen den
Anschluinetzen sollte die Hauptkette in gestreck-
tem Zug iiber die russischen T. P. IL. O. Lushniza
und Manino gefiihrt werden (Ubersicht 1).

— 263 —
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Abbildung 2

Uberpriifung der Messungsanordnung

Die erste Bestitigung fiir die Richtigkeit der an-
gestellten  Uberlegungen und getroffenen Mafl-
nahmen sollte die Messung und Auswertung des
nordlichen Anschlufinetzes zwischen
Cholmez und Gorawizy bringen. Das Netz besteht
2us 9 Dreiecken mit durchschnittlich 12 km langen
Seiten (Ubersicht 2). Hochbauten russischer Bau-
weise waren errichtet auf den A. P. Tesstowo und

Tishkowo. Der A. P. Tscheremissino war mit dem
24-m-Stahlturm bebaut.

die Eignung des Th 40 zu Messungen hghere; Ce
[

nauigkeit unter feldmafligen Bedingungen zulag,

Bei der M essun g zeigte sich:

1. Die Standfestigkeit der deutschen Hochbaute,
russischer Bauart war ausreichend. Siewar de;
Standfestigkeit des 24-m-Stahlturmes iber-
legen. Die Messungen auf den Hochbauten
lonnten ohne Riicksicht auf Witterung durch-
ecfithrt werden. Fiir Beobachtungen auf dem
Stahlturm muflten windstille Tage abgewarter

Cholmez
Q@ “458
Gorki & > Wassilewo
455

Russ.T.P. I.0rdnung
A.P. Deutsche Heeresverm.

owoda 00

Tel3towo 2
8

Tischkowo

Bolotowo
457

Oserischtsche

D Tscheremissino

Gorawizy
Hochbau 456 ~ @
Stahiturm
Ubersicht 2
pic Winkel wurden zu verschiedenen Tages- werden. — Die geringe Standfestigkeit des
zeiten und wechselnden Messungsumstinden mit Stahlturmes diirfte in dessen Alter — Nach-

ficm Theodolit Th 40 (planmifiges Truppen-
instrument) in sechs Sitzen mit Horizontabschluf}
beobachtet — und unter gleichen Voraussetzungen
mit dem Prizisionsinstrument Wild T 3 fiir II. O.
Die Gegeniiberstellung der Messungsergebnisse mit
den beiden Instrumenten solite einen Schlufl auf

lassen der iiberbeanspruchten Schrauben usw.
— zu suchen gewesen sein.

2. Bei Beobachtungen auf Hochbauten (auf Beob-
achtungstisch) mit Th 40 zeigte sich, daf das
Instrument zu kopflastig ist. Dies wirkte sich
besonders bei Wind ungiinstig aus. Fiir Turm-

o U =



beobachtungen miifite der Th 40 mit einer
Fuflplatte ausgestatret werden.

3. Das Instrument Wild T 3 lieferte bei schwieri-
gen Visuren sicherere Beobachtungen als der
Th 40. Auf Stationen mit schwierigen Visuren
waren bei Messung mit dem Th 40 mehr zusitz-
liche Satzmessungen erforderlich als mit Wild
T 3, um die angestrebte Genauigkeit zu er-
reichen. Offenbar wird bei Zielungen um 15 km
Lange die Grenze der optischen Leistungsfihig-
keit des Th 40erreicht. Der Th 40 hat eine nutz-
bare Objektivoffnung von 40 mm, der Wild
T 3 von 60 mm. Bei schwierigen Visuren mufd
diesem Umstand durch klare Signalisierung —
insbesondere auch durch Leuchten mit dem

Die Ausgleichung ergab:

i

Die Messungsergebnisse auf den Hochbauten
unterscheiden sich in ihrer Giite nicht von
denen auf anderen Stationen. Die mittleren
Fehler eines einmal gemessenen Winkels (Ta-
belle 1) auf den Hochbauten haben den anderen
Punkten gegeniiber diesclbe Gréfenordnung.

- Die mittleren Fehler eines einmal gemessenen

Winkels (Tabelle 1) sind beim Stahlturm
grofler als bei anderen Punkten, wenn von
den mit Stern bezeichneten Werten abgesehen
wird. Der Stahlturm gestattet weniger genaue
Messungen.

. Die Beobachtungen mit dem Wild T 3 sind

genauer als die mit Th 40. Die mit dem Th 40

Mittlerer Winkelfehler aus Stationsbeobachtungen in =

Panke Mittlerer Fehler eines einf. gemess. Winkels Mittlerer Fehler des gemittelten Winkels
Th 40 | Wild T 3 Th 40 | Wild T 3

Gorki . == *6 +28 % 2:1
Petrowo . * 8 +2 = + 1,0
Jeltscha == 1()* £ 5 + 4.2* (7—9) ()
Cholmez . 5 Ik +5 + 3,9% (11) 9
Wassilewo . . . . e i + 5 + 3,9* (10—19) + 1,9
Tesstowo (Hochbau) s ]2 S+ £ 31 (15) < 5 o]
Bolotowo . . . . +9 +6 +=13:2 + 2,2
Tishkowo (Hochbau) + 9 +9 LIRS + 3,8
Oserischtsche |2 =20 =8 + 2,6 (15) + 24 (12)
Tscheremissino (Stahlturm) N3 =5l + 44 (S—10) + 3,1 (9—24)
Gorawizy + 8 +8 Seafl T2 (12)

Sofern mehr als 6 Sitze gemessen sind, ist die Anzahl der Sitze in Klammern vermerkt.

* Messungen mit leicht verschmutzter Umdrehungsachse der Instrumente,

Tabelle 1

Trig.-Scheinwerfer am Tage — Rechnung
getragen werden.

. Die auf den A. P. Jeltscha, Cholmez, Wassi-
lewo, Tesstowo eingesetzten Instrumente Th 40
wiesen geringe Verschmutzung der Um-
drehungsachse auf, was durch hohere Hori-
zontabschlufifehler offenkundig wurde. Dies
wirkte sich auf die Beobachtungen ungiinstig
aus und bedingte zusitzliche Messungen. Die
vier A. P. sind in Tabelle 1 mit einem Stern
bezeichnet. Sie sind zu den folgenden Be-
trachtungen nur teilweise herangezogen wor-
den. Die Verschmutzung wurde im weiteren
Einsatz beseitigt.

Das Anschlufinetz Cholmez — Gorawizy wurde
nach vermittelnden Beobachtungen in einem Guf
ausgeglichen. Die Messungen mit dem Instrument
Wild T 3 und Th 40 wurden getrennt ausgewertet.
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erreichte Genauigkeit ist aber fiir Heeresver-
messungszwecke ausreichend. Die mit dem
Wild T' 3 und Th 40 erzielte Genauigkeit eines
gemessenen Winkels ist aus Tabelle1 ersichtlich.

Der mittlere Fehler eines Winkels des An-
schlufinetzes aus den Stationsmessungen be-
tragt bei:

Th 40: m= =+ 3,5¢

Wild T 3 : m=— + 2. 4¢

Dies entspricht einem Genauigkeitsunterschied
von 30 Prozent.

- Die Dreieckswiderspriiche sind bei der Messung

mit Wild T' 3 geringer als bei der Messung mit
Th 40. Die Dreieckswiderspriiche bei der
Messung mit Th 40 sind aber noch tragbar.
Die Gegeniiberstellung der Dreiecksschlufi-
fehler zeigt Tabelle 2.



che im nordl. Anschlufinetz in

Dreicckswidersprﬁ
s i I  he bei Messungen mit
D 'elcckswlderspruche . '
i “Th 40 Wild T 3
3 (£3)
5 (£9) \ —|—. :
SETRET
;5 —+7 (+6) | —3 (ii;
4 AR ' iQ (__4)
5 _5 (&D) i (j-;(-‘,)
6 118 (£5) +8 (15)
7 +10 (£9) +7 (£
L‘ —8 (1) —16 (i?)
: +H (&0 17 (£7)

! : .
In Klammern sind die nach den mittleren Tehlcrr.x c;.:;_
emessenen Winkel (Tab.1) zu emflartenden Dreilec

i widerspriche beigefiigt.

Tabelle 2

Der mittlere Fehler eines \Vinkel§ aus den
Dreieckswiderspriichen betragt bei Messung
mit

R AG i — SO, 2

AT — =

Wenn in diesen Fehlern aufier den reinfan
Messungsfehlern auch andere Fehler (Zentrie-
rungsfehler, Refraktionserscheinungen usw:)
enthalten sind, so zeigt der Vergleich der mit
den beiden Instrumenten erzielten Ergebnisse
auch hier das gleiche Bild:

a) Die aus Dreieckswiderspriichen ermittelten
Winkelfehler sind um 35 Prozent bei Messung
mit Th 40 und um 40 Prozent bei Messung
mit Wild T 3 grofer als die aus der Stations-
Messung ermittelten Werte.

b) Die Beobachtungen mit Wild T 3 sind um

20 Prozent genauer als die Beobachtungen
mit Th 40.

Zusammenfassend ergab die Untersuchung des
Netzanschlusses:

1. Die Hochbauten russischer Art geniigen den
Anforderungen der Heeresvermessung.

2. Die angehobenen Beobachtungsstinde haben
sich bewahrt.

3. Der Th 40 liefert hinreichend genaue Ergeb-

nisse.

Auf Grund dieser Erfahrungen wurden im weite-
ren Verlauf zur Einsparung von Material und Zeit die
Hochbauten tiber 8 Meter nach russischem Muster
ausgefithrt. Fir Beobachtungshohen unter 8 Meter
wurde die getrennte Bauweise von Tafelgertist und
Beobachtungsgeriist beibehalten. Bei kleinen Bauten
ergibt ein Gemeinschaftsgeriist keinen Vorteil. —
Der Stahlturm wurde nicht mehr eingesetzt.

Die Winkel wurden einzeln, Stz
0 svon Zeifl und dem Wild T‘;f:t My
die beim nordlichen Anschlufine, .°
fahrungen zu erhdrten. ' étch}miu_l

Die Hauptkette GoraWiZY'“-Lushn-
\Za

Die Hauptkette zwischen Gorawizy

. . Und 1 .

niza besteht aus 20 Dreiecken mit Seitcnl‘mt 1y
12—15 km. Auf 15 A. P. standen Hochby,, Dy
. : ttn‘“\
hatten Beobachtungshohen von 20—s o
Teil davon waren russische Hochbaute Q;
Koordinaten jedoch nicht bekannt waren, Ay u(
iibrigen A. P. wurden Beobachtungsstinde :

10 m Beobachtungshdhe errichet.

Nachdem die Hauptkette bis zu den russisc,
T. P. II. O. Lushniza und Manino vorgetridy
war, mufite von der Fortsetzung zu den T.P.1.Q
bei Orel abgeschen werden, da die Front mg
Westen verlegt wurde. Die Hauptkette wurd:
nunmehr dem neuen Frontverlauf entsprechent
geplant von den A. P. Lasinki L}nd Miltejewo s
gchend iiber T. P. IL O. bei Briansk bis zu russ.-

schen T: P. L. O. der Parallelkette I. O. 52930 b ‘

Starodub.

Bei der Messung der Hauptkette bestanigten
sich die im Anschlufnetz gemachten Erfahn%nger;.
Die Hochbauten russischer Bauart erwicsen sich als

cut beobachtungsfihig. Die Ergebnisse mit dem
Th 40 waren gut.

Bei der Auswertung ergab die vorl'a'.ufl%"-
Durchrechnung der Kette zwischen dem nordlichen
Anschlufinetz und den russischen T. P. IL. O. LTISh'
niza und Manino auf eine Linge von 120 km einet
Abschlufifehler von 5,50 Meter. Dieses Ergebns
berechtigte zu dem Entschluff, die Beutepunkte
II. O., iiber deren Genauigkeit in diesem Raum
keine Angaben vorlagen, als Anschluflpunkte fiir
die Hauptkette zu benutzen und die neu geplante

Hauptkette fiir die Auswertung in drei Teilstiicke
zu zerlegen.

1. Teilstiick: Gorawizy — Lushniza,

2. Teilstiick: Milejewo — Gorodez (bei Briansk),
3. Teilstiick: Gorodez — Starodub.

Die Ausgleichung wurde im deutschen Heeresgitter
durchgefithrt. AnschlieRend an die Ausgleichung
des nordlichen und siidlichen Anschlufinetzes nach
vermittelnden Beobachtungen wurde dje Kette
zwischen den beiden Anschlufinetzen nach dem
Verfahren von Urmanjeff ausgeglichen. Die

Messungsergebnisse mit Th 40 und Wild T 3 wur-
den getrennt ausgewertet.

= T —

SC



Das Ausgleichungsverfahren Urmanjeff

Das Verfahren Urmanjeff ist aus der amerikani-
schen Bowie-Methode entwickelt, die beim Coast
auf Geodetic Survey verwendet wird. Es hat der
Bowie-Methode gegeniiber den Vorteil, dafl durch
Anwendung des Verfahrens von Kriiger die Drei-
ecksbedingungen von den tubrigen Bedingungs-
gleichungen getrennt in die Rechnung eingehen
und die Rechenarbeiten damit erheblich vermindert
werden.

Das Verfahren von Urmanjeff zur Ausgleichung
einer Dreieckskette zwischen zwei Ausgangsseiten
besteht darin:

Es sind neben den Dreiecksbedingungen eine
Grundlinien-, eine Richtungs- und zwei Koordi-
natenbedingungen (je eine fiir Rechts- und Hoch-
wert) zu erfiillen.

Zunachst werden die Dreiecke aufgestellt und
die Dreieckswiderspriiche (gleichmifig, gegebenen-
falls unter Zugrundelegen von Gewichten) verteilt.
Damit sind die Dreiecksbedingtingen erfiillt.

Die Widerspriiche werden mit Hilfe der vorlaufi-
gen (abgeglichenen) Dreieckswinkel bestimmt,

Um bei Auflosung der Bedingungsgleichungen
die vorweg erfiillten Dreiecksbedingungen nicht zu
zerstoren, werden die Koeffizienten der Bedingungs-
gleichungen nach dem von Kriiger angegebenen
Verfahren umgeformt. An Stelle der Koeffizienten
li, [gi, Iy; einer Gleichung, die sich auf das Drei-
eck i beziehen, werden die Koeffizienten

Lui = lni—%{lod—+l3i-1- i)
Lt = B3i—3lai—+lai+Lyi)
Lri = Lii—3(lai 4 Bi+ i)
gesetzt, Wobel als Kontrolle gile: ZL=0. Die

Umformung bewirkt, dafl die Summe der Winkel-
verbesserungen fiir jedes Dreieck Null wird.

Ausgleichung des 1. Teilstiickes der Hauptkette

Die Zusammenstellung der Dreiecke der Haupt-
kette und ihre Ausgleichung durch gleichmifige

Abbildung 3

Nun wird in der Kette ein fortlaufender Linien-
zug zwischen den Anfangs- und Endpunkten aus-
gewahlt — in Abb. 3 durch gestrichelte Linien
gekennzeichnet.

Die durch den Linienzug erfaflten Seiten und
Winkel dienen zur Aufstellung der Grundlinien-,
Richtungs- und Koordinaten-Bedingungsgleichun-
gen. Im Hinblick auf den ausgewihlten Linienzug
erhalten die Bedingungsgleichungen die Form:

Richtungsgleichung: X[ £ wy|+mwy =0
Seitengleichung: B[Ac - vu] —E[A - "1"] iy =0
Abszissengleidmng: B[ (o —a)km o Ay e v] —Z
Ordinatengleichung:  E[(yn— )™« As - vy]—X

oo 1000

[(‘-IIHA)Lm Ag, r
[(yn—2)=-Ag5

Verteilung der Widerspriiche (Vi) gibt Tabelle 3
(nur fiir die ersten 4 Dreiecke wiedergegeben).

Die nordlichen und siidlichen Anschlufipunkte
der Dreieckskette haben die Koordinaten
Gorawizy r — 64 99 102,36
h—60 62 692,10
r' — 65 70135%,40
h—59 80 267,20

Lushniza

l[k(f\n_'\)km(‘l'l ()]+103. N - "y m— ()
Ek(ll—a)km(‘i‘l )]—{-—]OD v, m._,_o

9
'..l

— 0,682; A = log sin Fortschritt fiir 1 in Einheiten der 6. Stelle

— 25 =
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Die gemessenen (sphirischen) Winkel sind durch Richtungsreduktion auf die Ebene bezogen. Die eingetragenen
Winkel sind ebene Winkel,

Die Ausgangsseiten un

aus den Anschlufinetzen lauten:
Seite Gorawizy—Tscheremissino:

SNord = 12 083,36

Tabelle 3

d deren Richtungswinke]

Ri.Wri, Gorawizy——Tscheremissino:

TNord = 8983275
Seite Lushniza——Labosowo: Ssig = 8 123,30
Ri. Wi, Lushniza-——Labosowo:

Die Koeffizienten der
in Tab

ecke wiedergegeben).

* 038k4+71,714,
= 85,651:,1—81.381-.3+22

Bedingungsgleichungen sind

elle 4 berechnet (nur fiir die ersten vier Drei-

Die Koeffiz;

85,65&6-_109

17kp+ 88,40 = 0
81,38&'0-{— 76

$,74k— 99 09£p+166,16 = 0
—109,17%k,+7g 7 - 3 i D » L0 =
AT76, (616‘13 20.09Lc+208,371{b——172.]_1 = (0]
Berechnung der Koeffizienten
ﬁ Scheitelpunkte H R
z & der zwischen- | in km in km ’ ;
%|liegenden Winkel | Y |®® %y | Aa | _pq Aa(x,-z) 22 Y,-9) A8, g 2R ,9) ke )
= e RO Ty k. Y -
1| Tscheremissino . 647 | 11,0 844 | 593 40,257 —0,362 —91.7 +-15,2 e b s (#,,-)
2 — ) ____57’
2 | Neshoda , . 53,8 | 043 [ 736 66,1 '+0,547|—0,239 —40,2 | 36 =oatill 06 40,5
3 | Shilowo %32 | 151 | 729 | 553 T0418—0,614f 30, +228 | 4u4g A 49';? +-45,1
4 | Popowka . 41,5 | 10,8 61,2 | 506 +0,616/—0,161 —37,7 | 4-36,7 95| _ 06 41! +37,7
LT [ g
Tabelle 4

== 20—




133\‘ ; Winkel [ @ b-3 | c-0,1 | d-0,1 A B C D S Vi 1 v
i I CC . cC
@ . 40,77 | —217 | +1,52 | +1 1088 | —382 | —0,19 | —213| 4334 |42
1 —Pa _ | —1,00 +3,n€ﬁ —2,15 g+1 — 008 | 4141 | —386 | —243| —3,60 ‘—2,7
¥ =l h 44,05 | 4576 | —2 10,10 | +241 | 4405 | 4456| 10,26 \,—!-1,2
, | 416a| —s02 | 4361 | —1  |4138 | —189 | 4472 | 4321 4430 | 427
2 B : —0,87 | 4213 | —1,091 | —1 —1,13 | +426 | —0,80 | +1,33| —415 | —58
T +1 —451 | —5,02 | 42 —0,25 —92,37 | —3,92 | —454| —015 | —19
|« 41,24 —301 | 4228 | 1 4144 | —a76 | 4009 | —1,33| 1465 |19
3 B —1,84 | 448 | —3,39 | +1 —164 | 4273 | —468 | —259| —5,16 | —7.9
f =il : 43,77 | 4497 | —2 1020 | 4203 | +369 | +392| 051 | —23
% S R T A | 4139 | —149 | 4416 | +306| 1353 | 443
4 ¢ —048 | 098 [ —0,96 | —1 —094 | 326 | —047 | -1085| —287 |—=20
T Sl —4,06 | —417 | 2 045 | —1,77 | —3.69 | —391| —066 |+03
| l I | | |
l
w +12,8 | —84,5 | +166,16 |—172,11 | 438,40 | —84,50 | 166,16 | —172,11 1-257,581 4-538,5
ke —0,8245 | —0,7459 | —128,44 | +-0,4395 | —[o0]
Tabelle 5

Die Normalgleichungen nach bekannten Ver-
fahren aufgelost ergeben die Korrelaten und damit
die Winkelverbesserungen Vi (des 2. Teils der
Ausgleichung). Zur Berechnung der [vv] werden
die Verbesserungen Vy zu den Verbesserungen Vi
(des 1. Teils der Ausgleichung) addiert. Die Werte
sind in Tabelle 5, vorletzte und letzte Spalte ent-
halten.

Mit den ausgeglichenen Winkeln werden nun
die ausgeglichenen Werte der Koordinaten der A. P.
bestimmt und anschliefend die vom Linienzug
nicht erfafiten A. P. Polchowo, Milejewo und Nish.
Paderki eingeschaltet.

Die im Beispiel aufgefithrten Berechnungen be-
ziehen sich auf Messungen mit dem Wild T 3. In
gleicher Weise wurden die Th 40-Messungen aus-
gewertet. Tabelle 6 gibt die Gegeniiberstellung der
Dreieckswiderspriiche.

Fehlerbetrachtung:
Aus den Dreieckswiderspriichen ergeben sich die
mittleren Fehler eines Winkels bei der Messung mit:
‘Th 40 : m= & 5,0
Wiild ST B8 im — "3/ 0<*,

Die Ergebnisse stimmen in der Groflenordnung mit
denen des nordlichen Anschlufinetzes gut tiberein.
Es zeigt sich ebenfalls eine Genauigkeitssteigerung
der Beobachtung mit Wild T 3 von 20 Prozent
gegeniiber der Beobachtung mit Th 40.
Der mittlere Fehler eines gemessenen Winkels
aus der Ausgleichung betrigt bei der Messung mit:
Th 40 : m— + 5,75
Wild T 8':m = == 4,755
Die grofleren Werte der aus der Ausgleichung her-
vorgegangenen Winkelfehler, gegeniiber den aus
Dreieckswiderspriichen ermittelten Werten, sind
eine Auswirkung des Anschluflzwanges.
Zur Untersuchung der Genauigkeit in der Mitte
der Kette wurde fiir den Punkt Bashenowka der
mittlere Koordinatenfehler ermittelt.

Bashenowlka Th 40 Wild T 3
m X + 0,29 m + 0,24 m
my + 0,29 m + 0,24 m

Es sind dies keine Mafle fiir die gegenseitige Punkt-
genauigkeit, sondern nur fiir die Unsicherheit der
Kette in bezug auf ihre Anschluffpunkte.

Dreieckswiderspriiche des 1. Teilstiicks der Hauptkette in

I Nr. der Dreiecke
ment
Lit 12 |a|4|5)e|7|8]9|10]11[12]13]1e]|15]|16]17]|18]19]20
Th 40 — 13| —7 |5 +15I )| —|—1’—}-5 — 11| —2 |10l -4 13| e (1[5 —0|—9
Wild T 3 + 8|—5/|—8 1+ 8| -4 |4 3| +2 |— 7| 42| —1|—15| 4|} 846 |- 0|1 |—15|-}4| 7|8
Tabelle 6
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ot Ly o
iekel reg rigen Punktlag
1 keit der gegenseitig
Um die Genawig : S g
4 bestimmen, wurde noch der mittlere F dila 56
: ke und Richtung zwischen Bashenow

Strec -
Koshelewo bestimmt:
Rashenowka Koshelewo Th 40 wild T 3
(13,7 km)
+ (0,12 m +010m
Zji + 9,2 cc 43¢
i

Dies entspricht einem relativen Fchlext der ausge-
olichenen Seiten von 1/110 000 und 1/140 OQO.

Strenge Ausgleichung
und geniherte Berechnung

Fir die Auswertung des 1. Teilstiickes der Haupt-
kette war ein Rechentrupp (1 Truppfiihrer, 2 Rech-
ner) eingesetzt.

Neben der strengen Ausgleichung wurde eine
gendherte Berechnung auf Grund reinen Dreiecks-
abgleiches und stufenweiser Verteilung der Fehler
durchgefiihrt. Aus der Gegeniiberstellung sollte
beurteilt werden kénnen:

1. Der Mehraufwand an Zeir fiir die Ausgleichung.

2. Grofle der Abweichungen zwischen den Ep-

gebnissen,

Dicgeniherte Berechnung der Kette von den
ebenen Winkeln bis zu den Koordinaten erforderte
1/ Tag,

Die strenge Ausgleichung der Kette von den
ebenen Winkeln bis zu den Koordinaten erforderte
zwel Tage (ohne zusitzliche Fehlerberechnung).

Fortsetzung der Hauptket, 5
C

Im Anschluf an das 1. Teilstﬂck .
von Gorawizy bis Lushniz, Wurde d;:fl
der Hauptkette von Milejew, bis s T
Briansk) beobachtet. Nach Beendigunn ‘(‘iiiii\ﬁ
gen bei Briansk setzten Absetzbey 3 ubnp:; M8
Hauptkette konnte daher niche ol
sichtigt — auf den russischen T, p. Lo H
dub abgeschlossen werden. " S |

Sy
- [}

Die Beobachtungen wurden nac, denselp,.
sichtspunkten ausgefiihre. Erfahrungen, d? Q
bei den bisherigen Messungen ergebey ham; a
den verwertet. Sie machrten sich Yorteilhl‘ftnfj “
merkbar. Im Siidteil fithree die Ketre entlane
Hauptstrafle, auf der nach Einsetzen de Abse. |
bewegungen sehr starke Staubcntwicklung au*';:. |
Starke Refraktionserscheinungen waren die 1‘0\ \
Auflerdem mufiten die Beobachter zu besgp.”
Eile angehalten werden, um die Ergebnisse reqh,. |
zeitig der Truppe liefern zu kdnnen. Diese beidey |
Umstinde wirkten sich auf die Giite der Begh. |
achtungen im Siiden nachteilig aus.

[
ﬂﬂ:_‘:: :I
|

Das Instrument Wild T 3 wurde mit den Ergeb-
nissen bei einem Bandeniiberfall vernichtet. Fir
diesen Teil der Kette stehen daher nur die Messungen
mit dem Th 40 zur V erfiigung.

Die Ausgleichung in der bisherigen Weise er-
brachte erneut den Nachweis tiir die Brauchbarkeit

des Th 40. Tabelle 7 gibt die Zusammenstellung
der Drcieckswidcrspriichc.

Dreieckswiderspriiche des 2. Teilstiicks der Hauptkette i e

Instrument 3 0o r : | Nr. der Drgied;e
' I*’O‘ﬁ"]Sl9.'10111“2'13]14!15}16’1?
Th 40 =0 | 43 | +5 ‘ +6 ] +1 | +6 I +6 | +s ' +-2 ‘ —5 [ 41 I +1 ‘-—131_20‘_{_13 _19’ 114
Die Messungen der Drejecke 13—17 standen unter starker Refraknonsbeeintrachnmg

Der Mechraufwand an Zeir it bei strenger Aus-
gle1.chung nach dem Verfahren von Urmanjeff
gering. Sofern eine gure Genauigkeit mit der

Triangulation angestrebt wird, ist dag Verfahren
zu empfehlen,

Zwischen den Er
rechnung und der
sich im Hochstwe

gebnissen der geniherten Be-

strengen Ausgleichung ergaben
rt Abweichungen yvon 0,45 m
ette. Dieser Betrag ist auf eine

Es ergab sich d

aus den Drejecks e mittlere Fehley eines Winkels

Widerspriichen

m — i 2}5(::_

Der mittlere Fehler aus dey Ausgle;
die mit groben Fehlern beh ¥ eld‘lllgg, el

a-fteten e wyo
ecke enthalten sind, betrige: ek

= =+ 6,6,

— 272 —



Trotz der Beeintrichtigung der Messungsgenauig-
keit durch die geschilderten Verhiltnisse im Siidteil
der Hauptkette zeigt die Gegeniiberstellung, dafl
es sich bei den mitgeteilten Angaben iiber die
Hauptkette Gorawizy — Lushniza nicht um zu-
fillige Ergebnisse handelt.

Vergleich mit der russischen Triangulation IL. O.

Fiir Triangulationen II. O. sind in der Vorschrift
iiber trigonometrische Verdichtungsarbeiten II.,
II. und IV. Ordnung, Moskau 1939, folgende
Genauigkeitsgrenzen gesetzt, die nicht iiberschritten
werden diirfen:

1. Fiir den mittleren Fehler eines aus der Aus-

gleichung hervorgehenden Winkels: + 9¢,

2. Fiir den hochstzuldssigen relativen Fehler einer
ausgeglichenen Seite: 1/35 000.

3. Fiir den zulidssigen Wert des Dreieckswider-
spruchs: 27¢,

4, Fiir den mittleren Fehler eines Winkels aus

Dreieckswiderspriichen (bei mindestens15 Drei-
ecken): 7,5,

Beobachtungen gemachten Erfahrungen ist anzu-
nechmen, dafl sich die Ergebnisse noch giinstiger
gestalten.

Schluffbetrachtung

Die Auswertung der Beobachtungen des Haupt-
netzes von Dorogobush bis Briansk ergab:

1. Die Standfestigkeit der Hochbauten russischer
Art geniigen den Anforderungen der Heeres-
vermessung — auch bei erhohten Anspriichen
an die Genauigkeit, wie in vorliegendem Fall.
Auf Grund der guten Messungsergebnisse auf
den Hochbauten russischer Art und im Hin-
blick auf die hohe Zeit- und Materialersparnis
fiir die Errichtung, sind Hochbauten mit Ge-
meinschaftsgeriist fiir die Heeresvermessung
zweckmiflig.

2. Der planmiflige Theodolit der Verm.- und
Karten-Abteilungen, der Th 40, liefert aus-
reichende Ergebnisse, gegebenenfalls unter Be-
achtung der Forderung, daff weite und schwie-
rige Sichten geleuchtet werden miissen.

Nordliches Hauptkertte Zulzssig
Anschluflnetz 1. Teilstiick 2, Teilstiick nach russ.
Th40 |Wild T3 | Th40 |WildT3| Th40 |wild T 3 |Vorscurift
Mittlerer Fehler eines ausgeglichenen Winkels . . .| +49% | +490° | +57° 1 +47 | 266 | +0°
. - : ; 1 1 1
Relativer Fehler einer ausgeglichenen Seite . . 110000 | 120000 \‘ 35 000
Hochstwert fiir den Dreieckswiderspruch . . . . . 18 16" 929 15 20° | 27"
Mittl. Fehler eines Winkels aus Dreieckswiderspriichen | +52° | 417 | +50° | £30° | +57 | +75
|
Tazbelle 8

Die Gegeniiberstellung der Ergebnisse zeigt, daf}
die Fehler in allen Fillen weit unterhalb der Gren-
zen der russischen Vorschrift bleiben.

Die Anordnung der Messungen hat sich auch
unter diesem Gesichtspunkt bewihrt. Mit ihr war
es moglich, mit unter hiufiger Feindeinwirkung
ausgefithrten Messungen friedensmiflige Genauig-
keit zu erzielen. Unter Beachtung der bei den

3. Die satzweise Einzelwinkelmessung nach be-
nachbarten Zielen ist auf Bauten mit Gemein-
schaftsgeriist anderen Beobachtungsverfahren
gegeniiber im Vorteil.

4. Das Ausgleichungsverfahren von Urmanjeff
ist fiir die Heeresvermessung besonders geeig-

net. Es ist einfach durchzufiihren und fiihrt
schnell zum Ziel.
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Anderung der GauB-Kriigerschen Koordingg,, \
nioloe Verschiebung, Streckung, Verdrehung des Koordinater i
lnj:tegms und Ubergang zu einem anderen Referenzep:
Sy

Von Dr. WI: K. Hristow, Sofia

lipsﬂi(j "

] e sendatischic ‘Strecke gege_ben, deren Anfanig'sj bzw, Badger
Es sei auf dem Referc?ililifﬁ ;ilf:;gh x', ¥’ hat; ferner sei die Linge der gc.odatisChel’l Stre;}?: : ;
Gauﬁ-l.{rugerSChEn }II{ oorR;chrungswinkel seien T und 7", In meinem Werk ,,ch Gauﬁ-KrﬁgErSChen by
diz _bezdcn (?a:e ;CEe[?ipgoi d“, Leipzig und Berlin 1943, habe ich darunter die folgenden >
ordinaten au - - ;

hinge abgeleitet, daselbst § 9 (13) bis (16)

< &*-'r 1
us :ITL?;‘&

T O :-I_
vs®cos T sin 7"+ VE S cos Tisin? T . . gt

-

= N E )

. * " . . » J"--' ﬂl‘ -‘
"V .
1 ;: 2 Tsin i S ———1 g% sin3 J
5 R?' S~ COSs ) 6R2

I

[
r &2 sin2 T — -

= .
_ 52 7’
S 7E cos I'sin 7',

worin

e en Anfangspunkt der geoditischen Strecke
(Anderung der Gaufl-Kriigerschen Koordinaten dx, dy), ve

rgrofiern die Linge der geodatischen Strecke
(Anderung der Lingeds), verdre

en die geoditische Strecke im Anfangspunkt (Anderung des Gauftschen
Richtungswinkels dT), gehen zu einem anderen Referenzelli

psoid iiber (Anderung der groflen Halb-
achse da und der Abplattung da), und fra

gen nach den Anderungen dx', dy’ und dT’ im Endpunkt.
Zunichst entnehmen wir mit der neuen Abszisse x+dx auf dem neuen Referenzellipsoid (a--da, a--da)
die neue Fuflpunktbreite ¢ +dg, womit auch die Anderun

diese Weise haben wir alle sec
zu einer eventuellen ne
dessen errechnen wir d
da und da, was zum

nktbreite festgelegt wird. Auf
2 +~da und a--da, welche
uen Berechnnng von Ax, A

: r ¥ und AT nach (1), (2) und (3) notwendig sind. Sratt
irekt die Anderungen von

Az, Ay und AT infolge dey Anderungen dy, dy, ds, dT
al genauer gemache werden kann,
wir die Diﬁerentialquotientan

hs Argumente ¢ I do, y -1

------
-----------
.....
- - -

ist. Es findet sich mit geniigender Genauigkeit

4 ”3'2 28'2 p
"Rz SIn 27

L] . . .
.........
-
.....
-
-
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Nun gibt die Differentiation von (1), (2) und (3) sofort:

0 Ax et '2
—— = — ——=SsIn20y%s ,1_26“ . a . e'?
39 R ¢?y*s cos 7 e Sin29ys® cos 7'sin 7'— W sin 2¢ s° cos 7" sin® 7’ |
8;3‘}/ =—£sin9w 5 2 B”} . ra
_TD R2 =5 SSIHT‘I‘Eé51n2§7_}'sﬁcoszT—Eﬁs1n2tP_}s sin®7"'+
2 2 i)
B . 78l e15 .
—}—3 73 Sin 29 s°cos® 7'sin 7 — 3 pa Sin 29 58 sin® 7'
0AT  2e'® 5 e'?
5o~ R sin 2¢s cos 7' —I—Rﬂ sin 2¢ % cos 7' sin 7'
0Ax 1
3y — RV 6COST+ 55" cos?"sin7
-»——aA‘i},-:ﬁl—flssinT— L 27 L
dy R o COF L pa 8 sinéT : (7)
0AT’ 1
e — 7z° cos?’
0dx I el
e in—al)éCOST-i‘ 8 cosf’smT-{— 58° cos1'sin®T'
dAy ( 1 1
= D 7z )y sicostl + 3% sin T — VE 3 cosszmT—i—oﬁzs"‘ sin®7'} (8)
aAT
e e 'S cosT——st?‘ cos 1" sin 7"
0Ax I .
3T = oy DRa Yy )ssm7+ RzYs COSzT—R,f} 5% sin® 7'+ 3_R_"S coszfsmT_L,%Il{gs"’sin"'T1
E}AJ.»: l-{-—l—y"’ L 2 alr 10 2 )
Ve S Re 3 )/ 5" COS sin7— iaE cos*7" 4 S_R_QSB cos 7 sin®7’ (9)
AT 1 . i) e 1
S — g3 ) ssin T—Qfggs COS"T+2R9 2isindil
aaﬁx_ L - 2 2
a5 ol ScosY—R.,_j s2 cosd sinT’ —3p2° s® cosT sin?1’ |
aaA_‘}’ il 9 - T—I— 1 o 21 1
: = = = i nakal i = ] 4 T — = 's1 —_ 5 sl 7
5 e =3 8% cos R"J s% sin?7' 4 31{" s% cos?Z'sin 1" 3RE s*sin%7"  1(10)
0AT 2 I ik
9a — REYSco -+ 736 cosZ'sin?'
J
an l 4 o 7 al 2 2
90— Rz 0529y scosT'+ 43 cos2¢ ys* cos I sin T'+ o5 cos2¢ s* cos 7" sin* 7' |
BAJ’__ 1 1
00 ﬁ?c032. e 520 y 6% sin®7'—
=z —~; cos29 s® cos? 7" sin 7' -+ T cos2¢ s° sin®7' i
32 3R?
0AT 2 1
du e COs 2%y scos T Re cos2% 5% cos1'sin 7'
J
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Weiter kehren wir (1) und (2) um:

1 ,
/2 A_x‘ — 7{—2 v]’ AA-' A‘y e 3

1
scosT=(l-—-2—R“a.‘1

]' ,2 Ar 1 anz_—
ssinf':(l’g‘j{ij AJ’"*"QREJ‘ o

und setzen (12) und (13) in (6) bis (11) ein:

d Ax s 2e® . R S
T;_ =i sin 2¢ y® Ay — RE sin 29 ) Ax A.} 3
0Ay e' 2 ;r_. —_—
Wz Rgsm??) Ay + RE sin 2 @ y Ax® /{

el S

3 R sin 20 Ax? Ay — 3 g2 Sin 20 Ay®
AT 2¢'® | e'?

B0 RE 2R Aw 4= 5 sin 20 Az Ay

an l 1
a-y R—ﬂ AAT—!“-I?AJ, A}’ 1
0y HI@YAJ’—“QRz Ax2+2}{2 Ay
0AT 1
3y RN
)
EJA.'.'\T l
s ds AJ?‘I" e v Ax AJ/ + o A A‘}z2
BAJ/ 1
s | e !
TR s E s 7V
AT 1
8 6.5- :—ﬁzjfﬁx_j{-_; A.l A‘}f
an___ g :
o7 =Y 21{2 YA — s 3 Ay? +2R.e
BAV
=\ AN ARy
a7 x+R2§ xA) ER——A"’B'!' L A_)/E
oA 1
A — S rA,___L .-
a_[ R-J L) SR2 Aa( +3_R__q
8;14 if 9
a(’L 23'2Ax____ AWA e
R -R'?y X 3R° A'\:'A_}.‘Z
BAy 1
== 1
d e ) A'y = 1
a Rz +Ri’yﬁx2_ﬁsyﬂ_}2+q__l_;Ax2y_—
aBAT 9 3R?

e I 1
Oa RQJ’A.::—[-R_EAxAy

zﬂ‘AV

sin 20 Ax Ay?

sin 20 y Ay*? 4

M
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Ax 1
?yaélh" RJCOS"(P‘« " Aw + 3 ,cos‘?ww Ax Ay —l— )COSQ'? Ax Ay |
ddy 1 o 1 < ; 1 1
TR Ch 20y Ay — R COS 20y Ax® Ra €OS29 Agt— JRE 08 20 Ax® Ay -+ 5 @ ©OS 29 Ay®  1(19)
- 2 1
agaTz — R cos29y Ax — J2 COs2¢ Ax Ay,

Jetzt bleibt ein einziger Schritt {ibrig, um die endgiiltigen Formeln zu erhalten. Durch die Diffe-
rentiation von
Al = x4 Aw ]
:Y’ — :" ‘—I— A_Y J s " . M N . . . . . . . . . . (20)

: rlﬂ :rll+ A’I'i T
haben wir

i e = 0 Ax 9 Ax 7’].371 ds . 0Ax 0Ax da | 0 Ax

a(p deo —I———rf) + & TR -+ a7 ol -|—u 74— 50 do. (21)

0Ay da
Oa

QAT d d.\']'
(a+

a4, 0Ay ds (JA'}’!

f?.'v’=7c§—’ff¢+(1+9@)d e ‘”"/

T+ apt St

BA'I a A7 GA’]' ds a A7

ar' =Sl dp+ g dy e S+(1+cu') e (23)

da

worin wir (14) bis (19) eintragen:
o' Ia

d.r':d.r—l—( R..sm?tp_) Ax — = R° s],n..,f?_’)A"l Ay — ZR’

1
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1 ’ y 4 L, 245 5 ds j 1 F
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12 2 e'2 12 |
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Slﬂo'i’AJa)ff@—l—(l—FRnJ’Ay A .-)dy+( L yhat g
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- 1 aAr
yAyt— ke batdy £ ) T (At
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1
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1 i b P S R ,
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ZR“

1 1 & 1 o
+ (55 cos 29 32 Ay — =5 cos2¢ y Ax® + b cos29 ¥y Ay® — TRe cos2¢ Ax® Ay -
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1
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{
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-u

2e
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Die Entwicklungen (24); (25) und (26) ordnen Wwir noch nach Ax und Ay,

Setzen di
chrcxbcn sur Abkiirzung J :
/s
dp = — o |
P 3 | "‘-'
[y ;'.
fiigen den ungestrichenen GroRen den Index o hinzu und streichen bei den gestrich aq |
Strich durch. Auf diese Weise erhalten wir: G Gen k
Ax = x — % } by |
A.}I’ =Lq, __..)’0 * L] . [] . L] . - . - » - . ; I‘
l‘251
dir = d +(—im—sin2cp v 2 dioy + s o Do+ @ L ‘
o+ (= gsin?hose’ o R R oW TR TR 27 z TR Q%Tf,acza).Ah
I
— 24T, Ay + o dTo- A2 +( SO o 1
p p Vit P00 %o =i ji'o—z d.}/o 5E _R?yo dp B
2
sz“ +R 5 COS 29 Yo da) A":A’—— Yo &L+ Ay?
’ Rz 0 3 +2,R2dT A12A3f+ " |
2 (- (20)
+= (— ——=—5In 20, d s 2 da 2 l
3p R,? 0 @y 1 3 R,2 dp — 3R a 4 3 R, cos 29, (Zcx) - Ax Ay — ‘
— R AT, Ay |
dy = dy +  dTy- A ( e'? | |
(A gt AX + . o g 2 1
P PR, s1n 29, ¥o® dp, - s dyy 4 dp — ,da
: 0 P ey — |-
+ —— 05 20, ¥, e'2 - “ |
RyE <95 2900 da) e ; .
p R,2 81n2tp0 ’\odcpn d}’ 1 ' 1 e :
1 2 0 5 R2Y0 P + Lo ] |
R 2C032t?ojoda) A’F2 +_____ 9 ‘RO-‘J a |
p Ry 0 U0 AxAer( 1 |
1 PR 5 SIN 20, v, d4 L
+ R Yodp — ngh +__ ?°+2302‘2{30+ :
6052%30da) Aj-—-___L_ l|
it el 6p R,? ATy AxB | |
3p R,? Sin 29, dp, — 3 R - do + 1" da T ik (30) §
3 R 2 _GT CcO 2 ) . 'l
3 R s COS 20, da. | « Ax2 I
+§(3de11 ArA_yz ( . AJ + 1‘
. 3P R  SIN 29, de, oy a’p 11 da g
+ S8R q T "
3R,2 COs 29, da) - AyB H
dT = dT Al (26'2 l
-3 SIn 20, v, do, — i D
2p 0 0 R (]yo —_—— )P dp + R_?__p__ . EEE_{ J !
T R 20829y, da |- A
0 0o x - 2y0dT A},_______dT
o d 2 R? Ax? ¢
R‘jdp-}__f_g_‘_z______cosg P 231n2:podcpo
0” a R.2 Po at) AxAy_{_é__R__sdT A . (31)
i nl?lc Kocfﬁmentenausdrﬁck !
a ¢ vo
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1 g2
= dvy + dp' Ax —~(2’/0 =i R, (‘f‘-’u‘:‘""}’-}- l{ ST Ly AxE_y_;_( 3(2& 5 sin 20, dgy + l
2 d)———g— 29 z 2 A
+m P83 R2 +:9>R—(f‘3cosg%da)“h‘}“— Gp R, 5 A1
1
o= —d1y-Ax - dp -y — PR abnes 7 A
dy fyo+P( 0*AX+dp -y 21{"/‘" Ax? +2R"3°“ 5 R,df «Ax?®
e'? 1 1 da 1
d —dp + ——— — — ¢ G2 oy
+( R 5 s1n 2, dw; — 3302 dp + G SR cos 29, da) - Ax D= . (34)
de .'I"&E = 24 _ sin 2¢ {0 __1___ —— _1_ﬁ _1_ . a8
Uy R Ve +( SR Rk G e =g e, Fgpe O]
12
d1'= dTy— R, Jfflo Aw — HR o5 g+ Ax? - (EU_, sin?-%dﬂ'o—ﬂ—rl,_;dp B l
’ . (85)
iy W R cos 29, da.) Az y o - 5 l{ —ddy- l

Die Formeln (28) bis (31) bzw. (32) bis (35) sind besonders geeignet, wenn ein ganzes Koordinaten-
verzeichnis von Gaufl-Kriigerschen Koordinaten auf neue Orientierung des Koordinatensystems und
ein anderes Referenzellipsoid umzurechnen ist. Dabei charakterisieren iiberhaupt die Grofien dxp und dyg
die Translation des Koordinatensystems, die Groflen dp und dT die Streuung und Drehung des Koordi-
natensystems, und die Groflen de und do das neue Referenzellipsoid.

Vom praktischen Standpunkt aus sind die Formeln (32) bis (35) vor den Formeln (28) bis (31) vorzu-
ziehen, was man immer erreichen kann. Auffallend bei diesen Formeln fiir Koordinatenuminderungen
ist die gewohnliche ebene Form der linearen Glieder, weiter, dafl die quadratischen Glieder nur von dyg
herriihren und ferner, daf} die iibrigen Elemente dgg, ds, dT, da und do nur in den duflerst kleinen Glie-
dern 3. Ordnung auftreten. Beziiglich des Einflusses von dT habe ich das schon frither gekldrt, da als
Sonderfall von (33) und (34), wenn dxg—dy,—dp—da—do=—0 und dTy— — a gesetzt wird, meine
Formeln in der Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Jhrg. 1940, S. 421, F. (37) erscheinen.

Bei der praktisch-rechentechnischen Verwendung kann man entweder 1. mit festen Koeffizienten
und mit Ax und Ay, oder 2. mit verinderlichen Koeffizienten — tabuliert nach x — und mit v, oder aber
3. mit Gliedern tabuliert nach x und ¥, rechnen.

Die Gedankenginge in dieser Arbeit stimmen im wesentlichen iiberein mit denjenigen in meiner
Arbeit ,,Anderung der geographischen Koordinaten infolge Umorientierung eines geoditischen Netzes
und Ubergang zum. anderen Referenzellipsoid®, Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Jhrg. 1942, S. 132

bis 140.
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Versuch einer Orientierung des lettischen Dreieek& :

nefzes nach astronomischen Bestimmungg, |

* L
Von Professor Dr. A. Buchholtz |

Dreiecksnetz I. O. der neuen lettischen Landestriangulation ist gruppenweise, nach einzelnen . -
Das Dreiecksnetz I. O.

Ll L

ksketten oder anderen Netzgebilden, unter Beriicksichtigung der betreffenden Anschluﬁbedmgm,,n
ec

]

1y -c'

B

Hierbei sind u. a. auch die fiir mehrere Punkte — Riga Petrikirche, .]ekabpils (Jakobstady), Alo, ;'
Essemie, Jemilova, Sorve, Kolkasrags (Domesnis), Kabile, Gailitis, Pudi — erfolgten. Stronomische, t
Lﬁngcn:und Azimutbestimmungen durch Einfiihrung entsprechender Laplacescher Gleichungen beriick. |
sichtigt worden. |

ausgeglichen worden.

Ohne auf diesbeziigliche Finzelheiten einzugehen, sei nur kurz bemerkt, c!aﬂ die erw*élhntc?n astronom;- E
schen Bestimmungen nur zur inneren Ausgleichung der betreffenden Dreieckssysteme, n.lcht' aber a5 |
Grundlage fiir die absolute Orientierung des lettischen Dreiecksnetzes auf dem Bezugsellipsoid (Bessel) \
benutzt worden sind. Auferdem handelt es sich in mehreren Fillen um vorliufige
nomischer Bestimmungen, die sich mitunter recht b '
Ergebnissen unterscheiden. K

Ergebnisse astro-
etrichtlich von den spdter ermittelten endgiiltisen

Die Orientierung des lettischen Dreiecksnetzes auf de
an die in den Jahren 1903—1905 ausgefiihree, auf de
berechnete russische Triangulation von Jemeljanoff-INj

den Ausgangspunkt der lettischen Landestrian
die geoditischen Koordinaten

m Bezugsellipsoid ist in unmittelbarer Anlehnung
m Ellipsoid von Bessel und im System Dorpat II
kiforoff erfolgt, Ays dieser Triangulation sind fiir
gulation Riga Heeriicinahle St e,

By=56° 56" 53”919

: Liy=240 (g’ 317,898 ostw. Greenwich
und das Ausgangsazimut

Riga Petrikirche —

Mitau Deutsche Kirche = 2150 24 04”,
tibernommen worden,

38

8en jetzt bere; di

e : : : 5 1ts die betre end-
gliltigen Ergebnisse astronomischer Bestimmun ind j fenden
Dreiecksnetzes T, O, g

Schlieflich sind gewis
lettischen Landestriangulation berechnet und dadur

Seite ausgefiihrte astronomische B
gemacht worden.

nden B
> sondern auf das
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Tabelle 1

Bezeichnung des TP. B’ B B—B It L '—L Azimut nach: A \ A \ A—A
(&) ¢ " " 1 o ’ o o, b

1. | Abruka (estn) b8 | 08 | 24,00 | 2820 | —8,08 | 22 | 30 | 08,19 | 08,95 | 4124 | Strve (estn) 5, 0 R Lol B
2. Sorve (estn.) o7 | 54 | 35,39 | 87,72 | —2,33 | 22 | 03 22,84 | 18,38 | 4,46 Kolkasrags 118 | 46 | 29.09 32:26 — 3,17
3. Hummuli (estn.) . 97 | 93 | 1140 | 18,70 | —2,80 | 26 | 02 | 23,46 | 27,56 | —4.10 Essemie (estn.) , 142 | 30 51,55
4. 1 Anrsla (estn.) O7 | 48 | 47,70 | 51,56 | —3,77 | 26 | 30 | 14,52 | 15,76 —1,24 Urvaste (estn,) . 94 | 58 46.34
5. | Aloja 57 | 46 2450 24 | 52 | 46,50 | 47,92 | —1,42 | Kirbi% 230 | 10 | 35.43 | 42,66 o
6. | Kolkasrags 57 | 45 10,32 22 | 85 | 2410 | 17,25 | --6,85 | Sorve (estn.) 200 | 13 | 34,80 | 36,56 | — 1.78
Ts Renceni b7 | 4b 01,85 25 | 30 53,42 Trikata 151 | 38 | 42,29 | 57,11 | —14,82
8. Kirbii HTRIe39 40,07 24 | 31 | 47,22 | 4827 | —1,05 Aloja 58 | 52 | 51,11 | 57,72 | — 6,61
9. | Essemie (estn.) . 57 | 3§ | 10,03 | 20,16 | —0,23 | 26 | 23 | 41,10 | 42,86 | —1,76 | Hummuli (estn.) 322 | 48 | 43,34 | 50,28 [ — 604
10. Trikata 57 | 33 08,14 25 | 42 | 40,71 | 49,26 | —8,55 Renceni 331 | 48 | 48,21 | 61,85 | —13.64
1 Delinkalns 57 | 32 35,39 26 | 56 | 42,93 | 38,43 | 14,50 | Belava , 199 | 33 | 58,14 | 60,03 | — 1,80
12, Belava . 7017 13,13 26 | 46 33,33 Delinkalns 19 | 25 | 24,82 | 30,18 | — 5,36
13. | Kangari 57 | 05 43,41 27 | 35 | 47,04 | 39,46 | 47,59 | Jemilova . 112 | 42 | 28,39 | 26,89 | - 1.50
14. Elkukalns 57 | 05 03,34 - 25 | 35 27,67 Gaisinkalns . 136 | 30 | 44,96 | 55,06 | —14,00
155} Malpils 57 | 01 01,89 24 | 56 | 08,06 [ 13,62 | —5,56 Zadzene 154 | 59 | 06,07 | 17,58 | —11,51
16. Jemilova . 57 | 0D 16,71 27 | 59 | 20,96 | 20,43 | 0,53 | Kangari 203 | 02 | 13,30 | 19,30 | — 6,00
17. Kabile . . . - 56 | 57 09,66 22 | 22 | 06,38 | 04,32 | 2,06 | Gailitis 174 | 89 | 47,35 | 50,77 | — 342
18. | Riga, Petrikirche Z. . 56 | 56 | 56,70 | 53,04 | 42,76 | 24 | 06 | 35,58 | 31,04 | --3,64 | Baldone 143 | 44 | 4446 | 4873 | — 427
19. | Gaisinkalns 56 | 52 15,03 25 | 57 | 38,60 | 34,92 | 4-3,68 | Elkukalns 316 | 49 | 29,2¢ | 31,81 | — 257
20. | Veccepli 56 | 88 | 51,18 | 48,39 | 2,79 | 23 | 45 | 32,80 | 26,39 | -6,41 | Sarmes 316 | 48 37,44
21. Puti 56 | 36 43,34 23 | 13 | 06,36 | 04,93 | 143 | Sarmes 36 | 52 | 32,39 | 38,14 [ — 5,75
22, Gailitis . . . 56 | 36 09,48 22 | 25 | 43,53 | 37,71 | -+5,82 | Kabile . 304 | 42 | 47,63 | 40,20 | — 1,60
23. | Jekabpils . 56 | 30 | 04,99 | 07,57 | —2,58 | 25 | 51 | 24,81 | 24,78 | 40,08 | Daborkalns . 312 | 21 | 50,82 | 56,94 | — 6,12
24. | Narvyd¥iai (lit.) 560 | 17 | 04,55 | 08,54 | —3,09 | 21 | 84 | 13,94 | 07,40 | J-6,64 | Gudeliai (lit.) 133 | 53 | 20,21 | 34,73 | — 5,52
25. | Siliai (lir.) 56 | 15 | 41,84 | 43,61 | —1,77 | 22 | 03 | 05,72 | 01,00 | -}-4,68 | Gudeliai (lit.) 122 | 04 | 3047 | 41,57 | — 210
26. | Gudeliai (lit.) 56 | 08 | 07,34 | 00,77 | —2,43 | 21 | 50 | 51,81 | 48,21 | -+3.60 | Anulynai (lit) . 119 | 01 | 14,53 | 19,00 | — 447
T [ SR e, - T 56 | 02 41,00 96 | 46 | 22,34 | 18,76 | --3,58 | Jarmanitki . 180 | 37 | 06,70 | 11,75 | — 5,05
28. | Anulynai (liv) . 56 | 01 09,30 92 | 13 | 19,17 | 1475 | 4442 | Satrija (lic) . 127 [SaR) SLEVRH BLEDE S el
20. | Zyirblaitiai (lic) 55 | 58 | 13,88 | 17,18 | —3,30 | 21 | 50 | 48,30 | 44,96 | --3,40 | Zvaginiai (lit) . 201 | 10 | 42,94 %0,78 — 3,84
30. Zvaginiai (lit.) . 55 | 44 | 33,16 | 34,12 | —0,96 | 21 | 41 | 23,49 | 19,87 | -|-3,62 Zvirblaitiai (lit.) 21 | 02| 54,61 '.::19,09 — 4i8
3. | . Dziedzinka (poln)) 55 | 42 | 11,31 | 13,93 | —2,62 | 27 | 29 | 58,06 | 51,15 | 46,90 | Dworne Siolo (poln.) }47 52 31,30 35: E ;a:
32. | Svek¥na (lit) . 55 | 30 | 50,75 | 61,08 | —1,33 [ 21 | 36 | 46,9 | 43,93 | 42,66 | Skomantai (lit.) :m.? :-31 ?4,02 41,(; #7,46
33. | Akmenitkiai (lic.) . 55 | 19 | 09,81 | 00,13 | 0,68 | 21 | 49 | 55,65 | 55,11 | --0,54¢ | Kukdtine (lic) . 26 | 36 | 50,08 | 5700 | — i
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Theoretische Grundlagen

Wenn es sich, wie im hier vorliegenden Fall, um asrronqmischc Bestin;lmungen hallﬁt{:lelt,n d};c E?i'.du
Ausgleichung des betreffenden Dreiecksnetzes l'iberh'aupt mchr.: oder d;:) nhu.r P?liichoél_]rl:nf LL-!M‘
sichtigt worden sind, so ist damit zu rechnen, daf im ausgeglichenen S SLZEInSIc 1, der au m}JLn
und Azimute beziiglichen entsprechenden astronomischen u11d : geodatlscl-'len E?jtlmmfﬁgfn. giw;hse
Laplacesche Widerspriiche bestehen. _Es ist auch durchaus méglich, daf diese Widerspriiche eine mg,
oder weniger betrichtliche systematische Komponente enthalten,

Bei der nachtriglichen astronomischen Orientierung nach der Fe
spriinglichen Orientierung gegebene Dreiecksnetz —
In einem gewissen Bezugspunkt solcherweise in der Br
azimutal gedreht, dafl die den Lotabweichungskompo

Idermethode wird das In seiner ur-
als bewegliches Punktfeld — ohne Forminderung
eiten- und Lingenrichtung parallel verschoben und
nenten € und entsprechenden restlichen Wider-
ormierten geoditischen Koordinaten der Vergleichs-

kann und soll aber woh] erreicht wer
keine systematische Komponente aufweisen,

Das kann u. a. in der Wejse geschehen, daf man dje S
handenen Laplaceschen Widerspriiche zu
dians zum Verschwinden bringt.
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den, dafl die restlic

ystematische Ko Sl
. Onente vor-
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aufs neue mit einer solchen Komponente belastet werden. 1 Wider *Priiche jedoch nicht
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n Koordinatentransforma
bung und die Orientierun
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Die anfinglichen Laplaceschen Widerspriiche werden zweckmiflig nach der Formel

W= (L'_L) B (_--1’__"1) cosec 55 s (l)
berechnet.

Thr Sfi_mtliche _in diefer H‘insicht in Betracht kommenden Vergleichspunkte beriicksichtigendes
arithmetisches N{lttﬁl (g m‘erglbt dann mit umgekehrtem Vorzeichen den Beitan, it den dee Nalimes
dian zwecks vorldufiger Tilgung der systematischen Komponente der betreffenden Laplaceschen Wider-
spriiche zu verlegen ist.

In die endgiiltige Koordinatentransformation wird alsdann mit den urspriinglichen geoditischen Brei-
ten B und den vorliufig verinderten geoditischen Lingen

(L) = L+ W,
eingetrecen.

Wenn nun bei der endgiiltigen Koordinatentransformation das bewegliche geoditische Punktfeld in
cinem gewissen Bezugspunkt S um die Betrige AB, und A(L,) in der Breiten- und Lingenrichtung
parallel verschoben und auflerdem um A4, azimutal gedreht wird, so erfahren dadurch die fiir einen
belicbigen Netzpunkt gegebenen Elemente B, (L), A entsprechende Verinderungen AB, A (L), AA.

In Anlehnung an die bekannten Helmertschen Differentialformeln schreiben wir:
AI)) = +p1 ABS +j)4 Af‘js
AL) =+ qAB; 4+ qAA, +A(Lg) ¢ . . . . 0 o . e . . . (2
AA = + r AB, -+ r,A4, 4 AA,

wobel wir setzen:

M M, 1 1
j)l:_{'JICOSI q’_:_}_.rth_rT
N, byl s
= ——‘s- Bq—. — 1 _[:3
g Wiie ¢ p o ' pcos B
Tk -
_Ps=+b—4p sin (Bs + B) SO o A araiell]
At i e B B)
12 P COSB Sin COS
sl &
74——{—P:\_‘tg3 SRE

und mit b und I den Breiten- und Lingenunterschied des betreffenden Netzpunktes gegeniiber dem Be-
zugspunkt S, mit M; und M die Meridiankriimmungsradien und mit Ns und N die Normalkriimmungs-
radien im Bezugspunkt und im Netzpunkt, mit e die Exzentrizitit des Bezugsellipsoids, mit s und R
den Abstand des Netzpunktes vom Bezugspunkt und den mittleren Erdkriimmungsradius bezeichnen.

Wie bereits erwihnt, sollen nach erfolgter endgiiltiger Koordinatentransformation, also nach Ver-
anderung der geoditischen Lingen (L) und Azimute 4 um die entsprechenden Betrige A (L) und AA,
die Laplaceschen Widerspriiche in den betreffenden Vergleichspunkten keine systematische Komponente
enthalten. Die erwihnten A(L) und A4 miissen also der Bedingung

[T A T))— (A" —A — Ad)cosee Bl =0 . & . W 0 o
gentigen,
Infolge der vorliufigen Verlegung des Nullmeridians um —W, ist aber

[(L'— (L)) — (4"—A) cosec B] = O
Darum kann (4) durch die einfachere Bedingung
[A(L)—AAcosec B] = O
ersetzt werden, die sich unter Beriicksichtigung der Formeln (2) in der Schreibweise
[¢. — 7, cosec B]AB; + [q,— (1 +7y) cosec B]AA; +nA(L)=0 . . . . . (5
darstellen liflt, wobei n die Anzahl der betreffenden Vergleichspunkte bezeichnet.
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die Besti ng Laplacescher Widerspriiche in Betracht kommenden Pupj
fiir die Bestimmu

a o
praktisch geniigender Anniherung

fCIde . " crpunk
S Wllhlt t
» 50 k

?lr]n i
[¢— 4 cosec B] = O }
[qs— (1 + ry) cosecB] = — n cosec By )
gesetzt werden; die Formel (5) geht also dann in
— n cosec By A4 4 n A (Ls) = 0 TR (
-y
tber. | , . |
Damit ist besagt, dafl zwecks Erfiillung der erwidhnten Bedingung die Transforma tlonskons[amtﬂ
A (Ls) und A4, zueinander im Verhaltnis |
UL i |
AA; : 0
stehen miissen.
Diesem erforderlichen Verhiltnis wird Rechnung getragen, indem man setzt
A(Lg) = — 1, sec B |
AAS — —-713 tg BS i . . s (J)
Nach dem Muster von (9) mag ferner noch
AP —=irs i
gesetzt werden.

Verbesserungen der Lotabweichy
vorldufig in der Lingenrichtung um W,

Indem man die astronomischen Koor

dinaten B’
gliltig transformierten geoddtischen Ko

ordinaten

B= B 1 Ap }

L = (L) + A(L) ; i
vergleicht, erhilt man unter Beruck51cht1gung von (2), (9) und (10)
BB (Bl i
= (B'—B) —P1AB,—p A4, —
=(B'"—B)+p, ¢, + Py tg By,
L’—E:(L«‘-—(L))—A(L): (PR ol Bt . (19)
ST — g e & Ad,—A(L,) —
= (L'— (L)) + g1 & + (g4 tg B; - sec By) s J

Wenn E und 1 die Lotabweichungskomponcnten im betreffendey Netzpunky d
= tsind, so jg¢
Bl =P

L’*—E=7]secB }

. (13)
Man kann also dje Formeln (12) in folgender Schreibweise darstellen.
(B"——B) S0 Tk + Py tg Bs"]s =§
, D
3 (£ — (L)) cos B +- g, cos B¢ + Eg:B., (9sin B, 1)n, = o } (14)
In endgiiltiper Form schreiben wir
p'y & TPy + i }
q'1 &s + ¢'s 7 + (L'—(LH'="I (15)
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indem wir setzen:
Ci=
L p— :
Py P 91 = +qycos B

Pi=+pitgB, o — 4B
i gy = e Bs(q4 sin By 4~ 1) (16)
[B=B)" — (B - B
W) = () cos B
Nach dem -Muster der Gleichungen (15) kénnen fiir jede im Dreiecksnetz astronomisch bestimmte
Breite und Linge entsprechende Fehlergleichun
konstanten & und %s sowie der Lotabweichu
verwendet werden.

gen gebildet und zur Berechnung der Transformations-
ngskomponenten € und 1 in den einzelnen Netzpunkten

Zur Berechn.ung der. endgiiltig transformierten geoddtischen Breiten und Lingen hat man dann die
Formeln (11) in Verbindung mit (2) oder die Formeln (13), also:

BB AR g (17)
il 7 - il 25 R 17
L=¢Q+AMF;L+Hh+Mm=JL~mmB } |
Die entsprechende Formel fiir die endgiiltig transformierten geoditischen Azimute lautet:

TR 0 ol SRR R (18)

Wenn man die Laplaceschen Widerspriiche vernachlissigt, so gilt zugleich mit dieser auch die fol-
gende Formel:

Ae=EAr==rneg B 0N . b N L e S 7'

und es ergibt sich dann aus (18) und (19):
g= e = e SRR e (20)
Nach dieser Formel konnen — bei bekannten Transformationskonstanten und unter Vernachlis-
sigung Laplacescher Widerspriiche — auch fiir solche Punkte, fiir die nur auf Azimute beztigliche astro-

nomische Bestimmungen vorhanden sind, die betreffenden Lotabweichungskomponenten 7 niherungs-
weise ermittelt werden.

Fiir die endgiiltigen Laplaceschen Widerspriiche hat man, nach dem Muster von (1), die Formel

W= (L'—L)— (A"— 4) cosec B
die man im Hinblick auf (13) und (18) in der Schreibweise

W —=1sec B—(A'—A)cosec B+ AdcosecB . . . . . . . . (21)
darstellen kann.

Da die endgiiltigen Laplaceschen Widerspriiche keine systematische Komponente enthalten sollen, soll
[77] = O sein.

Anwendung auf das lettische Dreiecksnetz

In der Tabelle 2 sind fiir diejenigen Punkte des erweiterten lettischen Dreiecksnetzes, fiir die sowohl
auf Lingen als auch auf Azimute beziigliche astronomische Bestimmungen vorliegen, die Laplaceschen
Widerspriiche W nach der Formel (1) berechnet.

Die anfinglichen Laplaceschen Widerspriiche W weisen offensichtlich eine rech.t betrichtliche syste-
matische Komponente auf. Im iibrigen ist die Streuung der W nicht allzu grofl, mit A'usnahfne der TP.
Narvyd¥iai und Svek¥na, fiir welche die erhaltenen W ziemlich weit auflerhalb der fiir die tibrigen Punkte
geltenden Streuungsgrenzen liegen.

Da deshalb die auf die TP. Narvydziai und Svekéna beziiglichen Lingen und Azimute nicht ganz zu-
verlissig erscheinen, sind diese Punkte in der ganzen folgenden Rechnung nicht beriicksichtigt worden.
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Tabelle 2

- Al—A (A’—A) coscm
B cOSs "
‘ TP— __—-\"‘\_
Bezeichnung des ” " " \
(&) ’ "
Q — 3,17 — 3,74 + 444
1. 57 54,6 | 1,1803 ' ’ + 829
9. Sorve
B: , =9 — 885 il b -
- 1821 — & - R <+ 13
4. a7 46,4 ]" r — 9108 Qs )
5 | Aloja 57 45,2 1,1824 — 1,76 : T 08 | Sog
6. Kolkasrags : oifes L i Dyt
e 5? 39,7 ]']HSG ! §.99 Ju 1""“ I I’,“
e || 57 353 | 11830 | — 6,04 L oo el
0. Essemae 57 33,1 1,1850 —13,(54 == 12':}6 5= h,-:‘-’) _|L 761
10. | Trikata 57 32,6 1,1851 1,89 — 2,24 T 450 | 4 6,74
11. Delinkalns N .
12, 57 05.7 1,1011 -+ 1,50 -~ 1,79 - 7,00 -- 5,80
13. Kengart o ue e e )
- — 13 79 — B.5 Log
1% MRIDIIE o | B ua P 57 01,0 1,1021 —11,51 lf,:: 5,56 [ 4 510
L 57 003 | 1,1028 | — 6,00 T 0588 | g
14 f{’“ﬂm L g s s el 3,42 — 4,08 + 2086 | Loy
L Tl i R ’ s ofin — 5,00 3,64 8,73
18. | Riga, Petrikirche Z, . . . . o P i;: — 3,07 j; 3,68 io,
19, Gaisinkalns . . . . . . . 56 52,3 1,1941 — 2 § : :
3? Pudi e 56 36,7 1,1977 — 5,75 — 6,89 + 148 | 4 g3
91. A e Y : 8
99 Gailitg S vl 56 36,2 1,1978 — 1,66 — 1,99 -+ 5,52 + 781
53| bl - . 56 30,1 1,1992 — 6,12 — 734 + 0,03 | -+ 73
25. Siliaife 8 A0 B St s 56 15,7 1,2025 — 2,10 — 2,53 - 4,63 + 116
26. Gudeliai . . . . , | | 56 08,2 1,2043 — 4,47 — 5,38 -~ 3,60 -+ 8,08
SR NVAEKT 8 e S 56 02,7 1,2056 — 5,05 — 6,09 -+ 3,58 + 0,67
28, Anulymai . . , . ., | 56 01,2 1,2059 — 2.00 — 2,41 + 4,42 <+ 6,83
29, Zyirblaitiai , , , . | 5 55 58,3 1,2066 — 3,84 — 4.63 -+ 3,40 -+ 8,03
30. Zyaginiai . , . e e 95 446 1,2009 — 448 — 5,49 + 3,62 -~ 0,04
31. Dziedzinka . , , . b 55 42,2 1,2105 — 128 — 1,55 1 6,00 -+ 8,45
3. | Akmenitkiai |, ., 55 19,2 1,2160 — 7,48 — 9,07 -+ 0,54 + 9.61
.3‘2-.; é\lali:iydiiai AL S R 96 17,1 1,2022 — 5,52 — 6,64 L 6,54 113,18
=] e L0 | nase | gy — 8,67 + 266 | 11,23

+ 77577

die entsprechenden (L) ersetzt werden, wird
1 angegebenen Breitenelementen und den in
— (L)) eingetreten,

Mit diesen Konstanten sind nach den Formeln (3)

und (16
dem Muster vop (15) gebildeten Fehlergleichungcn be

) die KOEfﬁZienten der folgenden, nach
rechnert.
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1. Abruka
2.50rve . . .
3, Hummuli .

4, Antsla . . .

6. Kolkasrags.
8. Kirbizi. .
9, Essemae . .

10. Trikata. .

11. Delinkalns .
13. Kangari . .
15. Malpils. .
16. Jemilova. .
17. Kabile . . .
18.RigaPetrik.Z.

19. Gaisinkalns
20. Veccepli . .

+ 10,9998+ 0,02647, — 3,63 —

£
L3 51
—0,02678& 40,99 94m,— 8,45 =1,

- +0.9990%+4-0,0820m, — 2,38 — ¢,

— 0,0332¢ + 0,9998m, — 1,76 ="y

+ +0,99948, — 0,02547, — 2 30 — &

+0,02568 40,9995, — 6,31 =1

-+ 0,99918— 0,08227, — 8,77 — ¢

=S4

+-0,03248, 4 0,9998%, — 4,80 =1,
- 0,00858 40,0998, — 4,00 — Ny

- —0,02538 - 0,9995%m, — 0,49 =
- 1 0,0033& 4 0,99997, — 4,79 =",
. 4 0,9992¢, —0,03067; — 0,28 = ¢,

+0,03086; + 0,9994n, — 5,10 =

- 1 0,0207& 40,9997, — 8,76 =1,
- +-0,03886, 4 0,99927, — 1,75 =7,
. - 0,0481& 4 0,99887, — 0,10 =g
-« 10,0092 +- 0,99907, — 7,26 =1,
. - 0,05388; +- 0,9985m; — 8,94 =1,
. — 0,02838; - 0,99967, — 3,11 =i

+ 1,000065 +- 0,00297; 4 2,76 = & 4
— 0,00298,+1,00007m; — 2,25 =14

- +0,02415,4-0,99977, — 2,24 =,
. 11,0000 - 0,00807 + 2,79 = &,,

— 0,0080&+ 1,00007s — 0,75 =1,

22. Gailitis, .
23. Jekabpils, .

25. Siliai

28. Anulynai. .
29. Zyirblaidiai

30. Zvaginiai .
31, Dziedzinka

33. Akmenitkiai

Die entsprech

- —0,02788; + 0,9906%, — 1,07 =1,
.+ 0,99978, —0,02277, — 2,68 = £

HE
~+0,02258, - 0,99071, — 4,27 =1,
+ 0,99988; 40,0880, — 1,77 = &og
— 0,08278,+ 0,9904n, — 1,74 =1,,

« « +0,99028+ 0,0860m, — 2,48 = ¢,

— 0,03568, 4 0,99937, — 2,82 =1,
T+ 0,08568, 4 0,99987, — 2,84 =7,

- —0,0301& 40,9994, — 1,87 =,
- 1+ 0,99928, -~ 0,03607, — 8,30 = &,,

—0,035568,+0,99987, — 2,45 =

4]

- 0,99918; 4 0,08887, — 0,96 = &4,

—0,08778, + 0,99917, — 2,84 =g

- 1 0,99868 — 0,04677),— 2,62 = &,

-+ 0,04598, 4-0,99877; — 0,40 =1,
+ 0,99938, + 0,08627; -} 0,68 = &35
+0,08548; 4 0,99907, — 4,11 ="1jy5

enden Normalgleichungen lauten:

-+14,00676~+ 0,11677,— 20,1254 = 0
-+ 0,11678; 4 27,9820, — 88,1882 = 0

Ihre Aufldsung ergibt:

&= +417,4106

20 Pudi . . . . . — 0,01588, 4 0,99997 — 8,40 =,, N = 487 1457
Tabelle 3
Bezeichnung des TP, 1 Ii Win (L (L/— (L))
a ’ ’” ” " ” ”
1. Abruka 22 30 08,19 06,95 7,77 14,72 — 6,68
2 Sérve . 92 03 22,84 18,38 7,77 26,15 — 3,31
3. Hummuli 26 02 23,46 27,56 7,77 35,33 —11,87
4, Antsla 26 30 14,52 15,76 7,77 93,53 — 9,01
5. Aloja . . 24 52 46,50 47,92 7,77 55,60 — 0,10
6. Kolkasrags 22 35 24,10 17,25 7,77 25,02 — 0,92
7. .-
8. Tl 24 81 47,22 48,27 7,77 56,04 — 8,82
9. %;:Eg;e 26 23 41,10 42,86 7,77 50,63 — 0,58
10. Trikats . 25 42 40,71 49,26 7.77 57,03 —16,32
1k Delinkalns 206 56 42,93 38,43 (it 46,20 — 827
12. = - !
13. Kangari 27 35 47,04 39,45 -1 7.97 47,22 — 0,18
14. . o
: 24 56 08,06 13,062 =L 7.7 21,39 —13,33
i ?é;ﬂﬁlcl,f,a 57 59 20,96 90,43 L 777 28,20 — 7o
17. RGBT 22 22 06,38 04,32 - T7,77 12,00 — il
18. Riga Petrik, Z., 24 06 85,68 31,04 7,77 80,71 — 4,13
19. Galinlalas . 25 57 38,60 34,92 1,77 42,60 — 4,09
20. Veccepli . . 23 45 82,80 26,39 + 7,77 34,16 — 1,36
21. Puti ' 23 13 06,36 04,03 70g 12,70 — llagg
99, Gatlitis b 22 25 48,58 37,71 S 45,48 T
23, Jekabpils | 25 51 24,81 24,78 -+ 7.77 82,55 — 1,
o 7 8,86 — 3,14
25. s 92 03 05,72 01,09 7,77 08,8¢ :
26. Selkﬁleli;i ' 21 50 51,81 %S%"é e ;;; ggg: = i%g
) ki . . 26 46 22,34 =7, — iy
%’5_ Xllfl}:lly:;ai. 22 13 10417 14.75 7,77 22,52 — 835
29. Zvirblaitiai . 21 50 48,36 14,96 47,77 52,;2 — 481
30. Zvaginiai . 21 41 23,49 19,87 7,77 zg,gz =L
31. Dziedzinka . 27 20 58,05 51,15 =777 58, 5
32, .
33. Akmenitkiai 91 49 55,65 55,11 AL 797 62,88 =798
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Zahlenwerte in die Fehlergleichungen sind die in der folgenden
er Za

Den erhaltenen Zahlenwerten von Es und n;
lichen Transformationskonstanten

Durch Einfithrung dies ten E und 7 in den betreffenden Punkten berechner.
eegebenen Lotabweichungskomponenten &
Tabelle 4
| Bezeichnung des TP.
Bezeichnung des TP. : ‘ i
_‘._)’t]; —0,34 | 1S R.iga-, Petrikirche Z, .
L. | Abruka — 082 | +1.3¢ | 190. | Gaisinkalns
2. | Sorve . -—O:Esf —3,13 20. Vec:f:cpli
3. | Hummuli —246 | —1,61 | 21. PU.EI‘ ‘
4| Anula, — 174 ) o] SGailist TS A e
5. Aloja ‘-‘)' £ 0} k_ b ils - . . . . -
2,62 | 23. | Jekabp
E. Kolkasrags 2, o1
i ~ o s{hlis
PG —1.,57 25. Siliai
; E:;:;f;e 41,08 | —1,91 | 26. G}xdcjliai
1(}- Trikata —5,59 27 Viski '
] : 1145 | 28 Anulynai .

;1[‘1) etk 29. | Zvirblaidiai
13. | Kangari +3,11 |} 30. Zv;j.glnfal ;
14. 31, Dziedzinka
15. Malpils —4,10 32.
16. Jemilova . —0,72 33. Akmenitkiai
17. Kabile . —0,01

Tabe, 4 2.

5

b
I
h\
»

_%"1'.].\‘ "*:“'[,.b.\‘.‘-l
~,1-¢_'.l‘1g{

423 ~+2,38
”‘37

| 204

—T24 1 —1.00
—0,26 | 4135
—091 | 4077
0,85

| ~-1.23

—1,78 | -}-0,64
0,57 ~+0.75
—1,36 | -}-272
2,20 | —1,02

¥’
|

entsprechen die auf den Koordinatenschwerpunkt beziig-

A B, = G = — 1¥.4108
A(L,) = — . sec B = — 577413
A ."Js = = 7]5 tg B e ‘.11”,8028

Damit sind fiir die Punkte Renceni, Belava und Tabelle 4a
Elkukalns die Azimutinderungen A4 und alsdann
nach der Formel (20) die in der Tabelle 42 angege- Bezeichnung des TP M
benen Lotabweichungskomponenten n berechner, .

Ferner sind, unter Benutzung der Tabelle 2, in 7 R : ’
der Tabelle 5 fiir simtliche in dieser Hinsicht in 12. Belncem T
Betracht kommenden Punkte die endgiiltigen T4 14‘ E;:kava e
placeschen Widerspriiche 77 berechnet: . pragas i

Tabelle 5
Bezeichnung des TP, W g
Bezeich —
- IChnung des TP, W
11
“ 18. | Riga, Petrikireh ;

g. Sorve . 40,54 o S 10,08

fL.. \ 20, —1,05

5. s 21. Pugi

i cH: —0,58 22. Gailitis | 0,55

7. olkasrags -+1,26 23. Jekabpils | 0,07

- -y 24, —0,43

8. Kirbi¥i —0,95 20, Siliai l

9. Ess_emiie —1,28 26. Gudeliaj —0,59

10. | Trikara S o —0,15 2. | Vitki +-1,21

1;. Delinkalns 1 —1,01 28. Anulynaj |, 1,81

ié' E Bl 29. | Zyirblaitia —0,95

M. angari —2,00 30. Zvaginiai . 0,24

: _ 8. | Dziedzinka 1,24

15. | Malpils +-0,30 32, : 0,56

16. Jemilova |, e —0,12 33. Akmenitkiai s -

17. | Kabile . ok —1,59 [W] — 1179

—0,00
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Mit den ermittelten Zahlcn“.rcrten der Transformationskonstanten AB,, A(L,), AA; ergeben sich in

gen orientierten lettischen Drejeck ur Ri iki
. ; ecksnetz fiir Riga Petrikirche -
rum die Koordinaten: & Ao

t
B. = 56°56' 52", 52

. Z: = 24906 gl
und das Azimut nach Baldone 33", 95

A, = 1439 44! 43" 91

die sich von den entsprechenden Elementen vor der Neuorientierung des Dreiecksnetzes um die Betrige

AB: = B, — B, = — 1" 49
AL: — E: = Lz = -4 2”, 01
A, = A A, — 4" 82 unterscheiden.

Dieselben AB?. AL., AA; gelten natiirlich auch fiir Riga Petrikirche Turmspitze. In dem nach astro-
nomischen Bestimmungen orientierten Dreiecksnetz der lettischen Landestriangulation hat man also fiir
den Ausgangspunkt Riga Petrikirche Turmspitze die Koordinaten

By = 56°56'52" 50
L,= 24°06'33", 91

und das Azimut nach Mitau Deutsche Kirche

Ay = 215°23' 59", 46

Eine graphische Darstellung der fiir Punkte des erweiterten lettischen Dreiecksnetzes I. O. ermittelten
Lotabweichungskomponenten & und m ist auf der beigefiigten Ubersichtskarte gegeben.
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Ellipsoidische Abbildungen von Rotations-

ellipsoiden mit Hilfe von Differentialformeln
Von Oberleutnant d. R. Dr.-Ing. H. Bodemiiller

Glicdcrung:

1. Einleitung.

2. Geoditische Betrachtung der Ellipsoidiiber-
ginge.

3. Abbildungstheoretische Betrachtung der kon-
formen Ellipsoidiiberginge. "

4, Der Helmertsche Ellipsoidiibergang.
a) Allgemeine Bezeichnungen.
b) Die Formeln von Jordan.
c) Die Formeln von Hristow.

5, Abbildungstheoretische Untersuchung des Hel-
mertschen Ellipsoidiiberganges.

a) Ableitung der Ubertragungsformeln in der
Form Hristows.

b) Das Vergrofierungsverhiltnis und die Haupt-
verzerrungen.

¢) Berechnung der grofiten Winkelverzerrung
2![!-

d) Berechnung der Meridiankonvergenz.

6. Azimuttreuer konformer Ellipsoidiibergang Us
a) Geographischer und isometrischer Breiten-
unterschied.
b) Die Abbildungsgleichungen.
¢) Das Vergréflerungsverhiltnis von U,
d) Berechnung der Azimutreduktionen.
7. Konforme Ellipsoidiiberginge mit geringsten
Lingenverzerrungen und Bildkriimmungen.
a) Abbildungsbedingungen.
b) Ableitung des allgemeinen Ausdrucks fiir
das Vergroflerungsverhiltnis.
¢) Ableitung der Ellipsoidiiberginge fiir Meri-
dianstreifen, Parallelkreiszonen und fiir
kreisformige Gebiete.

1. Einleitung

Die Entstechungsgeschichte der heute vorl
Zusammenhang mit der politischen Entwick]
genen Jahrhundert in den meisten Lan
der Regel ohne Riicksichtnahme auf die geo

«) Ellipsoidiibergang fiir Meridianstreifen
U

p) Ellipsoidiibergang fiir Parallelkreiszonen
Up.

y) Ellipsoidiibergang fiir kreisformige Ge-
biete U};.

8. Die allgemein giiltige konforme Ubertragung
UL.
a) Das Vergroflerungsverhilenis.

b) Die entwickelten Abbildungsgleichungen
von Uu.

c) Die Meridiankonvergenz.

d) Ableitung der entwickelten Abbildungs-
gleichungen fiir Uk.

9. Zusammenfassung der Ergebnisse.

a) Vergleich mit den Hristowschen Formeln.
b) Begriindung des Uberganges Ux und Zu-
sammenstellung der Rechenformeln.

c) Gegeniiberstellung und Abschitzung der
Vergroflerungsverhaltnisse.

d) Gegeniiberstellung und Abschitzung der
Meridiankonvergenzen.

e) Wahl des Zentralpunktes des Ellipsoidiiber-

ganges mit Beispiel.
10. Ableitung derkonformen Anfelderungsformeln.

a) Problemstellung.

b) Ableitung der allgemeinen Formel fiir das
Vergroflerungsverhiltnis.

¢) Bestimmung der Konstanten.

d) Ubertragungsgleichungen.
11. Schluflbetrachtung.

iegenden europiischen Vermessungswerke st.cht': in engem
ung der einzelnen Linder und Europas. Die 1m vergan-
dern entstandenen Triangulationen und Kartenwerke Wf.lrdcn in
diitischen Ergebnisse der Nachbarstaaten bearbeitet. Die

Genauigkeitsanforderung ihre einseitig zweck-

Mehrzahl der Linder erncuerte mit fortschrelte.ndel". . s
bestimmten ilteren Triangulationen oder baute sie vollig neu aut.
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:-d. kann behauptet werdr::n, dafl sie .l‘n.it geringen e
e sind, Jtung der europdischen geoditischen Gy, dia
darauf angewiesen, die wertvollep Rzt
bsehbarer Zeit mit Ergebnissen rechne Wilsl}man‘ 4
desgrenzen durchgefithree gemeinsame Vermeg,, Dy |

- e * s nl . i
iner europiischen Groﬁtmangulation Sﬁn v
v [‘i

snfl]]rnnn

Einzelwerk
5en Sind

i 5Rtenteils .
ulationen grofite SR i s
brauchbare Glieder fiir eine Lukunftxg:etl\iu f Vi
Bei der Verwirklichung dieses Planes 1s:.bcrhaupt 0

i

gulationen beizubehalten, wenn man HiE
bei ermoglichen schon frithzeitig an ; ol
einen nachtriglichen Zusammenschlufl der

der Ausfithrung dieser Arbeiten sind die vorliegen

weise zu verwerten und im Bedarfsfalle

wissenschaftlich giinstigen Er.ge o
ferenzellipsoides moglich oder : ] -
z. Z. noch nicht zu iibersehen sing.

zielung eines s

eines bestanschmiegenden ke : abdie

id bei den kann, hingt von Faktoren ab, . - .

501; bc;aflfﬁlte;a:"; einer grundlegenden Arbeit?) die geoditischen und praktischen Fragen, dj. bei de;
r. Kneifs g

Schaffung der europiischen Groﬁrapmtria.xllgulagtionl von BCd€7:1tlllllfcoscizg;‘:hil‘;c}l;ifgﬁi beg‘an dch,

hat Dr. Ledersteger in zwei Aufsitzen?) die astronomisch-g : ) e, e mi
cll:i{::?;ivichtigen Aufgabe im Zusammenhang stt_ahen, L.mterfs.ucht und.VordSC?}ags Zu‘; Lojuﬁlg d}:r_ dabej g,
tauchenden Fragen ausgearbeitet. Die Arbeiten sind .flchtungwelsen fir das Vorgehen eim Au'fbau
eines den astronomisch-geoditischen Forderungen geniigenden Groﬁdreleck_snctus. Paralle] mit diesen
weitblickenden Planungen und Arbeiten der Heeresvermessung laufcn. zahlreiche Netzzusamm enschliige
mehr Grtlichen Charakters. Sie dienen in erster Linie dem wichtigen Zweck, c.ier Truppe laufeng
Vermessungsunterlagen und Karten zur Verfiigung zu stellen, welche die Un.tersc:hledt-? u.nd Klaffmgen
des geoditischen und kartographischen Materials benachbarter Linder moglichst wenig in Erscheinung
treten lassen und damit einen stetigen und praktisch spannungsfreien Ubergang von Land zu Land ermog-
lichen. Bei dieser immer wiederkehrenden Aufgabe kommt es hauptsichlich darauf an, die Spannungen,
die fiir diec Truppe von Bedeutung sein konnen, zu beseitigen. Soweit es die Lage zulafit, sind diese
Arbeiten in den Rahmen der Grofiraumtriangulation einzufiigen.

Der Anschlufl von selbstindigen Dreiecksnetzen an eine feste Triangulation erfordert streng genommen

und Netzbedingungen und der astronomisch-geoditischen Bedingungsgleichungen, Da dieses strenge
01- h : ] . . . - . e - . - .
Vorgehen z. Z. nicht moglich ist, muf durch Anwendung eines Niherungsverfahrens ein in jeder Hin-

sicht vertretbarer bchelfsméiﬁiger Weg zur Losung dieser hiufig anfallenden Aufgabe beschritten werden,

Wenn aber die Netzzusammenschliisse nach irgendeinem Nihery
d:-mn ist in der Mehrzahl der praktisch vorkommenden Fille eine Ubert -
dinaten auf ein anderes Ellipsoid erforderlich, um
]?iese sogenannten Ellipsoidﬁbergﬁnge sind
ein anderes zu betrachten, Da dje Anderungen der EJj;
KoFffizienten der in Reihen nach den geographischen Ko
glf:;chug‘gen J;Cn Form von Differentialformeln abgelei
teien, die auf ein anderes ElJ; soid zu iiberfi ' o :

i e Ss N grélflzé';n ])S;-Zd, splelt natiirlich (.ile A.rt der ellipsoidischen Ab-
verbundenen Netzdeformationen von Bedeutung sing. e Ellipsoiditbergang

Der Zusammenschluf von benachbarten selbstindie : \
dinaten gemei{lsamer Dreieckspunkte wurde nach cr?cff;;t?r:lmgiﬁsie?cz{?l tber die geographischen Koor-
vermessung mit bestem Erfolg durch Sogenannte Helmertsche Apfm ubergang bisher von der Heeres-
Z}Jsamme'nschluﬁ mehrerer Triangulationen nach der Fingt G elderunga) 1
fithrt. Die Ellipsoidiiberginge und dje Anfelderungen kannenezzaic::rschen Fe]

scl:)hm;ten empfindlich storen, Dadurch werden z, B Dreiecksnerye :lonomiSCh-gCOdanSChen Netzeigen-
obachteten Laplaceschen Punkte ausgeglichen waren, nach dem I"\T tle umi;ar Berileﬂchtigung der be-
: CtzanschlyR .

Kriegs-Karten- und Vermessungswesens 1943, Hefr 11,

®) Dr. Ledersteger: Mitteilun d i
. : gen des Chefs des Kriegs-Karten- ung
astrorlxlomlsche Of'xentierung der Grofiraumtriangulationen und 1943 HefY e;';'f'lessu.ngswesens 1943
der stidosteuropiischen Landestriangulationen, , l
- "
) Helmert: Versff, des Kgl. PreuR, Geod. Inst, Berlin 1886, Hefr T Lotabwejc,
3 €ichy

,‘ ' 1)
) Dr. Kneifl]: Naherungsverfahren zum Zusammenschlufl von Dreiecksnetzen B nlgen,
srbad I-lebemverda, 1941,

Mitteilungen des Chefs des

» Heft 7: Dj b
NG : ie abso]
fundlagen g, den z““‘mmensch;::g

den astronomischen Messungen wenigstens nihery, t:

noch weitere Laplacesche Punkte zu bestimmen g s E &
= . . r.

bnisses zu verwenden. Ob die nachtrigliche Berechnun !

forderlich ist, oder ob das Besselsch, Ellipg U



Jbweichungen und Laplacesche Widerspriiche aufweisen. Ay
raumtriangulationen das Helmertsche Verfahren im al]

ohne Modifikationen, die diesen Gesichtspunlkten Rechnung tragen, Auch fiir kriegsmifise Z k
ist die I.—Ielmcz:Fschc A'Lnfel.d S diesem Sinne nicht immer befri(;diacnd Allcrding sn::a;fcl)grfier:v esc is
den meisten Fillen dl.e mllltarfschc Lage, sich mit derartigen Ergcbnisssn zu.friedcn zug eben. Hier :vird
ein abbildungstheoretischer ]?:cn:rag zur Frage der Ellipsoidiiberginge und der Anfclde%un c;l egeben
Bei den OUHFCFSUChungr.:n wird vor allem auf die Verzerrungen und die sich daraus er ebindei %’01 e-
rungen EINgEgangen. I?lese B_Etrac.htupgswelse des Problems fiihrt zwangsliufig zur En?:wicklun kfn-
former Elhpsqdubcrgange fiir file Uberfﬁhrung grofiter Dreiecksnetze mit Eestimmtcn .und f‘lit be-
sonders glinstigen Vcrzern‘lngselgcnschaftcn, Entsprechend dem praktischen Vorgehen erfoler eine
getrennte Behandlung der reinen Ellipsoidiibcrg':ingc und der Differentialformeln fiir gdie Anfclde%un en
Letztere werden ebe'nfal[s auf der Grundlage konformer Abbildungen fiir Anderuncen des Aus ai S:
azimutes, der Koordinaten dcs' Zentralpunktes und des Mafistabs en:.’wickclt. Fiir dicg Umformufg c%er
Masse der Punkte V'vcrdcn (.:he aus Ellipsoidiibergang und Anfelderung erhaltenen Formeln gliedweise
addiert, wodurch die Angleichung der Dreiecksnetze in einem Rechengang erméglicht ist. Die Ent-
wicklungen crlfolgen durchW?g in Form von konvergierenden Potenzreihen mit konstant'cn Koeffi-
zienten. Dabel wurde auf eine den praktischen Anforderungen entsprechende Entwicklungsschirfe
und Strenge besonderer Wert gelegt.

s diesem Grunde ist im Sinne der Grofi-
gemeinen nicht mehr tragbar, wenigstens nicht

Die Untersuchungen fiihren zur Entwicklung zahlreicher, allgemein interessierender Differential-
formeln, besonders zwischen den Ellipsoidkonstanten- und Hilfsgrofen. Das Endergebnis zeigt, dafl die
bisher angewandten Formelsysteme fiir Ellipsoidﬁbcrgingc und Anfelderungen zweckmifig' durch
schirfere und allgemeinere, die rechenbrauchbar zur Verfligung gestellt werden, zu ersetzen sind.

2. Geoditische Betrachtung der Ellipsoidiiberginge

Um zwei benachbarte Triangulationen, die lings einer ,,Naht* identische Dreieckspunkte besitzen, ver-
gleichbar zu machen und zur Vorberecitung von Netzzusammenschliissen mufl im allgemeinen eines
der Dreiecksnetze auf ein anderes Ellipsoid iiberfithrt werden. Fine zeitraubende Neuberechnung auf
dem anderen Ellipsoid wird durch Verwendung von Differentialformeln fiir die Ubertragung der
Punkte vermieden. Dieser sogenannte Ellipsoidibergang sollte daher vom
gecoditischen Standpunkt aus weitestgehend die Ergebnisse liefern, die
ecine vollige Neuberechnung auf einem anderen Ellipsoid erbracht
hictce. Bei den folgenden Ausfiihrungen wird angenommen, dafl die Voraussetzungen fiir eine neue
Berechnung nicht erfiillt sind, was in der Mehrzahl der Fille, die im Rahmen des Kriegsvermessungs-
wesens auftreten, zutreffen wird. Bei einer Neuberechnung miissen vor allem die geometrischen Be-
dingungsgleichungen des Dreiecksnetzes erfiillt sein. Da sich die geoditischen Exzesse innerhalb der mog-
lichen Ellipsoidiiberginge hochstens um einige Hundertstel Neusekunden indern kénnen, bleiben
bei einer Neuberechnung auf einem anderen Ellipsoid die Winkel des Dreiecksnetzes praktisch die§elben.
Der Ellipsoidiibergang muff daher dicausgeglichenen Winkel moglichst

unverdndert lassen.
Obgleich das Dreiecksnetz auf ein Ellipsoid mit anderer Abplattung und mit verdnderter grofler Halb-
achse ibertragen werden soll, muff dabei der aus Basismessungen ermittelte Maflstab desNetzes

weitestgehend erhalten bleiben.

Ferner sollte sich beim Ellipsoidiibergangdie Oricn.ticrung de's Netzes
moglichst weni g indern. Diese Forderung wird auf i.dealstc Weise von"den azimuttreuen
konformen Ellipsoidabbildungen erfiillt. Da diese chrfragung.en erdoc}? sehr groBteangenverzerrungcn
zur Folge haben, kommen sie als Ellipsoidiiberginge nur in Spezialfillen in Frage. Mindestens mufl aber

i i I Meridian
beim Ellipsoidii Meridian durch den Zentralpunkt' in den dia
durchiﬂsglsduBbiml.gdanc%eierZe;f:lrallpunktes ibergehen. Bei den hier behandelten Ellipsoid-

bergingen werden die Azimute der Meridianbild er, dic sogenannten Meridiankonvergenzen,untersucht,
= Iten.
um Aufschluf iiber die Verinderung der Orientierung o der Elli 1diib
J "hrung er 1psoiduber-
v ; ftlichen Durchfi
Im Interesse einer wirtscha ngen zu fordern. Der

Binge sind ferner einfache Ubertragu-ngsglelc}lu
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er Triangul'ati?n muf, abgcsﬁhen
die im Zusammenhang mit den Differentialgleichungen fiir ;. o Von )
e im d

- i . e.u’ R
werden, auf dem zweiten E“‘PSmd “Ming o
Netze behandele halten wieaufdemersten E“ip(j:)?;w“f;

ktd
astronomisch bestimmte Z entralpun

punktverschiebungm’

inderung der :
?:is;?:phiscgheﬂEoordmatener ; nktes ein willkiirli
In der Prasis wird hiufig an Stelle des Triangulationsnullpunstes ein willkiirlicher Pupy,
Al g llipsoidiibergang gewahlt. Wenn dem Elhpso;dubefgang eine Helmertsch, Anfelg,
prisi Ed lpsféwihlte Zentralpunkt nicht zu weit vom Triangulationshaup tpunke Jic,, 4?'."’5
folgt und ‘6:1'613:11 \f:r? hren keine Bedenken, da unter den getroffenen Voraussetzungen de; Cin™
l::l:liig ;rmg ist. Wenn dem Fllipsoidibergang keine Anfddem]ngi Chfojlsgt, 400 treten nepey " |
neren Verzerrungen die Meridiankonvergenz der beiden Zentralpunkte 2 Orleﬂtlemnggfeh!t_? oy

eine Parallelverschiebung des Netzes auf. In Abschnitt 9e werden diese Zusammenhange an Hapg -
praktischen Beispicles ausfithrlicher behandelr.

n’:-. f

ad
i

3. Abbildungstheoretische Betrachtung der konformen Ellipsoidiiberginge

Dic Ellipsoidiberginge sind als umkehrbar eindeutige und Stetige Al
bildungen eines Ellipsoids auf einem anderen Ellipsoid zu bctrac};;i-_
Dabei treten die Abbildungsgleichungen in Form von konvergierenden Potenzreihen mit konstane..
Koeifizienten, die von den Anderungen der Abplattung und der groflen Halbachse des ersten EL_D_,Q:H.
abhingen, auf. Die wichtigsten geoditischen Forderungen werdenvon konformen Abbildu‘ng:.

-

am besten erfille. Dabei ist in erster Linie ausschlaggebend, daff bei den konformen Ellipsoidiiberpins.-

die ‘T“mkcl unverdndert iibertragen werden. Allerdings gehen dabei die geoditischen Linien, welch- 2.
D;z.‘ﬂeckspunkt_e verbinden, im allgemeinen niche in geoditische Linien, sondern in Flichenkurven —.
nicht verschwindender geoditischer Kri ung iber. Tatsichlich werden zber auf dem Bﬂ&eﬁ.’jaz:ig

‘zur .zusfﬁh{mg geodi*fisch_er Berechnungen die Bilder der Dreieckspunkte durch geoditische Linien ver-
u:;agn g_f.x:facht. D'ax_mt tnite bei konfc.trmen Ellipsoidiibﬁrgingen ein kleiner Winkel zwischen Bild i—:-.-;
und geoditscher Linie auf, der als Azimutreduktion zu bezeichnen ist. Die &zunu“";.h‘::“

————

:it_&ai ::: a:l’sgegﬁdll:?en ch]l:;lmngen des ersten Ellipsoids anzubringen, um sie zuf dem zweiten Elk:
S0id varwenden zu kGnnen. Die AZ;muHEduktionenen 2 = i S
. B = tsprechen daher = : R
uﬁ"}nﬁi_ ebenen -‘Xb?ﬂdt“,ngfﬂa Esist nahelicgend zg ford:f.nge]?iaﬁdenl{'mhmnbjrw“
reduXtionen moglichst klejpn bleiben sollen, e A ime:

ung der Bilder der geodatschen

Ab%:zlctungsberach insgesamg mbglichse Kein b Ty mué %5 die Krﬁmmungeﬂ T3 Berichrerea
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4, Der Helmertsche Ellipsoidiibergang
2) Allgemeines

Hd?:l?ﬁ 1)1d::1t§ j;lladfi-mheodel 1]i).uu:hfuhrung seiner berithmten geoditischen Berechnungen die Auf-
gavts 11 : nshaugt S & gl'agBlschen Koordinaten eines Dreiecksnetzes infolge Verschiecbung des
Triangulatio ptpunites um OBg, 8L, Verinderung des Ausgangsazimuts um 94, des Mafistabs

0s S
s Abplatt S0, oa
um der Abplattung um ¢o und der groflen Halbachse um —5 durch Differentialformeln auszudriicken.

Zu diesem leeltc:keddaChte ;Ch Helmert die Triangulation durch die vom Zentralpunkt nach den Fest-

unkten verlaufenden geoditischen Stre(fken und durch deren Azimute festgelegt. Diese geoditischen
Polarkoordinaten betrachtet Helmert bei der Ablcitung der Ergebnisse als unverinderlich. Sieht man
hier zundchst von der Parallelverschiebung, Drehung und Mafistabsinderung ab, dann si;1d die Ab-
plattung und die grofle Halbachse die einzigen Verinderlichen, Es handelt sich den’mach um einen Ellip-
soidiibergang, der als mittabstandstreue Azimutalprojektion eines Ellipsoides auf
einem anderen zu bezeichnen ist. Diese nicht konforme Abbildung entspricht der Hattschen Azimutal -
projektion der Ebene. Bei ihm treten verhiltnismifig grofle Winkelverzerrungen, aber kleine Lingen-
verzerrungen auf. Die geoditischen Kreise mit dem Zentralpunke als Mittelpunkt erfahren die grofiten
Lingenverzerrungen, wihrend nach Definition ihre Radien lingentreu iibertragen werden. Ein Vorteil
dieses Ellipsoidiiberganges besteht darin, daf alle durch den Zentralpunkt verlaufenden geoditischen
Linien unter demselben Azimut als geoditische Linien des zweiten Ellipsoides abgebildet werden. Die
Einfiihrung der Polarkoordinaten als unverinderliches Parameterpaar ist sinnvoll und, wie die spiteren
Untersuchungen zeigen werden, abbildungstheoretisch gesehen, vorteilhaft. Allerdings liegt kein ein-
leuchtender Grund vor, gerade diesen Eigenschaften den Vorrang einzuriumen, da z.B. die der stereo-
graphischen Projektion entsprechende Ellipsoidiib ertragung im Zentralpunkt ebenfalls streng azimuttreu,
dabei aber konform ist. Aufierdem geniigt es, wenn die Azimutreduktionen im Zentralpunkt praktisch
verschwindend klein sind, was in Anbetracht der gestellten Forderungen bei jedem konformen Ellipsoid-
ibergang in geniigendem Mafle gesichert ist.

Die Helmertschen Formeln fiir den Ellipsoidiibeigang sind etwas umstindlich zu handhaben, wenn
eine grofle Anzahl von Punkten iiberfithrt werden soll. Jordan 7) hat unter gewissen Vernachlidssigungen
auf dem Helmertschen Gedanken aufgebaute Formeln zwecks Gewinnung vereinfachter Gebrauchs-
formeln entwickelt. Hristow s) ging bei der Ableitung seiner Formeln in Form von Potenzreihen mit
konstanten Koeffizienten ebenfalls vom Helmertschen Grundgedanken aus. Seine Form der Uber-
tragungsgleichungen ist bei voller Strenge fiir Massenumformungen besonders geeignet.

Im folgenden werden zunichst die Helmertschen, Jordanschen und Hristowschen Formeln fiir den
Ellipsoidiibergang angegeben, um einen gegenseitigen Vergleich und den Vergleich mit den Ergebnissen
dieser Arbeit zu ermdglichen.

b) Allgemeine Bezeichnungen

Bei den Ableitungen werden folgende Bezeichnungen benutzt:
b geographische Breite emnes beliecbigen Punktes des 1. Ellipsoides

1 2 L5Hg¢ 3 3 EE) 3 {5 3
B 33 Bl‘eite )3 5 T 3 2- 3y
I 23 L%inge 2 PP 3 2 Ze 3

by, 1y bzw. By, L sind die geographischen Koordinaten des Zentralpunktes des Ellipsoidiiberganges.

b-—bo':Ab - B—BOZAB

Ferner ist:
l_.lo_-:Al 3 L——LOZAL

Zwischen Original- und Bildpunkten bestehen die Beziehungen:

B—b=>%b
Bo-—bO:ﬁbo—'—-——O

°) Helmert: Versff. des Kgl. Preuf. Geod. Inst,
?) Jordan-Eggert: Handbuch der Vermessungskunde,
Einfluf einer Anderung der Ellipsoidkonstanten. e e T e b

¥) Hristow: Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1 el L
orientierung eines geoditischen Netzes und Ubergang zum

sl —— a1
Lo-—lozalo-—_o

Berlin 1886, Heft I, Lotabweichungen.
III. Band, 2. Halbband, Stuttgart 1941, § 91, S. 430—434:

— 205 —



e iiblich bezeichnet:

dhalbachse des 1. Ellipsoides,
2, Ellipsoides,

Ferner werden Wi =
ay, by grofie und kleine Ellipso!

ay =0y 'I’ a groﬁc HalbaChsc des - id
a, — by Abplattung des 1. Ellipsoides

=
Ll
oy, =

ay 2
ap = a3 - a > 55 7 doe 3
Es werden folgende Hilfsgrofien benutzt:
(19_-,)2 V2_—:1_.|_n2
(?'2 ——— ]2 az
) Cc = —b— {g b v,

e’ cos?=n’ s ;
2 5 und 84, werden als so klein vorausgesetzt, dyn ihre
&

Die Verbesserungsgrofien 8b, 81, dbo, dlo, %?s
2. und héheren Potenzen vernachlissigt werden kdnnen.

Die sich auf das erste Ellipsoid beziechenden Grofien werden n?it f:lem Index ,,1% die Grife, e
zweiten Ellipsoides mit dem Index ,,2° bezeichnet. Die Gréfien, dz'e fu'r den Zel.1tra-lpunkt.2u bchC}mﬂn
sind, erhalten den Index ,,0“. Grofien, die sich auf das Ausgangsellipsoid (1. Ellipsoid) beziehen, Werden

auch mit kleinen, solche des Bildellipsoides (2. Ellipsoid) mit groflen Buchstaben bezeichnet.

Es bestehen noch folgende Bezichungen:

= c . .
N = <7 ist der Querkriimmungshalbmesser

M= " ist der Meridiankriimmungshalbmesser

I,» 3
/

I
i
P=N; cosb ist der Parallelkreishalbmesser des 1. Ellipsoides

P=N, cosB ist der Parallelkreishalbmesser des 2. Ellipsoides,

¢) Die Helmertschen Formeln?9)

Die infolge der Verin erung der Ellipsoidkonstanten an den geographischen Koordinaten des 1. Ellip-

soides anzubringenden Anderungen errechnen sich nach folgenden Formeln:

6bh= —-—Ab%(f—l—oa (2A5COSg ’—lg—bo_ps HaZ ’+60)
82=—AZ%3—-6a95 sin2 b,
Dabei sind: pﬁaugsm (b4b,) e/ g
J

d) Die Formeln von Jordan1o)
Es ergeben sich:

S::
Il
|

Al B2 5 s ~ | cos b
| @ + sin2 60005} = 60

‘) Helmert: Vergg des Kgl
A gl. Preu, Geod, Inst., Berl;
ain Jordan-Eggere: Handbuch der Vcrmcssungskuncei:hnllllssg;:idtz 5 I-Otabwdchungm

Einfluf einer Znd AT Halp
erung der Elhpsordkonsl:anten. band, Sructgart 1941, § 91, S. 430—434;
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Die Formeln in obiger Form wurden durch ei

(14) und (15) durch OKH/GenStdH/KrKVerm = ~\Wmt"zr‘m‘f""’icklung der Jordanschen Bezichungen™) GL

Chef angegeben.

c)Dic Formeln von Hristow11)

Wie Jordan geht auch Hristow von den Reihenent

jchCh simtliche Koeffizienten als Funktionen der konstanten Breite by des Zentralpunktes. Die Koeffi-

Zienten werden fur ein bestimmtes Ellipsoid und einen bestimmten Zentralpunket ein fiir alle Mal be-
rechnet und fiir die Ubertragung der Punkte werden keinerlei Funktionen mehr bendtigt. Ferner wer-
den in der Mehrzahl .der praktischen Fille einige Glieder besonders der 3. Ordnung praktisch ver-
schwinden, und man ist in der Lage, jede gewiinschte Ubertragungsschirfe anzuwenden.

Es ergeben sich:

wicklungen nach Potenzen von s aus, entwickelt

oa - 7 3
0B = {—?1- ~+ cos? b, (2-!0—+~q2+ 5712 tuﬂ_%naf04_in4_1§0n4 1,2+ 1

3 1 A oa
-}-E-q‘*to‘ +-8—n";toﬁ)oa}db+{3*q2 Zy a—3t0 cos2 by (2—3 2+

ay

9, 9|2 Ab? da 1
+ 27 4°) 8o ?-F{iocos2 60(1—}-7;2)—a——}—xoscos“bo(l—{-é—n?—{—
4 ,

9 Al? 5 ATS
+§1]2 tﬂ“) Bal 5 +{C052 boa_é+ COS‘I[)D (1_5 tog)aa}ﬁf):;li
it

: 1 .
+ sin? bo(l_g“’]2 +%'ﬁ2t02‘5‘%714_%"'!”02_%714’04) : oa}AZ—

oa

) - 3 0 12} 2
-——{tn(l—'qg)a—l + ¢, sin2 b, (I—E‘q“—i—%‘q“ 50“)%‘7{1} -AbAL—

A% Al
3

— (2+3t02)%—‘3+sin2bo(2+3102)6a} +
1

da AP
+{sin2 By— -+ sin* &, 3‘1}—
ay 6

5. Abbildungstheoretische Untersuchung des Helmertschen Ellipsoidiiberganges

a) Ableitung der Ubertragungsformelninder Form Hristows

Der Helmertsche Ellipsoidiibergang ist eine mittabstandstreue Azimutalprojektion eines 1. Ellipsoides
auf einem 2. Ellipsoid. Bei Ausnutzung dieser Definition ergibt sich eine einfachere und schirfere Ab-
leitung der Hristowschen Formeln. Die Ableitung wurde zur unabhingigen Uberpriifung des Hristow-
schen Ergebnisses und der im folgenden durchgefiihrten Entwicklungen ausgefithrt und soll in kurzen
Ziigen mitgeteilt werden.

Die Losung der ersten Hauptaufgabe der hoheren Geodisie, aus den geographischen Koordinaten
eines Punktes sowie aus dem Azimut und der Linge s einer Dreiecksseite die geograp schenioordinsien
des Endpunktes der Seite zu finden, fithrt zunichst zu den bekannten Reihenentwicklungen nach Poten-
zen von s, die in Jordan, Band III, 2. Halbband, Seite 69 und 70 angegeben sind. Werden die Berech-
nungen auf den Zentralpunkt bo=— By, lo=~FLo bezogen und werden die Azimute mit oo, die sich
auf das 1, Ellipsoid beziehenden Grofen mit Index ,,1, die des 2. Ellipsoides mit dem Index ,,2 be-
zeichnet, dann folgen?2):

| S Wt o 2 2
b—by=Ab=s c. COS % — 5 — 2 (2o sin2 o + 8%;,6° ty cos? o) —
1 1
. . . (1)
SHJZ =2 S5 .
— S_. 1'2 cOS ao s5in - ao (1 +3 toﬂ)

.“) Hristow: Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1942, Heft 5: Anderung der geographischen Koordinaten infolge Um-
Orientierung eines geoditischen Netzes und Ubergang zum anderen Referenzellipsoid,
) Jordan-Eggert: Handbuch der Vermessungskunde, IIL Band, 2. Halbband, Stuttgart 1941, Seite 69 u. 70.
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0 Sin Oy COS %y + a

Fos T A
Vio ! ——
3 ¢4° cos b,

9 * '8 ?lﬂ
{ sin 0, cos? tg (13 fp7) — S~ % % } |
2
In den Gliedern mit s° wurde 11,0
fiir das 2. Ellipsoid: . b I

'3 . ©y 2 o
B _ AB Van® cos 0y — — —3— (¢o sin2 oy + 87y,0” ¢, cos? o) —
By e= Qb= = = T2 g l

vernachlissigt. Mit denselben Groflen s und g errechney, Sich

Cy

e b e | N h Bl .
fica flﬂ’—ﬁ cos o { sin2 ¢, (148 £,° +- fla,0: — 9Ma0” to°) 1 cos ot paReRR)
§ (.‘23 i

 (87a,0* — Bau” iuz)}

) Vot . Oy COS %y + g "_I ‘2"'03 J sin Ly
1 I 5 1)) . e s 1N 0T g 38 : ]
L= Lr—s Cy COs B, S %+ 8 ¢y” cos B3, 3 ¢, cos B, |

+ cos? o, (1+ 34+ Tg,o®) — sin ® L 1‘-02}

In den Gleichungen (3) und (4) wird in den Gliedern mit s3 15,02 nicht gleich Null sondern eine
Funktion von bu, die in den Gliedern 3. Ordnung nicht vernachlissigt werden soll.

Werden § COs ap=—u
S sin og=uv
I cos by—)

gesetzt, dann folgen aus den Gleichungen (1) und (2) durch Reihenentwicklung

b A+ vo . B 127 i
“f=*’sz-\b"‘ﬁ%\i)‘"+5%1_.?ng~’”1‘353+—~P{i(1———3103):.36}.3 R L (5)
2 e

= Y

v =N\ —1, M, Ab)— g, ‘_‘_’;_ LR

(6)
Der Einfachheit halber wurden in (5) und (6) die Bez
Koeffizienten fiir dje konstante Breite b= B, zu berechne

Werden (5) und (6) in die Gleichungen (3)
vollzogen und die Aufgabe grundsitzlich gelost,

Es ergeben sich zunichst:

excl_mungcn, die darauf hinweisen, daf alle

n sind, Weggelassen.

j N ¢ i
AB:E'JIA’)-}—T—G:]'IJ Il‘! (1‘- ~§1))»2 gfuj—fl———_l 7)2___ 94V1
M, 2 M, N, “ TR 23‘7;) " Abe 4
Mij Ny N,
a1 s e e R TR 6 (R 9
T | (i g e o
_ N2)Ab e M8 A B
— Qe i@ | "l (e N T e j PRI A
o™ to )4VB2} G M Vg ® ( o) B J
AL=—i§{ff\%l-f-—{g;‘—’v:l(ﬁ}—l)Abl-—f}-;:y—l-[l-l—szusﬂ__
COS 5y, 3\12 I"’l" 2\‘;2 Vg I 1 ‘Nra Nﬂ
N2 Ab2 N Ny . N2\ s
T 812 o e kAR b i PR A 2 e | e LR
(11842 + 7, )Ng-"] 3 0 AE( 1\72+ 1\T22) 6} (5)
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i sind noch die sich auf die Breite By des Zentral

yricke fiir den. Mc.ridial‘l.— und Querkrﬁmmungshalbmes
Nayo und Pos die Hilfsgrofien 2,02 usw. durch die entsp

6 nd o auszudriicken. Es ist zunichst:

punktes des 2. Ellipsoides bezichenden Aus-
ser sowie fiir den Parallelkreishalbmesser, Mo,
rechenden Grofen des 1. Ellipsoides und durch

(1'. o T
N 1.0 __ +V1,0C05 b, Po
_Z\}— — ] oy — =T — (L
2,0 Nﬂ.u Cos Bo -Po
Mo _ ¢ Voo N Yook Vo
My~ o, V. 3= N Ja=a 22
A C, ] /
2,0 20" Vg Vi Vio®

Folglich sind die Verhilenisse der Parallelkreishalbmesser %9 und der Hilfsgroflen Voo

: kel T fiir die konstante
Breite by zu entwickeln, 0 1.0

Zweite Exzentrizitit und Abplattung ergeben sich aus den Beziehungen

2 79

a*—0b

gl
7,2

a—b
und 2 e

a

Andert sich @ um da, dann dndert sich €2 um §e’2 und es wird

o Ig (2’13“
Glessi— 2*—50 U.+ ..... (9)
1
bei | Tl SR :
Dabet 1st z,'l‘—l-’1+'fi+7i“f“ R Tl o o g
wobei 12 fiir jede Breite eingesetzt werden kann.
Aus (9') ergibt sich durch Entwicklung
a ‘rni2 2 7}4 219 T]G
el L L ) R R S, 1 I 2)3 z
b e s el S e R
e S 3 N
und (gl) =14+—7(14&)+ (L 4+ 2)2.....
; 2 8
Damit erhdlt man:
] 9 o 9 9 3
e’._,"-:e’f—g—oa(‘z—|—3“q2+8'q2t-—l—%'q“—l—%'q‘*t~+z 14 24) o a5 s N L0
2 2 2 242 3 sy 3 1,24 9 4;4) 5 10"
oder 76" = 7;,0° + €0528g (2 + 373,0° + 3Ny’ b T 7 o == 9 Mo f™ T 3 Tho ty') O .. (107)
7 o - 0, 9 3 4 3 452 3 4.5 4\ D 10”)
und ¥y ® =V 4% + cos20y (2 + 37y,0° + 8Mu0” fo” T+ 1 o + 5 Mo fo T 1 o fy') 6o _—
Aus (10”) folgt noch:
Voo = o 4 3 442 ST 14, oa (11)
T,———z — 1 + C052b0 (2 _.I_ -'11-02 _|_ 3'{;1'0" fo' = Z Mo — 5‘ T1.0 Y + I 11,0 "0

1.0
Da das Verhiltnis der Parallellsreishalbmesser bei den weiteren Ableitungen noch bendtigt wird,

erfolgt seine Ableitung fiir beliebige Punkte und Projektionen.

Es bestehen die Beziehungen:

— N cos B, p=Njicosb
Mit B—=b -+ 3b folgt cos B=cos b — sin b 8b — .. . Dadurch ergibt sich:
Ezﬁufﬁmzﬁbu_wm L e £ L ey
p N ey Va
iy
Zunichst ist noch 1+ 22+ [‘)—1 aick (1)
Cy a, 1

Wobe fiir 551 der Ausdruck (9”) zu setzen ist. Aus der Beziechung

1
y,2—=1-}€"1® cos? b
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2 wad von b um 5b folgende Reihenentwicklung:
un

ta
A en v 2 um oe
folgt fiir Anderungen von ey )
V.2 = V32 + de'y? cos® b — 2¢'y2sin b cos bob
12—

oder T
3 TF 2 2 (I13 2 {) aa e 2‘026 a/} oo T (G . 3 % i ) . . i i l . el ' ‘]J)

Daraus ergibt sich nun ol 3
2 8 5 kg __:,]L:;_daf).......
= (= ) (Z‘) cos? bow 1] “(1 T 8”“) L (g
E 2 1
und
ge 03 ay “cio_s_?fﬁ 3112_’-15{
, (/’1) Vy® +"1”
oder
" al)ﬁ cos2 by | Ml o
S A (R o0 [, R BRI A e = Ky B s el e T S0 2 ek G [ DS
A (’h, 0% T oY (147)
Aus (12), (13) und (14”) erhilt man
P B s O 2 4
e — — e ey T e — = J! . . . . . " E
P 1+("1 i ek s : Vi? Fi SRRt | (lu)

Mit Hilfe der Gleichung (15) li8t sich fj—o leicht angeben, da lediglich 6 =0, b = bound V=7
zu setzen sind. Es folgt 0 150

_ Po _ Ny da Naes | Mo2E2 8
(1--——_-‘-:,7 =l__;_ 2 - 1.0 | II.O 0 b / 3' > 1 =
Py Ny, ay EHAs (1 TR i 8 10" — 4 N.0" Lo — g 10" to'i) oo . . (16)
M., y . :
7, ergibt sich durch Multiplikation der Gleichungen (11) und (16) mit:
.J]j[.ﬂ Pt 1 oy _O.:_(i + 2 ] N 9 o o 7 l - 4
M a, COs= b, Go. (4 — 4"+ My0° + > = = Ty.02 ot — f)tf - }5‘35“"71 ey

3
il O} N0 bo* %Tli-ud z"uﬁ) |
. J
ixehungcn (10), (16) und (17) die
¢ Rechnungen handelt, kann das

Aus den Gleichungen (7) und (8) lassen sich nun mijc Hilfe der B
gesuchten pbcrtragungsglcichungcn gewinnen. Da es sich e
Endergebnis sofort angeschrieben werden, Rt ¢

Es folgen:

50::1_.?_0;_}_0 24 [ 2 7
052 0,2 — .2 a e _ I
l ay 0 0+T) ._}_27]2!03___2_.7]“[04__1_’

15
___ql__ 4 9 3
e | 1 § g T gt 4
i i“)Ba Ab-—¢ 2 e
g 16| B bty cost 0y (1 +n)al+smzao(1+gf’+ﬂi2@f)aa}w
3 0a |
) Bl 2
2y | : ey osBy (1 —
—zu)oaIAZJAla—cos2/:0(1-—1!0'~")8aAb3
Yol 6 a ) |
”"_{?1“"‘”’“(1‘%“”+%’nﬂtﬁ+f—nﬂ—3n*zﬁ -
8 4 © 0 H‘F”?”o“)ﬁa}Az
"“fu{(l'—'f]ﬂ)o—(i—f—singbn(l-— 3 "2 L 2
: o e == | B !
a B) 9 1t a}AbAl-—— 3 {(24_3;02){3_3
— cos2 by (2 — 242 — 848 sl AprAzL L ap (B0, - .
0 o) f l+65m 60(&;1‘{‘51112 b'oaoc),ﬁga
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Gegeniiber den Hristowschen Formeln (c) zeigen sich eini ;
n:chUCht wurden. Es wurde festgestellt, daf diese Ab e‘lliugc kleine Abweichungen, die im einzelnen
u ! - g » daly ¢ Abwe G te I ;

von cinem bereits frither berichtigten Fehler im Glic:iuc wngen in der Rechnung Hristows, abgeschen

2 cre : mit Ab A2 wo a L 0 i
1:1—3 o stehen sollte, auf einen etwas unschirferes i a Seells von 1.-4+4 =2 2

‘ . = . e . -
; 1 Ansatz und einige Vernachlissigungen zuriick-

U " d
zufﬁhrcn sind.

; p 1 2 _
b) Das Vergroflerungsverhiltnis und dje Hauptverzerrungen

: tede kehrbaren eindeutig . !

Bet J'td“'r un‘f = rTrf "md"‘{??m. U*nd stetigen x”%bbxldung einer Fliche auf einer zweiten Fliche geht
pach einem ZUEIST VOIL LI5S0t 3}155L5p10~.hcncn Satz ein unendlich kleiner Kreis der 1. Fliche in ei
um‘ndliCh klex'nc E“‘PSC 0‘_j¢1‘ in einen unendlich kleinen Kreis der 2. Fliche iib(:r M - u.’ A (;'lfm
unfndIiCh k.leule Ell'_PSC die Tissotsche Indikatrix der Abbildune G‘i_'.ijﬂcn u;d R;zil :“ r}ltnlltI—IlY]?)c
achsen bcsumx}?cn o ,Vcrzcr‘“‘-‘ngSCigcnsch:\ftcn der Abbildun:. Die Lange der rcf?’ﬁx?b;{;l]g:a:hs&a is;:
glciCh dem grofiten, die der kleinen Halbachse gleich dem l'\lZlnstcn Wert des Vgcrgrijﬂcrutnq;verh"ilt-
pisses 10 dem betreffenden Punke. Die Hauptverzerrungen finden demnach in zwei zucinan‘-r.icr sc;ﬂ(-
rechten Richtux.lgcn, < ARSI IﬁI“UP“'iChmﬁgcn. statt. Nach Tissot hat jede belicbige, nicht
konforme Abbildung genau ein rechtwinkliges Parameternerz, das wieder in ci_n Rcchtwinf&clnctz
ibergeht. Dieses Ha.uptfletz bestimmt die Richtungen der Hauptverzerrungen. Bei der mittabstands-
reucn Azimutalprojektion ist das Hauptnetz aus den geoditischen Linien durch den Zentralpunke und
den dazu senkrechten Kleinkreisen mit dem Zentralpunkt als Mittelpunke gebildet.

Fiir zwei sich auf den beiden Ellipsoiden entsprechende Linienelemente lauten die Ausdriicke
1. Ellipsoid ds2=M,2 db2 - p2 dI? (20)
2. Ellipsoid dS?—M,? dB2- P2 dL?

Das VergroRerungsverhilenis errechnet sich aus

SRS Mt dBE - e dl2

ne = L _jlja b2 +p” =rar M)« s Ut e (21)
Nun sind B und L Funktionen von b und L
B—B (b, I); L=L (b, )
Daraus folgt:
0B 0B oL G
Damit wird der Ausdruck fiir dS:
0 B\2 0.\2 oB 0B oL odL
P N ¥ B Pt L el 9 Ay, , B =il Wi l
dS§ —{_1[2 (ab) 4 P (Bb) }a’.b -+ 2{_!][23 e =P 55 01 db dl + i
10 .8)\2 0L 2‘
R et R T 2
+{312 (57) + (az) lca
oder
dS2— E db2 -2 F db dl+G dF,
wobei E, F, G die Fundamentalgréfien 1. Ordnung des 2. Ellipsoids sind. Damit wird zunichst
. BdfteFddltGdE L (23)

7

e e e e
e 2 db? + p* dl®
es fiir das Vcrgrﬁﬂerungsver.hﬁltnis.

Jementes des 1. Ellipsoides mit 4y, das seines
die geoditischen Linien angehorenden

Es erfolgt noch die Herleitung eines anderen Ausdruck

Bezeichnet man das Azimut des betrachteten Lin.icne :
Bildes mit A5, so bestehen folgende Differentialgleichungen fiir

Linienel :
emente: e ._:El_tggll
db P SRR e o e ¢ : (24)
dL _ M, tg A
dbB



i allgemein:
Setzt man die Bezichungen (24) in (21) ein, SO folgen ganz allg
ﬂlég?iihffﬁ__,,,,.,,,.'_‘|'(w
=71, cos Ag db
oB 1 0B 1,cos A,
@il (_8'5 "M, T80 p ) cos Ay

n Linie das Produkt aus Pﬂrall&?lkrcishn]b

man die von einem Zentralpunky Untey

em beliebigen Punkt dieser Linje, fi

. lgﬂj]
oder
t ist lings einer geoditische
Betrachtet
dann ist in ein

Nach dem Satz von Clairau
messer und dem Sinus des Azimuts konstant.

den Azimuten 4, ausgehenden gcod'zimschcn Linien,

. Ellipsoid -
das 1. und 2. Ellipso p sin Ay = po sin Ay

P sin As =Py sin 4o

Daraus folgt:

sind, P po SN R T e
e T 8 . (2)

Mit den Gleichungen (26) kénnen in (25) 41 und 42 eliminiert werden. Es folgt z. B.

P M, yp —poisin? 4, dB
m=—:- : ,
p M, yP*—Pg?sin®A, db

Zuerst werden die Betrige des Vergroferungsverhiltnisses h und k fiir die Meridian- und Parallel-
kreisrichtung ermittelt. Setzt man in (23) I=konst., d. h. dl=0, dann folgt h?, setzt man b=
konst. oder db=0, dann ergibt sich k2. Es ist

B2 E _.71122{(83)2_1_ 28 (8L)2} y

ez~ M2\\on) T a2\ e
w_ G _M2(8B\® P BL,? &l
7= 5 \or) taglar) } |

Die Hauptverzerrungen @ und b errechnet man nach Tissot aus den Bezichungen
(a+8)? = hek* -2
(e—bp=hatkos V. . . oy
a?+-b2 — B2 |2

wobei ¢ die Flichenverzerrung der Projektion ist. Das Fl3 .
des 2. Ellipsoides dF. Also ist dchenelement des 1. Ellipsoides sei df und das

dFf
T e SREEE R 1. (29)

Nimmt man auf dem 1. Ellipsoid das ds entsprechend ; .
Gl ¢ unendlich kleine Rechteck als Flichenelement,

df =M p db dl .

Die Bilder des Meridians und des Parallelkreises durch einen beljeh; e
haben auf dem Bildellipsoid die Azimute A, ) und Aqp, die sich ebigen Pupkt p des 1. Ellipsoides

rechnen lassen.

B e

Mit dl=0 ergeben sich fiir A,y und mit db =0 fiir 4. , 4;
r s =oprh d1e Bezieh
Ungen

0L
g “aM ,.n[:z aB 4 tg A2‘P == 'I‘T‘- -?...{___
ab_ .gg_ﬂrB'O...... (31)
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JF perechnet man nach der Forme]

dF = dSM

. o - dS 1 A, o
Jls unendlich kleines Bildparallelogramm_ Psin (4, p — 4

£300 o oammra b, o (32)

4 Sy erhilt man aus (22) fiir dI — 0, d Spfiir db=—0, Es fol
=" gen

dSy = VE. db = -l/j;l‘:a (gb ) oz

+ () @
‘_—___\—___ﬁ_‘“——- ........
We= Vool ~ VME aB) + P ) . dl o
Aus der Beziehung fiir die geodirische Linie:

0L ol

sin A, Pi’%——pa{, db + — dl

VEdbE L 5Fap ai 1 Gdiz
folgt fiir dI =0, sin 45,y und fiir db =0 sin As,p. Es sind

Ay P aL P oL
sin A,y = VE 06 5 sin 4s,p = VG 8 -ttt (34)
Aus Gleichung (31) erhilt man
4 M, 3B M, 9B
COS Aoy = Y7 §p i cos A, p= Vg 8 -t v crortoe (35)

Setzt man die Gleichungen (33), (34) und (35) in (32) ein, dann erhilt man

F3 BB AL 9B oL
= ten, (= L2 08 87;_) UAC A (36)
Fiir ¢ folgt aus (36) und (30)
113‘_(83 oL A |
SE="W V5 NOB Bl BT AR el meie SN ianh e (37)
Nun lassen sich @ und b berechnen aus den allgemeinen Bezichungen:
= 1 0B\ P2 (012 1 o [0B)\2 P2 (0L\®
o = g B G ) + A (e G2 ¢ ™ )
(aI i\ Bl T &) ST e (.az ) + & ) i

SN op0n B
— "M, p \0b 9L 09l b
Soweit gelten die Entwickelungen fiir beliebige Abbildungen. Um die Ausdriicke fiir @ und b fiir
den Helmertschen Ellipsoidiibergang zu finden, wird von den Gleichungen (18) und (19) ausgegangen.
Allgemein lauten diese Bezichungen

B=0b A Ab+ A A4 A, A2+ A ABAT + 4480 . . . . (18)
L—1-4+BA1l+BAbAL+BABRAL+BAL .o o.. .. (19')

' p. Oa :
Die Koeffizienten 4; bis 45 und By bis By sind homogen in den linearen Groflen 2 und da und

verschwinden deshalb mit diesen. Zunichst werden die ersten partiellen Ableitungen von (18") und (19)

gebildet. Es sind

OB | {4 4, 42 A Ab+ A AT+ 8AAP W

ob

g—.[B=2.»I.BAl+2_-14.M:;\Z ....... -
% BN e A D+ B AT F 8 AL

% _ B,Al+2 ByABA!
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L] 1 und aus linearen und quadratischen Gliedery, vop {8
m aus der Za S

2 d .
(@==8F i somit ein Polyno aus der Formel

i R x errechnet sich
Die Waurzel aus 1 plus einer kleinen Grofle ¢
da. Die j
]/'l_L__.‘-___—]__’.fﬁ_n
; e
2 8

~
ga

: druck fiir a+b auch die urspriinglich quadratischen Glieder in — und At

Damit treten im Ausaruc S b d Bllerin (3R o

n — und da betrachtet werden, 110 (38) die Glieg,
a

Da nach Voraussetzung nur lineare Glieder vo
mit (QL)Q, (g—?)sund g—i—; . ?)é‘ weg, und es bleibt ibrig:
- | | M, 9.B\2 g_ﬂ,lg Vi @ 8_[_, (f 8L)9
(”i”)gz(ﬁ?fﬁb_) T 235 p 9 &l p ol
M, 9B PoL

e i e SR ISTRORRCEE S SR e R e (,!“'

I, 36 — p ol

oder atb=

. . .‘L" y
Daraus folgt innerhalb der angewandten Rechenschirfe

My 0B P oL :
a:?_%,sza/(ll
i/ z
Damit ist praktisch
a—hund b=k

Fiir = wurde mit Gleichung (15) bereits der allgemeine Ausdruck gefunden. Bevor diese Bezichunp

durch Reihenentwicklung auf den Zentralpunkt bezogen wird, soll ein entsprechender Ausdruck fiir
_1[“ - .
Tf: abgeleitet werden, d. h. es ist My durch M, und die Anderungen -a—q, da und 8b auszudriicken.
| (!1
_ﬂ[2 N (,‘2 ]7-13

_ﬂl 1 Ci ]‘-"‘-2 83

Cs . V. ” .
z, st durch (13) und L—; durch (14”) gegeben. Es ist

() = et L,

v, Gl BT 3*1—'-]—2-1 L L T T ey P (14™)
Pl e = TR
wobe zu setzen ist %:— = V1 F = mm

oder z:— == j:.ﬁ (1 458 — é— e (b1 622 4 !

76 Ma® (1 4 28 4
Durch Einsetzen von (15) und (42) in die Bezieh
ungen (41) fiir a und b e .
geben sich:

ta :
@= 1t oo h Ayt 2 A, Ab+ A AP+ 34, Aps 7 con b —ip
1

3122 8312y
=2 I"”)aa—(—q.[:!;ab
1 1
Gettieta L P A B A @ sin?l e
- Pk 7 a i Ra lalfs g / :
o 1 2804+ B A 43 B AI® 4 bl—-—l.;i-roa___l?’ﬁab
1

: In 'den C}leichungcn (43) sind die Glieder, dic Funktionen der B
f}lr die Bl:c1tc by des Zentralpunktes zu entwickeln. Die Kocffizientc; A e > in Taylorsche Reihen
sx_ch bereits auf die Breite by. Die Entwicklungen bis zur 2. Ordny ? bl-s A5 und By bis B bezichen
bieten, werden tibergangen und es werden lediglich die Ergebnisse mi o e keinerlej Schwierigkei
2. Ordnung %2 und in den linearen Gliedern n4 vernachlissigt, ¢ wird in dep G%ic:il::;:

cite b gind

MG =




99"@1-05{1-2{1~°Ab_(1__{1.02)*’153—{- )

nI ...... f
y=ht (eI A Ae gy
1 g:’h.ﬂﬂf'u a a
%;T_{_ Vot Ab4my, (1‘“'*02)‘36”‘%‘ .......
costb=cos A1 — 260 — (1 —sam 4 }
sinﬂb:cosg/’o{"og“l‘QfoAb’l‘(1“‘%2)552‘{“ ------- }
it = oo’ lo 1 Moo (L — 4% Ab—2 Mo A .. ..., . . (44)

g a . .
_iL = 0 (1 4 — M M2 62 A b G l,) A 2

r 3
I‘l-] ]-1-0

2
% Mo b L [ 2 2; 2 a
ﬂ%—,},— = " (L= 10" — 150" - 31y 16°) Ab 414,024 (— 2 + 510" — 3Ty,0° l") +

- 2 2,3
2, SN0 . g 7 URS 3 G ol
= bﬁ{l _§+_§_+§qd“4"14(0“*g"]‘ii’o'i}-?*focos”bufﬁ =

bi I’i‘l
— 17+ 87 4,%) A b + cos® by (1 —1,2) A b2

Das zur Berechm‘mg von @ und b ferner noch benétigte 8b erhilt man aus Gleichung (18) bzw. (187).
Setzt man die Beziehungen (44) in (43) ein und ordnet nach Potenzen von Ab und Al, dann folgt:

COSEZJDIB(! ° s ]
= — —cos?b, (1 —¢.2) 6 L A2
1[“(1 ot (45)
da -
b:l+§‘l;:—€05250(3—f02)°°‘}Abz ]

Streng genommen miifite @ oder b zu Eins werden., Die Gleichungen (45) ermoglichen die Berech-
nung der Verzerrungen des Helmertschen Ellipsoidiiberganges innerhalb der angestrebten Genauigkeit.
Geht man bei der Berechnung von @ und b von den ungenaueren Hristowschen Formeln aus, dann
entsteht im Ausdruck fiir @ noch ein Glied mit Ab und mit A b2. Man sicht aus den Ausdriicken fiir a
und b, daf die Verzerrungen sclbst fiir relativ grofie Ab und Al schr geringe Betrdge erreichen.

c) Berechnung der grofiten Winkelverzerrung 2w

—b
Nach Tissot ist sin n‘=—2—+5 s 3 el e g T (46)

Durch Einsetzen von a und b folgt:

5 da oty Al e s
sin w:—-%[coszbo[ﬂ—cosgbo(l~fn2)a“}‘312‘{H'I_COS“Z’DB—%)Ua}*“’z]

l ay

Die grofite mogliche Winkelverzerrung errechnet sich aus:

' A b2 da o | A2 -
2w’ = l[!&_ COSzlJ‘g (:.}_,foﬁ)ag_}_p..;_—- Cossl)ﬂ{—(}——— COSﬂbg(l Ly )55’[ P” (_L()

3 l ay 1
Zur Abschitzung werden g und 8o fiir den Ubergang vom Ellipsoid Plessis zum Ellipsoid Clarke 1880
eingeserzt, g
Es st 5% _ 1 0,00027
[es
8a. = -} 0,00017
Fiir A=10
A —rra1 03
bo = 500
fOlg',: 20— 0”,69 p— 2.;:’07

¢ Winkelverzerrungen, zu denen noch

rt
um beachtenswe ! .
creichen kénnen, hinzukommen.

Es handele sich demnach in Extremfillen Groflenordnung €

‘¢ Azimutreduktionen, die Betrige derselben

— 805 —



eridiankonvergenz
ersten Ellipsoids auf ein anderes Ellipsoid
die moglichste Erhaltung der Orientierung de

schen Ellipsoidiibergang bleiben nur die Azimute im Zentralpunkt Streng oo

der Ausdruck fiir das Azimut beliebiger Mel‘i'di?_tﬂbilder des 1. Ellipsoides ode
leichung (31) ist der allgemein giiltige Ausdruck fiir dje Meridi‘mt

d)Berechnung der M
eglichenes Dreiecksnetz des
ditischen Standpunkt aus

| erfiiy
Wenn ein streng ausg . E
wird, dann ist vom gco »
wichtig. Beim Helmert
halten. Nun interessiert der
die Meridiankonvergenz. Die erste G . :
konvergenz Ay u, die hier mit 7 bezeichnet wird. o
L

=5
o~

—_— P ———
e I;g']'—-ﬁ]B 9 R (.31'
b

R Nycos B — |
Dabei ist I, = _-2_41_2_ = V,% cos B
Um die gewiinschte Form fiir ¥»2 zu erhalten, wird von Gleichung (14) ausgegangen und es werdep

die cinzelnen Grofen, die sich auf die Verdnderliche b beziehen, durch Taylorsche Reihenentyick.

lungen auf die Breite bo des Zentralpunktes bezogen. Die Entwicklungen werden auf Glieder 2. Or(.

nung beschrinkt.

0L
o 9b B,Al+4+2B;,AbAL
Z h : — = 2 3
unichst ist nach (39) T oA PR A EE AL AR 4 e s L (48]
0b

Der 7 : . fa .
er Zihler von (48) ist homogen in 7 und do. ohne Absolutglied. Daher kann man, wenn die stets

gleichbleibende Entwicklungsschirfe beachtet wird, setzen

0 L
b
0B
b

S oL s A RS R e 1
Somit ist ¥52 cos B nur fiir lineare Glieder in A b zu entwickeln, Es ergibt sich sof
; sofort
e cos B= cos By — sin By A B — cos by — sin b, (1+4)Ab
Vo = Vi® + cos? b, (2it-8 07 - 8M1.0° 4%) S — 2¢
' ‘0
T 8700% &) S Aymy 2L AL

Daraus folgt

{M1.6* + cos? 0o (2 + 3 Neo? -

V2 cos B = V., 2 %
5% cos Vi® cos bo-!—cos3bn(2+3”fh,os+37)1.oﬁ to®) 8 0. — sin & 11+ 4,
0 <141} o
} (49)

(L 8%40) - 0580 (84 A4} (2 4 8948 + 87, 18) 2y

.. ' = ' J )

Es geniigt, fiir (49) folgenden Ausdruck anzunchmen:
VP cos B = V10" cos b,—sin bo (1+8714,,%) Ab

Damit ergibt sich fiir tg v:

t8 = cos by (1 +77) ByAl—{sin b, (14 872) B,—2 cos b0 (1+7%) By A 4 A
8 l

Werden die aus den Gleichungen (19)

erhilt man und (19) folgenden Werte fiir By und B

8 eingesetzt, dann

]. .« . (50)

Enii e 0 a '
g1 = Sin ba {;: + Slﬂﬂba(l_%nl.nﬂ‘{'%"11.02'-’02)505}A[ 2L i
' 3 COos b

(44372 {%‘-‘+sinﬂboaa}A6Az
2l
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ndit o 1 e Ellipsoidiibergang der Ausdruck fiir das Azimut des Meridianbildes
Cn.

: da
s i d — = 7 )
BeiSPlel' Es selen wieder - -+ 0,00027, 0o = -+ 0,00017, by — 502
Jann wird fiir Al=—+100=+-A b
V=—14"2=_ 461

, Azimuttreuer konformer Ellipsoidiibergang /

Die grofien Betrige der Meridiankonvergenz beim Helme

o rtschen Ellipsoidiiber ] Zur
Ableitung cines konformen Ellipsoidiiberganges, 3 e Y e

By e 2 - ]:"ei dem die Meridiankonvergenz verschwindet, d. h.
hei dem Meridiane in Meridiane und Parallelkreise in Parallelkreise iibergehen. Es ist sofort einleuchtend,

dafb ein derartig SPEZiaIiSif’—r ter Ellipsomﬁbergang andere Nachteile, besonders hinsichtlich der Verzer-
rungen zur Folge haben wird. Dieser erste der hier abgeleiteten konformen Ellipsoidiiberginge ermog-

licht einige interessante Untersuchungen und bedeutet eine zweckmiflige Vorbereitung fiir die nach-
folgenden allgemeineren Ableitungen.

) Geographischer und isometrischer Breitenunterschied

Man bezeichnet mit ¢ die isometrische Breite des ersten Ellipsoides, mit Q die isometrische Breite
des zweiten Ellipsoides und mit go und Qp die isometrischen Breiten des Zentralpunktes auf dem 1. und
2, Ellipsoid. Die Bezichungen zwischen isometrischem und geographischem Breitenunterschied sind ge-
geben durch die Differentialgleichung:

M db

p Ilggb o o .(51)

Die Integration von (51) ergibt fiir die Nebenbedingung, daf} fiir 5=—0 auch ¢ =0 scin soll:

® b 1— e sin b\ el
o= (+5) | | ireims) ]

Benutzt man (51) zur Entwicklung von A ¢ in cine Potenzreihe von A b, dann folgt %)

A Z 2) A 22 1 5 - 3,0 l
fy
24 ;®

g—q=A8g=

+ 8m,t 4 12m,24%) A b + (54 62, + 197,® + 247, 4" 4 S (52)

1474+ 30m4 42 A 2;4}
Eine entsprechende Bezichung gilt fiir das 2. Ellipsoid. Simtliche Koeffizienten von (52) sind fiir die
konstante Breite by zu berechnen. o, | .
Im folgenden wird hiufig die umgekehrte Entwicklung benétigt. Es ist allgemein:
3 4
B, PbAP 20 AP d Ay
b—by=Ab=G dat+Gs 5 taE s Tag v

-------

o ¢ 1 auten:
Die einzelnen Differentialquotienten ergaben sich aus (51) und 1

db

—_—ae,

dg = cos b - V2

d2h

dh = —tcos b+ ;2 (1 + 877)
d )
E‘g“ﬁz‘“cosal)-lff{l——tg—{—el'qz—l:’&’rri
dip

dgt = —tcost b V2 {— 5+ £ — 517" +

2y guqp— 157048}

s b 2 — 5778 - 105 9° £}

III. Band, 2 Halbband, Stuttgart 1941, Seite 145.
. y Ao

%) ]°rdan-Eggert: Handbuch der VermessuﬂgSkunde’

— S =



Damit folgt T Tl e
Al b T2A g —icosh T2 (1 + 87s%) Ag® — cos b V2 + 4, '
b — e i el 5

178 9 I 8
122+ 8t — 157, £} Ag® + &4 L cost ViP5 — £ + 617y J i
- Lo 3 - 6 42 4
89,2 £ - 1087, — 1857, & + 57 7," — 1057,° 3 A g
— s9mPt

ffizi ind fiir b= by zu berechnen. Eine entsprechende Formel gilt fiir A B als F““Iuion
Die Koethizienten sin =

von A Q.

b) Die Abbildungsgleichungen
Dic konformen Abbildungen des 1. Ellipsoides auf dem 2. sind gegeben durch die analytische Funktio,
ic K
Qb= (Fe=tl) ot 91 Sk v B e i .. (54)

Wenn, wie vorausgesetzt, die Meridiane sich auf Meridianen und die Parallelkreise sich auf Paralle]-
/e e v ) : ) F ;i :
kreiscr; abbilden sollen, dann ist Q eine Funktion von ¢ und L eine Funktion von I allein. Also ist

Q=0 (9)
L=L (I

Die geographischen Lingen werden proportional abgebildet, so daft gilt
L—=a .1l

Damit lautet zunichst die Abbildungsfunktion
Q+il=g (q)+ial

Damit die Funktion analytisch ist, miissen die Cauchy-Riemannschen Differentialgleichungen erfiillt sein,

00 9
ESiSt 5‘9\;:—6—?=(L
Daraus ergibt sich Q=aq--d
und es wird Qtil=a (g4ily4-a . . . SRS L . (55)

Der allgemeine Ausdruck fiir das Vergroferungsverhilenis konformer Abbildungen, ausgedriicke durch

1sometrische Parameter, lautet z. B,
- ]321 90)\2 a0)\2
" =2 og) *+ (1)
Damit ergibt sich fiir den vorliegenden Fall

Das Vergréferungsverhilenis ist nur von der Breite abhingig, also auf Parallelkre;
proportional dem Quotienten der Parallelkreishalbmesser in den sich auf beiden

den Punkten. Ellip soiden entsprechen-
Fiir B'———Bo-——-bzboistm:l
it - FPo_ Ni
also ist R T NG, ¢ RS (57)
P
und es folet n—d0 = TRCA T RN
2 I o P A g e (56')

Vergl. auch Gleichung (26) mit (56").



<an i noch d zu bestimmen. Es sejen g (by) = ¢,
0] == ('q

- b=0 zu Null wird, ist d dje ; :
Daq fiir 3 '€ 1sometrische Breite des Bi
ildes des &
quators

ES iSt er e qf: + o
Od‘r ( 5) d = ij =l qo i (,5,
. 58) in 5 Cingcsctzt - b ) P R B R R R o Bl
G]achung( s ergibt Q_L’[‘—‘a( e
A "YTZL)'{‘QD_‘I%
Odcr AQ + il = aAg ~+al ., . (-51)
........... e
AQ = aAg
Folglich ist die Abbildung gegeben durch L = ql l
a:f_‘!l(jg)
PO

Dje durch isometrische Breiten beider Ellipsoide ausgedriickten Abbildungsgleichungen (59) sind dem-
qach duflerst einfach. Die Abbildung entspricht sinngemif der Merkatorprojektion der Ebene.
Die Gleichungen (59) sind fiir den praktischen Gebrauch durch die geographischen Breiten und die

‘ S x Sa
derungen der Ellipsoiddimensionen — u . - . :
An 2 G nd o auszudriicken. Es wird wieder vorausgesetzs, dafl die

iten und hoheren Potenzen von — o ” - ol
gwelten -, und 8a vernachlissigt werden konnen. Bei den Entwicklungen
fiir die Abbildungsgleichungen werden in Absolutgliedern m®, in linearen Gliedern n%, in Gliedern 2. Ord-
q - - - - - - .
gung 1° mitgefithrt und in deP gGlledern 3. Ordnung wird my1,02, nicht aber 1,02 vernachlissigt.
Dizc Konstante @ = Ho — 520
i pB— = s
"PO Ca T 1,0

in G. (16) mitgeteilt. Es ergab sich

errechnete sich aus den Gleichungen (9”), (10) und (13) und wurde

ca . g d g 3 1
= i 2 I R, S el A S
a=1 2 sin® by (1 5 s =t t — : G §Tﬂ4 604) Bt sac . ot AESKE0)

Mit der Konstanten a ist die Abbildungsgleichung der geographischen Lingen bestimmt. Es ist
81— I — I — (L —Lj)— (l— &) = AL— Al }
3l'= aAl— Al = Al(a — 1)

. . (63)

wobei die Lingenzihlung auf den Meridian des Zentralpunktes Lo = Iy bezogen wird.

Zur Berechnung von b als Funktion von Ab wird davon ausgegangen, dafl AB eine Funktion von

AQ und dieses gemifl (59) gleich a-Ag, Aq aber eine Funktion von Ab ist.
Nach Gleichung (53) ist:

: i ‘ 2 2 f 87 Ay
AB = acosh, V" Aq— E;‘fo cosDy Ve (1 +37]2)A9 =7 cos®by Vs {

. (61)

| { 1 — t,2 + 4,2 — 1275 102} &

1 {_é?..i.—fﬂ-(l+3'412)Ab”+':s‘(1+21°%b3}

Dabei ist 2y setzen: Ag = cosh
0

nd durch Ordnen nach Potenzen von Ab

Es folge durch Einsetzen dieser Bezichung in (61) ¢ i 2
1,2 )qtort—
' J]I' 1 ‘V2 [ 9 -—a(l +3'f)22) Ab2+ G a Vﬂ { 0
Ap - Mg 1 Ve )1+ 87) 1
M, 0 T3 7 a°l(

|
g2 A — 127 t°) ¢ Ab®
— 3atg?(1+ 315°) — (=% + 27 I

= B0 —




o st noch d zu bestimmen. Es sejep q (by) = ¢
0

Nu ,
Q(B b)——()

b =0 zu Null wird, ist d dj
Dad fiir 1e lsometnsche Breite d
es Bildes des A
quators

Es ist Q

IR A /T )
od'ﬂr ) - (55) . d—-Qo""G‘(j 4" (”6)
: 58) 1n eingesetzt i o T ST SRS R R S 58

glectrung ¢ Besetzt, ergibt Ot iz = 4(, 4 ;
. “=alg+il)+ Q,—ag
To

oder AQ 4L — abg4-ial . . . . . (55)

AQ = aAq

Polglich ist die Abbildung gegeben durch L =g} l
(e !ig ()9)
PU

Die durch isometrische Breiten beider Ellipsoide ausgedriickten Abbildungsgleichungen (59) sind dem
g i cin-

nach Auflerst cinfach. Die Abbildung entspricht sinngemdfl der Merkatorprojektion der Ebene

Die Gleichungen (59) sind fiir den praktischen Gebrauch d i i

£ urch die geographischen Brei 1
Anderungen der Ellipsoiddimensionen °g dd i ng vgrr S g
0 7 9nd oo auszudriicken. Es wird wieder vorausgesetzt, dafl die

oa
en und hoheren Potenzen von — u
Zwelt = nd do vernachlissigt werden kénnen. Bei den Entwicklungen

fiir dic Abbildungsgleichungen werden in Absolutgliedern S, in linearen Gliedern %, in Gliedern 2. Ord-

9 - - - s -

nung n2 mitgefihre und in den Gliedern 3. Ordnung wird n1,02, nicht aber ms,0% vernachlissigt.
3 17 2 L

Po_ & Vo

Die Konstante @ = P T errechnete sich aus den Gleichungen (9”), (10) und (13) und wurde
in G. (16) mitgeteilt. Es ergab sich :
Sa 2 2?8 PR ;
(I-—l—z—Slnzb ( ‘—-“2——[—'——20 +“8—"Q4_Z'q410“_‘§7[4104 s Bl e L (60)

Mit der Konstanten @ ist die Abbildungsgleichung der geographischen Lingen bestimmt. Es ist
Sl D N (U i) = AT — AT }
5l = aAl— Al ="Al(a— 1)

. (63)

wobei die Lingenzihlung auf den Meridian des Zentralpunktes Lo = Iy bezogen wird.

Zur Berechnung von b als Funktion von Ab wird davon ausgegangen, dafi AB eine Funktion von
AQ und dieses gemifl (59) gleich a-Ag, Ag aber eine Funktion von Ab ist.
Nach Gleichung (53) ist:

. 0 - ﬂ'g - 9
AB = acosb, Vs> Ag — % t, cos®by V! (1 + 3 '7].33) Ag® — 5 cos by Vs {

(61)
.{1_£02+4.Q22_,12.q22 [OS}A(IS
1 78) ARS
. g 8L — (1427 Ab}
Dabellst Zu setzen: qu lb {_%4_21/14( —|—3'I1)Ab G( + 2 %)
COS Ug 1

(61) und dJurch Ordnen nach Potenzen von Ab

v
(1 -+ 37° }Ab —l—’a——-{l'k‘”B

Es 1rOlgt durch Einsetzen dicscr Bcziehung in

ap Moy, o = L {(1+3n2)—a
1

a — =7 == g 2my" 1) ( AD®
8 at, (L 31,7) a® (1 o o =18 127" %o
0 2

= 3098 =



n Ausdriicke entwickelt man mic Hjj, de
I

: 3 ‘o iibrige

Mo ist bereits aus Gleichung (17) bekannt. Die g |

My ; aSEh e wobel ein wiederholtes Einsetz
| enen beEzic 3

bciden angege e o 2L ([)’ s ]))ﬂ] bl (b Lul bﬂ) = AR — AD

en und Zusammenfassen in Frage komp,

Es ist

und es folgen die Abbildungsgleichungen fiir Ur:

4 15 3
7 O 4 P |
7 (R i _—— f“ !() + '; QI ('U -',“

=1

1
e o 0 a Sy "'f
abz{_?i%—cosﬂ‘bv(?""u-f-'fh“’*”ia"“ B =W W T8
f?l
r
1 J a 6(1 2[ (r__(fﬁ_}_:j-rﬁ._l__]i'(“ﬁ[z__

+1n4w‘-)a _\b+7rol(1%—E'fix“');,-‘ms Do |6 — o Ty b (62

o 1D . 1 \

b =

i
J
——%"112 ’o‘) Ba} Ab® +

i{(ﬂ—}—fug) “T 1 cos?by (— 8+ 84" + 4 ‘3"'}"”’3
9 6 2

g 1 1 0 3. 3-,4 2___1_ 44 4 / no
8i={—%{§45in2bo(1—57]124‘5711“/024‘S‘fhd'—zfu Ly g ly Al . . . .. (68

Der Vergleich der Gleichungen (62) und (63) mit (18) und (19) zeigt, dafl die linearen Glieder genau
iibereinstimmen.

Man kann fiir die entwickelten Koeffizienten auch schreiben:

» M ’
&b = (M"z — 1) Ab 4 Glieder hoherer Ordnung . . (62
42 2'

. N
gzz(_;-ﬂ_1)m ot e ol SRLIENMPRE o e
N2
Der konforme Ellipsoidiibergang U; zeichnet sich neben der Azimuttreue durch besondere Einfachheit
aus.
c) Das Vergroflerungsverhiltnis von U
Nach den Gleichungen (56) und (57) ist

ln‘za,-—]'j—._—ﬂ .f_‘z\"—l-o __-P
p £ p Now p

N
Der Ausdruck fiir —22 ; e
=gy e (1) nd us P durch (15) gegeben. Durch Multiplikation ergibt sich

- — t -
ay ()1 L"12 Oa'—Vlzob} =T e W e -(64)

nzza{l__l_o_f_f_i_ﬂj sin®h -~

@, sin® b

Die Entwicklungen fiir 7 20 0 g £ o0
ntwicklungen fiir b, VE undf? sind bei (44) angegeben,

Fiir 8b ist (62) einzusetzen.

Die Ausrechnung von m bis Ab2 ergibt

= o (L—m) ="+ win?0, (1 — 37,2 4

'l'T 2 1.2\ 2 ~
1 = “)°“}Ab+%{(2+to2)i"f_ ,
— 0% 0o (2 — 2 12 — 4,4 3o | A2 al (65)
™ 1st eine Funktion des geographi ’

tung weit ausgedehnten Gebieten, die in Aquatornihe liegen

Durch bestimmte Wahl von mg kann das Vergrﬁﬁerungst 1
r

Man erreicht dies dadurch, daf @ so bestimmt wird, daff jm 7

altnis auf d- . .
: ie Halfte reduzier
my auftrite, e den.

entralpunke das Vergrﬁﬁemngsverhzﬂm-
is
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czdem erreicht die Lingenverzerrup

. | g ‘ung bedeuteng
r}’lll e da im Ausdruck fiir m noch ein lineares Glieqg
i

Jum Beispiel erreicht m fiir Ab=50 p 500 @

——
_ 8a — 900027, 8a=0,00017 unter Beriicksichti-
gg ¥O8 mo 1 m auf 50 km Seitenlinge, wihrend der F]
guto

. hervorruft, Am§
5 [4ngenverzerrung he - Am Schluf der [ ; *
gliur + die verschiedenen Uberginge bedingten Verzerflzfllg::hungen erfolgt eine Gegeniiberstellung der

. idiankonvergenz 1 1 Uy i :
Die Menc?lanlxon_ genz 1st'be1 .l L identisch Null, ebenso we
gD Es interessieren nun die bei U auftretenden Avirisite
(v}

groflere Betry

ge als bei der Helmertschen Uber-
vorkommt, .

mertsche Ubergang in demselben Falle etwa

gen der Konformitit der Winkelverzer-
duktionen.

d)Berﬁchnung der Azimutreduktionen

Die geodiitlsf:he.n Linien df—'S 115 EIIIPSOidCS haben die geoditische Kriimmung Null. Sie bilden sich auf
dem 2. Ellipsoid im allgememel‘l nicht wieder als geoditische Linien, sondernba
ditischen Krimmung K ab. Diese Kriimmung hingt in jedem Punkt vom Az
[inie ab und erreicht ihr Maximum K

Is Kurven mit einer geo-
] imut A der geoditischen
m 10 der Tangentenrlchtung derLinien gleichen Vergroflerungs-

verhiltnisses m = konst. Im Falle von Uy hangt m nur von der Breite ab und ist also auf Parallelkreisen

des 2. Ellipsoides konstant. K erreicht daher sein Maximum K,, fiir 4=— + —. Die geoditische Kriim-

Do | 8

mung des Bildes einer geoditischen Linie, dic unter dem Azimut 4 durch einen beliebigen Punkt verliuft,
ift sich durch K, und 4 ausdriicken. Es ist

K=Knosind o 0 . o 0 o a e e & i S H66)

Nach einem zuerst von Schools bewiesenen Satz ist die Kriimmungsinderung einer geoditischen Linie
bei einer konformen Abbildung durch folgende Gleichung gegeben:

dlnm

dn

Ji = . (67)

Die Differentiation ist in der Richtung der positiven Normalen der betrachteten geodausc}’len Linie
auszufithren. Das Maximum erreicht K bei Uy, wenn dn in der Meridianrichtung genommen wird. Dann
it fiir dn zu setzen

(Zﬂ:PdQ:ﬂldezaP(]q B L o s
Und
nd es folgt 1 dm_ 1 1dm R e e bty A - (112
mES D G R :
Mit P
m = a—
P
ergibt sich zunachst p dm
Km:aﬂfﬂ—i?
Es-
i dm dm @
dq_ﬂ—c?l;— dg
ulld -
C]b P '—'T"riﬂ COSb (‘0)
i~ I,

Dlhé:r folgt:

de ermittelt werden. Es ist

7
40 myf noch der Differentialquotient ~ 7z




N, cos B

Aus m = a N, cos b
7 N, b
Ko dm 1 d (N, cos B) aB _:7}_2 gek f{) d( idgos )}
et~ @B @ Do '
Dabei ist JIN: o B iyt e !
_(;\359?__)_) — sin B (M 12 — Np) = — M35
dB . - . (?d
J
und i) O _ gin b (M m® — Ni) = — My sin'b J
d
Somit ergibt sich 7 y : IB
3 dm _ a |nn M; cos B sin b — Ny M cos b sin BW (73)
abt mpila

Nun ist noch c({[—};— Zu crmitteln. Es ist

dB _dB dg _aP M,

db ~ dg "db My p 74
Al
W =7m _1[2 " - . 5 - . - = . . . » - . { }
Dadurch erhilt man _ "
CZ;?' = a,f;: : {sinb — asin B} s SRR ER e (75
und endlich ergibt sich der geschlossene Ausdruck fiir K, zu
» sin b —asin B
Ky;= —5 SRR - i(78)

Mit Hilfe der Gleichung (66) kann nun die Anderung der Kriimmun

G K : 1 g ciner belicbigen geoditischen
Linie beim allgemeinen Ubergang U; streng berechnet werden, (i

Der Ausdruck fiir die Azimutreduktionen § wird durch eine Merkator
des ermittelt. Es sind dabei folgende Linien zu betrachten:

1. Das Merkatorbild s der Bildkurve s” einer geodidtischen Linie s des 1. Ellipsoides
2. das Merkatorbild der geoditischen Linie G. L., die P’y und P’, verbindet ,
3. die geradlinige Verbindung von P”; — P, ,

projektion des 2. Ellipsoi-

1.Ellipsoid 2. Ellipsoid Merkatorebe
. ne

N

plr
e — 2

B ——
6: 5(5')"5(61.) y

Abbildung 1
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. .ne Kurve von der Krii = m Satz vo _
, {n €10 mmung K jjher Dadurch jg lil Schools eine Kurve von der Kriim-
1er:

; eratorpromkuon ist definiert durch die Funktio
e n

X4y = QE(Q_I_ITL)

~ grofferungsverhiltni
Damit 1St das Verg gsverhilenis 7y, gegeben durch
s
My = =
P 3 . . . . . . . . . - . . - . (78)

ohei as die grofle Halbachse des 2. Ellipsoides jst.

Die maximale Krimmung der Bilder geoditischer .

i inien bei S,
sichungen (66) und (67) ermittelt werden. n bet Merkatorprojektionen kann aus den Be-

Fs ist o dlnmy i m
({;'L" ([2 a{ Q
oder d In (33)
ke ___fj_ _d(lnay—In P)
3 aydQ ag dQ
Daraus folgt . _lenP 3 a1 dP
“ 0 5 d0 . a, PdQ
Dabei 1st dP  d(NycosB) d(NycosB) dB P -
T 0 T R e
oder d P :
70 P sin
Daraus ergibt sich k&, zu: e sin B B s

(46

Nun konnen die Kriimmungen der Merkatorbilder s” und G. L. (Abb. 1) angegeben werden.

Fir das Merkatorbild s” der geoditischen Linie des 1. Ellipsoides folgt:

l S — Sin-l_;.f_i_ sinB}
Ky = sin A l =y dg
Oer sinsdesinebic Ty S S N -
KM (') = T a ! '

it P’s verbindet, hat
L B i e A (i)

derart, daf8 die ebenen Richrungsreduktionen
n s

D . t nu
5 Bcre‘-'hmmg der Azimutreduktionen 9 erf(?lg e
S . der subtrahiert

P, und K’y deren Ableitung nach der Bogen-
1

i nkte
5¢ %, dann lautet nach Driencourt-Laborde : | s
i) = T K_”l S
Ez‘]:'KiS“I"-é—KlS +24:
._\_\ d 2 . 1932 5. 70, GL 54,
H) IV. Fascicule, Paris :

Dy e
“RCOurt-Taborde; Traicé des Projektions
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Ellipsoides ergibt sich zunichst aus

1“-,‘! (5”] =3 - (12

h Ableirung nach s” dA D
durch d Kyist) Y 1 -,[ sin b cos A- s + co ds”
—a e |

ds’
dl CAf (st S —(ﬁ - 'igl_:' =7
Dabei ist = K" 77 = ds' ds
db db _di
ES iSt aber ;'—9—’ = HTS‘- fZS’

i db db ds (/;s-’zdb_l. 1
i ds” _ ds ds ds” ds m myy

Fiir die geoditische Linie s des 1. Ellipsoides gilt die Differentialgleichung:

db  cosA
ds MM,
Damit wird db _cosdA p
ds” My aag
£s tolgr nun fiir Ky @Koy EjMf”J = /3 = - (1 + 71 %cos 2 b)
ds a* ay*
_ in A A
S Ky = Smaz (fc_;s cos®b (1442 + 2. . . . A . (83)

Ebenso ergibt sich fiir das Merkatorbild der die Punkte P’y und P’5 des 2. Ellipsoides verbindenden
geodatischen Linie:
sinA’ sin B

(25

1

Koy =

wobei fiir 4 - § voriibergehend 4’ gesetzt wurde.
Die Ableitung nach der Bogenlinge lautet:

d Ky (G _1_ [

. dA' '
,, sinB cos 4’ ——* B sin4’_ 9B
@s"(G.L.) ”’21 ds”(G.1,) T il (5" 6.1,
Es ist wieder dA' e
(]"'”(G.L.) — M(G.L)
und a8 _ dB g GL) cosA' p
) e e —— ‘T.'_—__ = —_— e
ds L) s GL) ds (GL) M, a,
Damit ergibt sich in A" cos A
K'vgr) = ot cos’?B(l—{—zZ?_f_n 2) } (84)

Nun wird noch vorausgesetzt, dafl die Linge des Merkatorbildes der

: . @ . 7 n ; eodit] .. :
soides praktisch genugend genau gleich s” ist. Damit errechnet gjc SEichen Linie des 2. Ell

e
h nun € und €6.1. Zu: .

S”

; . sin A cos A
E = sind sin A
¥ 2aa, g 6a? ay®

cos? b (14224 N32) &'l2 .

------

ey o sin A" cos A’
—_— e ar . ! A 2
= Sy sin B sin 4" 6agz  ©O8 B (142,21 M52 sl'2

-------
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h gqubtraktion folgt:
ull

1" inbd s A
" s SIn O Sin - - : o .

S2

—

I 20-)

\

et =

i cosd o5t B {11 4 o

hbarer Ausdruck entwickelp.

1ger Formel ein prak-
sch brauc

Jur Abschitzung der Grofle von § wird die weitere Ept

" wicklung auf den Fall der grofiten Azimut-
yuktion beschrinkt. Wir setzen A — > und damjy
pedt

cos 4 —
sin A" — 1
cos 4" —= 3
sin B = sin b pp cos b
cos B = cos b— §b gin b
. 2 = O:
s folgt mit M2 i . g
8 = (S”‘Z’ sind — 84 cosb | 4 53
Max, A 2([-2 a 5(1.22 Max,
s ergibt sich nun
Darau o .S‘” C056 glhe T : (86)
0 = Il (==L 57
Max, 2ay Ga, a

wobei zur Abschitzung das Glied mit s2 vernachlissigt werden kann, Fermer ist

)
1I—a Ol ay sin?bl,

_— — —_— e ol
MR
ud es entsteht die Gebrauchsformel > o —
N7 s Cosb(,ﬁ _8_‘7_'_}_0_1{1.819_“2[) Ba——-o,,) 1 R O )
e F Panl G by VW P
J — 0,00017 und
Fine Abschitzung fiir b= 509, -{;—? = - 0,00027, da=0,

s” — 100 km ergibt fiir 8b = 24”5 A. T.

" '/ —nr ! T.
8" 1. — — 0,0046” . 8" xm =—0",46 A

1 1 die bei genauen Berech-
Der diib U; bedinet somit in Extremfillen Azimutreduktionen, die bei g
= 1dij eding
psoidu ergang I

Wogen von Bedeutung sind.

- -e n
7 angen und Bildkriimmunge
l Konforme Effjne0: ditberginge mit geringsten Lingenverzerrung
psoidiiberginge mi

Q)AbbildUngsbedingungen

vom Aquator entfernt liegender

R I . ingenverzerrungen. Es

. [lipsoid i & it kleinsten Langenve
X e grofen Eincenyerzermngen dc?{ Enf ofi‘ er Uberganie hr-l-l}l:ercn Potenzen der Anderungir)en der

tDie o KO > o s | iner Potenz-
bing ke Veranlassen zur Untersuchung bei denen die 2. Un_ldungsfunktion wird in Form iin e
N elt sich wieder um Abblldungen,d kénnen. Die Abbt . charakteristischen Fille von Par

o m 1 . €l

P °1dk0nstanten vernachlissigt werde die 5

. : f
e snke sich au
i MBesctzr, Do Anwendung beschrinkt 568 ' 4 die oben gestellten Be-
: d; : isformigen
“fidianstreifen und kreisfo
e m

: nktion m
IdungSfu
de Abbi
d"lgu ‘T unbestimmeen Koeffizienten anzusetzen

Au:gfn erfiillen,

T weit
berganges U1 W

" . i 2L 8)
o (Aq+““) e e SRS
ein isg; g Al et



2y __odAgAl}+
Agz_fﬂl) 2a
= Ag——bAZ"’[‘%’.—{C( : R R \
A +l{e(Aq3€3Aquz)—*f(3AQBM‘A.ﬁ)} 183
G

AL—-bAn—}—a.Al—]——‘f{?chAl—l—a’(Aqgr—AZ”)}+ iy,
L i(e(3aqAI—AP) +f(Ar — 349 AT S
6

: . 0a
90) miissen so beschaffen sein, daf} fir —

Es sind folgende Bedingungen zu erfiillen:
a4 =G und

1. Die unbestimmten Koeffizienten vo'n"(89) Pnd (h
fiir 5= O diese Gleichungen in Identitaten iibergehen.

Aus diesem Grunde muf} sein a=1-Aa

it siemt 11 sind, mi 2
und Aa, b, c,d, eund f miissen, sowelt sic nicht schon Null sind, mit — ung
b zu Null werden. | iy

Nach Voraussetzung sind daher alle Produkte und Potenzen dieser Konstanten zu vernachlissigen,
2. Dem Zentralpunkt b, Iy des 1. Ellipsoides entspricht auf dem 2. Ellipsoid der Punkt By, Ly m;;

denselben geographischen Koordinaten.
1 By, =5
ek 0 0(91)
1;0 p— lo

3. Ebenso soll nach Voraussetzung der durch den Zentralpunkt des 1. Ellipsoides verlaufende Meri-
dian in den Meridian durch das Bild des Zentralpunktes iibergehen.

Fiir Al=0 muf§ AL = O sein.
Gleichung (90) liefert fiir Al=0O:

d
AL:bAg—]-gAqg-}-%Aqa_{_

------

Diese Beziechung ist nur identisch erfiillt, wenn

- b:d:f:O.....‘....,...[92)
1st.

Damit lauten die Abbildungsgleichungen allgemein:

C (A g 9
AQ=aﬁq+§(59“—f”“)+§(493—3A9M2) (89')

AL=aAl+4 cAgAl4E(3A,2
aldl+clAg -I-6(3Ag Al—AB) (90
4. Im allgemeinen Ausdruck fiir das VergrofRerungsverhiltnis miissen die linearen Glied hwind
. ¢ ;
5. Der Verjiingungsfaktor mq wird nachtriglich eingefiihre., Zungchstoring : rvm:sc winden
punkt das Vergroferungsverhiltnis den Wert 1 annimmet, fd getordert, dafl im Zentral-

b) Ableitung des allgemeinen Ausdrucks firdas v
2 €rgroflerun v i
8sverhiltnis

¢ analytische Funktion Q Sig il —f
oides auf €inem anderep lautet:

Der Ausdruck fiir das Vergroflerungsverhiltnis einer durch di
(@ + il) vermittelten konformen Abbildung eines Rotationsellips

P |df (q+1y :
P |dg+iD |
Der absolute Betrag der Ableitung der Abbildunesfunktion : d :
Eowits g ton st durch jede dey folgenden Bezichungen
df (q + il) a0\® (002 0L\* [9L)\® 0
— | — i 9N = /(9L e e Q\ | [OLy®
ldrq+d/ \/(ag) +(az) \/(az) +(aq) (3‘9.‘) +(‘a§) =i

az)3+(%%2
= TG =




e W
el - gesetzt
m=_— A B0
PV 5 +(9
Gleichung (15) 1st \ aq') 9/
b . (93)
= — da @y sin?p
= gl :
P @y +b Vl?. oo T_%?ab e
1 e A e

. 1.q Gleichungen (44) befinden sich g: : L
Rei den . : ‘ ch die Relhenentwmklungen fir % sin® S
4 Ordnung, mit der wir uns auch hler begnﬁgen, denn b ‘1 s und fur bis zur

. - : 7]
die Glieder 2. Ordnung des Vergriiﬁelrungsver-
der Abbildungsfunktion. '

. de 1
s entsprechen 1:1,1 Gliedern 3. Ordnung
. ergibt sich fiir —:
0 : n,2 2 ;2
B e,

.
;

™
od —

+ &y cos” bo (2 i 7112 =+ 3.’712 foz) Ab —r COSgbg (l = 502) Ap2 1 (94)

e { ty (1 — 17+ 7}14) -5 (1 +f02_'7]12+7112{02) Ap L i, ( 11 g2 )_\bz} sh
Um den Ausdruck fiir b zu finden, wird davon ausgegangen, dafl
ob = AB — Ap

it. AB ist eine Funktion von A Q und dieses wegen der Abbildungsgleichung (89) eine Funktion von A q
md Al Wird auch Ab mit Hilfe der Reihenentwicklungen (53) durch Ag ersetzt, dann ergibt sich
tb als Funktion von Aq und AL

Es sind: AB = V,, 2 cos by AQ —1 V4,02, cos2b, (1 - 3 1,7 AQ2
AQ = alg + — (Ag* —AP)
Ab = V3,2 cos byAg —F Vi o cos® by (1 + 87o°) Ag°
Durch Einsetzen folgt unter Beachtung der Gleichungen (10)
= o5 by{ 732 (@ — 1) + () cosboda YAg + 3{T2? cosbye—tecostbu (=1 = 1 = o
— 8¢, cos by ada § Ag? — ¢ cos by AL

obei 7 Abkiirzung geschrieben wurde

. (95)
2437 + 3740 +‘E"7]4+%T14 to" ) Satdt = () -
: . i
Setzy Man die Bezichung (95) in (94) ein, dann erhidlt ma 1
P “ -~ 3 4508 ___7]4 { 4) S —
——— 0a . a3 7}2 tO i SEUr e s - 2
P l+a+sm2b°(1_%+ T o A L R (96)

(ag__l)—-CSiﬂbO_—_

‘“Sinbo(aﬁl) iy +1{—2(a—1)+ sin® bo
T 2costhyda) A2+ & c. sin bo AL

Ly - R 0Q)\* (?—Q-)ﬂ bildet man
ecks Berer:hnung des Ausdrucks ({T;) + o

?_Q_ —__.—a--l-cAg"I—%(Aqg#AF)
9g
aQ LL .—cﬁz"'eAqu
=ty
= {a s




Innerhalb der Rechenschirfe ergibt sich

o =
80 \? s (gg)z _ 4t 2ac Aq + as (Aq Al) und
(ﬂﬂff) o]
; 2 A 2 & 4 s e
0T —olut 2aat g[8 —42) | -y
V \ag) Ve
Durch Multiplikation von (96) mit (97) folgt o i [
e Einpar CpAg s Pl oS50 0 R
m=a. (%) — (@ 0 ——E}Alg d]

——2(:05"6030(—?‘5}Aqg‘f‘%{csmbu i . |
Ausdruck fiir das Vergroflerungsverhiltnis kon.

(98) ist der allgemeine de das Absolutglied von (96), das nac},

former Ellipsoidiiberginge. Zur Abkiirzung wur

Lo : :

Gleichung (16) gleich p—o ist, mit (o) bezeichnet. | a2y
Nun ist iiber die Kon:tantcn so zu verfiigen, dafl die Abbildungsbedingungen erfiillt sind.

Nach Forderung 5. soll im Zentralpunkt m =1 bzw. my sein. Fiir A ¢= Al— 0 muf} daher m=nm,

sein. Daraus folgt:

a = —G—

()

Mit mo=1 ergibt sich fiir alle konformen Ellipsoidiiberginge die Konstante a zu

iy
o

1
m — __I;JTD - . . - . . . . - - . . e = . . . - . . . (90)
1 -0

a =

@ ist bereits in Gleichung (16) entwickelt.

Die nichste Forderung verlangte das Verschwinden des linearen Gliedes im Ausdruck fiir m.
Es folgt daher
e (e hisinbo e e R . (100)

Bei allen konformen Ellipsoidﬂbcrgéngen,
Ausdruck des Vergrc'jﬁerungsverhﬁltnissesk
hilt und bei denen das Vergroflerungsver

gleich 1 (bizw.mo) ist, haben dje Konstanten a
und (100).

bei denen der entwickelte
eine linearen Glieder ent-
hiltnis im Zentralpunkt
und ¢ dieselben Werte (99)

Damit lauten die in diesem Sinne noch allgemeinsten Abbildungsgleichungen-

a— 1)sinb =
AQ:HA9+L_1Q)—E?‘Q(A9"_AF}+%(Af]a———BAgAzf-‘)

. (897)
AL=aAl+ (a— U)sinbs Ag Al 4 — (38g2 AL — Apm) (907)
Das Vergroflerungsverhiltnis nimme die Form an: |
7= Lo {0 — )oos b (24 ) — BoostBy 50+ £} Agh 1 (a1 o 3 A (25)
- e / 98

ade S nd
c) AblFitung der Ellipsoidiiberginge fiir Mf:ridi-,“-,st”__.lc
kreiszonen und fir kreisformige Gebiecte e ) L
Aus Gleich}mg (98) ist ersichtlich, daf m,in einer McrkatOI'projek L
auf Kegelschnitten konstant jst. Als fiir die Praxis besonders wichtige AnWGHdUDgSgeb;; O n betrachta’
e

danstreifen, Parallelkreiszonen und kreisfﬁrmig
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_ yon € betrachtet. Die dabej entstehen
|¢m‘1ﬂ_a.0n und Eigenschaften mit den Gayug.
der Ebene verglichen werden,

den konform

Krﬁgerschen, en Abbildungen koénnen hinsichtlich ihrer

Lambertschen und stereographischen Ab-

yie €

pildunge® . N
inleitend erwihne, b
‘ leinstmégllchsten Iain

edi '
B et crnlellio n o s Abbildung nur dann

¥ : e -
dlcrgrijﬁerungsverhaltnxs auf dem Rand gknelnesBer“CheS,Wenn das
. e . - .
yels r den Bereich erstre Onstant ist. Dabei erreicht
) U € Cc te G

die hen Linien nach dem Saty VoesalptkrﬁmmungderBilderdergeo—
e”achtenden dreiGrenzfﬁllend
nd kreisf6rmigen Gebiete sind auf ' :

e A A s e o u. erdem die im A.bblldunnge”
leb miissen streng genommen die Abbildungsberei
beorenzt sein, wenn die konformen Abbildungen di

JMimutrcduktionen hervorrufen sollen. Wie die E

sCiY rgebnisse dieser Arbeit zeigen, kommt es aber bei der
vorlicgcndcn Art der konformen Elhpsmdabblldungen nicht auf die genaue Einhaltung dieser Forderung
1, 50 daB eine strengere Behandlung des Problems nicht angebracht ist.

zﬂb

e geforderten kleinsten Lingenverzerrungen und

H)E]lipsoidﬁbergang fiir Meridianstreifen U

M

Der Ausdruck fiir das Vergroflerungsverhiltnis darf nur von der geographischen Linge A I abhingen.
¢ ist also so zu bestimmen, dafy in der Gleichung (98") das Glied mit A ¢2 verschwindet. Es ist daher

e = 4 (@ — 1)cos? by (2 + 2,2) + 2cost b, 8a

oder e = (@—1) (1 4 cos?by) + 2cos*b, 8

Damit folgt fiir Uy

m = 1—cos?by{(a—1) + cos®bydo} AP . . . . . .. ... . (101)
Ausfithrlich ergibt sich
m = 1+ cos?Db, {%g—coszbg(l—fog) 60_} AP oo e 1 5 A SRR 04
i

Die Abbildungsgleichungen erhilt man ohne weiteres durch Einsetzen von ¢ in (89”) und (90°).

Die Meridiankonvergenz y folgt aus der Beziechung:

0L oL
e iy & i o
tgdy; = EQ_ = 85 T wobei dl= 0 zu setzen 1st.
) - = dl
50 94+ ar?
E . -
s ergibt sich oL
S LU e i o )
87 = 30
89
Nun erhilt man folgenden allgemeinen Ausdruck
cAl -+ = Ag A R e ey
EE= € A -——-AZQ]
a-l—CAQJf‘E)'(Q d € in
e L, vereinfachen, da Aa, ¢ un
Dies Bezichung iRt sich, ohne an Rechenschirfe cinzubiiffen, noc
.'fi g , . . (108)
 *1 % homogen sind. Es folgt: kAT B SR eyt
I ; S. 143 u.ff. tuber Flichen-
Hh;\\——— gdte Mathematik, 72- Band, Berlin 1870,
abh;) Eisenlohr: Journal fiir die reine und EEEVES und Lingenreduktion

Sl ichtungs-
Idun sche mit glnstgster R
g- g der Erdoerﬂa

o Bodemiller; Uber die konforme Abbildun
s Bad Licbenwerda 1935.

RO




. . a9 ~ 0 aa
POYEE e oa . 3}, (1___ s _I_T_J__#_“io )aa}Al——COS"bu{(2+Ko )Z-h
g = —sinDyg {'E; FipSetD 2 2

_wcos”bu(‘?ﬁ?fug”‘oé)a“ RDATe e A S it s g

u ur
Zur Berechnung von y genugt €5 f
zu setzen.

Ag =

cOSs bo

. l-‘/lf-
B) Ellipsoidiibergang fiir Parallelkreiszonen =P

' Gleichung (98") so zu bestimmen, dafl das Vergraﬁerungsverhilmis AL O abhﬁngt, Es
g iSt aus

ergibt sich e — (a— 1) sin®b, Damit folgt
== coszb{(a.—— 1) + COSgboaa}Agu O G O O S U TN A (105)

oder m=1—{(a— 1)+ cos® b Sy AD®

Durch Einsetzen des Ausdrucks fiir (e—1) erhilt man das Vergroflerungsverhiltnis von Up:

;n,::1—|—{%z—l-—cos2bc(1——lf02)aa}iﬁb2 =g G .(105')
1

Die Meridiankonvergenz errechnet man mit Hilfe der Gleichung (103") und erhilt:

. oa e e 0 e e
tg‘{:-—smbo{-a—l—I—szn‘bo(l—_—é—l—jTo)pa}Alﬁ—]
e S (106
— Shotala)y -;I——{—sm- b, do. Ag Al
1

Y) Ellipsoidiibergang fiir kreisférmige Gebiete Ug

Da m=konst. in Gleichung (98") eine Schar konze
werden, dafl die Koeffizienten von Ag2 und Al2
Merkatorebene gelegen anzunchmen, obwohl dad
Kreise erfalit werden.

- ntr.ischer Kreise darstellt, mufl & so bestimmt
gleich sind. Es geniigt dabei, die Kreise als in der
urch auf dem Ellipsoid keine strengen geoditischen

Es ist also

= {7z = 1l ip o
Damit folgt ( ) + cost by 8a

m =1 — 3 cos® by (a—1) + cos® b, 8u Ag® — % cos? b, {(a — 1) + cos? b, u A2 (107)
0 e sy n:
Die weitere Ausfithrung ergibt

da
m =144 cos®b {—-——cos‘“’b 1—t”6a}A‘~’ % cos? {Ei”—
2 la o o’ dighaicestty @y cos® by (1 — %) Ba} AP oder

™~

Je {ﬂ = 2 L s } 2 oa
G + 2 a, cos ® by (1 — 47) 8o ¢ Ab 2 cos® by —a__l — cos® b (1 — %°) 30&} A2 (107')
Die Meridiankonvergenz errechnet man nach Gleichung (103") und erhilc
‘ Sa 2 2,9 S
t'r=——51b{— A il n_f_} _[ta
g n b, al—f-sm bo(l S |42 Al ai—cos‘bg (lhtnﬂ-iod) aa}AgAZ (108)

Die vorhergehenden Entwick

ach lungen werden im Abschnitt 9 niher .
Ellipsoidiibergingen verglichen, untersucht und mj; den andereq
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pie ;J]gcﬂwin giiltige konforme Ubeftl‘agung r7
5 'Ir

_yvergroflerungsverhilep;
: s

jbergdfio
. icen konformen Uberginge z psoidiibergang. 4]
dlfi u[bn: tes Ellipsoidiibergan egs ; betrachten, s folgt nun di isnauch ?‘13 Hauptentwicklung fiir
qicklung 8 1 und aus praktischen Grundo S;and;&ge, gebrauchsfertige Ent-
€0 die Angabe der Zusatz
glieder

! Ordnunsg, welche Ujpr leicht in den Ellipsoidﬁbergang Us fibeiout b
erzutiihren ermdglichen

iy st durch seine Definition vollstindig bestimmt daf
» SO dafd keine A
n

et mehr moglich ist. passung an den Abbildungs-

Wird ¢—=0 gesetzt, dann erhilt man die Abbildung
S

. ' leich :
stigen Verzerrungseigenschaften gemeinsam sind : ungen, die allen konformen Ubergingen

Iﬂi[ gﬁﬂ
Die Abbildungsgleichungen von Uyr lauten allgemein

AQ + AL = : c .

: a(Ag +7A) +_ (Ag + Al

oder AQ =alg 4 (Ag— AR Vo s S E)
AL =alAl+ cAgAl

Das VergrofRerungsverhiltnis erhilt nach Gleichung (98") die Form:

1
o= = cos® b, {(a —1) (2 + %?) + 2 cos® b, 0\ Ag® —-}—%(a — 1) sin? by A2

)

Nach Einfithrung von @ ergibt sich

il 0 - " 5
m =1+ 5 cos® by {(2 -+ tog)(g — cos?b, (2 — 21" — to') Oa} Ag*—
. . (110)
(@5 Y o
—-z—sinzbo{-&;—i—sm“booa}Alg |
M ist nach Gleichung (110) cbenfalls auf Kegelschnitten konstant, wobei je nach Vorzeichen und
: uch Hyperbeln auftreten konnen. Die Verzerrungs-

Grs oa .
6fie yon = und 8o und je nach der Breite bo 2
' ; _ i _ R
“Renschaften von Uy sind nicht nennenswert unglinstiger als bei den Ellipsoidabbildungen Uy, Up

wd O
o hungenavos Utr

b

e Breitenunter-

Die entwickelten Abbildungsgle
bildungsgleichungenf

Aus den - . Ab

i GleIChungcn (109) werden nun die A A :

“hiede A g, und A B als Verinderliche entwickelt. Beziiglich der Gleichun
8b etwas um

auf kei
nC SCh . - . a di
Durchy .Wlengkemn, A . und dieses ist nach der
fin Fc Glcmhqu (53) ist A B als Funktio A b zu ersetzen Ist.
unktion von Ag und Al wobei 8 g 1nac

= 32l=

ir geographisch
g fiir AL stoft dieses Vorhaben
standlicher.

1. Gleichung (109)

gegcbcn,

AQ
n VOIl hung (52) durch

h Gleic




iche Gesichtspunkte aufweist und mj; der

LT entl
g Jerties Sapres fithrt zu folgendem Ergebnis fiir (/.

et werden kann,

= 1 1 15

{ o a ',_'.!“'____.
3 : 2 L s S R
ab::“%+c05"bu(‘2—fu ke Tt R S *

(y

hnung,

. terige ReC
. etwas langwierige
Die et g hgerechﬂ

bisher angegebenen Formeln durc

3 DA 2f (2 12+ 272 4,2) oo} AD? -
_[_ﬁ.qq,oz:_f_]_.quoﬁ)aa}ab-}_.2-10{7;2afcos, bo (241" + 27 o2} } _
2 8

n
-+ — 1, cos® by

5 - Tigzng > B e
{(1 +.q2)§{+sinngo(1+-% '*‘T)OU'}AZ } : (111)
1 £ :

1o | =

1

e
sinﬁboaalAbM-—]—a{(}z—}-fﬂ)ﬂl 8 cos? b,

J

- 1

It 2 ba
== sin” by {?—I‘

G\t AN
—-—S—)OOLIL\[)

3 vg 2 'ﬂf "k i'r"-—-'?i 4!-——74£4)F7}A[— 1
b/:—{~a—1—l—51n bn(\l 2+ 5 ‘|‘81 e I %o
s D) 0 1 a5 0\ o / 1 9 a(ﬂ
~10{(1—q2)——|—sm*bﬂ(l———v—f—g'q*tf)oa}AbAl—§£0 {Z_*— SR (2]
—I—singboaa}db%\l |

¢c) Die Meridiankonvergenz

_Die Meridiankonvergenz des allgemein giiltigen konformen Uberganges Uy; errechnet sich aus der
einfachen Bezichung
tgT=cAl

Also ist e da a5 © AR
g sin b, r11+51n bo 1—_E 20)oa}A[ L e

Der Ausdruck fiir gy besteht demnach nur aus dem [ i
nearen Gl ir di 1d1
konvergenz der konformen Ellipsoidiiberginge Uy, Up und E;];.n o

£

d) Ableitung der entwickelten Abbildungsgleichun

Abbildung kreisf6rmiger Bereiche Ug gen fiir die glinstigste

Die Abbildungsgleichungen lauten fiir diesen Ellipsoid{ibergang allgemne;
n
AO = (— £ Lo 2 E
Q= algt (AR —AB) L — (AP —3Asnm

AL =qAl + ¢ AgAl+ %(3:592111——/_\.[3)

.D1c ll‘nearen und quadratischen Glieder wurden bereits entwickelt u
mitgeteilt. Hier interessiert nun die Auswirkung der Glieder 3 @)

und (112). Es wird fiir Uy rdnung auf die Gleichungen (111)
oa
SR ;; -+ cos® by (1 — t° —4") 8o, mir Ag = __é_ll__'
cosb, tolgt

i “ il ol
6(Aqs—sAqM—)=_§{—7+cosﬂbo(l—-toﬂ—zud)aa} { Ap?

_ 34b Azﬁ}_ Ab3?

b dalarite
cos by 6 cosbo{ (1 + ) ay + cos®hy (1 — ly® — £,%) 'o‘a,}-__

Ab Al { Pl Ba

— — 4 2 o
2 cos b, ay ek et log
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1€ additivanGlied(?ll; 3'. C}?rdnung erhale man durch Multiplik
s . Es ergibt sich: ultiplikars _
cosbo"““”"os b i- plkation der letzten Beziehung mit 7,2
3 3 Gl
2 {“z;+cos"bo(1—z-ﬁf4)aa}

der Zusatzglieder fiir 3
Berechnung R | .
. at man dje Bezichungen

g : : 1 o
£ (3 AgPAl—A[® =1{_£_
6( q ) 6 (!1+C05460(1—-—.‘02__{04) aq‘} {3 AbzA[

Ab? Al = 0a
== (1+£0){-——(l—1+cos4b0(1H—JOQ———zJ‘*]aa}*
AP
5 {——;l—l+cosdbﬂ(1~—{02~ro4]aa.}

Die Gebrauchsformeln fiir kreisf&jrmige Gebiete (Ug) erhile man, indem man in den Gleich
) ungen

1) und (112) an Stelle der dort angegebenen die folgenden Glieder 3. Ordnung benutzt:

: ApATET T da . L, AB? (8a

Fir 6b: + cos® b, {‘5; — cos®by (1 — ¢,?) W-} ‘{“E_ {a‘i‘TCOSEbo (1 — 47 a’f-} o e i (114
. AptALg AN ¥ ; 3 A3 (Ba

fir ol — =5 (1 24°) - —cos®by (1 — 12 — 2.4 ocx}—l— ?{9(%—(;054 Bo (1 — £,2 — 154) aa.} (115)

9, Zusammenfassung der Ergebnisse
) Vergleich mit den Hristowschen Formeln (¢

Die Hristowschen Reihenentwicklungen fiir den Helmertschen Ellipsoidiibergang sind durch die etwas

schirferen Formeln (18) und (19) zu ersetzen.
Die Abweichungen in den Gliedern 2. und 3. Ordnung haben cinen ungenaueren Ansatz Hristows fiir

die Ausgangsformeln (3) und (4) zur Ursache.

. y . 5] . < i o ® 3 i
Die Vernachldssigung von 7,* in den Gliedern mit s* und von 7y" mn den Gliedern mit s* fithrt dazu,

. . Oa 3 ;
@l in Hristows Ergebnis einige Glieder mit o und 8¢ unscharf werden.
1

Nach Gleichung (10") ist nimlich
8 o S d.a
1,2 = 1,2+ 2 cos? by 0 (1 + 5 M T 10 o
: ticksi ' 6fenordnun
WallEmant in emiem. Glied 1, vernachldssigen, dann ist ohne Riicksicht auf die Grofienordnung
ol 0 ondern s ist it gd = 2)cos® by 02 21 SCLzEh.

Dasselbe gilt fiir 1,4, das dann, wenn ;°

Gl]')as in den Gleichungen (18) und (19) mitgetel
ledern it 2, 7% und mit %, bis zum Schlu

‘.CI' 1 .
naChlassxgt werden.

b, 82 in Rechnung zu stellen ist.

o dem Vorgehen, dafl in den
chtriglich 7,* bzw. 1;*

) . 4, A2 2
SN D) sty it g — (o3

Jte Ergebnis entspricht als
f mitgefihrt und erst na

) 3 i nd zusammcnstellung der Rechen-
‘Brindung des Uberganges “# -
i haben ergeben, daff die Helmert-

I.su(:hungmkonforme Ellipsoidabbildung zu

te
errungsun
Verz e nde

¢ emnlejr - und die
enden Erdrterungen durch eine entsP

€ miggah : ek tion
standstreue Azimutalprojekti : :
ersetz(:n ist 1P Konformen Uberfiihrung, die Ab-
Nu der azimuttrcuen Ubergﬁngﬁdleselben
et hat gich ior. daf}, abgesehen VoIl konformen s
ilq gezeigt, dab, bctrachtetcn WiﬁderHelmertsc e er
e 1s en

lintungsgleichungcn all icderbesitz

Ten upd quadratischﬁn Gl



5 untereinander und gegeniiber dem Hdmc"tscmn

« Glieder 3. Ordnung weiche oJcher konforme Ubergang fiir die praktisch, An

S B d' h -
gan S efElie luﬁ qun entschieden werden, %

Ubergang ab. ES m

wendung am geelgnewste - JiA
- « chst naheliegend, die

e L it line:ren Gliedern des Verg

sten ist. die allen konformen Ellipsoid'Libcrg';;ngen

ri:iﬁcrungSvcrhiiltniSSf:s und mit dem I'Iehnerl:schcn

mit verschwindenden i ey o giiltigen EllipSO{dﬁbergang in .
Ubergang gemeinsam sind, fiir eln'el;t mitbisomctl'is‘:h en Koordinatenunterschieden rechnen kann, y,,
wigung zu ziehen. Da m:ll.n-aber %JE e B T Gliedern 3. Ordnung il geographischm
die Entwicklung des konformen | cr%; ~ o aber schon mit Gliedern 3. Ordnung gerechnet werdy,
Ko?ﬂrd:inatcfnwrsC};ifiénzf(;ﬁeizlf.fﬁr ]i;[];idianstx'cifcn, Parallelkreiszonen und kreistérmige Bt‘l‘t‘iul{ﬂ
mufi, dann kann au

tinstie inee Uy, Up, U angewandt werden. ' . |
guﬁtlbsteit[iﬂ;lel I%Izzglg;(lakkﬁ’auf Pdie Jr£>rzll<g1:isc_'11 auftretenden Fille nicht fehl, wenn man dabei den El.llpsoid-
iibcra:ngefiir Kreisecbiete bevorzugt behandelt. Er ist als der dem Hcln}crtschez} Ubergarllg abbildungs.
theofeti;gch entspret::hende konforme Ellipsoidiibergang zu betrachten. Seine Abbildungsgleichungen .
den rechenbrauchbar entwickelt. Ebenso wurden die Au

sdriicke fiir Vergrofierungsverhiltnis und Meyi.
diankonvergenz abgeleitet.

Die nachfolgende Untersuchung der Anfeld crungsforn.lcln begilinstigt die Wah]|
des Ellipsoidiberganges Ug fiir die allgemeinen Zwecke der Heeres
vermessung.

Trotzdem ist es durchaus méglich, dafl einseitig sehr ausgedehnte Triangulationen, die im allgemeinen
in der Richtung von Meridianen oder Parallelkreisen verlaufen werden, die Verwendung der Uberginge
Ul und Up erfordern, oder dafl fiir Spezialaufgaben Ur angewandt werden mufl.

Der Ellipsoidiibergang Uy erfolgt mit den Abbildungsgleichungen:

bbildungsgleichungen,

N a(!, a o a 7 : 1 1 ]5 <)
oh =l —— B =4 e SR e fURe ol BT LR e U e ey o 2y
{ a -+ cos DU(Z e e 2 1%, zq 75 4'{1 - e 1,2 I Eqi fAs

1 5\ & 3 . 0a X

+§q4fﬂ‘)°g’}Ab+250{71“:1_Cos"bo(2+'QQ+27’;2£02)61}AbQ+
Iy cos® b da 2 249 P (116)

A, TSR0 ) .+ 9 T n2 ¢ . o oF

1 5 {(l-i-ﬁ)?l%—sm bo(l—i-é_]_lga )oa}dlz-}-&%g_bﬂ{o“ I

, 4 9 P v | 5y Lf&a o
Cos bn(l tO)OG}AbAZ —i—'g{amﬁ—’ycos“bo(l-'_,{(]?) }J‘a}Abg

1

al:‘_fﬂ-f—sinzb e e e 8
7, 0 P ST e _z'ﬁiiu““‘s"fiqlo")aalﬁﬁ-—-

! 2 8(1 = 0 3 a0 ]
fO{(l—q)Z—{_Sln“bg(1_371“—'.__2._7-‘2502)61}3{)‘12—_

Do =

1 oy G
“_Tz{{l e 250“)(7 — cos® by (1 — by — 274 aa}Abﬂﬁl_l__l_I_a_a L (] 17)
. 6l a
— cos* by (1 — 7,2 — 2p%) Ba} A3
Das Vergragerungsvcrhaltﬂis fiir den Elhpsold ﬁbergang E'rx laut(:t- \J

_n_1_1+1{8a. 2, 1 oa
= —{ — — cos 1 —+¢2)cal Ap2 = £ =—
"10 B (}‘1 (] 0 ) } b + gcos bﬂ{ al = COS2 bo (1 — 102) 6"1} A{2

=
und der Ausdruck fiir die Meridiankonvergenz 2
. . ca 3 f 12 2 7 2 >
tgr————smbn{;—l-}- smzbo(l—%+7-‘—ifi)6¢}Al__{%‘?__ '
1
——cos”bu(l——zog—ia*)aa}i\q.&l ] - . (108)




Jen Glei.chungen (116), (117),
]ﬂ, I‘mmffizn:nten auf die &

il

07) und (108) bkt e

y NteBrej -
iPsoldES- Ite by und die Koq

I benenfalls so zu bestimmen_ (
156 geBePt 2 €0, dafl m im Zene
11";“ ie es auf dem Rande groBer als 1 wipq. Bei Eiri}iirlraliiinkt g oclben Betrag Kleiner st
b ! . g von m 2
5 " . den lideazen Glicdern an ST g 1 s 0 1st 1n den Gleichungen (897)
il ( (o) S (‘;) ZU setzen.

hel
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fs folgt nun : g en betrachteten Abbildun 5

verhiltnisse. Dabei werden betrachtet: Gent anitretenden Merprofic:

fungs
) Der Helmertsche Ellipsoidiibergang nach den neu entwickelten Formeln

b der Helmertsche Ubergang nach den Formeln
qur des Interesses halber eingesetzt),

(18), (19) und (45),
(c) von Hristow, (die Ausdriicke fiir a und b werden

() der Ellipsoidiibergang U; nach den Gleichungen (62), (63) und (65),

d) der konforme Ubergang U der auf Glieder 2. Ordnun

: g der analytischen Abbildungsfunkti
beschrinkten Gleichungen (109) und 110), y en ildungsfunktion

¢) der giinstigste konforme Ellipsoidiibergang fiir Meridianstreifen Uy nach Gleichung (101",
f) der giinstigste Ellipsoidiibergang fiir Parallelkreiszonen Up nach Gleichung (105",

o) der gilinstigste Ellipsoidiibergang fiir kreisf6rmige Gebiete Uy nach den Gleichungen (116), (117)
und (107°).
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i o) ungiinstiger ist, was auf g;, Ve
¢
) bleibt daher aufler Betracht. Py et
X er ;.
n Gliedes sehr grofie Lingenyer,,,

- Vergleich

bergang D) b

Man sicht, daf der Ellipsoidii urﬁckzufﬁhl‘cn o

dssigungen “ : s lineare Trup,,
9k G VemaChIaSSI-g s c) wegen seifies; Hoce bende Eigenschaft angesehen Wird e
ersichtlich, dafl der Ellipsoidiibergang mafigebe  ode
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mufl U; als allgemeiner Ubergang \ i ; a5 : :
ht hi ichtlich der [ingenverze ungen Zw ;
steht h1insl g chen ¢

inge sind vcrzerrungsmagig gICIChWCrUg’ dajeder fiir Seiney
drei Ubergange

Der Ellipsoidiibergang d) 5 a2 T, Y s
D am giinsugsten st 1m Aquator 8o==0 sind die Upergy,
jerten S1nnc

g) andererseits. Die letzterefl
Anwendungsbereich im defin
Uy, Uy und Up identisch. i durch Einfithrung von g das Vergrijﬁeruﬂgwerhi]t‘

3 =11 . i O'J.in. en : i . g ;
R s UIIPSOISU[W:; iéﬁcrungsverhﬁltms von Up ist kleiner, als bei den kOHfOrmen
, AL - i
nis auf die Hilfte reduziert. Das

Ubergingen. '
ergang stark von der geogl‘aphlsChen

oy rhiltnis hingt :
B 3 " Vc; . 1Zc'cﬁn‘:trru:.tnl ;g:)ilvnek tes ab. Es wird fiir bo=0°, 45°, 55%, 65° und 90° sowic fiir dep
reite des >

Sa
iy : it — =—-1 0,00027, do—
extremsten Ubergang vom Ellipsoid Plessis nach Clarke 1880 mit = =4 0=-1-0,00017

abgeschitzt. Ferner wird grundsatzlich Ab=—10°, Al COS.b: 109 und die Strt?cke 3: 100 km ange-
nommen. Es handelt sich also um Extremwerte fiir Streifen, Zonen und Kreise mit etwa 2200 km

Durchmesser.
by = 00 | 40 | 55 650 | o90°
Ellipsoid- Lingenverzerrungen auf 100 km bt
Ubergang i | s ] o g m | m
)z | e 0,10 | a=0,27 a=0,33 a=—10,38 a=—=i0 #) Dif:'sen\V"crtc werden
. b=—024| =010 | b=02 | b=032 | b—045 e
c U—I 0,30%) 7,54%) 11,70%) 19,32%) 0o
d) U—II 0,30%) 0,82%) 1,02%) 1,1G%) 00
e) U—M 0,30%) 0,52%) 1,00%) 1,15%) nicht
e l
) U—P 0,30%) 0,82:%) 1,00%) 1,15%) definiert
g) U—K 0,30%) 0,52%) % 5
1,00%) 1,15%) 0,67%)

- en Vorzii . '
Gewicht. Denn nach Vc)raussetzung ko rziigen der konformen Abblldungen nicht mafigebend 108

y mmt es nicht j s . . o
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Bei der Abschitzung von y werden dieselben Verhiltnisse wie bei der Abschitzung des VergroRe-
ok ot (072
rungsvcrha]tmsscs angenommen. Es ist ’“5_:_]_ 0,00027, 8o — 0,00017, Ab=A1 cos by—10° und es

1

yerden bo=00, 45° 55° und 65° gewihlt. Damit ergeben sich:

by = 00 | 450 | 550 1| 65°
Ellipsoid- i
Phergank Meridiankonvergenz 7" (Sek. A. T.)
Un 0 18 | —arn | —s
Uy — 17,25 — 18”74 — 29,1 — 48,9
ﬁP 0 — 15”,0 — 25)”!0 — 43”8
v ’ ” ___oon _4E ”.3
Uy BN62 — 16”7 2971 45,”_.
Uy —ovo5 | —1870 | —2073 | —41”3
|

Beziiglich der Meridiankonvergenz sind die Abbildungen U und l-?gf(lmit Abstand die gunStlgS.w::
T iir — und 8o im allgemeinen nicht

Garauf folgen Up und Uy. Obwohl in der Praxis die Extremwerte fur G lgﬁ qeiob;
kommen, laffit die obige
“nzhernd erreicht werden und die iibrigen extremen Annahdn‘;e:.l ﬁlg?i ZC)ira ﬁ onvergenz bei
Tabelle doch erkennen, welche grofle Bedeutunsg lipsoid umgerechnete grofie Drei-
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i A estort werden.
I g - i : haften des Netzes gr“ndhCh 5
Stronomisch-geoditischen Eigenscha

: b
Ellipsoidﬁbergangcs mit Beispie
s

er verschiedenen Ellipso§d-
als Ersatz fiir cine vollige

) Wah] des Zentralpunktes de

d
o : f die Verzerrungen
. Dle blsh’“'igen Untersuchungen haben gezeigh di)cr Ellipsoidiibergang;
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€ . ichtig, wenit i im a .
einchfechnung gedacht, ist theoretisch nur rlii'nag;cn bleiben 4abel - Abschnitt 10 untersucht wird.
k"gefuhrt wird, Seine geographischen S Auswirkung 11

Onpes - : ren, deren
N sie auch eine Parallelverschicbung erfahren;
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fiir Ellipsoidiiberginge und Anfeld,,
diibergang einzugliedern. Dj y

Dabei ergeben jene Ablc%mr}ge; Cilllelvefschicbung K Oordmazenunterschiedcn der umzyf,
zu kombinieren und damit dl.cn a1;;,‘11ipsoiden von jm von dessen Breite ab.
rungcn hangcn bCI gcgebcnﬁ al unkt und auﬁcr ?m 11 soidﬁbcrgangcs gcwahlt, dann blcﬂ)Cn el
Punkte gegeniiber dem Zent;k P I Zentralpunkt €1ncs Ekﬁ:: he Zentralpunkt eicherschiebung erfii‘}-: ¢
; L a - - ]
Wird nun ein bCth'lgCr Punv;‘ﬁn dert, Wi rend der Wir. nvergenz. Dadurch wird ein auf ¢j, ande;t‘
geographischen Koordinaten 1 hoben, gedreht und leicht dcformicr?

; idianko
; kt eine Merl
& irkliche chtl‘alpul_‘f d ] wversc
augcrd'ilm"el;‘h?fhfizsWIl)rrcii:i:ksnctz willkiirlich Paraeﬂ; ne Anfelderung folgt, danp Wirg
Ellipsoid tiberfii dibergang hicbung,Drehung undMaﬁStabs_

lipsoi P

Wenn nun dem El Jelvers ; o

diese im wesentlichen als 1.>ara} liche Netzvcrschzebung groﬁtenteils
nde willkir 4 unter dieser Voraussetzuyp

inderung zu erklire oL i e Stzung g
:’I} e agu fgehoben. Vollig .unscl'lagilii Rahmen, da die Verzerrungen der EHlPSOIdUberg'gnge
hl nur 1m €n

pallidilich et Fientislprsioia bhingen. Fir relativ kleine Gebiete beslzeben dail.l—ei- b]il nachfolgey,
et g e oo i :n djebwi]lkiirliche Zentralplmktauswahl eine pra LtlSC enBedenken.
dcr.Helrncrtscher Anfelder]gr;gcgicfcksnetzen,Iangen Anfelderungsni It\Ten unfibgi
Bei ausgedch_ntenl e B p bp et entfernt gelefgcn.cn thtcl.len,
weit vom Triangulati errungen aus, so dafl hier im allgemeip,,
wirken sich bereits die Verz unkte als Zentralpunkte der E|[;,.
die wirklichenTriangulationshauptpt P
soidiiberginge eingefiihrt werden miissen.

ic Formelﬂ

y « d e n
e Mb‘gh(_‘,hkﬂltj in den Elhp501 5

chQr‘
m‘lenden

Beispiel: : : A 4
Folgendes im Rahmen ecines Einsatzes durchgerechnete Beispiel ist geeignet, die Abhingigkeir des

Ellipsoidiiberganges von der Wahl des Zentralpunktes praktisch nachzuweisen und die obigen Be-
hauptungen zu bestitigen.

In einem Gebiet von etwa 200 km Nord-Siid- und rund 80 km Ost-Westausdehnung waren in zwei
benachbarten Dreiecksnetzen 19 gemeinsame trigonometrische Punkte auf zwei verschiedenen Ellipso-
iden gegeben. Das eine Netz war auf das Bezugsellipsoid des anderen Dreiecksnetzes zu iiberfiihren
und anschliefend nach dem Helmertschen Verfahren iiber geographische Koordinaten an das als fest
zu betrachtende Netz anzuschliefen. Es handelt sich dabei um cine Aufgabe ortlichen Charakters zur
Schaffung einer Uberlappung.

Als Zent{ alPunl_it des Ellipsoidiiberganges wurde cin etwa im Schwerpunkt der identischen Punkte
gelegener willkiirlicher Punkr 4 gewahlt. Der Ellipsoidiibergang 4 wurde nach den Hristowschen Formeln

gerechnet, und anschliefend erfolgte dig Helmertsche Anfelderung. Dabei ergaben sich folgende Kon-
stanten:

Parallelverschiebung 0by = — 17,7690 =+ 0,0061
6 I, = + 07,4899 + 0,0086
Drehung 64, = —3” 3850 =+ 0,5627
2 " Gs
Mafistabsinderung S == 000000239 4 97.10-



Anf o|derung mit dem

pie

I ) Ptpunkt B
Paf"”e[verscmebung by = — 2".6457 als Zentralpunkt ergab
BN e =+ 0,0488
=T 37,6463
hun“ 0 ]0 = 17 33 == 0'0638
Jeiis-0 = 45,3319 )
D b s d rung 83 = 030309
qbsande ol iy
Mﬂﬁst s 0.00000217 ol o
[prv] = 0,04683

Pas Beispic! bietet folgende Vergleichsmﬁglichkeiten.

1 verglCiCh

e Helmertschen Ellipsoidiiberginge (4)
onshauptpunkt als Zentralpunkt
d Unterschiede:

ung der Ellipsoidﬁbergﬁnge

mit dem willkiirlichen Zentralp

erbrachten folgende in Tabelle 1unkt o 1)) miv de

T riaﬂgulan
zusammengestellten Er-

ﬁcbﬂisse e

Ergebnisse der Ellipsoidiiberginge

g B S
o AR I R A e B R B /o e
.é—-""" m m m
|| —a7ra | 3,898 | —2,781 3,888 [ —0007 | —0060 | —o022 — 134 138
o| —2771 | 43930 | —2,771 +3,881 | 0,000 | — 0,040 A 100 11,09
y| —2767 | +3,913 | —2,975 +3,86¢ | —0,008 | —0089 | —o02 | —100 1,12
y| —2,79 | 3,906 | — 2,757 +3871 | 40002 [ —003 | +o006 | —o78 0,78
gl —2,747 - 3,909 — 2,754 |- 3,869 — 0,007 | — 0,040 — 0,22 —0,89 0,92
o| —2720 | 438016 | —273¢ | 438881 | —o0014 | —003% | —o043 | —oy8 0,89
| —2737 | 3879 | —2,786 | 387 | 40001 | —0022 [ 4008 | —o048 0,48
ol —2708 | 3859 | —2706 | 48810 | —o002 | —0010 | —o006 | —o022 0,23
o| —2707 | 380 | —2700 | 3842 | 40007 [ 40002 | 4022 [ 4004 0,22
ol —2895 | 3792 | —2708 | 3791 | —o0013 | —0001 | —040 | —0,02 0,40
| —2711 | 3839 | —2609 | 3858 [ 40012 | 40014 | 4037 [ 4031 0,48
p| —9708 | 3827 | —2710 | 3837 [ —o0002 | +0010 f —006 | +0,22 Digd
Bl —2,730 | 43,756 | — 2,744 4-3,768 | —o0014 [ +0012 | —043 | 0,26 0-\")0
i —am7 | J3per | —oms1 | 8810 | —o004 | +002 | —O001 1r 048 gfg
| —2:750 ~+ 3,745 — 2,773 43773 | —0014 | 0.029; — 0,43 ] gbi O,;B
Bl —pomn | tszee | —27e0 | Aagis [ —0008 | 0086 ) —O0 + 4 i
0l —o73 | +ages | —zama | 3ser | 0000 | 40080 O i 103
’ ) ' 048 | . —0,08 + 1,03 ,
Mg | Lagm | —2m9 | 4sges [ —0001 | O | Zos | 4oss 0,03
W) o7 | ag0 | —omee | ags | —0010 1 AOK ’ _
7 981 und dls = - 3”,355 verschoben, um sie

- W
.D le bei 4 errechneten Werte wurden um 0b 4
Wt den Werten von B vergleichbar zu machen.

Vie Unterschiede zwischen den beiden Ellipsoidii
gttragen‘

bergingen wurden in Abbildung 2 als Vektoren auf-

der Hauptsache auf eine kleine Verdrehung

i ichlich die
. 1 . Verdrehung ist hauptsac .
7 di:cszflen den Zentralpunkten der beiden

dann ergibt sich

vektoren in

als Ursache
nges ZW

nvergenz s

Unfq agh Abbildung 2 deuten die Verschie}l:}mgs
S0 willkiirlichen Zentralpunkt Z hin; als -

Mcnd‘f’nkonvcrgenz des Helmertschen Elhpsolc!zl'aae;l%g
"84ge anzusehen, Berechnet man diese Meridl

Y"‘-*—"2”’40 bb, 2) ergibt etwa den-
c

Verschiebungen (AbD.

Die hung aus den ersc

lhe umehlagigC Ermittlung der Verdre
1l Etrag fiir ¥,



eglichenen Anfelderungskonstanten
&

. der aus !
2. Vergleichung Ergebnisse der beiden Anfelderungen efh':iltm

70 .
7%'—_* P Durch Subtraktion der S — — 0”.8767 an
Tt Abos——abo(B)'ﬁobO(A) ;
76 75 a Y ) = + 3!4"1564
O— O‘\ Al, =0 lo(B) of "
AA, = A3 — 6Aoca) = 1 27,0938
%
70—-’ 73 08 '_'S—_S_ — oGl 0T
Q\ As = ?(B) S (4)
5 -- I halb der mittl '
O» 70 b und Al stimmen mnahcmd. und..mne.r : dhrend di s Fehler mit
ﬁc/ ? A by un st . und 04, 04, mit y iberein, wahrend die Anderqu &
00 A .
z de.n Wertcfxsl tagzandcrungen gering ist. Demna c.h unterschejg o
96 o bf:1dch.a SAnfelderungskonstanten 1m Wcsentlichen
JR: ZICh ﬁlceinc Parallelverschieburfg und Dl‘ehung
wl:elizhe von der Art des Elllpsoxduberganges b
.__O? p hingen.
/0 3. Vergleich der Restklaffungen der Anfelderungen
S B Die Restklaffungen geben eindeutig Aus.kun.ft"ﬁber die Auswirkunp
3 der unterschiedlichen Verzerrungen der E:111p501dubcrgange auf die Ap.
e felderungsergebnisse. Tabelle 2 enthilt die Restklaffungen der bejde,
2 Anfelderungen.
7 L]
o Die Unterschiede der Restklaffungen der beiden Anfelderungen sind
gering.

Mafistab 1 : 2 000 000
Mafistab der Verschiebungen 1:100 Die Vergleiche 1. bis 3. bestitigen die Uberlegungen beziiglich der Aus-

Abbildung 2 wahl der Zentralpunkte der Ellipsoidiiberginge.

Restliche Klaffungen nach der Anfelderung

A B
Punkt Breite Linge S= Brei . |
reite Ldnge =
Nr, E U | v ]/ U2+ 2 U vV I/ 2+ 12
m #” m m ” m 7 ‘
m m
L [ +00420 | 41,30 | +0,0188 0,41
2 | 400269 | +08 | —00144 i O’; ;gz TO0L4 | 198 | Looies | 4041 || 138
3| 0032 | 4108 | —00us | —q31 | 110 Loy o el
£ ] 40009 | +030 | —o00m | —p1g 032 Tocsa | 10 | —oou0 | —og1 | 110
o | 00121 | o037 | —o00ms | _gug | guy | TOCNE | 4032 | —o00e5 | —o0 | 033
o 5 e y 3 0,61 + 0,0117 0
6 0,0073 — {02 — 0’0503 — 440 1.19 + 0)36 = 0,0217 — 0,48 0:6
T —00119 | —037 | —oo008 | _ 0,01 0,3; o R O S
e SR T | S
2 ) = =N
13 = 3,0031 — 164 | 40,0177 +0,39 | 169 3’0436 —131 | —0,0058 | —o0,12 | 131
e 9p ! ¥ —_— ”
. 0,8229 A 0102558 056 | 1,96 0.8?7 —L163 | 40,0174 | 40,38 | 167
. 008L 1 —1.79 | 10,0136 o0 1o e AR e 0,0255 | 056 | 124
12 —00404 | —195 | _gggos ) —0,0571 78
‘ RS = S — 17 | 100132 | L0228 | L7
131 —0,0007 | —g02 | 4 0366 & —0,0404 5 25
14 : +0,80 | 08 — 125 —0,0017 | —o0,03 | L%
+-0,0004 | 0,01 =+~ 0,0066 ey ' —00018 | _ 06 5 | 082
15 - 0,0240 0,74 - 0,098 )14 0,14 -+ 0,0009 J - 0,0375 —+ 0,82 S
s T = | 1001 | 40,0062 013 | 013
01 400263 | +o81 | 4 005 97 40,0247 ) +0,
L R L 012 | gy | 0ooen | T 078 [ 00201 | 4063 | 0
18 | 400280 | +07e | _ o ozzi ey 0’0122 088 | 40,0047 | 010 | 083
1901 00340 | 4108 | 4o | g 08| 07 b TO47 | 00588 | 101 | 129
: 1,15 74 | — 000 — 10 | 07
! + 010385 ] 4:5 0,
108 | 400188 | 441 | LI

=930




Ableit“ng der konformen Anfelderungsformelp
0
proble
3). - chenhaft auf einem Teil eines Rotationsellinen:
B8 :che ohne Verzerrungen parallel verschobe

s
1

1 mstellung

[em
p0 . darum, eine Abbil i O
ES handelt sich nun , cine ildung eines Ellipsoides auf sich selbst zu finden, bei der die fiir

. iinstigsten Ver -
,ng'ﬁﬂsche Zwecke g 5 verzerrungen auftreten. Es ist naheliegend, auch hier wieder k
Fpidungen su betrachten und in zweiter Linie zu fordern dafl das V ,"ﬁ SR e
ﬁu fo des Abbildungsbereiches konstant ist. , crgrolierungsverhilenis auf dem
2

Helmert hat in Selzeh Al'beltl tiber Lotabweichungen 17) die Aufgabe gelost, die Anderungen der geo-
phischen Koor’c_h‘naten 0b 6L des Endpun.ktf:s einer von einem Zentralpunkt unter dem Azimut 4
;usgfheﬂdcn geoditischen Strecke s durch die Anderungen der Koordinaten des Zentralpunktes 8by

= 0 s
ita oen 04y und Maflst e s A !
il Azimutinderung 0 absinderung : auszudriicken. Bei seinen Entwicklungen werden,

e beim Ellipsoidiibergang, e und ‘A als Konstanten behandelt. Dadurch entsteht eine Abbildung eines
glipsoides auf sich selbst, bei der die geoditischen Abstinde vom Zentralpunkt proportional geindert
<erden und das System um 84, verdreht und parallel verschoben wird. Es handelt sich bei dieser Lo-
ang des Problems also um eine mittabstandsproportionale Azimutalprojektion,
i die als bekannt vorauszusetzenden Verzerrungen anhaften.

Hier wird die konforme Abbildung abgeleitet, welche fiir kreisformige Bereiche die ge-
ringsten Bildkriimmungen heryorruft. Dabei wird wieder in Reihen bis zur 3. Ordnung der Koordina-
cnunterschied entwickelt, und es werden dieselben Vernachldssigungen zugelassen, wie bei den Ellipso1d-
thergingen. Insbesondere werden die Anderungen der geoddtischen Grundlagen als so klein voraus-
wsetzt, dafl thre 2. Potenzen vernachlissigt werden konnen.

bAbleitung der allgemeinen Formeln fiirdas VergrofRerungsverhiltnis

Das zu verindernde Netz hat die Koordinaten b, g, I. Es soll durch konforme Abbildung in das Netz

ut den Koordinaten B, Q, L iibergehen.

Die Koordinaten werden in jedem System auf einen Zentralpunkt
Q[}, LU bczogen.

Allgemein gesehen vollzieht sich die konforme Abbildung des isometrischen Sys
| : .

“MQ, L durch eine analytische Funktion.

mit den Koordinaten qo, o bzw.

tems q, ! auf das Sy-

; . (118
Q+iL={ @@+ - (118)
0y
Z=f (3
Bving nun an der Stelle zo = go -+~ ilo in €ine Reihe entwickelt. Es folgt:
7” Azg _|_f”'(z)é——zi+ .....
Z— fla) = flao) +f () Az S (ol 57 o/ 57g
! — — L ab.
% zentralpunkt z — zy=—2z=0 bildet sich als punkt Z="20 Qo -+ 10
Man erhilt daher o

A Z°
Al e ARG
‘ \ AZ:f’(ZO)AZ+f”(ZO)T+f (0) ¢
I bweichungen.
‘ ; 6, Heft L, Lota
elmery, Versff, des Kgl. Preufl. Geod. Inst, Berlin 188

= 381 ==



=l iV

Wir setzen: i (gy) = 73 = Y2 o i I ' (120)
~f’m (z) = W3 = Us 177y
) — 6’30
5q; @o=1%0 =
: : Dlosin 5 s e e L
Ferner wird festgesetzt: SR L= lo+ 92 75 i (121)

BO = ba + 0 bO
Trennung des reellen vom imagingre, .

h unbesti K . Leil
|s vorerst noch unbestimmten Oefﬁmen

B =b+0b;
ergibt sich durch
90) mit u und v a

3t s (5P — 884 ] —

Aus den Gleichungen (119) und (120) ten:

entsprechend den Gleichungen (89) und ( W
a Al 2 =
AO-':ul:‘lqn—rlﬂﬂ—f—%{uﬂ(dq“—AZ] Vg B4

— vy (3ag°al —A D)} ) 3ag2AL— AB)
Al I Al—f—l’gf‘i‘qg‘"dlﬁ)}_}_%{w(jdq ) [ o 2]
ALy bq 58+ (20 [

+ 7y (Ag® — 8 Aq A L)} _Riemannschen Differentialgleichunge,

' illen die Cauchy
Die Gleichungen (122) und (123) ;réullenaLw 90 __i[i
By eI

' folgende Bedingungen zu stellen: . ' :
1, Il'::)szlss l:’irl;:gﬁerfngsverh'dltn;gs mg sei in einer Merkatorpr ?-jEktlon _E_"Uf kor;zenéflscil.len Kr C1Sen mit dem,
Zentralpunkt als Mittelpunkt konstant. Im Ausdruck. fir m miissen also die linearen Glieder ve,.
schwinden und die Koeffizienten der quadratischen Glieder gleich sein.
Das Bild des Nullmeridians habe fiir Ag= 0 das Azimut 84, im Uhrzeigersinn positiv gezihl.

'Fiir AQ=0, AL=0 d. h. fiir Ag=38qo, Al=20l, ist das Vergrofierungsverhiltnis gleich m,,

- (129)

Wenn 8qo, 6, 64, g zu Null werden, miissen die Gleichungen (122) und (123) identisch erfil: sein,
b3

Daraus folgt, da vy, us, vs, ug, vs mic diesen Verbesserungen verschwinden missen und daf
uy =1+ Au ist, wobei Au ebenfalls in den Verbesserungen homogen ist.
Fiir die Koeffizienten ergeben sich aus der Definition sofort folgende Bezichungen.

Das Azimut im System L, Q errechnet sich aus

0./ Ol
o L
g 1t 5

Nach der .2.Bedingung hat 4 fiir I — konst. (6/=0) im Bildpunkte von Aq=0, Al =0 das Azi-
mut 4. Damit folgt sofort ,

v
gddy=—L 124
: 111 . . . » . . . . -
Das Vergroferungsverhilenis hat wieder folgende Form:
22 90\ 2 2
mé = T{ i + _a_.Q_ B (125)
- “ I) aq a! . . . - . . . . . -
Dabei ist fiir dasselbe Ellipsoid
P =N, cos B
P =N cos }
i
1
Ny=_C¢
T R e R ]
C = —?_2_
b
]:122 1+ el2coi2 p 1+ 2
S 5
Va? = 1+ ecos2 p 1 +«,]13 j




& Rahencnt:mcklung ergibt sich aus de,

BCZiehun -
g fiir
11)- I . ?fu I‘ 6b Tﬁ. (1 t )

V 2 - .
fiir eine Anderung von b um §b

o 3 My° 1, O3

sdmck fiir das Vergroﬁel-u o T e NS e &
U den Au 2 Dgsverhaltms Zu ﬁnden lst_fj_ T . : (lEr)
clsﬂ’aﬁlg, zunichst £ ITg zu entwickeln, P € Reihe zu entwickeln, Fs

U
o T 02 = Pabei st
[ =72 cos® cos? B

P :
ey A it
B 1— 20 28— s ) 52 und
l it cos2 b
s — o ~ T
%;B' = "cos2b—2 sinb cosb 0b — (cos 2B — g2 b) 5b2 oder
{
'} - — 1495
W =T oy eb— (1—i2)obe -+ 2%+ (14312 dbe
r05fB :
Damit wird
£T (1 + 3 i 2 ~ P i ks
! L__ 5h _ cbh2 Ll e R Y : ~ ; s
%51+ [ Osr: V.2 undP < 7,2 Jb—u'(lT311‘+'ﬁ1“+3q1-51~]ﬂ_-4 (128)
=t
Fhenso folgt
P 11 "b - 2 1 9. "'!f a
Lo = db— (1 Em2 + 32 8°) g 3 gt e e R S ol )
: £
Nach Voraussetzung ist das Glied mit 8b2, das nur aus allgemeinem Interesse hier entwickelt wurde,
m vernachlassigen. Nun ist ﬁ in eine Reihe fiir Ab zu entwickeln. Nach (44) ist
1

lr_l’ > Ti;@_ L (1 -k 25,02 —M1,02 + Mo £1,0°) AP 4150 (1 +-21,67) Ab?
110
Der Finfachheit halber werden nur die Indices m1toefuhrt die zur Vermeidung von Verwechslungen

bendtigt werden. Wird noch mit Hilfe der Gleichung (52) 99 eingefithrt, dann folgt

t 130
1'1‘2 = I,m + cos by (1 4 21,0° + 2 M1r0 24,02 Ag + % 1,0 A° (130)
1:0
Nun ist noch 8b zu entwickeln. Nach (121) ist
8h — AB — Ab +-dbho o

aq =AQ—"Aq "f‘aQo

Berner is nach Gleichung (53) ) AQ +
? Ty (1 3200
= Vy,0° cos BOAQ—lT e ?) Ag® ‘l‘
1 V0% cos?bo o (1 4 37Mw07) 24

Ap = Ar—
b = V,,0%cos by Aq o durch die des 1. System

s auszudriicken.

Esl?i: Sich auf das 2. Ellipsoid beziehenden Groflen sind nu

szﬂzz 2_.2'[1 gtoabg
) 110 110
_ cos bo (L= 22

Cos Bo =—NEOS bo — sin bo Obo
cosp By — cost bo (1 — 2 fo o)

i iy

= 1838 =



— sinbp (1 3 ﬁuuﬂj L

r o ~,o2 cos bo b
Va,,2 cos By = Vi €O 2) cos? bo
20 €O 0 g SRS (1+21j110)co

. 7 20052 b
Voot icos? By = Va0 €057 20

obg
‘_'l__, 2 2 a ; 2__‘1' & B
.._abo ("l'f‘fu -J:'Q +1 4 ly 3 rll‘*‘]m-l{r

2 by {tp+41° =371 2k
Vaso® cos? By Ty (1487} = €O 2% d beriicksichtige die Gleichung (122), dann foly,
o . eru
Setzt man diese Bezichungen oben ein Li,nA cosby Va*Alt+2 {1y cos by 1} —
o Ng—F
FA mthy 1 =S Db WS SR R 3t — 157 4,%) 8b,] } A2
AB"——HI{COSbG Vi sin Oo ﬂ+4‘!]“—‘127] s s f g
— uy? cos? by [l + 47t + 37 o : _—(04-31]4{ )} AgAl — % 15 cos bo VAL
: . : .
£y - cos2 bo (to+47 b
-——{r:2 cos bg V{® — 14 ¥4 COS
R AR Ab+6b —6b0+{Ar:1 COSbUTrJS— Sin b()(]- +3’n‘-)obu}‘-\q-—
0b = = 0= . :
-9 1. b, ug — 2 sin bu.‘ﬁu——cosbo (]“!03)060}"\(/"’—
— ¥y COS bufz“-\[-}-gtos 0) “a 2 (132)
- VAgAl
— %-uo cos by AZ + cosb.,{ Fp s bn_"'ﬂ}AVA

Setze man (132) und (130) in (129) ein, dann folgt:

1
: 1 dr 2 boAu —
£=],—]t—.t;ﬂaba—COSbo(abO‘l‘A”(D)AV""l51nb0‘5[ 2cosbo{ COs bg A u ]

P + (133
— 2sin by by + 4y 1'0} Agh -+ ;?”2 by ses Ui el AT J

Um den Ausdruck fiir m zu erhalten, werden die partiellen Ableitungen von (122) und (123) gebilder.

Es ist %Qzul—i_"EAq—@Al‘f‘%;'(Aqg—ﬂzzj—-radqdl
q 2
%(;: — A= (11 11-—1‘2 Aq—l!sﬁqA[—La_(Aq2_A]2)

2
Innerhalb der angewandten Rechenschirfe ist

a0 2
(55) = Us® - 2wy uy Ag — 2 1y ro AL+ 1y g (Aqe—Alﬂ) —2u; 73 Ag Al

) +(Y°

9 2 uyu .
o L =(u'~f—r2{1+__5_L_i’__A B AT Ly LR
84, B 1 ) e e -+ 72 T uy® + 7,2 (e =
_ 2ty \
1112 + 1'12 Aqd!]
00\ ® 00\ 2 2
]/(8_97) + ‘ az — "./ulﬂ.*_}:ﬁ ,{] 4- —*:i!‘u—", f-\q N Uy ¥y a.\! 1y Uy o
! R T e (134)
. éqf___ilﬁ ™ ___q] 1'3 A | .
2 U]_n :*_-I'l—:';' qu}
Mit den Gleichungen

't Ausdruck fiir m bilden.
m ='—‘l/&"12'f-i’12 [1 -“—,{g-ﬁ

by — > :
e o0y {COS b(_} C’b{] + sin A it iy 1‘2 .
2 R G St {rusin b
- 1.Fa 1
ulz_f_rlz}-d[‘“é‘{?cosz boAu— o

sin by cos p, 8by 4 sin Bo w — 11 Ug } Agt— (135)
_1{ iy 1y i T uf 4yt
9\ .2 — SinDgu }A 2 .
R g5 i {°°52 bovi+ sin byr, — %1y }Aq Al]

ulz + 7 12

=804 =




jmmung der I\.Onstanteq

(et
: OL - - -
pic ~cyerhaltnis (135) sind so zu bestimme

oRerBlio 1 : .
;f]".L;ung (124) besteht bereits die Bezmhung
-;I
Ve

}, unbestimmten Konstanten u,, V1, u
Yy B2y Uy, s

S v
tgoAdy =1 v
Ty oder 8-"'10 ==

(,[1 & I'il (1 — AL{) — ].:1

. L Aq—_:o und AZZO m = m . (]24’]
¢ fiir 0 Wird, mufl d; : :
f my = Lo N (1 e I = Bezmhuﬂg erfiill sein
COSs B-"{O 11;1.02 Obo) OdEI‘ Uy = mo (1 + Ifﬂ . abu) [13(-)
. 1,0 by
g 15 das Vergrofierungsverhilenis der konformep Abblldung imm Bild d ekt
% e 1 es Pro;ektlonsnullpunktes.
dmy als Mafistabsinderung im Ny]
betrachten & im Nullpunkt., Fg : )
:j][;ffcr Fatert. entspricht dem Helmertschen —Sj, ist aber
Z
u:(l—l—3mo)(1—l—~?"—;6b)= / 2 .
1 ”[1.0.., 0 14 Au oder Au — Omy -+ I:O 5 abo o (136')

1.0
i ingung miissen nun z _— :
Nach der 1. Bedingung im Ausdruck fiir m dje linearen Glieder verschwinden

s folgr, wenn ¥;® = 0 gesetzt wird

ab b A Fie b = LLQ S _— ™ .
o0 cosbg + Aw sin b, T L oder uy = cosby 8by + sinbg Au- . . | (137)
Daraus folgt e L EE R ,
ar g S e iy e O e e T ] )

Uy ¥
. : Wil 1V 2 . JEL e
Ferner ist ¥ sin bg = R Daraus erhilt man mit zuldssigen Vernachldssigungen
1T

Far=rstnibg 0y <t L T e e 156

Die Kurven gleichen Vergroferungsverhiltnisses sollen nach Definition in einer Merkatorprojektion
wnzentrische Kreise in Mittelpunktsform sein. Aus diesem Grunde muf} das Glied mit Ag Al verschwin-
tnund miissen die Koeffizienten der Glieder Ag2 und Al2 gleich sein. Mit diesen Bedingungen lassen
ih nun die letzten unbekannten Koeffizienten us und vs ermitteln.

Es ergeben sich folgende Bezichungen:

Ent— cos2bg 8 Ay + sin2 by ¢ Ay oder v =7y = oA (139)
fener st u 77
> : ANEEENE e
2 cos2by A — 2 sinbg cosbg 8bo + sin b s — ;{: = sin by u, oder
Uy = cos2 bo Az — sin bo cOoS bo o) bo + sin bg Uy
oder mit Gleichung (187) uy = cos? by Au + sinby Au o
und endlich #; = Auw
iy ergibe sich fiir das Vergrﬁﬁerungsverhﬁltnis s
A2 T paNhCE
- . . . . . .
g 0
D_bcrtragungsgleichungen
I UbertragquSgleichungen nehmen zunichst die Form an: Sk 1
" 0.
AZL) (Agz — Alz) — Libel bo 0 29 e (142)

0= ul{A? — 0A; Al +%(COS by 8bo T sin o

A 64 2A] — AZB)}
5 (A — 3 Ag ALz) — =52 (84

—. 38bL




1 . 0 A 2
A NA AT = s D oA g BI—=
: by Au) Ag AL 5
5 Al + (cos by 8bo t SIB
AL:II.]{OIUAg-}_

A0 (A8 — 3 A M?} J
ate) 4 B2 (g ngr AL— ATY + == (Ag? — 849 800
i 6 "

(14,

?

(&

ist oh iteres moglich, dagegen erfordert die Berechnung von 3 €inen
ISt ohne we

Die Berechnung von o/
kleinen Umweg.

Es ist zunichst zu beachten, daf} nach (131)
dg=A40Q —Aq+ g
6hb=AB—Ab-+¢b,
51 — AL — Al 81, ist.

Il

ll

Damit ergibt sich zunichst fiir 8/ unter Beriicksichtigung der Gleichung (52)

iz & 5
Tl 84, 5 5 54, (2 — ) AB®— = sin by 6.4, AT2 4-

54,

= { ty (1 — 7f) Ormp - (1 42> — 17 — 27 47) abo}AbA!‘}' 3lcos5h (L + 3¢,°) Ab% . (144)

a AJI 0

1 _
1 Py Py g\ = AR2 ; Ao A | : 3
+§{ (1 + 2 4®) Smay + 2 4, (1 - £,2) 8b, }Ab Al— Tl AbA/ 6 (87129 + 1, 8by) Al

/

Um den Ausdruck fiir b zu finden, wird in Gleichung (142) an Stelle von Ag, Ab eingefithre. Man
findet als Zwischenergebnis:

! 1

Gg =6 —— L
q Go T'_fcos by

2 V% cos2 b,

o~ ! ™ ™ . 04
(omn < T_D.z_ obo) Ab — 54, Al 4 {sm by (2 + 31,2 8y +
!

Zos S L b 2
-I—cosbo[l -+ 1‘-’12 (9*|-37h“)}°bo}45‘—-co; U{ ( 1 +Ti5’7,)abo+ fﬂé‘mo} A7z —
AaiL . ) (145)

o AbAL cosﬁﬁ{ 2(1 48 4% 8mo + 15 (5 4 6 4g2) abn}AbH 3

1 + 2 !02 ~ - 1 -~ I
= A, Ap? A!——- T o Ah A 70 G :
T e 2 cos b, (9m +- 1, obp) Ab A7 | —b—o AVE)

—

Nun sind noch &g und 0qy durch &b und 8b

] nd ta 0 Zu ersetzen. Die isometrische ite 1 h folgende
Differentialgleichung definiert RE e e .

=t e D ¢
7 ng cos b

Daraus ergibt sich durch Rejl i
g thenentwicklune 5 > . . .
& Wenn 6g und 8b klejne endliche Gréfen sind

Sp= 2y #1487

Vifcosb " o R ek PR R R L)

Bei Vernachlissigung von 2b erhilt man 84, — ob,
0 = T —n 47
V1,20 cos by T e R )

ﬁq_ hingt von der Breite ab und st fiir den vorliegenden

Die rechte Seite von (145) ist mit ¥,2 cos b zu multiplizier

; Zweck in einer Rejhe von Ab auszudriicken:
15t 899 nach (147) durch 0bg zu erserzen.

I, um b an Stelle von 8¢ zu erhalten, Ebenso




cos b = cos by — sin b, Apet oate Ape
0

hé_—‘*-sinbgi}-l—)i
B A e
COSb:COSbO(l“f{,Ab__-\ba_I_ AR oder
e
8
et i 1 Febe {W“M"Hl‘"f YAr 2, Ap
puras folgt : }
A i b
ll"“’sbzh'o S vie A 0(1_;_3,31.02)%_(:0560(1 3M10> — 67 )-‘-\b" Abs
— 671,0° 1,7

é saby——=
sysrechnung fithrt zu folgendem Ergebnis 0 (148)

Die £
sp=2b, +{8mo— 37" "0(1““1)050}-\6—cosbo(1_f
|

124 A[__‘;— 12 { 1o Oy +
+ (1 — #7) G, § Ap2— OS5 b" {
: L - 2° 4-12) 6by + 2) ¢
500 = Ly (1 + 77) 8myy Y AR 2
T ¢ (149)
3 sin bo 72 84, AbAZ — 20 Az COs?b,
S5 0 0 6 Ap? — 5 g Ab AP L COS:‘bQ 54, A3

|

Die Gleichungen (144) und (149) sind die gewiinsch
0 kreisformiger Bereiche. nschten Formeln fiir die beste konforme Transforma-

fin Vergleich der neu gefundenen konformen Anfelderungsformeln mit den Hristowschen 51
.,chrcmsnmmung der Glieder bis einschliefllich der 2. Ordnung. Auch die Glieder 3. Ordnuzelgzte: ;

or seringe Abweichungen. So fehlt bei Hristow das Glied mit Ab® im Ausdruck fiir 3b, und fn Gﬁ:ﬁ
1 AR stehe bei Hristow im Nenner 3 an Stelle von 2.

In Ausdruck fiir 8l stimmen die Glieder mit Ab3 und Ab A2 vollkommen mit dem Hristowschen
‘-*:bms iiberein, wihrend in den Gliedern mit Ab2 Al und AI® kleinere Abw exchungen auftreten.

Inden Gleichungen (116) und (117) einerseits und (144) und (149) andererseits treten — und dmg mit
apezengesetzten Vorzmchcn sonst aber mit gleichen Koeffizienten auf.

Das heiflt, daf sich die Anderung der groflen Halbachse bei einem El-

”P‘oldubergano vollig wie eine }'&nderuncdes\{aGStabsimZentralpunkt

“tiEllipS()ldubergangs auswirkte

d““danlclchungen (116), (117), (144) und (14

‘s, welche fiir kreisformige Gebiete de

d die konforme Transformation mit

nkelund Seiten vermitteln =
: 1 i i 5 g ld

116) 7 (144) und (117) zu (149) addiert, ergibt diese Gesamttransformation mit @7, "

& % und 84, als Parametern.

9) sind die Bezichungen gefun-

n konformen Ellipsoidiibergang

gcrlngstcn Verzerrungen der

-~
ox,

i,

dung bevorzugen will, dann
diese Hervorhebung. Bei
dnete ROHE: wenn nur
Up, Uxund Upgals

Venn die prakeische Anwenl
iy | ®an cinen konformen Elhpsmdubergﬂngflf:rkrﬂsfor mige Gebiete Uz

D erster Linie der giinstigste Ubergang wes eine UNtergeorcs

Unf des Ellipsoidiber o Usi, U
ﬁt Ormungsgebieten spielt die Art 4¢s die Ubergange ~ib o 'lcfler hier anchtellten

111
“Chngncn Forderungen crfiille sind. In dicse? Fatl%_; csruang scheidet auf Grunch e aend
bfflegu Chwcmg zu betrachten. Der He aroﬁtfn Netzen aus. =7 W:) die Verzerrungen
Anwendung
uﬂn konf Ub wird er auch ZUf
bl die ormen Ubergange,

cn, grundsitzlich abgelehnt.
—— 33t —



& bict bCSS
das Umformungsge et ung |
kann lelkreiszonen erfafit Werf‘len. Dariy li:lL
deren konformen Ubergingen begrﬁnde:

: sung am bCSten
«fnissen der Fleeresvermes o
Bediir Euipsoidijbergang in demselben Verhﬁ[tnis, w}:z
ktion. Es sind daher hauptsichlich G
e von Ux gegeniiber Uy bedinge,

en Fille
fen und Paral
nﬁbEf den an

kbaren und bekannt.
|s von Meridianstrel

= Ux gege
€s
diibergang e den

Helmertschen EL
hen Azimutalproje

In der Mchrzahl der d_cn
: : o
stindiger von einem Kreis

. llipsol :
die Bevorzugung des Ellipso! ,
I";,: diirfte also der Ellipsoidiiber gafé‘% S;::n
wird. Abbild“ng“heoret.is‘:h. e f{attsc : ..
die stereographische Projektion zur fren, welche die Vorzug

itit verbundenen Eigenschatten, Meridianen und Par] :
der Konformitdt ver Iner einseitig entlang von Aer _ ara lelkrelsen
zelner Jketten oder Netze, die auf ein anderes Ellipsoiq

n Fillen ein
iiberginge Usr bzw. Up anzuwenden, wenp, es auf

¢ kommende
In den seltener vor Dreiecksketten, INet

verlaufender, sehr ausgéehnter rmen Ellipsoid

iiberfiihrt werden sollen, sind die konfo
.. oo mt. : ' -
hochste Genauigkeit ankom ¢ hat nur den einen Nachteil, dafl er sich niche

lge. E
rg - " . il [ vergenz zur FO g . - . . - . e
Uy; hat eine giinstige Meridiankon eigne Verzerrungen sind praktisch dieselben, wie bej Uy, 1,

mehr an den Bereich anRassenﬁllti;gz- E?lipsoidﬁbergaﬁg besitzt bel 1 SomCtr}ils.Chlfn II{ioorccli'i naten als Ve,
unc? lrli Dl?iinﬁiﬁ?ﬁgcﬁragungsgieichungen. Bei Einfithrung geographischer Koordinaten geht gje.
anderlicnen senr

ser Vorzug allerdings grofitenteils wieder verloren. . |
hat die bemerkenswerten Eigenschaften, alle Azimute

: Lis e {7 ifte
Der szimuttreuc konforme Ellipsoidiibergang il Meridiane in Meridiane, Parallelkreise in Pafalldkreisc

- . 'Id un
unverzerrt auf das andere Ellipsoid abzubilden P P Tt i Ubertragung i

. . - - . caberh
U ihren. S Abbildungsfunktion ergibt die : | |
Eﬁf;:f: :15 r‘:;f cierlln:nderes. Seiie Lingenverzerrungen nehmen mit zunehmender geographischer Breire

des Zentralpunktes und mit dem Abstand des Punktes vom Zentralpunke rasch zu. Fiir kleit}ere- Ab-
bildungsbereiche von 100—200 km Breitenausdehnung mit zentraler Lag:e -dcs- Zentral.punktes ist U in
manchen Fillen ausreichend und zweckmiflig. Vor der Anwendung von Uy ist jedoch eine Uberschlagung

seiner Verzerrungen am Platze.

Bei der praktischen Anwendung von Uy sind zunichst die Koeffizienten der Ubertragungsgleichun-
gen (116) und (117) mit den Konstanten des 1. (zu verindernden) Ellipsoides zu berechnen. Nach dieser
Vorarbeit wird sofort entschieden, welche Koeffizienten vernachldssigt werden kénnen, um in jedem
Falle die dem Bereich entsprechenden einfachsten Formeln verwenden zu kénnen. Damit ist die Uber-
tragung der Punkte vom 1. auf das 2. Ellipsoid ohne Schwierigkeiten moglich. Bei Massenumformungen
kénnen die Glieder 3. Ordnung und teilweise auch die der 2. Ordnung in graphischen oder numerischen
Tafeln zusammengefafit werden, falls die Art der Aufgabe diese Vorarbeit als lohnend erscheinen [ic.

Die Ellipsoidiiberginge gehtren im allgemeinen zu den fiir die nachfolgenden Anfelderungen not-
wendigen Voz:arbeiten. Fur die auf dem 2. Ellipsoid auszufiihrende Netztransformation, bei der das
Dremcksnetz. in seiner Gestale méglichst wenig geandert werden soll, wurden die Formeln (144) und
(149) abgclmtt‘at. In (144) und (149) sind die Verschiebungen 85, o1, 849 und dm, zunichst noch
unbekannt. Sie werden nach der Methode der kleinsten Quadrate so bestimmt, dafl die Quadratsumme

die Verbesserungen infolge des El]ipsoidﬁberganges mit 0k, 8 7;
die auf dem 2. Ellipsoid gegebenen fest R

L’+"L=Zu+81a+“ : . } SR 0 e l150)




en Fehlergleichungen erhilt

elich
fuhr]‘C Es folgen:

m
08 T aus (144
i]ﬁ ! uﬂd ormo-

und (4
( 49) durch Umordnung nach &b
05

0 :
_ 3m2ty (1 —m 2 ,
.J;‘B",Il,{l 810" o no)ABme}nuu(l__,oz)ABg .
M-,m*'qg)ALe}gbo—]—{A.B_Jg..%ﬂzoiigz__%coszb {( 2 Cos2 b, (1_,_102_|_
, ;
Nogl = b 2 0% (L - 72 3
/%ABB}OMO {cosbo (1 4, )ALHSSinbonngBALnD JAL —cos2byAB AT

¢ Cos b, ALB} 34,
,Lp+8?o+{‘°(1—""°“+”°*)AL+(1+z02~-r;z ;
i NABPAL — 14, ALBY 5 | YT AN W) ARAL
| 1+10)A 6 Lo 0b A +
Lo 0 +{ L+t°(1‘“"?02)ABAL+ (150)
fiE B A Do [ L
+4 R ey (l‘"’i"z*"‘%")AB—l-

COs bo

AB‘———BU—"B(}:LD +abﬁ__Bo
AL:LD—"LO—_—.Zv _I_'C:ZM —_ZU

i Koeffizienten von (150°) sind streng g

enom o , ) |
. h men fiir die Brejte By b i n e i AL
| Elipsoides Zu berechnen.

i diesem strengen Vorgeh-en c-ntstehen die praktischen Unannchmlichkeiten, daf simtliche Hilfs-
gifen nochmals fiir das 2. Ellipsoid berechnet werden miissen, und dafl die Formeln fiir Ellipsoidiiber-
g und Anfelderung nicht ohne nochmalige Umformung und Hilfsberechnungen zusammengezogen
srden konnen.

Aus diesem Grunde werden in der Praxis die Vergleichspunkte vom 2. auf das 1. Ellipsoid iiber-
mgen, und die Anfelderung wird auf dem 1. Ellipsoid durchgerechnet. Dazu miissen an den Koordinaten
Iy Ly der zur Anfelderung zu verwendenden Punkte des 2. Ellipsoides die Groflen 0bg, 0l; mit
aigegengesetzten Vorzeichen angebracht werden. Die Fehlergleichungen (1507) bleiben dabei richtig,
ur bezichen sich jetzt simtliche Koeffizienten auf das 1. Ellipsoid, und es ist mit Ab=b, — by,

{=l,— Iy zu rechnen.

Die in diesem Verfahren liegende Niherung ist in den meisten Fillen belanglos, da es sich im all-
Em.minm um die Ableitung kleiner Gréfen handelt. In diesem Sinne betrachten auch Helmert, Jordan und
10w das Problem, In besonders gelagerten Fillen sollte man aber auf das beschriebene strenge Vor-

aen niche verzichten,

Sind g o :» den Gleichungen (144) und (149) s'a:'mtlic.hc
- AnfelderungSkOHStanten F e gzsge:;zte:znden Gleichungen werden gliedweise

UEfHZienten et Die (
ey Elﬁpsoigélll)enmaﬁlg berechnet :rcrd::inéu;) deren Koeffizienten ebenfalls nunj.en?ch berecihmt
i e : beiden selbstindigen Netze in ein Formelpaar

lur 50, addiert, wodurch die gesamte Angleichung der
Sammellg f i

BENS80 "=



Das entzerrte Einzell

uftbild mit Kartengitter

Von Leutnant d. R. L. Jager

(-

Das Luftbild gewinnt in diesem Kriege ;inzl;:z
grofere Bedeutung und es wird nat-:h WIE Y 3.3
der vornehmsten Aufgaben de:r Bildmefiziig &
Vermessungs- und Kartenabteilungen (nlC?t? Suﬂ ;
Ergebnisse der Luftbildausmessung rechtzeltig =
in geeigneter Form der fechte‘tndex? '1"1'&:&];:1216V 5
Verfiigung zu stellen. Alle Hilfsmittel und Ve :
fahren sind diesem Zwecke unterzuordnen un
anzupassen. In dieser Hinsicht verdient neuer.dmgs
die Verwendung des Luftbildes als entzerrtes Einzel-
bild mit eingezeichnetem oder einkopiertem Karten-
gitter besondere Beachtung.

Schon zu Beginn des Krieges zeigte sich der
Wert des Einzelbildes besonders fiir artilleristische
Zwecke. So bringt z. B. Heft 7 der Mitteilungen
des Chefs des Kriegs-Karten- und Vermessungs-
wesens!) einige Faille von Einzelbildmeldungen mit
Koordinatenangaben zum Zwecke der Bekimpfung
feindlicher Eisenbahngeschiitze an der Oberrhein-
front und es wird hier schon auf die Bedeutung des
entzerrten Einzelbildes mit Kartengitter hingewie-
sen. Die in Abschn. 8, S. 362 dieser Veroftentlichung
gemachten Einschrinkungen?) beziiglich der Nach-
teile des projektiv in das Bild tibertragenen Karten-
gittersund der Unzweckmifigkeit konvergierender
Netze sind jedoch inzwischen durch die Ausriistung
der Bildmefziige mit leistungsfﬁhigen Entzerrungs-
geriten iberholt.

: Die Entwicklung des Feldzuges im Osten brachte
in zunechmendem Mafe Forderungen der fechtenden
Truppe auf Bereitstellung von Luftbildern sowohl

) Hptm. Prof. Dr. Merkel: »Erfahrungsberiche iiber A
Verwendung des Luftbildes beim Einsatz im Westen®. Miq-
teilungen des Chefs des Kriegs - Karten - und Vermes;un 5=
wesens, Berlin 1942, 1. Jahrgang, Hef: 7, Anlagen 1 bis 4 :

/e projektive Ubertragung des Kartengitternerzes

in Filmkopien, wodurch an sich ein schneller Karte

fir artilleristische Zwecke gegeben wiire, hat sich n}elfsatz

angestellten Versuchen nicht bewahrrt. S:) sind z Bn;c den

gierende Netze dem Soldaten niche nur ungewoh.nt. )

auch zu umstindlich zur Koordinatenentnahme ﬁeioii;m
: ~

am nichl: in Frage,
g stand

Jls Ersatz fiir fehlende oder mangelhafte Kartey
wie auch als wertvolle und oft u.gentbehrliche Re.
ginzung aller Kartenu:ntet.‘lagey u]-aerhaupt‘ Indl
sondere ist es die Artillerie, die ein mit einfachen
Hilfsmitteln ausmeflbares entzerrtes Lufthilg ke
Melde- und Schiefigrundlage verlangt. Erst in jiing-
ster Zeit wieder wurde in der Artilleristischen Rypg.
schau?) auf die hervorragende Bedeutung des I uf;.
bildes fiir dic Artilleric mit eingehender Begrij.
dung hingewiesen. Aber auch andere Watfengat.
tungen veroffentlichten gute Erfahrungsergebnisse
mit dem Luftbild. So erschienen, um nur ein Bej-
spiel herauszugreifen, im Frithjahr 1943 in de;
Tagespresse Berichte iiber die Unentbehrlichkeir
des Luftbildes zur Bandenbekimpfung in den un-
iibersichtlichen Waldgebieten gewisser Abschnitte

der Ostfront.
2.

Zur Vorbereitung und Durchfithrung von
Kampthandlungen ist das Luftbild wichtig so-
wohl fir die Orientierung im Gelinde
wie zur Gelindebeurteilung.

Es enthalt zahlreiche Einzelheiten der Boden-
bedeckung, wie z. B. einzelne Biume, Heuhaufen,
Strohmieten, die Feldergrenzen, Unterschiede im
Fruchtbestand der Felder, Unterschiede im
Baumbestand der Wilder nach Art, Dichte und
Alter, die wegen ihrer zeitlichen Bedingtheit die
Karte nicht enthalten kann.

Auch den zahlreichen Verinderungen, denen
das Wegenetz gerade im Osten und insbesondere
in der Kampfzone unterworfen ist, den Anderun-
gen der Flufliufe usw. vermag die Karte nur in
df!n fir die Fortfilhrung nétigen grofieren Zeit-
raumen zu folgen, wihrend das Luftbild den Zu-
stand zum Zeitpunkt des Finsatzes zu erfassen
vermag.

I‘}Sbes‘)ndere kSnnen aber die jahreszeitlich
bedingten Anderungen im Geliinde 7. B. Uber
SChwemmungen und Versumpfungen zur Zeit der

Schlammperiode, Hochwasser der Fliisse, Ver-
-‘_—_-_—_'_——-—_____

8
scha) (1)5b erst Kruse: ,Das Luftbild*. Artilleristische Rund-
% 15 Jahrgang Nr. 9 vom September 1943.

= B40T




schneeverwehungen ,

gCﬂ uncfjcs chcnctzcs im Wizlterw:intcr,
e Flulgofe und Seen o ren
o gefrorener 4 cen, Kngo
.- WUQQ Laubbcsmnd der Wilder (B

f :? .qung Begen Fliegersicht) nj
: " periicksichtigung finden,
¥ e " nd aber alle diese Ej

(¢ e puppe SInG aber diese Einzelheiten,
i he Hilfsmmel fiir die Orientierung, Wenn
: entlich Klagen der Truppe {iber mangeln.
maﬁgc -gkcit von Ka.z:tcn und selten solche be.
I Gend puftbildes hort, s0 mag das neben depy
Jen, das der Soldat i sich zur PhOtographi_
{oftfd pildung des Gelindes hat, gerade dirin
on Jaf die yielen AnhalFspun!{te, die das Lyfy.
4" " e Orientierung bringt, ihn zum Teil uy.
il furvicl mehr vor Irrtiimern bei der Ermitt]y Hg
o ;tandPunktes bewahrt haben als die Karte,

gines e Kartengitter versehene entzerrte Luft-
{HZ:-]cichW”besonder.s. dieartille ristische
E}crmﬂ” ung Da fiir alle Punkte eines solchen
e oo dinaten entnommen werden kénnen, ist
o Hilfe der zahlreichen Anhaltspunkte leicht

solich, die Lage von Beobachtungs- und Feuer-
i kurzer Frist und mit grofler Sicherheit

cdcutung
emals jn

g(t“llﬂgcn ln

pbesimmen. - :
whzupioniertechnischen Ver-
Aber a P

qsungen, wie fiir die Bestimmung von Flufibrei-
., Wahl der giinstigsten Ubergangsstellen, Unter-
whung der Verhilenisse an den Ufern, z.B. der
tife von Versumpfungen, Sandbinken, Ufer-
Hrichen, der Art und Hohe von Steilufern, der
Jnung von Zu- und Abfahrtsstraffen, Abstell- und
Wsweichriumen ist das ausmefibare, entzerrte Luft-
id, besonders wenn es noch durch Raumbilder
ur Gelindebeurteilung erginzt wird, wichtig.

Ssondere Bedeutung aber erhilt das entzerrte
it Kartengitter versehene Luftbild als Schiefl-
lFfllndlag e. Das Luftbild erlaubt die Fest-
g der vorderen Linie, z. B. fiir die Lage von
tier, vor allem in einformigem Gelinde
Ed:] An}faltspunktcn, die in der Karte nicht vor-
k;”“ sind. Bewirtschaftungsgrenzen, zerschos-

ef hrzeuge und Kampfwagen, verlassene oder

r s
: ¢ Stellungssysteme, kénnen z. B. zu guten
Punkten werden.

Iun;‘vBestin}mung, Uberwachung und Bekimp-
*y oy umen, die wegen sahlreicher neucr
: "hauten, neuer Nachschubwege, yorbe-
by . anzergrabeniibergﬁngc, Bercitstcllflngcn

ufchzur' Abgabe von Storungsfeuer GlgI:lC}I;ls
o Blldmcldung'mit Kartengitter erleich-
|
b zr h“-l Unterstiitzr das Luftbild mit I-(arten—

C "Clanweisung’ z. B. von den Abteilungen

rf‘)]gen.

. Stellungskaree
ilder notwendig zur

g dicht gegliederter

ie fechtende Truppe hat das
tengitter versehene Einzelbild im
dem Bildplan im Kartenschnitt
e Arten der Bearbeitung schlie-
£ : €gs gegenseitig aus, sonder -
gdnzen 51c¥1. Fiir den Bildplan gspricht die grr'clitﬁ:;c
Ubersichtlichkeit, Die Vorteile des entzerrten,

mit Kartengitter versehenen Einzelbildes sind jedoch
folgende:

Cntzerrte, mit Kar
allgemeinen mit

gemeinsam. Beid
flen sich keinesw

1.Die Herstellung von Einzelbil-
dern ist nicht an die Durchfiih-
rung eines grofleren Flichen-
fluges gebunden. Jeder den zu be-
arbeitenden Gelindeabschnitt deckende Er-
kundungs- oder Uberwachungsflug kann
verwendet werden. So geniigt z. B. fiir
beabsichtigte Flufliiberginge die Befliegung
des Flufitales.

2. Verschiedene Bildm aflstibe
konnen gleichzeitig zur A n-
wendung gelangen. So eignen sich
Weitwinkelaufnahmen mit der .20 cm-Kam-
mer 1m Bildmafstab 1 :30 000 bis 1 : 40000

Ubersichtsbilder  im Mafistab

Sie konnen vorteilhaft durch
nnweitigen (50 cm,

afistab

gut fiir
1 : 25 000. R
Aufnahmen mit langbre
75ucm usw.) Kammern 1m Auswertem

1 :10 000 erganzt werden.

; ‘ heit und Schnel-
S'D.lekEli?:f:lzls Herstellung g€
11..gh ‘ieistcn Jie rasche tslnd
it ks M SO BRI L
e TS ¢ auch bei beWCghCthn Sy
e ip : Bildplan unvermeidliche ﬁr bm:_
i mmr die K artenreproduktionsKam

gel nicht notwendig.



: und

. ; dcr Bllder
s AuszaElBearbcitung kamﬁ
diie A e Sonderaufga

dem Bediirfnis der Truppe binlagc il
ben angepafit werden. Die 1n :

u 15T,
als Beispiel gebrachte Normalausfgll‘i)rilfélfbmi_
in Zusammenarbeit mit den S.ta S e
lungen der Luftwaffe durc.l.l Em1:1rag,flau§mde
taktischen Auswertung erganzt, 21:5 L
Bildmeldung zu verwenden. Dl.t.? ur st
dillerie bestimmten Ausgaben kO{lnfn 5
darf mit Meldc-(Buchstabcn)-BczlffcruniChm
Hohenangaben fiir einzelne Punk.t:(:i \ie o
und auf Anforderung als Raumbil ler la g't
macht werden 4). Gegeniiber <.iem Bildp ?ndls
die Fortfiihrung beim Einzelbild stets au en
su behandelnden Sonderfall beschrinkt.

5,Dias Einzelbild ist fiir die fech-
tende Truppe handlicher als
der Bildplan.
Ein Einzelbild 30 < 30 cm deckt im Mafstab
1:10000 9 km2, im Mafistab 1:25000 _56
km2, im Maflstab 1:50000 225 km? Dies
reicht im allgemeinen fiir die von der fech-
tenden Truppe gestellten Anforderungen.
Der Nachteil, daf} Einzelbilder fiir grofiere
Abschnitte uniibersichtlicher sind als Bild-
pline, kann durch Beigabe von Ubersicht?-
karten, in denen die in Einzelbildern bearbei-
teten Gelindeausschnitte dargestellt sind,
oder durch Anbringung einer schematischen
Ubersicht am Rande des Einzelbildes selbst,
verringert werden.

4.

Fir die Versorgung der Truppe mit entzerrten
Einzelbildern hatsichdie Gitternetz plat
te der Fa. Z e i f§ bewihrt. Sie dient beim Ent-
zerren zum unmittelbaren Einkopieren des Karten-
gitters in das entzerrte Luftbild.

Die in Anlage 3 dargestellte Gitternetz-Kopier-
einrichtung besteht aus einem Rahmen 30 X 30
cm und zwei Spiegelglasplatten mit ausgespartem
Gitterliniensystem. Die beiden Spiegelglasscheiben
unterscheiden sich durch dje Maschenweite des

1) Vergl.: Oberst Kruse, a.a. O: »Bei den meisten Ver-
wendungsméglichkeiten sind Raumbilder zu empfehlen, da
sie das Gelinde plastisch und vorstellungsdeutlicher wie;ler
geben.” | Das Raumbild soll herangezagen werden, wenn da;
Erkennen von Hohenverhiltnissen wichtig ist (z.i3 zur Ge
lindeerkundung, Zielaufklirung, Feststellung der i"euer e
k}mg auf ein Ziel) oder wenn Einzelheiten aus dem Ej W“l"
bild nicht hinreichnd sicher gedeutet werden konnen 1?;‘;3'

bei kleinen Ge enstinden "
fehlen), " uad wenn ausgeprigre Schatten

und 10 cm). Sie est
ittersystemis (4 CLL = 8¢5 Atte .
gi;;tcy;l in den Mafistdben 1 : 25000 und 1 5 ;Sg

bzw. 1 :10000, 1:20000 und 1:40 0o,
ZW. -

Am Rande des aufklappbar(_gn Rahmens i "
formige Marken angebracht, in welche dj, Giee:
linien der Spicgelglasplattc verlaufen. Bejp, Binl.
gen der Gitterplatte 1st darauf zu achten, s s
K reuzmarkierungen auf Rahmen und Biee 5
geniiber zu liegen kommen.

7um Entzerren wird _die lEntzerrungmmteﬂag’e
(Karte oder Pafipunktfolie mit Kartcfngitter) 50 in
den Rahmen eingelegt, dafl deren Gitterlinjep ge.
geniiber den Keilmarken dfes Rahmens 5y liegen
kommen. Damit wird errclcht,.dafi die Gitter;.
nien der Entzcrrungsunter.lage dieselbe Lage erhal.
ten, wie die Linien der G1:cterplatte beim nachfo]
genden Einkopieren des Gitters ).

Die Entzerrungsunterlage wird nun im Kopier-
rahmen festgeklemmt und die Entzerrung durch-
gefiihrt. Nach erfolgter Entzerrung darf der X,
pierrahmen auf dem Projektionstisch des Entger.
rungsgerites nicht mehr verschoben werden. Da-
rauf wird in den Kopierrahmen lichtempfindliches
Material (Film oder Papier je nach der spiteren
Weiterverarbeitung) eingelegt und das Bild ko-
piert. Das Einkopieren des Kartengitters erfolgt
durch Einlegen der Gitterplatte in den Rahmen
und Nachbelichtung. Die Nachbelichtung ge-
schicht am besten mit dem Entzerrungsgerit
selbst, der Film wird dabei nicht aus dem Gerit
genommen. Belichtungszeit je nach Dichte des Ne-
gativs bis zu 5 Minuten. Der Vorteil dieses Ver-
fahrens liegt darin, dafl das Negativ sclbst als
Filter wirkt und z.B. an den im Positiv hell er-
scheinenden, im Negativ dunklen Partien das Licht
zurlickhilt. Damit wird das einkopierte Gitter
dem Tonwert des Bildes angepafit und Uber-
strahlungen vermieden. Ein Belichten der Gitter-
platte mit Taschenlampen usw. hat sich nicht be-
wahrt,

-

%) Besteht die Entzerrungsunterlage aus einer Karte, s0
wird durch den unvermeidlichen Papiereingang meist der
Abstand der Gitterlinien nicht genau mit dem Sollbetrag
der Gitterplatte tbereinstimmen. Ist die Mafistabsdifferenz
gleichmiifig in jeder Richtung des Girtters, so lifit sich ein
Korrekturfaktor ¢ bestimmen, der sich aus: Sollwert des Ab-
standes mehrerer Gitterlinien auf der Gitterplatte durch
ISW.Vert des Abstandes mehrerer Gitterlinien auf der Karte
ergibt, Es wird auf der Karte entzerrt und dann der Faktor
c durch.Hndcrung des eingestellten Mafstabs angebracht.

Ist die Maﬁstabsdiffcrenz ungleichmiflig, so miissen der
Kam;: Pa.fs punkte nach Koordinaten entnommen und diesel-
}S);?e glsgle;?ela(zitterfcaflie,‘die durch Kopiere.n des Gci[tters IC;‘;:
Gitterfoliepka;e aut Film entsteht, kartiert werden.

0 wiederholt verwendet werden.
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m oder Photopapier kopiert werden

ol T
1 at . - .
J haso usgangsmatenal (Original-Negativ- oder
07 vl
; or Hohe der Auflage,
m dadurch bedingten Vervielfilti-

Leverfahren ab.
o

fphc}topaPicr wird man im auge'meinen nur
-u o, WenD entweder nur eine geringe Anzahl
erfl d; . oder ein€ SO hohe Auflage gefordert
1 o die Vervielfiltigung durch Druck erfol-
it g, Im ersteren Falle wird man die Zahl der
0 os tt’:n pilder sofort anschliefend an den Ent-
jend %svorgaﬂg kopieren und die Randbearbei-
wﬂ;f jedem der Bilder von Hand oder durch
ijakopieren ciner geeignet vorbereiteten Rand-
;Ouﬁ ainzeln durchfiihren.

m Zweiten Falle mufl ohnehin ein Rasternega-
i hergestelle werden; eine Einsparung des Repro-
iikrionsvorganges ist hier nicht moglich. Da aber
s Finzelbild meist immer nur fiir die schnelle
[ersorgung cinzelner Abschnitte gedacht ist,
iden Grofauflagen dem Bildplan im Karten-
dnitt und vor allem der Bildplankarte wegen
hrer allgemeineren Bedeutung vorbehalten blei-
{141 4
Fir den vorgesehenen Verwendungszweck des
awerrten, mit Kartengitter versehenen Einzelbil-
ds kommen mittlere Auflagen von 100—200
Stick und damit die Vervielfiltigung durch das
Hllbfonlichtpausverfahren in Frage. Der kiirzeste
hrbe‘tsgaﬂg ergibt sich, wenn der Duplikatfilm
Diapositiviilm) von der Luftwaffe zur Verfiigung
jestelle werden kann, Die Entzerrung und Einko-
E;;feﬂ d.es Kartengitters erfolgt auf phorotechni—
ga;: Fl_hzll B (Negativ). Der weifle Band dcs‘Ne-
Plllsne“;l:' fall)_gedcfkt und eine Kf)pm auf ,,Licht-
el (gosl':'om fiir _Wassercx}t‘wmklung“ bcrge—
deckfarbel 5?)- Auf dlcscm. Positiv crfol.gt mit A.b-
g doc B}{‘-dRandbcarbel.tung und die Bcsshnf—

= uswl\ es selbst mit Ortsnamen, Hohen-
Vorbel'eiten' \.D & R'andl?carbcuung kanr.l durch
Montzge 4 dem?s Einheitsrandes (Negativ) und
de it 3s1m Entzerrungsvorgang cPtstch?n-
ies yop anerkmhtert werden. Es empf.lehlt sich
‘liche Anen;’ Benn die Randbearl?eltung zu-
51“htsk'zil‘tg}lga £ _ubel' die Lage der Bilder (Uber-
rkliry en), die Nadelabweichung, Zeichen-

irdngﬂn Usw. enthalten soll.
% ¢ip Vn(;m Originalnegativfilm ausgegangen, S°

“chrprozeR in den Arbeitsgang einzu-
e I-‘i]m1 ¢ Umkehrung kann mit phototechni-

B oder mit der ,,Lichtpausnegativ-

folie fiir W
asserentw, .
folgenden sind ditwlcklung

- erfolgen. Im pach.
matisch dargestellr.

Arbeitsginge nochmals sche-
A. Aus 1
X Egangsmatenal: Duplikatfilm (Diapositiv)
- T
(I\}::e:?ng a..uf pl.lototechnischem Film B
Anbinw), Einkopieren des Kartengitters
Aabringung aller Schriften, die im Big
el erscheinen sollen, Retusche 1

(Randmonta :
e Randes),ge [Negativ] oder Abdecken

b) Kopie auf Li
ichtpausnegativiolie fir W
serentwicklung (Positiv)g, violie fiir W
Anbringung aller Schriften, die im Bild

schwarz erscheinen sollen, Retusche
Randbearbeitung, ,

das=

c) Auflage: Lichtpausen 100—200 Stiick aus
Halbtonlichtpauspapier Ha.

B. Ausgangsmaterial: Originalfil 1v) Wi
: N
R ginaltilm (Negativ) wie

oder Umkehrung entweder zwischen a) und

b) oder b) und c).

Das Endprodukt vor der Vervielfiltigung durch
die Lichtpausmaschine mufl ein Positiv sein, das
moglichst keine Montage enthalten soll, damit kei-
ne Verschicbungen beim Durchlaufen durch die
Maschine (Folge z. B. verschwommene Gitterwerte

usw.) auftreten.
5

Bei der Anwendung der Gitternetzkopierein-
richtung von Zeifs ist es wiinschenswert, dafl der
BildmaRstab des Fluges kleiner ist als der Aus-
wertemaflistab in dem das entzerrte Einzelbild zur
Verwendung gelangen soll. Da durch die Entzer-

he Aufnahmeformat 30 X 30

rung das urspriinglic : .
cm zum unregelmifigen Viereck umgebildet wird,

kann nur bel Vergroferung des BildmaRstabs das
quadratische Format der Gitterplat.te voll ausge-
nutze werden. Fur die Entzerrung 1st der W:egfall
der Randpartien nur von Vorteil; doch 1fstK cf
moglich, daf bei Entzerrung von Bildern au :n
ordinaten, die aus Bildtriangulationen gewonn :
wurden oder bei Kartenunterlagen, die ILur WSEE-_
pafipunkte enthalten, mehrere Pafipun 1;:. iimm_
halb des durch das Format der Gltterpflf,attiw isist o
ten Bildausschnitts fallen"(s. I}-'&Cl;lz 13);{5 Psu; e
d?nn ?‘18 nOIWFndli’d:: s::iztleiner Hilfsentzerrung
die Triangulation il S

auf die vorhandenen Pafipunk os moglichst i

; . rrungsgerat ;
tionssChrts o cEIzltz(::r Abgb. 1) zu bestimmen.

1 3

R

__—A




ge Uberlappung der Bild
schraffierten Streifens, um zu €
Koordinatenentnahme .fiir irgend
stets in den mittleren Gitter

moglich ist.

ic Herstellung von Einzel :
o cht unbedingt von dem Vorhandensein

gitter ist ni

er in Grofle des in Abb. .1
rreichen, daf8 die
einen Punkt

quadraten eines Bildes

6.
bildern mit Karten-

iereinri ingig, ein SO
der Gitternetzkopiereinrichtung abhingig,

zweckmifBiges und wirtscha

selbe auch darstellt.

feliches Hilfsmittel die-

Dieser Hinweis kann unter

Umstinden fiir den Einsatz von Bedeutung sein.

Fehlt die Einrichtung, so kann das .Gltte?r mit
Abdeckfarbe auf die Lichtpausncgatwf_ohf:-. fiir
Woasserentwicklung (siehe Ubersicht j.&rbt.sxtsgangrj‘,
b) eingezeichnet werden. Der l:fcabsxchtlgtc A'Lfb-
schnitt wird am besten durch eine Maske bereits

;1 den Randparticn bceintrﬁchtige.n. ?ci Verwen.
dung der Metallplatte werden nur die die E‘kaunktc
des Gitters bestimmenden Bohrungen kopiert, Dey
dem Verfahren mit der Glasplatte anhaftende NacI}_
ceil ikt sich vermeiden, wenn dl'lrch .P%‘Otograph‘;e
ecines Kartengitters auf eine .Dlzf.pOSItwp]attc ein
Netznegativ gewonnen un.d mit dlesem_dag Karten.
Schicht gegen Schicht) nachbelichtet wird.

/e

Von verschiedenen Scitfen wurden BCde.nken
geduflert, ob die mit Kartengitter versehencf Einzel.
bilder auch zu Bildplinen zusammengeﬁ?gt e
den konnen und das Gesamtnetz des' Bildplanes
nicht untragbare Verkriimmungen erleidet. 'I.'rup_
penversuche, die eine Vcrm.—u?.d.Kartcnabtellung
mit Hilfe der Gitternetzkopicrem.rlchtung von Zeif}
an mehreren Blittern des Dongebietes durchgefiihrt

gitter (
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Abb. 1

beim Entzerrungsvorgang festgelegt. Besteht die
Méglichkeit, eine Maske aus Metall herzustellen,
so konnen kleine Bohrungen am Rande oder Ker-
ben, die bei der Entzerrung mit kopiert werden,
das Zichen der Gitterlinien erleichtern.

Im Ungarischen Kartographischen Institut in
Budapest werden z. B, Glasplatten mit 2 cm Qua-
dratnetz und Metallplatten, in denen die Eck-
punkte der Gitterquadrate durch Bohrungen von
0,5 mm festgelegt sind, verwendet €,

Im ersten Falle wird durch die Glasplatte ent-
zerrt und das Gitter mitkopiert. Als Nachteil wird
angegeben, daf die Lichtstrahlen durch die Glas-
platte Brechungen erfahren, die die Entzerrungen

% A. Csiszar, Oberstlt.:

»Aus der Entzerrungspraxis des

Kartographischen Instituts in Budapest Zeitschrift fiir Ver-
messungswesen 72, Jahrgang, Heft 10 v. 15, Oktober 1943,

hat, ergaben, daff die Zusammenfiigung der einzel-
nen Bilder zu Bildplinen an sich mdglich ist.

Auf eine mit Papier bezogene Sperrholz- odz?r
Zinkplatte wird ein Quadratnetz aufgetragen. Die
Einzelbilder miissen in die Gitterquadrate oder in
Gruppen von Gitterquadraten zerschnitten (Schnitt-
linie 1—2 mm seitlich der Gitterlinie) und so genau
als moglich auf die vorbereitete Montageplatte auf-
geklebt werden. Spriinge im Gitter sind dadurch
nicht zu erwarten, dagegen kénnen Spriinge in der
Situation auftreten. Sie sind auf Ungenauigkeitcn
in der Entzerrung oder auf den Einflufl von Hohen-
unterschieden zuriickzufithren, Sofern dieselben
unter 1 mm bleiben, sind sie fiir die Giite des Bild-
planes als Schiefigrundlage unwesentlich; sie bilden
im iibrigen eine willkommene Kontrolle fiir die Ent-
zerrung, Bildpline jedoch grundsitzlich auf dem
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1zelbild mit einkopiertem Gitter

hef .+ nicht begriindet und zweck-
@ erscheint ol g k

,'f;ﬂstcllc
ylg 8.

d-eBiIdCfnurzur besseren Ube:p
gallen z;szm mengefiigt werden, empfiehlt sich

" mit Fugen (5. Abb. 2). Die Bilder

| Monlzgh Gitterquadraten oder Gruppen von
n

gube?

Giterquadraten so zerschnitten, dafl die Schnittli-
it scharf an der Gitterlinie verliuft ohne sie zu
wletzen, Die Gitterquadrate werden auf Papier
ulgeklebt, zwischen den Quadraten bleibt eine
fige yon 1—2 mm. Die Moglichkeit der Koor-
lenentnahme wird hierdurch nicht gestort,
dflfh lassen sich Verinderungen, denen die Ko-
Pt durch Feuchtigkeit, Temperaturunterschiede,
Merworfen sind, Jeichter ausgleichen.

: 9.
Die Bereitstellung von Er

bildauswermng e gebnissen der Iuft

Bediirfnisse der fech
friedigen. Insbesond

5 ere sollte j : .
sich auf topographis S Bildmeldung, die

che Anderungen oder feindliche

“1;1“ 09 10 M 12 43 s 45 345
€= Zum Aufkleben mir Fuge
vorbereitetes Kartengitter
]
0g
07
by €—— Nach Kartengitterquadra-
r ten oder Gruppen von Git-
: terquadraten zerschnittene
1 |4 | entzerrte Einzelbilder,
05 : !
0%
5503
Abb. 2

Befestigungsanlagen bezieht, in dieser Form den
Einheiten zugeleitet werden. Die Sicherheit, Luft-
bilder zu lesen und zu verwerten, wird bei der
fechtenden Truppe um so grofler werden, je mehr
Bildmaterial auch an kleinere Einheiten gelangt.
Dadurch ist der Soldat auch in der Lage, durch
Vergleich zwischen Luftbild und Gelinde selbst
Erfahrungen zu sammeln. Erst dann wird sich der
wertvolle Inhalt des Luftbildes voll auswirken.
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Buchbesprechung
GenStdH, Abt.f Kr

Von Oberst Grobler, OKH/

(1)

der I-Iccrcwcrmcssunﬁ )

Triangulation und Iiln'! e

Wostfrnnkrclch, he?l efes

ehen vom Odlacrllc_i)mmnnck)bgzﬁun; h "
eneralstab des Fleercs,

K riegs-Karten- und Vermessunfswesens

Berlin, Februar 1944 )

Die Ergebnisse der Heeresyermessung werden 1;‘:?03;1;_
penvermessung in Form von Karteikarten ader Ko g
tenverzeichnissen mit chrpunktbeschrmbungcn mitget ll’
denen meist nur cine ganz kurze Lrliiuterung VOrangeste ;
ist und die nur der Truppe und den militirischen Dicnnt‘;
stellen zuginglich sind. Um nun die Beobachtungs- un
Rechenergebnisse  bedeutenderer Arbeiten der Heeresver
messung, die nicht nur den augenblicklichen oder zu er-
wartenden Truppenbedarf entsprechen, sondern von nllg.c-
meinerem und bleibendem Wert sind, einem grofieren Krcllsc
nutzbar zu machen, stellt das OKH, GenStdH, Abteilung flir
Kriegs-Karten- und Vermessungswesen, diese Ergebnisse
in Buch- oder Heftform mit dem Titel ,Arbeiten der
Heeresyermessung' zusammen und allen interessierten Ein-
heiten und Dienststellen zur Verfiigung, Hierbei kommen
als Tnteressenten neben den Einheiten und Dienststellen der
Kriegsvermessung auch die wissenschaftlichen Institute und
Hochschulen und andere an den Arbeiten unmittelbar inter=
essierte oder beteiligte Dienststellen in Betracht, Mit Riick-
sicht hierauf enthalten die ,Arbeiten der Heeresvermes-
sung” neben den rechtwinklig ebenen Gebrauchskoordina-
ten und Festpunktbeschreibungen meist auch geographische
Koordinaten, Ausziige aus den wichtigsten Berechnungs-
abschnitten, die Beobachtungsergebnisse sowie eine ausfiihr-
liche Erliuterung der Beobachtungen und Berechnungen.
Die Arbeiten der Heeresvermessung konnen filr den Dienst-
gebrauch unmittelbar beim OKH, Abr, f, KrKVermWes, an-
gefordert werden,

Heft Nr. 1 enthile die ,Triangulation I, Ordnung in
Wcs!.frankrcich Kette Parallel Paris (westl. Teil) — Kette
Meridian Bayeux — Kette Parallel Rochefort bearbeiter im
Aufrrag des OKH, Abr. f. KrKVermWes, von Baurat
d. R. Maly beim Kr-Kart- und Verm.-Amt Paris", und
pDeutsche Basismessungen in  Frankreich, bearbeitet im
Aufrrag des OKH, Abt, f. KrKVermWes, von Leutnant

Gigas", Weiter ist dem Heft noch ein Ve
: Irwort
Grobler vorangestellt, e tone

J ,Arbeiten
Helt Nr. 1,
messung 1n

1.

Die 'Arbcit von Maly beschreibt die Netzaus
der Trlan.gulltion L.O, in Frankreich, die die Ketten p
rallel Paris (westl. Teil), Meridian Nivris we ;n "u-
léolf.hcfor: umh'ﬁt. In den, den Ergebnissen \rmummm:I "ﬁ el

rliuterungen pibt Maly zunichst einen Oberblick (| ellten
Erunm‘nmiu Hauptnetz, (iber die Berechnunps ‘(I;r dag
ufud dlc'Amchh':ﬂpunkw des Meridians von pﬁrif grundlagen
die Triangulation der deurschen H“"’"rm.vnu AT
gehit, Dmn' folgt eine Beschreibung des 24 |ennng Alge
Netzes, Hiernach umfassen die 3 poy ‘f‘u I::::c;:nen::un

: ehnenden

gleichung

- 0

KartVermWes

. 83 Neu- und 9 Altpunkre, also ingyee
I-!atll)ptr]::::ﬁgm 432 Richtungen unt'l 3 Qrun}llinien (M. :}..
]s:zicl:::l prest und L Rochelle), Die Orientierung der Ko

]

o durch anngsnnschluf?u an den Meridian yan
;)cnriscrfgliitcnfobuchtungen gelbst wurden fiie den 'i_l;
P:ris' (westl. Teil) und den Parallel Rochefort.von der deyg
schen Heeresyermessung und vom franzdsischen Tnstlegh
Glographique National 1939 — 1942 durchgefiihre, Fiir Jg
Meridian von Bayeux wurden die alten vom ,Corpy
Ingcnicurs_Géogrnphcs" 1818 — 1819 durchgefiihreen Mo

sungen {ibernommern,

Die Netzausgleichung erfolgte nach dem B?ltzschm il
wicklungsverfahren, wobei nach dlcr. Reduktion der Riche
I;ungsbmbuchtungcn und  Grundlinien alle Berechnungd
oben im System Lambert Zone Centrale durchgefiihrt wips

den.
Mit Riicksicht auf den Zwangsanschlufl an 9 koording

tenmiflig vorgegebene Altpunkte ergaben sich flir di
Netzausgleichung insgesame 177 Bedingungsgleichungen, und

ZWAr
125 Dreieckswinkelgleichungen,
35 Seitengleichungen,
8 Anschlufiwinkelgleichungen,
6 Basisgleichungen,
3 Polygongleichungen.

Maly ergiinzt seine Ausfilhrungen ftiber die Netzausglei
chung und Netzberechnung noch durch eine kurze Beurteis
lung der Beobachtungs- und Rechengenauigkeit, die einen
bemerkenswerten Einblick in die unterschiedliche Genaulgs
keit gibt, die auftritt, wenn dltere und neuere Beobachtuns
gen und Beobachtungen verschiedener Institute verknlplk
werden miissen. Mit solchen Verhiltnissen hat sich die
Kriegsvermessung in der Regel zu befassen, weil die Kire
der Termine Nachmessungen zur Verbesserung von Schins
lllc'lufclﬂern kaum zulift. Mit Ricksicht hierauf werded
in der Kriegsvermessung auch bei Arbeiten 1, O, von yorn:
I‘F"‘"“ ganz mit Recht die Fehlergrenzen gegeniiber unsered
zivilen - Anforderungen  vielfach erweitert. Der offent
I\}l‘“w"‘l’ Malys m'lf die Miingel in der Beobachtung und s |
di‘;l‘mc 1, durch eine geschickte Anordnung der Aulnl!lcl‘““
" fl""‘ 20 begegnen, macht die vorliegende Arbeit fif feden
fllﬂ: :;;::?r: ;‘?}!C]mgnn lesenswert, Dien gilt in gleicher W’
Anfend chluflwort zusammengefafiten Angaben iiber

nd an Zeit und Rechenkriften,

Im Maupteell der Arbel : e
eit sind in Anlage 1 die geop™?

ﬁ::ll,,?m: d,.io techtwinklig ebenen Koordinaten Im Srmlﬂ

cenml:) Elzmw Nord) und im System Lambert 11 (o

e Neupunkte zusammengestellt. Anluge

¢
nthille e similiche Stationen die beobachteten 'P.hmldl

ichen Ric‘ltunncn‘ dlﬂ“ dle Reduktlonen wegen or Huh'

de
ml" iilnljmnkw und zum Obergang von den Normue
“ keoditischen Linien sowie die verebnete B




i andeatled ausgeglichenen Richtungen mit
nge” ul?'d'i:: I{::fkrioicn und VFrbcsscrunguI?. An]ag:oi
den z"’g""h?‘rl%i’jdcrs;prijch.‘a der Bcdmg““g'sglmc‘ ‘-“]‘Em A
enthilt die Ausgleichung. In Anlage 4 sind f:hcsc en An
qnd mach der Anlage 2 und 3 fiir die 3 Basisnetze Brest,
gaben wie ;‘“l und La Rochelle susammengestellt. Anlage _5

g 9 I-d‘c X he uber die 3 beobachteten Drei-
pringt €7 it den Namen der Alt- und NeUP‘-‘_nk‘c- An-
cckskerten “l’ dieselben Angaben und die Numeru:l:ung c!e.r
A h‘n cinbezogenen Richrungen. Die Basis-
i Die Anlagen 8 und 9

. 1 i Anlage 7 dargestellt. : :
hlt;::dFtanrmblﬁtfcr fiir die Azimutreduktion und fir
¢ntha

inklicer Lambertscher Koordinaten
G Umfor]:l;:igc rKe;i:::ilnatcg und umgekehrt. Den Schlufl
Y geogl:a_Pcn bilden Festpunktbeschreibungen in der trup-
lier"ﬁlr' ;:n Form, die noch durch besondere Erganzungen
En:EnICFestpunktbesdlrcibungen vervollstandigt werden.
7

Netzubersic

2

Die mit schr guten Bildern ausgestattete Arbeit von
Leutnant Gigas uber die deutscl?en Basmmessungen. in
Frankreich bringt einleitend das Baflsmcﬁprogramm. Dﬂeses
umfafit neben 2 Messungen zur Eichung der Invardrihte
in Potsdam, die zu Beginn und am Ende der Messungen
durchgefithrt wurden, die mehrmalige Messung der Ver-
gleichsstrecke Brest, dann die Basismessung Brest .und-La
Rochelle und die gemeinsame Messung des Vergleichskilo-
meters Dax. Die Messungen wurden mit je 3 bis 6 Drihten
des Reichsamts fiir Landesaufnahme durchgefithre. An-
«chlieRend gibt Gigas einen Uberblick tiber die Besonder-
heiten der Basismessung in Frankreich und die bei Draht-
messungen zu beachtenden Korrekruren, Auf diese allge-
meinen Ausfithrungen folgr dann eine eingehende Beschrei-
bung der Durchfiihrung der praktischen Messungen und die
Mitteilung aller Zwischen- und Endergebnisse mit simt-
lichen Verbesserungen und Reduktionen. Im einzelnen ent-
halten:

Tabelle 1 alle Angaben fiir die 1. Eichung der Drihte
auf der Vergleichsbasis in Potsdam,

Tabelle 2 die erste Bestimmung der Linge der Ver-
gleichsbasis bei Brest,

Tabelle 3 die 2. Eichung der Drihte in Potsdam,

Tabelle 4 die abschlieBenden Messungen auf der Ver-
gleichsstrecke bei Brest,

die Tabellen 5 —7 die Eichung der Drihte auf der Ver-

gleichsstrecke in Brest und die Messung der
Basis Brest,

die Tabellen 9 — 11 die Messung der Basis La Rochelle
und endlich

Tabelle 12 das Ergebnis der Messungen auf dem Ver-
gleichskilometer der Basis bei Dax,

Ein Vergleich der franzosischen und deutschen Messungs-
ergebnisse in Dax schliefit die Arbeit von Gigas, die durch
die Mitteilung aller Einzelergebnisse allen Geoditen einen
besonders lehrreichen Einblick in die Technik und die
Genauigkeit moderner Basismessungen vermittelt.

Beachter man bei der Gesamtbeurteilung des Hefres 1,
dafl die Triangulation in Westfrankreich das Riickgrat der
gesamten deutschen Kriegsvermessung und -kartographie in
Frankreich bildet und daher in bezug auf die zur Ver-
fugung stehenden Mirttel und vor allem aber in bezug aut
die Einhaltung der vorgeschriebenen Termine fast aus-
schliefllich auf die Erfordernisse der Truppenvermessung
ausgerichtet werden muflte, so darf man wohl ruhig fest-
stellen, daf die in Heftr 1 niedergelegten Ergebnisse zeigen,
dal die deutsche Kriegsvermessung bei dieser gewaltigen
Arbeit sowohl in der Planung als auch in der Art der
Durchfithrung und Fertigstellung allen prakrtischen und
technischen Anforderungen vollauf gerecht wurde,
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