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Einleitung. 
1. Die vorliegende Vorschrift III ist für den Dienstgebrauch bei der 

Topographischen Abteilung des Reichsamts für Landesaufnahme bestimmt. 
Sie behandelt Vermessungsarbeiten, die nicht mit Hilfe von ~eßtisch, Kipp­
regel und Barometer ausgeführt werden. 

Neben Umrechnungen von Koordinatenwerten sind in der Hauptsache 
Anweisungen für Vermessungsarbeiten mit dem Tachymeter-Theodoliten und 
der Bussole als Vorarbeiten für die eigentliche topographische Aufnahme 
mit Meßtisch und Kippregel, besonders in größeren Maßstäben (bis 1 : 5000), 

aufgenommen. 
2. Die Grundlage für die Vermessun~en bilden die von der Trigono-

metrischen Abteilung .des..r..R.elchsamts für Landesaufnahme bestimmten 
Dreiecks- und Nivellementstietzpunkte ,und die- . von anderen Behörden im 
Anschluß an das Nive~mentsnetz der 'Landesaufnahme bestimmten Höhen-
festpunkte. i . ' t~ .· 
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1. Umrechnungen, Formeln und Tafeln. 

Anlagen. A. Berechnung rechtwinkliger Koordinaten 

übersieht der Gitterstreifen. aus geographischen. 
Tabelle der Eckwerte der Meßtischblätter im Meridional-Einheitsstreifen. für Zwecke der topographischen Aufnahme in den verschiedenen Maß-
Einrechnung geographischer Netzlinien in das Gauß-Krügersche Netz sta"ben sind häufig Umrechnungen erforderlich, und zwar: 
der Karten 1 : 5000. B h Umrechnung trigonometrischer Punkte (soweit sie noch nicht von der 
n!~~ E~&~te~~~g:~chtwinklig sphär. Koordinaten aus geographischen Trigonometrischen Abteilung durchgeführt ist) oder von Schnittpunkten ge­

Verzeichnis der Nullpunkte der in Preußen festgesetzten 
40 

Koordi t ographischer Netzlinien aus geographischen in ebene, konforme (Gauß-Krü-
systeme. na en- gersche) Koordinaten. 
Tafel für log q zur Berechnung rechtw. sphär. Koordinaten. Um vorhandene Karten einpassen und Punkte anderer Behörden ver-
Umformen ebener, rechtw. Koord. mittels der Nullpunkte. wenden zu können, kommt Umrechnung der geographischen Werte von 
Umformen ebener, rechtw. Koord. mittels identischer Punkte. Punkten in rechtwinklige sphär. (Soldnersche) Koordinatenwerte und Ein-
Netzbi~d trigonom~trischer und tachymetrischer Punkteinschaltungen. rechnung geographischer Netzlinien in das Gauß-Krügersche Netz der Karte 
Koordmaten-Verze1chnis. 1: 5000 in Frage. 
Beobachtungsbuch für trigonometrische Punkteinschaltungen. 1 Nachfolgend sind Beispiele für diese Rechenarbeiten zusammengestellt. 

Beobachtungsregister. Zentrierungen. a. Berechnung ebener, konformer (Oauß-Krügerscber) Koordinaten. 

B~rech~ung. eben~r, rechtwinkliger Koordinaten aus Richtungen und Seiten. 1. A 11 gemeines über das Gitter. 
Ruckwartsemschmtt nebst Erläuterungen. Die Veröffentlichung „L. Krüger, Konforme Abbildung des Erdellipsoids 
B
1
.erechnung. ebener Richtungen und Seiten aus den ebenen rechtwink· in der Ebene, Potsdam 1912" gibt die Grundlagen der ProJ·ektion, auf denen 
1gen Koordmaten. Vorwärtsabschnitt nebst Erläuterungen. das Gitter für die Karten des Reichsamts für Landesaufnahme aufgebaut ist. 

T · Unter Bildung von Meridionalstreifensystemen erfolgt eine winkeltreue 
ngonometrische Höhenrechnung nebst Erläuterungen. Übertragung unmittelbar vom Sphäroid auf die Ebene. 

Beoba~htungsbuch für Polygonzüge } nebst Erläuterungen Die Meridionalstreifen-Systeme haben in der Länge eine Ausdehnung 
Koordmatenrechnung für Polygonzüge und Netzbild. Beobachtungsbuch für Tachymeterzüge von ie 3° (1 V. 0 

östl. und 1 % 
0 

westlich des Hauptmeridians). In der Breite 

Koordinatenrechnung für Tachymeterzüge } nebst Erläuterungen. ist eine Begrenzung nicht vorgesehen. 
B~obachtungsb~ch. für tachymetrische Höhenzüge nebst Erläuterungen. Den Koordinaten-Nullpunkten der Streifen entsprechen die Schnitt-
N1vellements mit emfachem Nivellier. punkte der Hauptmeridiane 0°, 3°, 6° . . . 3n° (worin n == 0,1,2 ... gesetzt 

Tafel für Horizontal-Korrektion. Wird) östlich Greenwich mit dem Äquator. Zur Vermeidung der Vorzeichen und zur Kennzeichnung der einzelnen 
Streifensysteme erhalten die y-Werte der ttauptmeridiane konstante Zu-
schläge. Sie betragen bei 

Hauptmeridian 0° = 500 000 m 
3° = 1 500 000 " 

" 6° = 2 500 000 " 
" 9° = 3 500 000 " usw. 
,, 3n° = n 500 000 ,, 

Die Abgrenzung der Meridionalstreifen-Systeme in den Karten 1 : 25 000 
und in kleineren Maßstäben geschieht nicht durch die betreffenden Rand­
meridiane der Streifen ( + 11/z 0 ), sondern durch Gitterlinien, damit die Ver­
wendung des Planzeigers auch an den Grenzen der Streifen nicht einge-
schränkt wird. · 
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Durch Einführung einer Stufe in den Grenzgitterlinien, etwa bei s1°2S' 
Breite, wird erreicht, daß die Gittergrenzen von den entsprechenden Grenz. 
meridianen der Streifen nicht über 5 km entfernt sind. 

Für die Grenzlinienführung besteht nachstehende Anordnung: Als West. 
liehe Randlinie eines jeden Meridianstreifens gilt die Gitterlinie y == 390 ~ 
bis zum x-Werte 5 700 000 des westlichen Nebenstreifens, nördlich darüber 
hinaus die Gitterlinie y == 400 000. 

Die Anordnung der Stufe in der Begrenzung der Gittel'Streifen ist in 
nachstehender Figur dargestellt. 

Anlage 1 gibt eine Übersicht der Gitterstreifen für Deutschland. 

1 
1 

1 
3s95 36QQ • 3605 

.--r---+-L.-4---t 

• '+3 9~ 

1 .., . {I i,; 
c:: ~ 

.ro. ~ 
~ 1 ·Qj 
t: l 
Cl) • "> 

~1~ "" . ~ ~ 
Cl),!"") 

~1 
Die Grenzblätter 1 : 5000 werden in beiden Nachbarsystemen 

ausgedehnt, daß der Grenzmeridian auf jedem Blatt voll erscheint. 
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soweit 

z. Umrechnung trigonometrischer Punkte aus geogra­
P h i s c h e n . in ebene, konforme (Gauß-Krügersche) 

K o o r d i n a t e n. 

Formeln und Rechenbeispiele enthalten die „Anweisungen und Tafeln 
ur Berechnung Gauß-Krügerscher Koordinaten der Trigonometrischen Ab-

:enung - Berlin 1924 -". . . 
Zur Verwandlung der Ferro-Längen in solche nach Greenwich smd von 

den geographischen Längen 17° 40' o",0000, bei den .~u~kten d.~s west- u?d 
ostpreußischen Ifauptdreiecksne

0
tze~ -;;-

11
w
8 

egebn w~shtosthcher Langsversch1e-
bung dieser beiden Netze - 17 40 0 , 4 a zuz1e en. -

Bei einer Längendifferenz gegen den Hauptmeridian von mehr als 
+ 45' ist die Berechnung von y mit achtstelligen, die von x mit sechsstelligen 
[ogarithlnen vorzunehmen. (Beispiele S. 15 Nr. 5 und 6 a. a. 0.) 

Bei Längendifferenzen unter ± 45' ist y mit siebenstelligen, x mit fünf­
stelligen Logarithmen zu rechnen. (Beispiele S. 14 Nr. 3 und 4 a. a. 0.) 

:Eine Gegenrechnung der Umrechnung erfolgt durch Vergleich mit den 
Werten, die ein zweiter Rechner erzielt, oder nach den Beispielen S .. 1s 
(Nr. 7 und 8. a. a. 0.) Die für den letzteren Pali nötigen alten Werte smd 
den Druckwerken „Abrisse, Koordinaten und Höhen" oder - soweit sie nicht 
veröffentlicht sind - den Rechenakten der Trigonometrischen Abteilung zu 
entnehmen. 

Die bei den Umrechnungen gebräuchlichen Bezeichnungen und die für 
topographische Zwecke erforderlichen Formeln enthält folgende Zusammen­
stellung: 

Bezeichnungen. 

B,L = geogr. Breite und Länge des um­
zurechnenden Punktes, 

B' = geogr. Breite der vollen Minuten des 
umzurechnenden Punktes, 

Bo = geogr. Breite des Nullpunktes (Äquator), 
Lo = ,, Länge ,, ,, , 

= 0°, 3', 6°, 9° ... 3n°(n = 0,1,2 ... ) 
in geographischer Länge nach Greenwich . 

±l = L-Lo, 
y = Ordinatenwert } des um~rech.nenden 
x = Abszissenwert Punktes 1m Gitter, 

X' = Meridianbogenlänge vom Äquator bis 
zur Breite B' (in Metern), 

X= Meridianl.togenlänge vom Äquator bis 
zur Breite B (in Metern), 

~B = B-B', 
W = Meridianbogenlänge für 1 Sekunde in 

der Breite zwischen B' und B' + 1' 

X' 
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Formeln. 

N 
(1.) log y = log (1 • cos B . 7 ) - cr + 't + v (Gleich. Vorzeich. rnit l) 

1 = L - Lo in Sekunden 

~ - aus Tabelle S. 16-24 zu entnehmen. 
p _ ~ l a = große }falbachse des Erdellip~i~s nach Bessel 

N - k k = · log e2 = log ~ 
V 1 - e2 • sin2 r.p' a2 

(Querkrümmungshalbmesser in der Breite B) = 7,824 410 42 - 10; 

log p" = 5,3 r 4 42 5 r 3; b = kleine lialbachse des :Erdellipsoids. 

cr = rn:. ~.1
2 

= 5,230 783- 10 .12; M = Modulus der Briggschen 
P Logarithmen. 

't = 2cr. cos 2 B. 
e'2 a2 - b2 

v = --;-- . cos 2 B. 't; log e' 2 = log - b-2 - = 7 ,827 3 r 8 78 - 10 

(II.) log c = log <I • sin B) + 't + 6v (gleiches Vorzeichen mit 1) 

(III.) log (x - X) = log Y • ,,c + _2._ cr - _2._ 't (stets positiv) 
2p 2 2 

(IV.) x = (x - X) + X' + (X - X') 

X' - aus Tabelle S. 16-24 zu entnehmen. 

(V.) log (X - X')= log AB + log A 1 11 

log Ar" aus Tabelle S. 16-24 zu entnehmen. 

3. U m r e c h n u n g v o n S c h n i t t p u n k t e n g e o g r a p h i s c h e r 
Netz 1 in i e n in e b e n e, konforme (Gauß-Krügersche) 

K o o r d i n a t e n. 

Die Blatteckenwerte der Meßtischblätter auf 2 Dezimalen des Meters 
im ebenen konformen Gitter sind durch Berechnung für einen Meridional­
streifen (Einheitsstreifen) in einer Tabelle (Anlage 2) zusammengestellt 

worden. 
Die Koordinatenwerte links bzw. rechts der schwarzen Grenzstriche 

in der genannten Tabelle sind bei der Auftragung beider Systeme auf Grenz­
blättern erforderlich. Welche Meßtischblätter Grenzblätter der Gitterstrei­
fen sind, ergibt die Übersicht (Anlage 1). 

Liegt das Aufnahmeg-ebiet auf mehreren Meßtischblättern, so sind d" 
:Eckwerte zu ermitteln, da sie in der Tabelle des Einheitsstreifens nicht 
enthalten sind. 

Man kann die Berechnung der benötigten Zwischeneckenwerte in der­
selben Weise durchführen, wie die Umrechnung trigonometrischer Punkte 
aus geographischen Koordinaten. • 

Einfacher, mit großer Zeitersparnis bei guter Genauigkeit werden 

jedoch die Zwischenwerte, falls nur Auftragswerte in Frage kommen, durch 
Interpolation der Tabelle (Anlage 2) - abgekürzt auf 1 Dezimale - gewon­
nen und zwar: 
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a. Interpolation in den Spalten (senkrechte Reihen). 
Die x- und y-W erte ändern sich in gleichen Abständen um konstante 

oder annähernd konstante Größen. Man kann daher die Wertänderungen 

als linear ansehen und in einfacher Weise interpolieren. 
Beispiel: Im Meridionalstreifen 7 werden die Koordinaten für <p == 

sz0 55' und Ä == 19° 20' gesucht. 
n=7 

~ 
(3n)0 - IOO' (3n)0

- 100' 
Ax Ay 

X y 

53° 5 875 314,4 (7) 388 122,7 
l l l 25,9 258,3 

52° 54' 64 188,5 387 864,4 
5,8 8,o 

520 48' 53 062,7 387 606,4 
5,7 7,7 

520 42' 41 937,0 387 348,7 

Für 
q, == 52° 55' ist mithin: x == 5 864 188,5 + 1/6. 11125,9 == 5 866 042,8 m 

y == 7 387 864,4 + 1/6. 258,3 == 7 387 907,4 m 

ß. Interpolation in den Zeilen (wagerechte Reihen der Tabelle) 
y-Werte. 

Die y-Werte können ebenso, wie unter 1 gezeigt, abgeleitet werden, 

da die Änderungen für gleiche Abstände bis an die Grenzen des Meridional­
streifens konstante oder doch nahezu konstante Werte darstellen. 

x-Werte. 
Bei den x-Werten stellen erst die zweiten Differenzen eine Konstante 

bzw. nahezu eine solche dar. Sie sind daher als ganze Funktion, am besten 
mittels der Stirlingschen Formel (geeignet für die Umgebung einer Stelle), 
zu interpolieren. 

Darstellung der Zeile <p == 54° 

A y Ay X A1 A2 

(3n)o n 500000,0 5 985 297,5 

(3n)0 + 10' 
10 927,9 12,9 

510 927,9 310,4 25,6 

(3n)0 + 20' 521 855,8 
7,9 

348,9 
38,5 

25,9 

(3n)0 + 30' 532 783,7 
7,9 64,4 

413,3 89,9 25,5 

(3n)0 + 40' 543711,6 
7,9 
7,6 

503,2 115,8 25,9 

(3n)0 + 50' 554 639,2 619,0 25,6 

(3n)0 + 60' 565 566,7 
7,5 760,4 

141,4 
25,6 

(3n)0 + 70' 576 494,0 
7,3 927,6 

167,2 
25,7 

(3n)0 + 80' 587 421,2 
7,2 

5 986 120,5 
192,9 
218,6 ~~) 25,7 

(3n)0 + 598 348,0 
6,8 

339,1 (x0) ~
21) 25,8 90 6,8 244,4 ( L'l~) 

() .. 0) (3n)0 + 100' 609 274,8 583,5 
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Die Stirlingsche Pormet lautet: 

Beispiel: 

- ~~ + t\1 µ2 . ~ 2 f (x) - xo + µ . ____ + ;T _ 1 + .... 
2. 

J.. -J..0 
Hierin ist: µ = ~ 

h = Unterschied der Werte der 1. Kolonne 

Im Meridionalstreifen-System 5 wird der Wert · 
für x bei Ax = 16° 34' gesucht. n = 5. 

0 1 ßl + ßl 218 6 + 244 4 
xo=x bei 16 30 =5986339,1;-1 ° = ' 

2 
' =2 31,5 

2 

- 16° 34' - 16° 30' _ _±_ . ~2 - 2 8 
µ- h -10 , -1- 5, 

60 1 4 16 
X b'ei 1 34 = 5 986 339,1 + - · 231,5 + - · 25,8 = 5 986 433,8 n 10 200 

4. E i n r e c h n u n g g e o g r a p h i s c h e r N e t z 1 i n i e n i n d a s G a u ß • 
K r ü g e r s c h e N e t z d e r K a r t e n 1 : 5000. 

Rechnerisch. 
Auf den Rändern der fertigen, im Gauß-Krügerschen Koordinatennetz 

erfolgten Aufnahme 1 : 5000 ist die Lage der vollen geographischen Minuten­
linien anzugeben. 

Aus dem in ein Meßtischblatt eingezeichneten Aufnahmegebiet 1 : 5000 
ersieht man, welche Meridiane und Breitenkreise in Prage kommen. Die 
Durchschnittspunkte dieser Linien mit den Randlinien des Aufnahmegebiets 
sind zu errechnen. 

--- ---

-------

St•,:i., 5'\0 ~1.· 

8·,....~-. -----_---------:-i----;.,--+, -+-+1.-_-_-!tj-0-. _-::---"&· so· 

--------,-.L-..l- u 
'tS' 
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Man errechnet zunächst die Durchschnittspunkte a, (a'), b, (b'), c, d ... 
JJlit den Rändern des Meßtischblattes nach den Anweisungen und Tafeln zur 
Berechnung Gauß-Krügerscher Koordinaten oder durch Interpolation der 
Tabelle Anlage 2. 

Die Meridiane ab, (a' b') sind innerhalb des Blattes 1 : 25 000 als Gerade 
anzusehen; der Parallelkreisbogen c d wird zunächst unter Vernachlässigung 
der Breitendifferenz in der gradlinigen Verbindung c d betrachtet und sodann 
die Krümmung durch Anbringung von Korrektionen berücksichtigt. 

Die Errechnung der Durchschnittspunkte der Geraden a b . . . c d ... 
mit den Randlinien des Aufnahmegebiets 1 : 5000 geschieht durch Einsetzen 
der ermittelten Werte a, b, .... und der bekannten Werte y bzw. x der 
Randlinien 1 : 5000 in die Gleichung der Geraden: 

Y1 - Y2 ( ) y-y1 = -- · x-x1 
X1-X2 

Für die Berechnung des Abstandes der Krümmung des Parallelkreis­
bogens von der geraden Verbindungslinie c d werden die Abszissen als 
parallel zum Meridian laufend betrachtet*) und die Breitendifferenz gegen 
den Mittelmeridian des Blattes 1 : 25 000 nach der Formel: 

N 
~ x = - A 2 sin cp cos cp 

2 p2 

(s. Jordan Bd. III, S. 338) berechnet. 

Der Gang der Rechnung ist aus Anlage 3 ersichtlich. 
Das Beispiel stellt den Normalfall vor; die möglichen Sonderfälle 

sind wie folgt zu behandeln: 
a) Das Gebiet 1 : 5000 liege in 2 Ost-West benachbarten Meßtischblättern. 

Der Berechnung der Durchschnitte der vollen Minuten der Paral­
lelkreisbögen wird der Mittelmeridian des Meßtischblattes, in dem der 
größere Teil des Gebiets 1 : 5000 liegt, zu Grunde gelegt. Die Breiten­
differenz nimmt dann in den auf dem Nachbarblatte liegenden Teilen 
positive Werte an. 

b) Das Gebiet 1 : 5000 liege in 4 Meßtischblättern oder in 2 Nord-Süd be­
nachbarten. 

Die Berechnung wird auf den Fall a) oder den Normalfall zu­
rückgeführt, indem man die Bestimmung der Schnittpunkte a, a', b, b'. 
auf Breiten durchführt, die zwischen den Normalbreiten der Meßtisch­
blätter liegen. 

c) Meridiane, die den Ost- oder Westrand und Parallelkreise, die den 
Nord- oder Südrand eines Blattes 1 : 5000 schneiden, werden der 
spitzen Schnitte wegen nicht dargestellt. Die Lage des Aufnahmege­
biets 1 : 5000 zum geographischen Netz ist in diesen Fällen durch die 
stets vorhandenen benachbarten Minutenlinien gekennzeichnet. 

. •) Die Meridiankonvergenz ci beträgt an den Grenzen der Meridianstreifensysteme 
~ der höchsten in Frage kommenden Breite c:p = 56° nur 75', der Abstand der 
"!Ümmung von der Geraden ist hier für den Mittelmeridian x = 3,134 m. Die 
Längendifferenz zwischen Abszisse und Meridian erreicht mithin im Höchstfalle den 
Betrag: _x_ - x < 0,001 m, der für Auftragswerte nicht in Frage kommt. 

cos Cl 
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Teils graphisch. 

Man errechnet zunächst die Schnittpunkte a und b der Meridiane 8° 48'. 
bzw. 8° 49' mit dem Parallelkreis 51 ° 15' sowie c und d mit dem Parallel~ 

go so• 

re:-::~--------------------------------!~~--------------------------
510 HI' 

------------- 510 .... s• --------% 
X = s.67a.ooo 

---------510 1~· --------

------ --------------------510 12• 

kreis 51 ° 14' und trägt die Punkte nach den errechneten Koordinaten auf. 
Die durch a und c bzw. b und d gezogenen Geraden geben die gesuchten 
Schnittpunkte a 1 und a 2 bzw. b1 und b2 , da die Meridiane auf der kleinen 
Ausdehnung des Blattes als gerade Linie erscheinen. Schneidet der Para!· 
lelkreis das Aufnahmegebiet nach der Mitte zu, so liegen die Punkte c und d 
außerhalb des Blattrandes, man muß daher statt des Parallelkreises 51° 14' 
einen 51 ° 15' näher liegenden, etwa 51 ° 14' 20", wählen. 

Die Schnittpunkte a3 und b3 erhält man zunächst angenähert, indem 
man die Differenzen Y1-a und Y2-b gleich der Bogenlänge setzt nach 
Vorschrift I, S. 133, in Sekunden (4 Dezimalen) verwandelt und Koordinaten· 
werte durch Umrechnung ermittelt. Die durch die aufgetragenen Punkte 
gehende Gerade schneidet die Randlinien in den gesuchten Punkten a3 und b3• 

breitet wurden. In Hannover jedoch hatte Gauß ein rechtwinkliges, 
e1,enes, konformes Koordinaten-System mit dem Nullpunkt Göttinger Stern-
11rte geschaffen, das er seinen Dreiecksmessungen zugrundelegte. Nach­
dent Hannover preußisch geworden war, wurde dieses einheitliche System 
in 31 Teilsysteme zerstückelt, um die Koordinaten auch zur Katasterver­
inessung benutzen zu können. Im Jahre 1879 wurden diese 31 konformen 
5ysteme durch die -in Preußen eingeführten Soldnerschen Systeme ersetzt. 

M e c k 1 e n b u r g legt seinen Katasterkarten seit 1895 die konforme 
Kegelprojektion zu Grunde. Aufschluß darüber gibt: 

Großherzog!. Landesvermessung V. Te i 1: Die konforme Kegel-
projektion. 
An h a 1 t führte 1896 ein konformes, querachsiges Koordinatensystem 

ein, mit dem Meridian des preußischen Systems Nr. 23, Ma..gdeburg. 
Preußen hatte vor 1876 in seinen östlichen Provinzen Brandenburg, 

Pommern, Sachsen, Schlesien, Ost- und Westpreußen keine allgemeinen 
Koordinatensysteme, führte jedoch durch Vermessungsanweisung IX vom 
25. 10. 1881 40 Nullpunkte für rechtwinklige sphärische (Soldnersche) Koor­
dinaten ein. Die Ausdehnung der Systeme geht nach Osten und Westen 
kaum über 64 km hinaus. 

Aus dieser geschichtlichen Entwicklung ersieht man, daß die Soldner­
schen Koordinaten am weitesten verbreitet sind. 

2. Der Gang der Um rech nun g recht wink 1 i g er s p h ä r. 
Koordinaten aus den geographischen Koordinaten 

geht aus Anlage 4 hervor. 
Aus den dieser Anlage beigegebenen Erläuterungen ist die Bedeutung 

der Bezeichnungen sowie die Zusammensetzung der Formeln ersichtlich. 
Trigonometrische Punkte sind umzurechnen, wenn Plurkarten mit Koordi­
naten vorhanden sind und die Vorarbeiten für die topographische Aufnahme 
vorteilhaft in dem diesen Flurkarten zugrundeliegenden Koordinatennetz 
weitergeführt werden können, ferner für Schnittpunkte geographischer Netz­
linien zwecks Einpassung der Flurkarten. 

Ein Verzeichnis der in Preußen festgesetzten 40 Koordinatensysteme 
gibt Anlage 5. 

ff W t d l r· N · sin Bf · cos Bf . d . A l 6 1e er e es og ur q = M. 
2 

p" sm m n age zusam-
mengestellt. 

Die Werte log 4, log 11 1" und X 1 sind den Anweisungen und Tafeln 
p 

b. Berechnung rechtwinkliger sphär. Koordinaten aus den geographischen ~r Berechnung Gauß-Krügerscher Koordinaten der Trig. Abt. - Berlin 
Koordinaten. 19'1 - zu entnehmen. 

1. A 11 g e m e i n e s ü b e r v o r h a n d e n e S y s t e m e. 

Die Entwickelung des deutschen Vermessungswesens schlug seit 1810 
neue Wege ein. 

So 1 d n er führte um diese Zeit, angeregt durch französische Vorbilder, 
ein rechtwinkliges sphärisches Koordinatensystem für Bayern ein. 

. Andere süd- und westdeutsche Staaten folgten diesem Beispiel, so daß 
die rechtwinkligen sphär. (Soldnerschen) Koordinaten immer weiter ver· 
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B. Koordinaten-Umformung. 
Bei den topographischen Arbeiten in größeren Maßstäben benutzt man, 

!ans gute f'lurkarten als Aufnahmegrundlage zur Verfügung stehen, zweck­
llläßig das die Grundlage dieser Plurkarten bildende Koordinatensystem. 

Liegt der Aufnahmebezirk in der Nähe der Grenzen verschiedener 
Xoordinatensysteme (Katastersysteme), so wird es sich als vorteilhaft er-
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weisen, die Koo_rdi~~ten_werte von vorhandenen Festpunkten (Polyg 
punkten usw.), die fur die topographische Aufnahme ausnutzbar sind 
dem einen System in Werte des anderen Systems umzuformen. ' 

:E?enso werden Umformungen einzelner Punkte aus einem System 
das Gitter der Landesaufnahme häufig erforderlich werden, da die A 
nahn:i:en, abgesehen von dem oben erwähnten Falle, in diesem Gitter 
Ausfuhrung gelangen. 

2 

Die Umformungen können mit Hilfe der Koordinaten-Nullpunkte od 
unt~r Ben~tzung. zweier trigonometrischer Punkte, deren rechtwinklige 1( 
ordmaten m beiden Systemen bekannt sein müssen (identische Punkt 
vorgenommen werden. e 

Bei der topographischen Aufnahme werden die Koordinaten als 
behandelt, für die Verwandlung gelten folgende Grundformeln: 

( 
1
) x = a + x' cos a - y' sin a 

y = b + x' sin a + y' cos IX und 
(2) x' = (x - a) cos a + (y - b) sin IX 

y' = - (x - a) sin a + (y- b) cos a, 

~obei x und Y die Koordinaten der Punkte im alten, x' und y' diejenige 
im neuen System bedeuten, und unter a die Differenz der Richtungswink 
der identischen Punkte im alten gegen das neue System verstanden wir 
(= Verschwenkungswinkel beider Systeme). 

Stimmen die :Entfernungen der identischen Punkte voneinander in bei 
den _Systemen (s und ~') nicht überein, was auf eine Maßstabsverzerrung 
(bedmgt durch Verschiedenheit in der Projektion, Messungsfehler usw. 

zwischen beiden Systemen hinweist, so ist der Reduktionsfaktor V = 5, 
in die Gleichungen (1) bzw. (2) einzufügen, die hierdurch übergehen in: 

5 

(
3

) x = a + x' v . cos a - y' v . sin IX 

Verschwenkungswinkel klein (bis zu 5°), was meist der Fall 
wird so - weichen die Koordinatenunterschiede zweier Punkte 

beiden Systemen nur wenig von einander ab. Man _berechnet dann ein­
her diese Abweichungen, ohne erst a und b zu ermitteln, nach der Um-

ndlungsformel: 

(5) 

A , A sin et + A cos et 
X= y - V - X - V -

A , A sin et + A cos et 
uy = - x - v- Y ~ 

Anlage 8 gibt ein Beispiel für die Umformungsrechnung mit Hilfe der 
. s . 

oordinatendifferenzen identischer Punkte, worm s' == V verschieden von 

und V daher einzusetzen ist. 
Falls der Verschwenkungswinkel a sehr klein ist und demzufolge die 

oordinatendifferenzen der beiden Punkte in den beiden Systemen um nur 
hr geringe Werte (bis zu 100 m) verschieden sind, so empfiehlt es sich;, 

die Umformungsrechnung den Rechenschieber zu benutzen 

11. Punkteinschaltungen. 

A. Allgemeines. 
y = b + x' v sin a + y' v . cos IX und 
x' = (x _ a) cos et + (y _ b) sin et Das trigonometrische Punktnetz, das topographischen Neuaufnahmen 

(4) v v als Grundlage dient, kann nicht für alle Aufnahmebezirke und die verschie-
, _ _ sin et cos et ~enen Aufnahme-Maßstäbe so gegeben werden, daß jedes einzelne Auf-

y - (x - a) - v - + (y- b) - v - nahmeblatt lückenlos mit allen erforderlichen Anhaltspunkten für die Aui-

. Anlage 7 zeigt den Rechnungsgang bei Umformungen mit Ifüfe der Ko- nahmearbeiten ausgestattet ist. 
ordmaten-Nullpunkte, wenn V = 1 ist. Wenn auf Grund solcher Lücken die topographische Aufnahme nur 

+.r +x' nter erschwerenden Umständen und demzufolge nur unter Zeitverlust oder 

-ex. 

---
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auf Kosten der Genauigkeit fortschreiten kann, sind vom Topographen 
trigonometrische und tachymetrische Punkteinschaltungen zur Verdichtung 

T y' jes Festpunktnetzes vorzunehmen. 

Diese :Einschaltungen umfassen die Bestimmung von einzelnen trigo-
1ometrischen Zwischen- oder Hilfspunkten durch Rückwärtseinschnitt (R. l:.) 
"Jder Vorwärtsabschnitt (V. A.), die Ausführung von Polygon- und Bussolen-
1Tachymeter-)Zügen und die :Errechnung der Messungsergebnisse nach 
tbenen, rechtwinkligen Koordinaten. 

Zur Ausführung der Messungen dienen die bei der Topographischen 
Abteilung eingeführten Tachymeter-Theodolite sowie die Breithauptsche 
f ernrohr bussole. 
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Beschreibung, Prüfung und Berichtigung dieser Meßgeräte s. V. 1 
A IV-V und B Seite 39-48, sowie V. II. Für bevorstehende umfang: 
reichere oder zusammenhängende Aufnahmen in größeren Maßstäben Würde 
die Ausfüllung von Lücken im trigonometrischen Punktnetz vorteilhaft e~ 
Jahr vor der Aufnahme auszuführen sein. 

Liegen photogrammetrische Vorarbeiten vor, so werden die vom PhotQ.. 
grammeter koordinatenmäßig bestimmten Punkte als Festpunkte behandelt 

Die mit :Einschaltungsarbeiten betrauten Topographen müssen mit den 
Bestimmungen der Feldanweisung und Rechenvorschrift für die Trigon(). 
metrische Abteilung III. 0. eingehend vertraut sein. 

B. Trigonometrische Bestimmung 
von Zwischenpunkten. 

a. Erkundung. 
Eine sorgfältige Erkundung des Arbeitsgebiets gibt den Anhalt für Zahl 

und Lage der erforderlichen trigonometrischen Zwischenpunkte, die Art und 
·weise ihrer Bestimmung und den Umfang des Signalbaues, sowie über 
Lage und Länge der nötigen Messungszüge. 

Die Verdichtung des trigonometrischen Netzes durch Rückwärtsein· 
schnitte und Vorwärtsabschnitte hat für topographische Arbeiten im Maß­
stab 1 : 5000 soweit zu erfolgen, daß auf 1 qkm in übersichtlichem Gelände 
mindestens 1 Festpunkt, in unübersichtlichem etwa 2 Festpunkte entfallen; 
für den Maßstab 1 : 10 000 sind entsprechend weniger Punkte einzuschalten. 

Sind als topographische Aufnahmegrundlage gute Pläne, jedoch mit 
älteren Koordinatensystemen, vorhanden - wie es z. B. in Westdeutsch· 
land vielfach vorkommt - die sich nicht einwandfrei in das Gitter der 
Landesaufnahme umformen lassen, so findet die Punkteinschaltung ledig· 
lieh in einem Umfange statt, der für das :Einpassen der Flurkarten genügt, 
wobei auf richtige Auswahl der Punkte, die trigonometrisch zu bestimmen 
sind, besonders zu achten ist. Lassen sich vorhandene Pläne ohne Schwie­
rigkeiten auf Grund des Koordinatennetzes in das Gitter der Landesaufnahme 
einfügen, so erübrigt sich eine Einschaltung trigonometrischer Zwischen­
punkte (s. auch C, a, vorletzter Absatz). 

Die Lage der einzuschaltenden trigonometrischen Zwischenpunkte 
richtet sich nach den Geländeverhältnissen, der Lage der vorhandenen tri· 
gonometrischen Punkte sowie dem Beginn und Abschluß der geplanten 
Polygon- usw. Züge. 

Die Art der Bestimmung (ob durch Vorwärtsabschnitt oder Rückwärts· 
einschnitt) ist abhängig von Zahl und Lage der gegebenen trigonometrischen 
Punkte und den erkundeten Sichten. 

Als Ausgangspunkte können auch durch Rückwärtseinschnitt bestimmte 
Punkte gewählt werden. · 

Die Einschaltung von Zwischenpunkten wird über die Festlegung von 
insgesamt 5 Punkten (Vorwärtsabschnitte bzw. Rückwärtseinschnitte) für 
ein Aufnahmeblatt kaum hinausgehen. 

Auf richtige Anzahl und günstige Lage der erkundeten Beobachtungs­
richtungen zur Bestimmung der Neupunkte ist besonders zu achten. 
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für Punkte, die durch Vorwärtsabschnitte zu bestimmen si~d, müssen 
Jllindestens 3 Richtungen, die sich unter günstigen Winkeln schneiden sollen, 
rorhanden sein. . .. 

für Rückwärtseinschnitte ist . die Lage des Neupunktes m der Nahe des 
..gefährlichen Kreises" unstatthaft. .. .. . . . 

:Es sind zur Bestimmung jedes Ruckwartsemschmttes mmdestens 4 
Richtungen zu erkunden, von denen eine zur Prüfung dient. 

für die Güte des Rückwärtseinschnittes ist die Lage der Punkte zu­
·nander in erster Linie von entscheidender Bedeutung .. 

ei d · B t. Auf sorgfältige Auswahl der für 1e. es 1mmung 
.. t i g e n R i c h t u n g e n i s t d a h e r g r ö ß t e s G e w 1 c h t z u 1 e g e n. no . 

Grundsätzlich ist anzustreben, stets die nächstliegenden trigonome-
trischen Punkte zur Bestimmung auszuwählen. 

Punkte, deren :Entfer­
nung vom Neupunkt über 
4 km beträgt, sind zur Be­
stimmung des Rückwärts­
einschnittes nur in Ausnah­
mefällen oder doch nur als 
Prüfungsrichtung heranzu­
ziehen. Figur 1 und 2 deuten 
eine günstige, Figur 3 eine 
rnrzugsweise günstige La -
ge des Neupunktes zu den 
rnrhandenen trigonometri­
ichen Punkten an; der Rück-
wärtseinschnitt, den Figur 4 
darstellt, ist unbestimmt (ge­
fährlicher Kreis). 

Außer den zur Be­
stimmung unbedingt nötigen 
Richtungen sind nach Mög­
lichkeit überschüssige Rich­
tungen für jeden Neupunkt 
zu erkunden, um die Grund­
lage für die Punktbestim­
mung zu erweitern. Die Er­
kundung ist so eingehend 
durchzuführen, daß spätere 
Änderungen des aufgestell-

fig.1. 

R.E. 
~en Planes, der in einem Ag.3. 

Fig.2. 

I -....._,, 
..... 

' ' \ 
\ 
\ 

I ' \ 

(\~l \ \ 
\ / I 

\ / / 
\ / 

..... / 
' / ........... // -- _ ___. 

R.E 

Rg.4-. 
~bersichtlichen Netzbild (An-
lage 9) niederzulegen ist, vermieden werden. Die zur sorg f ä 1 t i gen 
Erkundung aufgewendete Zeit wird sich später stets 
b e z a h 1 t m a c h e n. 

Von anderen Behörden (Katasterämtern, :Eisenbahnverwaltungen us.w.) 
bestimmte Festpunkte mit Anschluß an das trigonometrische Punktnetz smd, 
\Venn angängig, mit zu verwerten. 
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Um für das Arbeitsgebiet einwandfreie Höhen zu erhalten, sind erfor. 
derlichenfalls Nivellementszüge nach Art der Signalnivellements einzufügen. 

Bei der :Erkundung des Verlaufs dieser Züge ist zu berücksichtigen, daß 
an Nivellements anderer Behörden (Grubenverwaltungen usw.) zwecks Pru. 
fung anzuschließen ist, wenn Ausnutzung dieser Höhen für die Aufnahme 
beabsichtigt wird. 

Neu bestimmte Punkte erhalten als Bezeichnung die Angabe der Be. 
stimungsart und Lage (z.B. R. E. Bernau, Sanatorium; V. A. Bernau, Lehni. 
berg usw.), oder es erfolgt Unterscheidung durch lfd. Nr. (z.B. R. E. II.; 
V. A. IV). 

Gegebene trigonometrische Punkte, sowie Festpunkte anderer Behör­
den behalten die eingeführte Bezeichnung. 

Über die vorhandenen Festpunkte ist ein Koordinatenverzeichnis anzu. 
legen, in welches später die neu bestimmten Punkte einzutragen sind. 

Anlage 10. 

b. Signalbau und Festlegung. 

Eine Bebauung der trigonometrischen Punkte sowie der Neupunkte mit 
Signalen hat nur in dem Umfange zu erfolgen, der für den Zweck ausrei· 
chend ist. 

In erster Linie sind deshalb zur Bestimmung der trigonometrischen 
Zwischenpunkte vorhandene natürliche trigonometrische Festpunkte (Kirch·, 
Schloß-, Kapellen- usw. Türme) auszunutzen, wobei es jedoch unzulässig ist, 
nur Richtungen nach weiten Punkten dieser Art den Vorzug zu geben, wenn 
nähere geeignete trigonometrische Bodenpunkte zur Verfügung stehen. Als 
Signale in übersichtlichem Gelände genügen meist einfache, gegen den 
Boden verstrebte, nicht zu lange Stangen oder Pfähle mit Zielkreuz, oder 
leichte, dreibeinige Pyramiden, nötigenfalls mit Tafel (s. Skizzen). 

Bei guter zentrischer Aufstellung vermeidet man Zentrierungen. 

In Waldungen werden als Ziele meist Baumtafeln in Frage kommen. 
Der Lotpunkt des Tafelkreuzes soll zweckmäßig nicht in den Stamm fallen. 

Die Maße der unteren Bretter- und Tafelränder der errichteten Signale 
über den Festlegungen sind sorgfältig zu ermitteln (Meßband und Latte 
erforderlichenfalls Errechnung aus Winkel- und Entfernungsmessung) und in 
das Beobachtungsbuch für Höhenmessungen (Anlage 11) einzutragen. 

Die neubestimmten Bodenpunkte müssen so vermarkt werden, daß sie 
mit Sicherheit wiedergefunden werden können. Die Art der Vermarkung 
(Steinpfeiler, Gasrohre, Ton-(Drain-)Röhren usw.) richtet sich nach der Be· 
deutung der Festpunkte und bleibt dem Topographen überlassen (sieh. auch 
Verm. Anw. VIII u. IX). 

Vorhandene Festlegungen, wie Grenzsteine, Kilometersteine, Jagen· 
steine usw. werden als Standorte für Rückwärtseinschnitte und Vorwärts· 
abschnitte nach Möglichkeit ausgenutzt; das Zentrum der Station ist durch 
ein eingemeißeltes Kreuz zu bezeichnen. Die Art der Vermarkung und die 
für das Wiederauffinden gemessenen Elemente sind im Koordinatenver· 
zeichnis zu erläutern. 
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Pyramide von 6 m Höhe. 
(Ungefährer Holzbedarf). 

3 Stangen, 7 ,0 m lang, 8 cm mittlerer Durchm. 
2 Stangen, 5-6 m lang, 6 cm mittlerer Dur~hm. 

2 qm Bretter, 1112-2 cm stark, 20 cm breit. 
(2 Tafelbretter 60 cm lang, 20 cm breit). 

1 Vierkant- oder Rund-Holz 10/10 cm stark, 
1 m lang (wenn Signal ohne Tafel). 
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dUrch Pfahl (Nagel) - bei Hochbauten Nadel - zu bezeichnen und seine 
horizontale Entfernung von der Festlegung (e) auf cm genau doppelt zu 

111
essen. Der Anschlußwinkel <p der :Entfernung e wird vom Zentrum der 

Station aus gemessen . 
Von der Länge der Strecke 

e ist es abhängig, auf welche , 
1,t und mit welcher Genauig- --...__ ~ ,s, 
flJ I o(. / 

,eit (Gradmesser oder Tachy- \ _. 

111
etertheodolit) der Anschluß- e 

winkel zu bestimmen ist. (Feld- p /Lotp.J 

anweisung für Trig. III. 0.) 
Bei den :Einschaltungsarbeiten für topographische Aufnahmen bis zum 

Maßstabe 1 : 5000 genügt es, abweichend von den Bestimmungen der Feld­
anweisung III. 0., den Anschlußwinkel auf volle Grade bei e < 1 m (Grad­
messer), auf volle Minuten bei 1 < e < 20 m (Tachymetertheodolit) zu messen. 
Bei e ) 20 m ist der Winkel mit der Schärfe zu bestimmen, die der Tachy­
metertheodolit zuläßt. Ist e. < 0,05, so findet eine Zentrierung nicht statt. 

Die :Ergebnisse der horizontalen örtlichen Messungen finden Aufnahme 
im Beobachtungsbuch für Horizontalwinkel (Anlage 11). Ist ein trigono­
metrischer Punkt als Anschlußziel nicht sichtbar (z. B. in Waldungen), so 
wird die Messung des Richtungswinkels für die Strecke e mit Hilfe der 
Bussole unter Berücksichtigung der Nadelabweichung gegen das Gitter 
ausgeführt. 

Konnte der Wert der Nadelabweichung für das Arbeitsgebiet auf anderen 
trigonometrischen Punkten bisher nicht ermittelt werden, so ist ein Annähe­
rungswert einzusetzen. Das :Ergebnis genügt für e :::: 5 m. 

Der Annäherungswert für den Aufnahmebezirk muß vor der Ausreise 
beim Geod. Inst. der Techn. Hochschule Charlottenburg, ermittelt werden. 

Der aus den Zentrierelementen errechnete Zentrierungswinkel am Ziel­
punkt (x) - Anlage 13 - wird im Beobachtungsregister - Anlage 12 -
unter „Zentrierung des Zielpunktes" berücksichtigt; es kann aber auch 

1 
1 

1 
1 
1 

~,~-l 
~~,:t- und dieser Weg wird besonders bei größerem e und dann den Vorzug ver­

,-
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
l_) 

Anstelle der dreibeinigen Pyramide mit Bretterbelag wird in den mei­
sten Fällen das dreibeinige Tafelsignal (ohne Bretterbelag) genügen. 

c. Örtliche Messungen. 

1. H o r i z o n t a 1 e M e s s u n g e n. 
Exzentrisch zur Festlegung liegenct_e Zielpunkte (Nagel auf Pyramiden­

zapfen, Tafelstange dicht unter Tafel) sind zur Bestimmung der Zentrier· 
elemente (Entfernung e und Winkel a nach einem trigonometrischen An· 
schlußziel) von 2 Standpunkten aus herabzuloten. 

Diese Standpunkte, etwa 10 m von der Festlegung entfernt sind so zu 
wählen,. daß die Lotebenen annähernd rechtwinklige . SchniÜe e'rgeben. 

Bei Hochbauten werden zur Messung der Zentrierelemente Zielpunkt 
und Stationszentrum auf den Beobachtungsti~ch gelotet. Der Lotpunkt ist 
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dienen, wenn von hier noch weitere Sichten zu messen sind - der exzen­
trische Punkt als Neupunkt behandelt werden, indem seine Koordinaten­
unterschiede gegen die Festlegung (y 2 - y 1 und x 2 - x1) aus Richtungen und 
Seiten (Anlage 14) errechnet werden. 

Z. B. (beim Fehlen 
eines Anschlußzieles): 

.~agn. Richtungswinkel 
Sactelabweich ung 

trig. Richtungswinkel 

e=2,75 m 

t' = 107°,1 

y = - 90,I 

t = 98°,o*) 

N. 
MN. 

Lofpunkr. 

•) Die Meridiankonvergenz kann bei kleinerem e vernachlässigt werden. 
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T.P. Grotenberg 

y = + 7016,07 
Baumtafel A y = + 2,72 

Grotenburg } 8 Baumtafel exc. Y = + 7°1 ,79 

X= + l l 203,97 
Ax = - 0,38 

X= + l l 203,59 

Der so ermittelte exzentrische Zielpunkt wird als besonderer Punkt 
in das Koordinatenverzeichnis aufgenommen. 

. Auf de~ Beobachtungspunkten wird bei ihrer sachgemäßen Auswahl 
eme exzentrische Aufstellung nur in Ausnahmefällen in Frage kommen 
daß hier das Messen und die Berechnung von Zentrierungen kaum erfordes~ 
lieh werden dürfte. r 

2. H ö h e n m e s s u n g e n. 
_Bei vorhand~nen Signalen, die der :Einschaltung von Rückwärtsein­

~ch~1tten als Bestimmu.~gs_richtungen für Höhen dienen sollen, werden sich 
orthche Mess~ngen erubngen, wenn das Signal unbeschädigt ist, da die 
Werte de~ Hohen von Bretter- und Tafelrändern über den Festlegungen 
gegeben smd. 

I~t jedo_ch bei schadhaften Signalen eine Veränderung in der Höhenlage 
d:s ~1ele~ emgetreten oder bestehen aus anderen Gründen Zweifel über die 
Richtigkeit des gegebenen Höhenwertes, so ist, wenn eine Messung mit der 
Latte (bei hohen Bauten) nicht möglich ist, die Höhe des Zieles über der 
Festlegung durch Winkel- und Entfernungsmessung zu bestimmen (Anl. 11). 

In gleicher Weise werden die Maße der Höhenmarken über den fest· 
legungen bei neuerrichteten Signalen ermittelt. 

d. Beobachtungen. 

1. A 11 g e m e i n e H i n w e i s e. 
Die Beobachtungen sind so einzurichten, daß jeder Punkt möglichst nur 

einmal aufgesucht werden braucht. 
Die Meßgeräte müssen vor Regen, Sonnenschein und Staub sorgsam 

geschützt werden; von sachgemäßer Behandlung bei der :Entnahme aus den 
Transportkästen, bei der Aufstellung, während der Beobachtung sowie bei 
der Wiederverpackung und Beförderung sind gute Messungsergebnisse in 
erster Linie mit abhängig (siehe hierüber auch V. 1.). 

Die Standfestigkeit des Bodens am Aufstellungsort ist nachdem über 
die sichere und feste Aufstellung des Dreibeins kein Zweif;l besteht, unter 
Beobachtung der Libelle beim Umschreiten vor Beginn der Beobachtliflg 
zu prüfen. (Legen von Brettern als Auftritt für den Beobachter bei man\ 
gelnder Standfestigkeit.) 

Ist die Beobachtung auf einem Hochbau (z. B. bei Bestimmung eines 
Vorwärtsabschnittes) ausnahmsweise nicht zu umgehen, so kann dies nur 
geschehen, wenn innerer und äußerer Bau keine Berührung aufweisen (Prü· 
fung durch Umschreiten des Beobachtungspfeilers bei aufgestelltem TachY· 
meter-Theodolit unter Beobachtung der Libelle). 

Die Beobachtung muß unterbleiben, wenn vorhandene Berührungen iI11 
Bau sich nicht mühe- und gefahrlos beseitigen lassen. Das Abloten (Zentrum 
und Zielpunkt auf Tisch) darf naturgemäß erst nach der Beseitigung dieser 
Mängel in der Isolierung des Beobachtungspfeilers erfolgen. 
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Der Zielpunkt ist scharf zwischen den Doppelfäden des Fernrohrs einzu­
stellen und zwar so, daß die letzte Bewegung der Feinschraube im Sinne 
deS fiineindrehens in das Muttergewinde erfolgt. 

2. H o r i z o n t a 1 w i n k e 1 m e s s u n g. 

für die Beobachtung von Horizontalwinkeln sind die guten Sichtver­
bältnisse der Vormittag- und Spätnachmittagstunden sowie bei bedecktem 
JfiIIlmel nach Möglichkeit auszunutzen. 

Die Beobachtungen der Richtungen erfolgen in 2 oder 3 Sätzen je nach 
der Wichtigkeit bzw. dem Verwendungszweck des Punktes. Die Richtungen 
iür an R. :E. anzuschließende V. A. können in einer Beobachtungsreihe mit­
beobachtet werden, wenn die Gesamtzahl der Ziele nicht größer als 6 ist, 
es empfiehlt sich jedoch, wenn außer den Bestimmungsrichtungen auch 
andere Richtungen auf einem Punkt zu beobachten sind, die Bestimmungs­
richtungen in eine Beobachtungsreihe zusammenzufassen und die übrigen 
Richtungen in besonderer Reihe zu messen. Die Güte der Beobachtungs­
ergebnisse ist weniger von der Zahl der Messungen eines Winkels als 
vielmehr von der Verwendung eines guten Tachymeter-Theodoliten, von 
sicherer, gut wagerechter Aufstellun~ senkrecht über dem Beobachtungs­
punkt und guter Ablesung bei scharfer Zieleinstellung abhängig. 

Als Nullrichtung ist ein nicht zu nahes, gut sichtbares und scharf 
einstellbares Ziel zu wählen. Bei der Beobachtung auf gegebenen Punkten 
muß die gewählte Nullrichtung eine alte Richtung sein oder an eine solche 
angeschlossen werden. Als :Einstellziel gilt bei Kirchtürmen usw. meisteus 
die Helmstange dicht unter dem Kopf oder, wie auch bei Fahnenstangen, 
das untere :Ende, bei Pyramiden der Zapfen bzw. die Tafelstange dicht 
über der Pyramidenspitze, bei Tafelsignalen die Tafelstange dicht unter der 
Tafel. 

Nach der Beobachtung der Ziele einer Reihe im Hingang (rechts herum) 
~t das f ernrohr für die Beobachtung derselben Ziele im Rückgang (links 
herum) durchzuschlagen. Die Horizontierung darf zwischen Hin- und Rück­
rang nicht berichtigt werden. 

Bei der Beobachtung 
von 3 Sätzen erfolgt nach jedem Satz Drehung des Kreises um 60° 
von 2 Sätzen desgl. um 90°. 

Nach Beendigung der Satzmessung ist die Bussole aufzusetzen und die 
Messung der magnetischen Richtungswinkel für die Bestimmungsrichtungen 
vorzunehmen. Die Ablesung jeder magnetischen Richtung erfolgt am 
Nord- und Südende der Nadel in beiden Fernrohrlagen; das :Ergebnis ist 
zu mitteln. :Es. ist zu beachten, daß gegen 10° V. und 6° N. die magne­
tische Deklination dem Tagesmittel am nächsten liegt, diese Zeitpunkte also 
zur Bestimmung der magn. Richtungswinkel ausgenutzt werden müssen. 
Die Nadelabweichung gegen das Gitter ergibt sich aus der Differenz 
zwischen dem Richtungswinkel im Gitter und dem magnetischen Richtungs­
Winkel. Das Mittel aus den Nadelabweichungen der verschiedenen Beob­
achtungsstationen ergibt die Nadelabweichung fO.r das Arbeitsgebiet. :Eine 
Wiederholung der feststellung der Nadelabweichung ist bei längerer 
Dauer der Aufnahme anzustreben. 
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Die Beobachtungsergebnisse werden nach jeder Ablesung sofort und 
so deutlich in das Beobachtungsbuch (Anl. 11) eingetragen, daß spätere 
Zweifel ausgeschlossen sind. Schreibfehler (Ablesefehler) sind so zu berich­
tigen, daß die ursprüngliche :Eintragung lesbar bleibt. 

Die Winkelauszüge und Satzmittel sind unmittelbar im Anschluß an die 
Messung abzuleiten, um noch auf dem Beobachtungspunkt ein Bild über die 
Güte der Beobachtung gewinnen zu können. 

Bei Abweichungen von nicht mehr als 30" zwischen größtem und 
kleinstem ~atzmittel jeder Richtung ist das Beobachtungsergebnis brauchbar. 

Bei größeren Widersprüchen, die vielfach in einem groben Versehen 
(Anstoßen an das Meßgerät, falsches Ziel usw.) begründet sind, ist die 
Wiederholung der Beobachtung des betr. Satzes nötig. 

Anlage 11 gibt ein Beispiel über den Gang der Beobachtung und die 
Führung des Beobachtungsbuches. 

Die Winkelauszüge des Beobachtungsbuches werden in das Beobach­
tungsregister (Anlage 12) übertragen und dort für jede Richtung gemittelt 
(Abrundung auf volle Sekunden). 

Mit fortschreitender Rechnung werden durch Anbringen der Orientie­
rung die beobachteten Richtungswinkel für jede Station (erforderlichenfall 
nach Anbringung etwaiger Orientierungen) gebildet. 

Die :Errechnung der Nadelabweichung gegen das Gitter für die betr. 
Station erfolgt ebenfalls im Beobachtungsregister unter Mittelung der Ab­
lesungen aus dem Beobachtungsbuch. 

3. H ö h e n w in k e 1 m e s s u n g. 

Beobachtung von Höhenwinkeln auf :Entfernungen von mehr als 3 km 
müssen ebenso vermieden werden wie solche, bei denen der Zielstrahl dicht 
über dem :Erdboden oder den Baumkronen der Wälder liegt. 

Die Messungen werden zweckmäßig in der Zeit von 10° Vorm. bi 
4° Nachm. ausgeführt, da dann der :Einfluß der Strahlenbrechung am ge­
ringsten ist. Die Beobachtung beschränkt sich im Allgemeinen auf Messung 
einseitiger Richtungen; es sind zur Höhenbestimmung alle Richtungen unter 
3 km :Entfernung heranzuziehen. Jeder Höhenwinkel ist in jeder Fernrohr­
lage bei scharf einspielender Libelle 2 mal zu messen. 

:Eintragung in das Beobachtungsbuch (Anl. 11) erfolgt unmittelbar iiach 
jeder Ablesung. Die Spalten „Mittel" und „Winkelauszug" werden vor dein 
Verlassen der Beobachtungsstation ausgefüllt. 

Die Summe der Kreisablesungen in beiden Fernrohrlagen muß für alle 
Ziele desselben Punktes nahezu gleich sein. (Bis 1 Min. Abweichung ge· 
stattet). 

Die Führung des Beobachtungsbuches geht aus Anlage 11 hervor; man 
verwendet bei der geringen Zahl der Beobachtungsstandpunkte aus Spa~­
samkeitsgründen das Formular für Horizontalwinkelmessung auch für die 
:Eintragung der :Ergebnisse der Höhenwinkelbeobachtung. 

Die Berechnung der Höhen geschieht gemäß Anlage 18. 

26 

e. Koordinatenberechnung. 

1. B e i R ü c k w ä r t s e i n s c h n i t t e n. 

Anlage 15 gibt ein Beispiel für die :Errechnung des Neupunktes durch 
Rückwärtseinschnitt, jedoch bleibt es überlassen, je nach Lage der Punkte 
zueinander auch andere zuverlässige Rechnungsarten (z. B. mit Collinschem 
Hilfspunkt, durch Annäherungsverfahren nach Werkmeister usw.) anzu­
~·enden. 

Zur Berechnung der Koordinaten aus den gewonnenen Richtungen und 
Seiten für den Neupunkt sind stets die beiden kürzesten Seiten heranzu­
ziehen. 

Durch Auflösung der Dreiecke, die durch die vierte und eine etwaige 
fünfte (überschüssige) beobachtete Richtung gebildet werden können, erhält 
man mehrere Werte für die beiden kurzen Seiten, welche der Koordi­
natenrechnung zugrunde liegen sollen. :Etwaige Ausgleichungen sind nach 
den Bestimmungen der Trigonometrischen Abteilung oder graphisch aus­
zuführen. 

Bei richtiger Auswahl der Ausgangspunkte bezüglich der Lage zum 
Neupunkt und guter Beobachtung und unter Berücksichtigung des Um-
tandes, daß ein ausgeglichenes Festpunktnetz zugrunde liegt, werden 
größere Abweichungen der errechneten Werte kaum vorkommen, so daß 
bei der geringen Zahl der Punkteinschaltungen eine Ausgleichung der Neu­
punkte im allgemeinen vermieden werden kann. :Es ist auch zu bedenken, 
daß, obwohl die errechneten Rückwärtseinschnitte Ausgangspunkte für 
weitere trigonometrische Punkteinschaltungen sowie verbindende Messungs­
züge werden sollen, die topographischen Arbeiten (auch für den Maßstab 
1 : 5000) graphisch (mit Meßtisch) erfolgen, die errechneten Werte der 
Rahmenpunkte also als Auftragewerte für die weitere Kleinarbeit und zum 
Einpassen von (verkleinerten) Flurkarten dienen sollen. 

Es genügt aus diesen Gründen, der Koordinatenrechnung für den Neu­
punkt die aus den Doppelrechnungen erhaltenen gemittelten Seiten zugrunde 
zu legen, von einer Ausgleichung im allgemeinen also abzusehen. 

Grundsätzlich sind alle zu bildenden Dreiecke zu berechnen zwecks 
Mittelung und Kontrolle der Seiten. Weisen die aufzulösenden Dreiecke 
~doch sehr spitze Winkel (unter 15°) auf, so ist infolge der wachsenden 
inusdifferenzen eine Verbesserung der betr. Seite durch Mittelung kaum 

zu erwarten. :Es genügt in diesem falle, wenn aus den errechneten Koor­
dinaten des neu bestimmten Punktes und den gegebenen des vierten bzw. 
fünften trigonometrischen Punktes die Richtung für den Neupunkt errechnet 
und mit der beobachteten lediglich zur Prüfung verglichen wird. 

Bei der Beurteilung der hierdurch ermittelten Richtungsdifferenz in 
ihrer Wirkung auf die Koordinaten des Neupunktes ist zu bedenken, daß 
auf 2 km :Entfernung ein Winkel von 1 Sekunde eine lineare Verschiebung 
1·on rund 1 cm verursacht. 

In welcher Weise bei Ausnutzung der vierten und fünften Richtung in 
einzelnen fällen verfahren werden kann, ist nachstehend an einigen Bei­
Pielen erläutert: 
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a. Nach :Errechnung der Seiten s0 , s1 

und s2 Auflösen der Dreiecke PCD, P:EA, PC:E 
und P AD nach dem Sinussatz. 

Mitteln der dreifachen Werte für s1 und 
s2 und Ausführung der Koordinatenrechnung 
mit den gemittelten Seiten. 

ß. Mittelung der durch Berechnung des 
Dreiecks PDA doppelt erhaltenen Werte für 
s2 und Benutzung von s1 und gemitteltem s2 

zur Koordinatenrechnung für P. 
Pür s1 ist infolge des spitzen Winkels 

bei D aus dem Dreieck DCP eine Verbesse­
rung durch Mittelung kaum zu erzielen; es 
fehlt hierzu eine günstig liegende fünfte (über­
schüssige) Richtung, wodurch für s1 noch­
mals ein Wert errechnet werden könnte. 

y. Auflösen der Dreiecke PBD und PCD 
und Mitteln der Werte für s0 und s1 • 

Pür s0 war bereits durch die Berechnung 
des Rückwärtseinschnitts ein Doppelwert ent­
standen, der eine Prüfung der Rechnung dar­
stellt. Das Mittel dieses Doppelwertes wird 
zur erneuten Mittelung der Seite s0 ver­
wendet. 

:Errechnung der Koordinaten für P über 
s0 und s1 (kürzeste Seiten). 
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b. Infolge des spitzen Winkels bei D 
es zweifelhaft, ob eine Verbesserung von 
und s2 durch Mittelung mit den aus den 
iecken PCD und PDA gewonnenen s1 und 
erreicht wird. 

· Die Koordinaten werden mit s1 und s2 

ne vorherige Mittelung errechnet. 
Aus den gewonnenen Koordinaten von 

und den gegebenen von D ist Richtungs­
. kel (PD) zu bestimmen. Ein Vergleich 
't dem beobachteten Richtungswinkel gibt 
· Bild für die Güte des R. :E. 
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2. B e i V o r w ä r t s a b s c h n i t t e n. 

Zur Berechnung der Vorwärtsabschnitte, die an trigonometrische Punkte 
er Rückwärtseinschnitte angeschlossen werden, sind die Richtungen m:id 
iten zwischen den gegebenen Punkten aus den gegebenen Koordinaten 
eh trig. Form. 31 (Anlage 16) zu bestimmen, bzw. aus den Abrissen zu 
ntnehmen. Von den 3 Richtungen, die für die Bestimmung eines Vorwärts­
schnittes erforderlich sind, werden die beiden kürzesten zur Koordinaten­
chnung benutzt. 

Durch Auflösung der durch die dritte Seite zu bildenden Dreiecke er­
"lt man die Werte für die Seiten doppelt, die für Durchführung der Koor­
. atenrechnung zu mitteln sind. 

Enthält ein Dreieck sehr spitze Winkel (s. Fig. 
AC) so ist für die Gegenseiten (s1 und s3) ein 
· wandfreier zweiter Wert kaum zu erzielen. 
nter diesen Umständen unterbleibt die Mittelung 
ser Seiten. Aus Anlage 17 geht die Berechnung 
es Vorwärtsabschnittes hervor. 

Die aus der Koordinatenrechnung gewonne­
n beiden Werte für x und für y werden gemittelt 
d in das Koordinatenverzeichnis eingetragen. A 1.9, ______ _,,5 
r Unterschied beider Werte darf für Rückwärts-

. schnitte bzw. Vorwärtsabschnitte nicht mehr als 0,4 m, für an Rück­
·artseinschnitte angeschlossene Vorwärtsabschnitte nicht mehr als 0,6 m 
tragen. 

Aus den endgültigen Koordinaten eines Neupunktes, über den weiterge­
ngen wird, sind nach Form. 31 (Anlage 16) endgültige Richtungen und 
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Seiten für den Neupunkt zu rechnen, die Station endgültig zu orientier 
und das Beobachtungsregister durch :Eintragung der Werte für die Dr:~ 
ecksseiten zu vervollständigen. Bei Neupunkten, über die nicht weiterg i,. 
gangen wird, werden der Vollständigkeit halber die aus der Dreiecksrechnu: .. 
sich ergebenden gemittelten Dreiecksseiten in das Beobachtungsregiste' 
eingetragen. Die endgültigen Seiten können auch durch Errechnung r 
den endgültigen Kordinaten gewonnen werden (Anlage 16). 

C. Polygon- und ßussolenzüge (Tachymeterzüge). 

a. Allgemeines. 

Nachdem durch Einschaltung von trigonometrischen Zwischenpunkten 
eine ausreichende Dichte des trigonometrischen Punktnetzes für das Arbeits­
gebiet erreicht ist, wird je nach dem Bedürfnis für den Aufnahmemaßstab 
und der Güte der vorhandenen Grundkarten eine Anzahl von weiteren 
sicheren Ausgangspunkten als Grundlage für die topographische Kleinarbeit 
durch Legen von Polygon- und Bussolenzügen (Tachymeterzügen) ge­
wonnen. 

Bei Ausführung dieser Züge finden Streckenmessungen mit Latten, 
Kette oder Maßband in den seltensten Fällen statt, vielmehr bedient man 
sich der optischen Entfernungsmessung sowohl bei Polygon- als auch bei 
Bussolenzügen. 

Man wird von diesen beiden Arten von Messungszügen dem 
Bussolenzug mit optischer Entfernungsmessung - Tachymeterzug - meist 
den Vorzug geben, da die Ausführung von Polygonzügen (mit opt. Ent­
fernungsmessung) erheblich zeitraubender wirkt und Tachymeterzüge eine 
genügende Genauigkeit als Grundlage für die Aufnahme bieten. In magne­
tischen Störungsgebieten jedoch ist der Polygonzug (mit opt. Entfernungs­
messung) die gegebene Art der Zugmessung. Die Höhenbestimmung der 
Zugpunkte wird gleichzeitig mit der Horizontalmessung durchgeführt. 

Sind neuere Katasterkarten, die an das Netz der Landesaufnahmen 
angeschlossen sind (also Koordinatenkarten) vorhanden, so erübrigen sich 
meistens die trigonometrischen Vorarbeiten, wie Dreiecksmessung und das 
Legen von Polygon- und Bussolenzügen, die Vorarbeit wird sich auf 
Höhenzüge, die an Nivellements- oder trigonometrische Punkte anzuschlie­
ßen sind, beschränken können. Stichproben auf die richtige Lage des 
Grundrisses sind jedoch notwendig, da auch Koordinatenkarten (besonder 
forstkarten) nicht immer die Gewähr für eine ausreichende Genauigk · 
bieten. 

b. Erkundung und Festlegung. 

Die Zahl der Messungszüge sowie die Anzahl der festzulegenden 
Punkte richtet sich nach der Geländegestaltung, der Beschaffenheit der 
flurkarten und dem trigonometrischen Punktnetz; sie muß eine genügende 
Grundlage für die topographische Kleinarbeit geben. 

Die Züge verbinden 2 trigonometrisch bestimmte Punkte (Hauptzüge), 
einen trigonometrischen Punkt mit einem Punkt eines Hauptzuges oder 
Punkte von Hauptzügen unter sich (Nebenzüge). 

Züge mit nur einseitigem Anschluß sind unstatthaft. 
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Bei Anschluß von Zügen an trigonometrisch bestimmte Punkte, die 
t Bodenpunkte sind (unzugängliche Punkte), ist durch Basis- und Win­
essung ein Hilfspunkt als Endpunkt oder Anfangspunkt des Zuges zu 

tirnmen, für den der Richtungswinkel des Anschluß- bzw. Abschlußpunktes 
echnet wird. 
z.B. Dreieck P 0BP 1 wird mit Hilfe der mit 

hlmeßband doppelt und horizontal gemesse­
n Basis und der gemessenen Winkel a und ß 

elöst, aus BP 0 , der aus Koordinaten errech­
ten Seite AB und dem gemessenen Winkel cp 

x: zu errechnen. Aus Richtung AB gewinnt 
n mit x die Anschlußrichtung ta (siehe auch 
dan Bd. II § 101). 

Polygonzügen ist eine möglichst gestreckte 
rm zu geben, so daß die Brechungswinkel an­
ernd 180° betragen. 
Bei Erkundung der Lage der Züge verdie­

n Züge auf möglichst geradlinig verlaufenden 
aßen und Wegen sowie auf Gestellen den Vorzug. 

Bei Tachymeterzügen sind Brechungen über 90° in der allgemeinen 
· htung des ganzen Zuges möglichst zu vermeiden. 

Einen Zug über lockeren Grund z. B. Moorboden zu führerl, ist un­
tthaft. 

Die Auswahl der Punkte ist so zu treffen, daß bei Ausführung der 
ssung möglichst das fußende der Richtstäbe als Ziel dienen kann. Die 
seiten sind bei Polygonzügen zur Verringerung der Fehlerfortpflanzung 
glichst lang (mindestens 50 m) jedoch wegen der Unsicherheit der ' 
tischen Entfernungsmessung bei größeren Entfernungen nicht oder doch 

ausnahmsweise über 200 m zu wählen, wobei die Aufeinanderfolge langer 
d kurzer Seiten sowie Höhenunterschiede von mehr als 25 m möglichst 
umgehen sind. 

Die Zugseiten der Tachymeterzüge sind hingegen möglichst klein (nicht 
r 100 m) zu halten. Züge in steilem Gelände müssen möglichst kurz 

'n; die Zugseiten sind so zu erkunden, daß die Entfernungen unter 50 m 
iben. 

Die Festlegung der Zugpunkte muß vor Beginn der Messung erfolgen. 
weit hierzu vorhandene Grenz-, Kilometer-, Jagen- usw. Steine - in die 

· Kreuz einzumeißeln wäre - als Punkte nicht nutzbar gemacht werden 
nnen, sind Pfähle, kurze Eisenstäbe oder andere möglichst unauffällige 
r sichere Zeichen zu verwenden. S o l c h e Zugpunkte, die für spätere 
eiten - z. B. am Rande des Aufnahmegebiets - Bedeutung haben können, 

d mit der Sicherheit zu vermarken, wie dies für trigonometrische Zwi­
henpunkte vorgesehen ist (siehe unter III. B. b.). 

Zum ·Jeichteren Auffinden ist in der Nähe der Punktstelle außerdem ein 
ffälliges Zeichen anzubringen (Erdanhäufelung, Kreuz im Erdreich usw.). 

Bei Verwendung gut eingearbeiteter, zuverlässiger Hilfsarbeiter ist es 
tthaft, · die Bezeichnung von Tachymeterpunkten während der Zugmessung 
rtschreitend durchzuführen, wenn über den Verlauf des Zuges hinreichende 
:cherheit herrscht. 
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Die Polygon-, Bussolen- und Tachymeter-Nivellementspunkte sind lllit 
laufenden Nummern zu bezeichnen (z.B. P. 7, B.31, T. N. 45) und in das 
Netzbild (Anlage 9) einzutragen. Die Züge als Ganzes erhalten römische 
Ziffern als Bezeichnung (P. I., B. IV.). 

d. Horizontalwinkelmessung. 

1. Bei Polygonzügen 
(mit opt. Entfernungsmessung). 

Polygonpunkte anderer Verwaltungen werden, wenn angängig, (erfor. 
derlichenfalls nach Umformung der Koordinaten) als Grundlage für die Auf. 
nahme verwertet. 

c. Streckenmessung. 

Auf jedem Zugpunkte sind nach sorgfältiger Aufstellung des Tachymeter­
odoliten die Brechungswinkel zu messen. Ein Satz ist hierbei ausrei­
nd; nach dem Hingang ist das Fernrohr durchzuschlagen und die Kreis­
Uung zu verändern (90°). Die Bestimmung der Abschlußrichtungen 
chieht in derselben Weise. 

Die Entfernung wird mit dem Entfernungsmesser des Tachymeter. Zur Vermeidung von Doppelaufstellungen ist gelegentlich einer etwaigen 
Theodoliten gemessen, wobei die Tachymeterlatte mit Hilfe von seitwärts stellung auf den Anschluß- bzw. Abschlußpunkten bei der Winkelmessung 
auf dem Boden zu stützenden Stäben fest und unter Beobachtung der Dosen. Anschlußrichtung für den Polygonzug mit zu beobachten. 
libelle senkrecht zu stellen ist. Im Walde, wo vielfach die Richtung für den Anschluß- oder Abschluß-

Der Mittelfaden ist zweckmäßig auf einen vollen oder halben Meter· t nicht beobachtet werden kann, ist der magnetische Richtungswinkel 
strich scharf einzustellen, und die Lattenabschnitte sind am oberen und anliegenden Zugseite, die möglichst nicht über 50 m lang sein darf, zu 
am unteren Faden abzulesen. Diese Art der Entfernungsermittelung trägt sen. Durch Anbringung der Nadelabweichung an die magnetische Rich-
die Prüfung der Richtigkeit in sich.. Die Errechnung der horizontalen Ent· erhält man den Richtungswinkel. 
fernung erfolgt auf Grund der Näherungsformel: Beginnt auf einem trigonometrischen Punkte, auf dem sich der Anschluß 

e == (c + kl) cos2 a, ht messen läßt, ein neuer Zug, so ist außer der magnetischen Anschluß-
da diese auch bei steilen Zielungen für Zwecke der topographischen Aufnahme htung dieses Zuges der Brechungswinkel der letzten Seite des ersten 
hinreichend genau ist. Die Entfernung wird auf dem abgerundet. In ebenen ges mit der ersten Seite des neuen Zuges zu messen. 
Waldungen kann es, besonders bei Zügen, die auf geraden Linien laufen, von Wird bei längeren Zügen ein trigonometrischer Punkt sichtbar, so ist 
Vorteil für den guten Fortgang der Arbeiten sein, die Seiten mit dem Stahl- eh diesem eine Anschlußrichtung festzulegen, da hierdurch später ein Auf-
meßband zu messen. den etwaiger Fehler erleichtert wird. 

Bei der optischen Messung von langen Seiten (mehr als 100 m Entfer- Winkelfehler entstehen meistens durch ungenügende Zentrierung - be­
nung) erfolgt Zwischenaufstellung der Latten und Bestimmung der Entfernung ders in der Richtung senkrecht zum Verlauf des Zuges - in Verbindung 
in 2 Teilen; hierbei ist auf sorgfältiges Einfluchten der Meßlatten zu achten. · zu kurzen Seiten. Der Gesamtwinkelfehler darf den Wert von 1,5 v; 

Die Unsicherheit der optischen Entfernungsmessung ist bei der Voraus- · uten nicht übersteigen, wobei n die Zahl der Brechungswinkel einschl. 
setzung, daß das Meßgerät gut und die Lattenteilung genau ist, hauptsächlich - und Abschlußwinkel bedeutet. 
im Flimmern der Luft begründet. Es sind deshalb für die Ausführung von Ein größerer Fehler - bis zu 3. V~ Minuten - ist nur bei ungünstigen 
Messungszügen die Morgen- und Nachmittagsstunden sowie Zeiten bei be· rhältnissen (unvermeidbaren kurzen Zugseiten und starken seitlichen Ab-
deGktem Himmel zu bevorzugen, um gute Messungen zu gewinnen. eichungen einzelner Zugteile) statthaft. 

Die Längen der Zugseiten sind sofort in das Beobachtungsbuch (Anlage Beim Vorkommen grober Winkelfehler wird der Zug zur Auffindung des 
19 bzw. 21) einzutragen unter Hinzuffigung der Berichtigungswerte, die sie hlers vor- und rückwärts gerechnet und aufgetragen. Beide Züge werden 
aus der Additions- und Multiplikations-Konstante ergeben. h im Fehlerpunkt schneiden. 

Letztere Werte sind für jeden Tachymeter-Theodoliten bestimmt Die richtigen Koordinaten des Fehlerpunktes (x und y) kann man aus 
ihm beigegeben. 

2 

Yn - y'n cotg ~ und 
2 2 

Grobe Fehler in der Seitenmessung bedingen einen groben Koordina· 
tenabschlußfehler (fx u. fy). Beim Vorkommen eines groben Messungs· 
fehlers (oder auch Schreibfehlers) prüft man, ob der lineare Abschlußfehle y = Yn + Y'n xn - x'n cotg ~ 
Vf- 2 + fy 2 h · d Z hl 'bt d b fy ·t · d Werte für 2 2 2 

x na ezu eme run e a erg1 un o f- m1 emem er h . d d' . ht' , d , d. f hl h ft K . x ec nen, worm Yn un Xn 1e nc 1gen, Yn un Xn 1e e er a en o-
s · sin a ungefähr übereinstimmt (Rechenschieber). In der betreffende dinaten des Abschlußpunktes und <> den Richtungsabschlußfehler bedeuten. s . cos a. d 
Strecke s wird man den groben Fehler vermuten können. Bei sehr gra .. • Die Ergebnisse der Messung sind sofort nach der Ablesung in das 
linigem Verlauf des ganzen Zuges (auf Gestellen pp.) ist das Verfahren fur obachtungsbuch für Polygonzüge einzutragen (Anlage 19) sowie Mittel 
die Auffindung des Seitenfehlers unsicher. d Winkelauszüge abzuleiten, ehe der Standort verlassen wird. 
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2. B e i T a c h y m e t e r z ü g e n. 

Die Messung der magnetischen R.ichtungswinkel erfolgt in Sprun 
ständen (Aufstellung auf jedem zweiten Zugpunkt, beginnend mit dem 1. zu! 
punkt - Latte auf dem Ausgangspunkt -) auf 1

/ 10 ° genau. Die Ablesung ist 
an beiden Enden der Magnetnadel vorzunehmen. Bei dauernder Überei 

Größere Steigungen sind durch Anordnung des Zuges zu vermeiden. 
Bei Anschlüssen an trigonometrisch bestimmte Höhenpunkte treten zu 

· en Fehlergrenzen Zuschläge von 0,3 m. 

stimmung beider Nadelenden genügt Ablesung am Nordende. 
Die Messung jedes magnetischen R.ichtungswinkels ist nach Ablenku 

der Nadel zu wiederholen. Die Ablesungsergebnisse werden gemittelt. 

Die Verteilung der Verbesserung erfolgt im allgemeinen gleichmäßig 
alle Punkte des Zuges, da bei den kurzen Zielweiten und den Angaben 
Höhenunterschiede nur auf cm die trigonometrisch festgestellten An­

en den durch Nivellement ermittelten als nahezu gleichwertig anzu­
en sind. Da die Verteilung in ganzen cm erfolgen muß, der Quotient 

Anschlußfehler ) . · b · d 
hl d z kt m der R.egel aber keme vollen cm erge en w1r , 

~nza er ugpun e 

e. Höhenbestimmung bei Zügen. 

a. A 11 g e m e i n e s. 

· alten die trigonometrisch bestimmten Höhen die höheren Verbesserungen. 

i. Koordinatenrechnung. 

Als Ausgangspunkt für die Höhenbestimmung sind möglichst Nivelle- Der Gang der R.echnung geht für Polygonzüge (mit opt. Entfernungs­
mentspunkte (Pein-Nivellements, Nivellements der Eisenbahnverwaltung ssung) aus Anlage 20, für Tachymeterzüge aus Anlage 22 hervor. 
usw.) zu wählen. Liegen diese Nivellements zu ungünstig zum Aufnahme-
gebiet, so bilden die Höhen der trigonometrischen Punkte die Ausgangswerte. Die R.echnung beginnt mit den Koordinaten ei~es tri_gonometr_ischen_ od_er 

Die Ausführung eines Anschlußnivellements geschieht mit dem T h . eits errechneten Polygon-Punktes und endet m gleicher Weise; sie ist 
meter-Theodoliten nach Art des Signalnivellements der Trig. Abt. (Ni~~ll~- Polygo~züge a~f cm, für Tachymeterzüge auf dem genau durchzuführen. 
ments mit einfachem Nivellier. Anlage 24), die weitere Übertragung der "heres siehe Erlauterungen zu Anlage 19/20 und 21/22.) 
Höhen innerhalb des Arbeitsgebiets erfolgt durch trigonometrische Höhen- Der lineare Anschlußfehler f == V fx2 + fy 2 darf bei Polygonzügen 
bestimmung (Anlage 18) oder durch tachymetrische Höhenzüge (Anlage 23). von Zuglänge: 1000 m, 1500 m, 2000 m, 2500 m, 3000 m, 

den Betrag von: 1,50 „ 2,00 „ 2,50 „ 3,00 „ 3,50 „ 
ht übersteigen. ß. H ö h e n w in k e 1 m e s s u n g. 

Die Höhenwinkelmessung wird bei jeder 2. Aufstellung nach rückwärt Über Widersprüche fx und fy bei Tachymeterzügen siehe :Erläuterungen 
und vorwärts in beiden Fernrohrlagen bei scharf einspielender Libelle aus· Anlage 21/22. 
geführt. 

Sind bei Polygonzügen (mit opt. Entfernungsmessung) wegen zu großer g. Nivellements mit einfachem Nivellier. 
Länge der Seiten Zwischenpunkte eingeschaltet worden, so erfolgt auf jedem Das gewöhnliche Verfahren beim Nivellement besteht in der Messung 
Polygonpunkt die Höhenwinkelmessung nach den Zwischenpunkten. der Mitte mit gleichen Zielweiten nach rückwärts und vorwärts. 

Zur :Ersparung von R.echenarbeit ist bei geringen Höhenunterschieden Ein Nivellement darf nur dann ausgeführt werden, wenn die Latten­
die Horizontalstellung des Fernrohres zur unmittelbaren Bestimmung de er ruhig und klar sind. Bei unbedecktem Himmel ist dies im Sommer 
Höhenunterschiedes auszunutzen. Bei jeder Aufstellung ist die Fernrohr· istens nur morgens bald nach Sonnenaufgang und nachmittags von etwa 
höhe über der Festlegung zu ermitteln und in das Beobachtungsbuch ein· Uhr ab der Fall. 
zutragen. Das Nivellement wird nur in einer R.ichtung ausgeführt (einfaches Ni-

Die Ermittelung des Höhenunterschiedes erfolgt auf Grund der Nähe· lier) unter Verwendung von Latten mit Dosenlibelle, Lattenstützen und 
rungsformel: h == llz (c + kl) sin 2 a; die Formel ist auch bei den vor ttenuntersätzen. Jeder Lattenuntersatz hat einen längeren und einen 
kommenden steilen Zielungen für die topographische Aufnahme ausreichend. eren Zapfen. Auf jeder Station wird jede Latte auf beiden Zapfen ein­

Die Höhenrechnung wird unmittelbar im Beobachtungsbuch auf c tellt so daß 2 Parallelnivellements entstehen, von denen das eine über 
genau ausgeführt, wobei der Gebrauch des R.echenschiebers von Vorteil ist. hohen Zapfen, das andere über die tiefen Zapfen der Untersätze geführt 

Andere sichere Hilfsmittel zur Bestimmung des Iiöhenunterschiedc d. Das erstere wird Nivellement h, das letztere Nivellement t genannt. 
und der Iiorizontal-Korrektion (graphische Tafeln pp.) können ebe~fall Die R.eihenfolge der Beobachtungen ist folgende: 
Verwendung f!nden (Jordan II: Bd. § 180). ~lage 25 zeigt eine graphische 1. Hingang (beide Latten auf den hohen (langen) Zapfen) 
Tafel zur Ermittelung der Iionzontal-Korrekhon. R. .. kbr k _ Latt bles n 

Bei Anschlüssen an Punkte, die durch Nivellement bestimmt sind, V~~br ~ _ Lat/n\les \gg 
werden für 1 km des Zuges folgende Iiöhenfehler gestattet: ic ena u · 

in flachem Gelände o, 1 m l 2. R.ückgang (beide_ Latten auf den tiefen (kurzen) Zapfen) 
bei 5° Steigung o 3 Rechnung auf cm. Vorbhck Lattenablesung 

100 o's " R.ückblick - Lattenablesung. 
" ' " 
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Die Lattenuntersätze sind immer so aufzustellen, daß beide Zapfen 
der Messungslinie liegen und der längere bergauf zu stehen kommt. 

Der Wechsel in der Lattenstellung zwischen Hin- und Rückgang 
schieht gleichzeitig für beide Latten auf ein Zeichen. 

Zum Wenden ist die Latte stets erst auf den längeren Zapfen zu stell 
und danach die Drehung auszuführen. Die Ergebnisse sind auf cm ab­
zurunden. 

III. Schlußbemerkungen. 
Alle Rechenakten, die auf ein Arbeitsgebiet Bezug haben, müssen so 

sauber und übersichtlich geführt sein, daß auch mit den örtlichen Verhält· 
nissen nicht Vertraute sich in den Berechnungen zurechtfinden können. 

Die Rechenakten sind für das betreffende Arbeitsgebiet in besonderem 
Umschlag unter Beifügung eines Inhaltsverzeichnisses zusammenzustellen 
und nach endgültigem Abschluß der Arbeiten an die Abteilung abzuliefern. 
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(n . Streifennummer.) 
Jno- 20 3n°- 1°50~ 3n."- 1°40' 

z - hoch y - reCllts 
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in km in km In km In km 

56° O' 6209,7.21n9 37.'f,Zll9"7 6209,43579 
55° 54' 61 98,593 92 

87,4-63 81 

76,333 8!1' 

651204-os 

54,07446 
42,9...,..99 
31,815 68 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 20,68653 

09,557 5q. 

55° O' 60 gB,42.8 n 
. 6' 

54° 54' 87,300 06 

48' 76,171 56 

45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 

65,043 22 

53,915 o~ 
42,787 02 
31,659 18 
20,531 47 

12' 09,403 9~ 

6' 59 g8,276 SE 
54° o• 81,149 3e 
53° 54' 76,022 3't 

48' 64,895 1t G 

45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

53° O' 
5:c 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

52" O' 
51° 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

51° O' 
Mr 54' 

48' 
. 45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

50" O' 
49" 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

49" O' 
41S" 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

48° O' 
4r 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

53,768 7l 

42,642 '19 

31,515 81 
20,389 59 
09,263 53 

58 gB,137 6'< 
87,ou 91 
?-.,886 3't 
64,76o 9~ 

53,635 71 

42,510 6~ 

31 ,385 ,,. 
20,261 00 

09,136 '>3 
57 gB.012 02. 

86,887 78 
75,763 71 
fu.,639so 
53,516 06 
42,392 't9 

31,26g oe 
20,145 83 

09,0227.5 
56 97,899s~ 

86,77710 

56 75,65453 
64,53212 
~'t...d.09'1l6 
-42,287 61 
31,165 91 

20,o+f 18 

oS,922 61 
55 97,8o1 21 

86,679 91 
75,558 9l 

64,438 o: 
53,317 ac 
A2.IM 71 

31,0763! 
19,95613 

08,83608 
54 97,71620 

86,5g645 
75,4769, 
64,357 51 

53,23836 
42,1193~ 
U.0004" 

19,88178 
o8,7632s 

53 97,Ö,448'3 
86,52670 
75,-4o869 
64,29095 
53,17317 

4·2,05566 
30,93832 
19,8211.s 
oB,70415 

52 97,58733 

86,47068 
75,354 20 
64,237 .t'3 
53,12176 
42,005 78 

30,88998 
19,77't35 

7't,~17 ~3 6198,306 121 
,595 58 87,17 .... 61 

,2 7At- 31 
73,953 '1-a 

,saz 9lt 

.312. 83 
72.993 11 

76,04-'t'2.7 
64,91At-09 

S3,78At-07 
42,8.5 .... l!.1 

31,5'1.'t-Sl! 

,673 80 20,395 00 

,35't88 09,'1.656 .. 
,036 3~ 6098, 136 .... 

71.718 18. 87,007 <,1 

,400 4~ 75,878 54 

,083 07 
70,766,1 

,449ss 
,13339 

6g,817s~ 

64,749 8~ 
53,621 30 
42 ,49Z 9~ 
31,364 73 
20,236 6~ 

,502 21: 09,108 8~ 

,187 2~ 59 97,g8111 
68,872 73 86,853 5? 

,551SJ8 75,72620 
,24483 64,59899 

67,931 't8 
,618 5~ 

,3o6 01 
66,993 89 

,682 17 

53,4719s 
42,34503 
31,218 38 
20,09.184 
08,g6547 

,37086 58 97,83927 
,05996 86,713 2,, 

65,749 4, 75,587 3, 
,439 .i+c . 64,461 67 
,129 7, 53,33614 

6't,820 50 42,210 7fl 
,5n 6! 31,o85s~ 
,203 2 , 19,9Ö058 

63,895 2, 08,835 73 
,587 65 57 97,711 Oß 

,28o53 
62,973 7'l 

,66746 
,361 S9 
,05612 

6I ,751 07 
,4464: 
,1422! 

6o,838„1 
,5351't 

,23222 
59,~973 

,62761 
,3260! 
,02'1-SE 

58,72410 
,423 78 

,1238«l 
57,824'<1 

,52542 

,2268'> 

56,928 70 

,6uoo 

,333'7'> 
,03092 

55,74054 
,44460 
,14910 

54,854p5 
,559,,s 

,265 29 

53,971 58 

,678 32 
,385 51 
,093 15 

86,586M 
75,462 20 
64,33803 
53,21403 
42,09020 

30,g6651 
19,843 05 
oB,71973 

56 97,5g658 
86,473 6< 

75,350 7'j 

64,22815 
53,1056f 
41,g83 J~ 

30,861 z; 

19,739 :l? 

08,617 S' 

55 97,49593 
86,37450 
75,253 2,I 

64,13215 
53,0112~ 
.u,89048 

oS,5292.s 
54 97,4092: 

86,2893~ 
75,lÖ963 
64,0500~ 

52,930 '72 
41,8u 5~ 

10,0025~ 

19,573 68 
o8,455 01 

~2,8o1 2~ 53 97,33651 
,509 78 . 86,218 19 
,218 7: 75,100 04 

51,928 2~ 63,g82 07 
,638 12. 52,864 27 

,34848 41,746 6t:. 
,059 29 30,629 18 

50,77056 19,51190 
,482 29 08,394 80 
,19448 5297,27787 

f9,9071Z 
,620 2.2 

,333 79 
f)'r7 82 

48,762 31 

86,16111 
75,044 53 
63,928 12 
52,811 89 
41,695 83 

30.,579 91t 
19,t.64 aa1 

385,63 ... 61 6209,172'1-7 
,339 't2 61 98.,0„1 't3 

,o't't SI 86,910 5 6 

,455 96' 

,162 19 

83,868 77 

,575 ,1· 

,283 00 
82.990 66 

,698.6l 
,'t-07 o, 
,II5 80 

,534 36 

,244 18 
Bo,954 :i; 

,66't 92 

,375 8~ 
,o87 14 

79,7g8 81 

,510 8 
,223 :I.' 

78,936 01 
,649 1t 
,362 61 
,076 58 

77,790 85 

81;3„5 19 
75,77981 
6't-,6't-9 31 
.53, 518 9, 

42, 388 r.: 
31,ZS86~ 
25,69 3 7, 
20,128 6~ 
081 99912 

6097.869 58 

86,740 '21 
75,6r1 01 
70,046 48 
64,481 91\ 
53,35312 
42,224 't:l 
3tl,095 90 
19,g67 54 
1't,'t03 43 
08,83936 

59 97,7II35 
86,583so 
75,45582 
64,32831 
58,7646: 
53,200 97 
42,073 80 
30,94681 
19,8199~ 
o8,6g3 3~ 

03,13008 
,505 so 58 97 ,566 86 
,220 53 86,440 55 

76,935 9: 75,31441 
,t:J5l 71 t:J4 ,1t1<>'t'r 
,367 85 53 ,o62 o5 

,084 3< 
75,8o131 

,51861 
,236 2.'. 

74,954 36 

,672a1 
,3916S 
,l 108) 

73,1!3048 
,55048 

,27081 
72,99163 

,7I27! 
,434 3' 

,156 z~ 

71,87863 
,6ol 3~ 

,324sc 

,4g62• 
,22091 

69,94609 
,67160 
;397fö 

,1238< 
68,85056 

.~7768 

,30520 
,03313 

,49020 
,2193~ 

66,94889 
,67885 

,40922 
,14000 

6~,871 1', 
.,6o2 80 

,33lf 82 

,o67 25 

64,8000„ 
,533 35 
,267 02 
,00111 

63,735 (,2, 

,470 6~ 

,205 88 
62,94161t 

,67783 

,414 44 
,15147 

61,88892 
,62680 
,36510 

47, 't99 sz 
41,93703 
30,8n 58 
19,68630 
oS,56120 

57 97,43627 

91,873 s: 
86,31151 
75,18693 
64,062 52 

52,93!1 Z8 

41,814 21 

36,252 2 • 

30,6go3: 
19,56660 
08,44301 

56 97,3196• 
86,lg64' 

.80.634'9, 
75,073 ,,. 
63,9506: 
52,827'}: 
41,7054< 
30,5831• 
25,022 o• 
19,46o9 
08,3300: 

55 97,2172: 
86,0956( 
74,97415 
69,'t-13 ~ 
63,85288 
52,731~ 
41.6108: 
30,4901~ 
19,36951 
13,809 3' 

o8,24g-17 
54 97,1289: 

86,00891 
74,88905 
.63,76937 
58,20919 
52,Ö,4986 
41,5305'3 
30,4II 3'1 
19,29231 
oS,1735~ 
02,61„ 26 

53 97,05't9? 
85,93652 
74,81825 
63,70016 
.52,582 Vt 

47,023 35 
41,46450 
30,3469~ 
19,22956 
08,112 35 

52 g6,995 32 
91,1136 88 
85,878 4? 
74,761 so 
63,645 30 
.52,528 911 
41,41Z 84 
35,854 8't 
30,296 88 
19,18110 

396,03031 

95,761 t: 
,'>93 s,, 
, 3600 
,226,r• 

.94,95882 
, 691 "N 

, 't-25 OI 

, 158s, 
,0255\ 

93 ,892:;i 
,62676 

93,og6 23 
92,8314' 

,699 a, 
,567 °' 
,302 91 
,039 11 

91,775 &~ 

,512 5 ! 

,3211! 
.z49 71 

90,g87 31 
,725 1g 
,463 ~ 1 

,201 9'. 

, 071 31 
89,9408: 

,68o 1, 
,4J967 
,1595! 

88,Bggs; 

, 7700<] 
,6404~ 
,381 38 
,122 66 

87,86429 
,6<>626 

,'t77 3E 
,348 58 
,0912~ 

86,83424 
,577 50 
,321 30 

,1932? 
,00)'36 

85,8097? 
,554 52 
,2w63 
,04510 

84,9179' 
,79091 
,537::is 
,283so 
,030!'8 

83,77771 
.651 't'. 

,525~0 
,2732! 
,02151 

82,77021 
,51921 
,393 9l 
,2686: 
,018'11 

81,7685: 
,519CX 
,26g8~ 
, 1't5 40 

,02104 
Bo,77261 

.~24 55 
,27686 
,0295'.I 

79,90601 
,78257 
,535')8 
,28976 
,04390 

78,7g841 
,67582 
,55330 
,30857 
,o64 21 

77,82023 
,57662 
,45496 

,333 39 
,0905't 

76,84806, _ 
,6o5gc, 
,3642-;i 
,21t3 51 
,12288 

75,88I 92 

,641 3't 
,4011C,, 
,161 32 

,O't1 .55 
74,92I 88 

,68283 

,44416 
,20588 

73,96798 
,84917 
,730'T7 
,49335 

m A 1------:-3~n~0_-_1°_3_0'~+----:~3~n_0 -,--1°_2_0~' c-+~-,.-3~n-0~--1°~10~'~· ...,..c 
T z - haeh 11 - rechts z = hoch 11 = rechts z = lioch. f = rechts 

~~ ~km mkm ~km ~~ ~~ 

56° O' 
55° 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

55° O' 
1 :>4" 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 

,. 18' 
15' 

6208,934- Z'• 

6197,802 87 

86,671 66 

75,54062 
64-,40976 
53,279 07 
42,11.s si1 
31 ,018 19 

19,ssa oo 
08,75'7 98 

6091,628 14 
86,4g8 47 
75,36897 

64,239 64 

53,uo...a 
41,g8149 
30,852 68 
19,724 04 

12' o8,595 57 
6' 59 97,467 27 

54° 0' 86,339 15 
:>J" 54' 75,2n 20 

48' 64,o83 42 
45' 

52,955 81 1 

41,828 38 
30,701 13 

19,574 05 
o8,447 1't 

42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 

12· 58 97 ,320 "°I 
6' 86,193 84 

53° 0' 15,o67 4G 
:,;c- :,4· 1 63,941 25 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

52" O' 
:>I" 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

51° O' 
:>U :>4 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

500 O' 
4~· 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

49° O' 
48" 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

48° O' 
4i :>"t 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

52,/115 21 

41,68g 35 

30,563 66 
19,438 .S 
o8,3u 82 

57 97,187 67 

86,002 o9 
74,937 88 
63,813 zs 
52,688 80 

„1.564 521 
j 

30,440 4Z 
19,316 50 

08,192 71 
56 97,069 18 

85,945 ~ 

74,822 58 

63,69954 
s2,516 6& 

41,454 00 
30,331 50 

19,20917 
08,087 oz 

55 g6,q6506 
85,84327 
74,721 66 

63,6oo 23 
52,47697 
41,357 89 
30,230 99 
19,II6 28

1 
07,99575 

54 g6,875 39 
85,755 21 
74,63521 
63,515 39 

52 ,395 75 
41,276 29 
30,15701 
19,037 91 
07,918<)8 

53 g6,8oo24 
85,68168 
7-4,563 30 

63,445 10 
52,327 08 

41 ,209 25 

30,091 59 
18,97411 
07,1S5t:J 81 

52 g6,739 65 

85,622 7& 
74,5o6 01 
63,38944 
,'i2,,273 0'1 

41,15682 

30,0407~ 
18,9a1t9• 

lto6,426 a 5 6208,121 09 

;·1s,. sa 6191,ss9 41 
05,94-3 60 86;'r5 7 91 

,702 67 

,46203 
,221 611 

04,981 62 
,741 85 

75,326 58 · 
64,195 4:: 
53,064 '15 

41,933 M 

30,803 00 

,502 38 19,672 53 
,263 21 08,542. 2~ 

,024 3, 6097,412 12 
03,785 76 86,282 18 

,.547-47 75,152 41 

,3091t7 
,071 77 

02,834 37 
,,597 27 
,300i,.7 

64,022 81 
52,89339 
41,7641/.j 
30,635 07 
19,5o617 

,123 9.6 oS,377 45 
01,887 75 59 97,248 91 

,651 85 86,120 5lt 

,416 25 74,9923"-
;18096 63,86432 

00;94698 
,7u 30 
,476 93 
,24:z 86 
,00910 

52,736471 
41,6o880 
30,48131 
19,353 99 
o8,2:z6 85 

39•J,775 64 58 97,099 89 
,5-42 50 85,973 11 
,309 67 74,846 50 
,077 14 63,720 07 

gB,841> 91 52,593 821 

,61~ 99 -41,467 7 51 
,381 38 30,341 85 
,150 09 19,216 13 

97,91912 o8,ogo 59 
,688 47 57 g6,g65 Z3 

,45113 
,228 11 

g6,gg8 40 

,769 01 
,539 93 

,3II 17 
,o82 7:J 

95,854 61 
,626 81 

,399 33 

,172' 17 
94,945 34 

,718 83 
,492 61t 
,266 77 

85,840 os 
74,715 051 

63,590 231 
52,465 5~ 

41,341 11 

30,216 83 
19,092 7~ 

07,g68 7~ 
56 g6,845 0„ 

85,721 4-7 

74,5~08 
63,474 88 
52,351 86 
41,229 oz 
30,106 36 

,041 23 18,g83 88 
93,816 01 07,861 58 

,59.l 12 55 g6,739 46 
,)6656 85,617 51 

,142 32, 74,495 74 

92,91841 63,374 16 
,69't 8'> 52,252 76 
,471 60 41,131 55 
,241161! 30,010 52 
,026 09 18,889 68 

9I,8o3 33 07,76g 01 
,58.t 91 54 g6,648 52 
,36o 32 85,528 21 
,139 07 74,4o8 09 

go,91815 63,288 15 

,097 57 
,477 32 
,25740 
,037. 82 

89,818 58 

52,168 39 
41,048 81 
29,92942 
18,810 21 
07,6g118 

,599 68 53 g6,572 3lt 
,381 12 85,453 68 
,162 90 74,335 20 

88,945 01 63,216 91 
,727 47 52,ogB 80 

,510 27 
,29341 
,076 89 

40,gBo S'i 
29,86312 
18,745 56 

87,ouu 7:,, 07,02a 115 

,64.'f 89 52 g6,5UJ 98 

lt16,822 6~ 

,60S oo 

,393 58 

,179 4:, 

15,')65 54 
,751 90 

,.538 Slt 

,325't0 

6206,533 00. 

6197,401 oa 
86.;i.69 32, 
80,703."51 
7.5,137 74 

64,006 33 

52,875 09 
41,744 03 
30,613 14 
Z5,0lt7 76 

,112 54 19,48243 
14,899 95- 08,351 l\') 

,687 60 60 97,221 53 

,476 53 

,263 72. 

05217 
13,841, 89 

,6:iq 8?' 

86,091 35 

74,g61 '3't 
69,39640 
63,831 51 

52,701 85 
41,57:1 37 
30,443 07 
19,313 9i,. 
13,749 41 

12,gg84' · o8,18i99 
,78841i 59 97,056 :>.'2 
,578 ?a 85,927 63 
,369 3 7 74,799 ;lZ 

,16o23- 63,670 99 

II,951 37 
,742 77 

,53444 
,,µ638 
,u859 

SS,-10694 
52.~293 
41,415 05 
30,287 35 
19,159 83 
oB,032 49 
02,46889 

10,911 08 58 g6,905 33 
,703 85 85,778 31t 
,490 89 74,651 53 
,290 2.0 63,5:24 91 
,o8J 79 52,3g8 47 

46,835 32 
09,877 65 41,272 21 

,671 79 30,146 13 
,456 21 19,020 23 . 
,261) 91 07,894 51 
,055 90 57 96, 7f>8 q7 

08,85116 
,646 70 
,44:2 51 

,238 61 
,03499 

91,206 27 
ss,o43 61 
74,5184';\ 
63.39343 
52,268 62 

<Jl, 14399 
35,581 ,,, 

07,831 65 30,019 S't 
,628 60 18,895 'J.7 
,425 83 07,77119 
,223 34 -56 g6,647 2<) 
,021 H 85,523 57 

06,81923 
,617 61 
,41627 
,215 2 2 

,014 '+6 

79, 961 78 
74,400 03 
63,276 67 
52,I~'I 50 

41,030 51 
29,907 '70 

;!4,3't6 37 
05,813 98 18,7S5 OS 

,61J 80 07,662 641 
,41J 90 55 96,_540 38 

,214 30 85,418 3~ 
,Ollt se 74,2g6 42 

68,7~5 a 
04,8x5 96 63,174 72 

,617 23 52,053 201 
,416 80 40,931 86 
,22066 29,810 70 
,022 82 J8,689 73 

13,12q 3Z 
03,825 26 07,568 9.5 

,628 00 54 g6,448 35 

,431 04 85,327 94 
,23437 
,038 01 

02,8.p 94 

,64617 
.450 69 

.~55 52 

.o6o 64 

74,207 71 
63,087 61 
57., 527 71 
51,g67 80 
40,848 12 
29,728 63 
18,6o9 32 
07,490 20 
01,q30 71 

01,866 07 53 g6,371 26 
,671 81 85,252 51 
,477 83 74,133 95 
,284 16 63,015 57 
,ogo 80 51,897 38 

00.897 75 
46,3'3S 35 
40,779 3? 

,705 oo 29,661 55 

,512 55 18,543 91 
,320 'tC 07,42t, 41 
,128 5E 52 g6,309 20 

90,750 6't 
,42941 
,214 27 

86,999 4-8 
,785 04 

,!i70 9't . 

85,39397 3 99,937 03 
85,192 1~ 74,277 1• ,745 81 

63,16o 50 ,55489 
.S2,0ltlt O't 

't0,927 77 

29,811 6l 
18,6957'. 

,36't 28 
,173 98 

98,988 9~ 
,79431 

74,075 23 
62,958 5 

~1,81tZ oo 

40,725 6~ 
35, 167 5 
29, 609 5?. 
18..IAJ 5 

42,,219~7 
,oa1 43 

26,8438Z 

,75009 
,6564~ 
,46~29 
,28236 
,095 65 

25,90911 
,816 00 

,722 9Z 
,536 90 
.35112 

,165 57 
24,g8024 

,88765 

,795111-
,610 27 
,425 63 
,241 23 

,057 06 
23,965 05 

.,87312 
,68g41 

,5o6 9lt 
,322 71 

,139 72 
,O't8 35 

22,95696 
,77443 
,59215 
,410 11 
,:z:1830 
,137 48 
,046 74 

21,865-42 
,6&.t 33 

,50347 
,32a 86 
,232 6't 
,142 50 

20,g62 38 
,782 50 
,6o2 87 
,42:l lt8 
,333 87 
,244 34 
,06541, 

19-8~6 7& 

.7o8 37 
,530 20 
,,.,.,, 20 

,352 28 
,174 61 

18,997 20 
,82ooi.. 
,64312 
,55~ 71, 
,46645 
,290 04 

,In 88 
17,93796 

,762 29 
,67't 5~ 

,586 88 
,411 73 
,236 83 
.o62 19 

16,88779 
,soo 67 
,7136'> 
,53976 
,366 15 
,19279 
,019 68 

15 ,933 21 
,846 82 
,674 22 
,50:1 89 

,329 80 
,157 99 
,07219 

14,g86 43 
,815 14 
,644 11 
.473 3~ 
,302 83 
,217 68 
,132 ,58 

13,962 61 
,792 89 
,623 43 
·4~ 25 
,369 75 
,285 33 
,116 68 

12,948 30 
,7!IO 11j . 

,6111 32. 

t.s2s 118 
,4# 73 
,277 41 
,JIO 36 

11 ,IJ43 58 
,777 08 
,693 9't 
,610 85 
,1t1t1t,sq 

Anlage 2. 
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56° 0' 
55° 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

55° O' 
54· !>4' 

48' 
45' 
421 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

54° O' 
5J- 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

53° O' 
52" 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

52" O' 
~1° 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

51° O' 
5U- 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

500 O' 
49u 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

49° O' 
48° 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

48° O' 
47° 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 
6' 

62o8,370 03 
61 97,237 g6 

86,105 87 

74,97406 
63,842 43 
52,71p97 
41,579 69 
30,+l859 , 

19,317 66 
08,186 91 

60 97,056 3't 
85,92695 
74,795 74 

63,665 70 
52,53584 
41,4o616 
30,276 66 
19,147 34 

08,018 zo 
59 g6,889 2'i-

85,76o46 
74,631 Sc 
63,5031~4 

52,375 20 
41,247 1„ 
30,n9 2, 
18,991 56 
07,86401t 

58g6,736 71 
85,6o9s6 
74,482 59 
6,,355 so 
52,, 2919 

41,102 76 
29,97652 
18,8504& 
07,724 58 

57 96,5g8 89 

85,473 36 
74,348 05 

63,222 91 
52,097 95 
40,97317 

29,848 58 
18,724 17 
07,599 <)5 

!i6 g6,475 91 
85,352 05 

74,228 38 
63,104 90 
51,g81 60 
40,858 4-8 
29,735 55 

18,612 81 
07,49025 

55 96,367 87 
85,245 &8 
74,123 68 

63,001 87 
51,88o 2.~ 

40,758 79 
29,637 53 
18,516 46 

07,395 57 
54g6,274 87 

'85,154 36 
74,034 oi.. 
62,913 90 

51,793 95 
40,674 19 
29,~"" 61 
18,435 22 

07,316 02 

53 g6,197 00 
85,078 17 
73,959 53 
62,841 08 
51,722 82 

40,6o4 74 
29,486 85 
18,'169 -15 
07,251 64 

52g6,134 32 

85·,017 18 
73,900 23 
62,783 47 
51,666 ~o 

40,550 52 

21\434 32 
1 S,318 31 

4 37,6160~62 08,23211 
,45509 6197,09976 
,294 2 85,g67 58 

,133 67 
36,973 25 

,813 03 
,653 00 
,49316 

74,835 58 
63,703 76 
52,5721 2 
41,440 65 
30,30936 

,333 52 19, 178 25 
,174 08 08,047 32 
,014 8'i- 60 g6,916 58 

35,855 79 115,7ou 01 
,6g6 9' 74,655 61 

,538 29 
,37983 
,221 57 
,o63 5~ 

34,90567 

63,5251+1 
52,395 3f 
41,265 5l 
30,13587 
19,oo638 

,748 01 07,877 08 
,59055 59g6,74795 
,433 29 85,61901 
,276 23 74,490 25 
,119 38 63,361 67 

33,g6273 
,8o62~ 
,65oos 
,49401 
,3381& 

52,233 27 
41,105 o& 

29,97703 
18,8491 8 
07,721 51 

, 182 56 58 g6,594 0\ 
,027 14 85,46671, 

32,8719~ 74,339M 

,407 s: 
,2531! 
,0969'. 

31,945oc 
,7912• 

,63769 
,48435 
,3312, 
,17-S 30 
,025 60 

3.0,87311 
,72083 
,56871 
,41691 
,265:a. 

,113g1 
29,g6263 

,81163 
,66o85 
,51028 

,3599~ 
,2098C 
,0598• 

28,91021 
,76o 7', 

,6114'. 
,4624: 
,31361 
,16501 
,016 63 

27,86847 
,720M 
,57283 
,425 3~ 
,27807 

,131 03 
26,g8421 

,837 6~ 
,6gI 21 

,54510 

03,212f:r~ 
52,086 95 

40,95933 
29,83300 
18,7o681 
07,58o80 

57 g6,45497 

85,32933 
.74,20388 
63,07861 
51,953 53 
40,8286:l 

29,70392 
18,57931 
07,45505 

56g6,3308• 
85,2o6,q2 

74,083111 
62,95955 
51,83614 
40,71292 
29,58988 

18,46703 
07,34+3, 

55 g6,2219c 
85,09962 
73,977 52 

62,855.6C 
5·1,733 8~ 
40;612 35 
29,49100 
18,36g 8~ 

07,248 87 
54 g6,128 os 

85,007 5( 
73,88710 
62,766 8! 

51,646 8f 
40,527 0-t 

29,407 3f 
18,287 90 
07,1686~ 

,3,99 18 53 96,049 55 
,253 4ll 84,93066 
,Io8 01 73,8II 96 

25,g62 7'. . 62,693 4/; 

,817 7~ 51,57512 

,672 9! 
,528 4; 
,384 11 18,221 28 
,21t<> 01 07,103 72 
,0961~ 52 95,g86 34 

24,952 .SC 
,8o';IO~ 
,665 91 
,522 qE 
,380 2: 

84,869'15 
73,752 16 
62.635 Jf 
51,S.18 75 
"tO, 4-02 32 

29,286 01 
18,17001 

448,01310 6208,11921 458,41oz~ 62o8,0315J 
61 96,8986;, 

85,76643 
47.870 q3 61 96,986 76 ,:)02 91 

,74't 92 85,85lt-'t.3 ,195 75 

,6II Ol 
,477 40 
,343 8! 
,210 !!; 
,0 77 3~ 

46,944 31 
,811 4J; 

,678 7~ 
,54020 
,413 8 3 

,281 6:J 
,149 5< 
,017 71 

45,885 9, 
,754 4 5 

so,2s·s 33 

74,7-22 .Zl 
63,590 3( 
52,458 5( 

41,32688 
30,1954.', 
24,629 79 
19,o6416 
07,93310 

60 g6,8o2 21 
115,671 50 
74,54091 
68, 975 78 
63,410 62 
52,28o'-t5 
41,150,,7 
30,02067 
18,891 05 
13,32631 

,623 O? 07,761 6 1 
,491 86 59 g6,632 35 

,36o 81 85,503 2 7 

,229 93 74,374 38 
,ogg 23 63,245 68 

44,g686! 
,838 32 
,7o813 
,57810 
,44825 

,318 5f 
,1880• 
,059 7( 

43,93053 
,8o1 5; 

,672 7( 

,5440! 
,415 5: 
,287 21 
,15913 

,03118 
42,903 't( 

,7758( 

,3940' 
,2671' 
,140 4: 
,013 8l 

41,887 51 

,761 33 
,63533 
,50950 

,1330~ 
,0079• 

40,88301 

,758 3: 
,633 7'. 

,5093\ 
,38519 
,26113 
,137 3! 
,013 71 

39,8902!: 
,76<,91 
,643 88 
,52 09l 
,3g82t 

,275 '73 
,153 36 
,03122 

57,681 40 
52,u7 H 
40,g888~ 
29,86o6? 
18,732 7( 
07,6o4 91 
02.,0'11 OS 

58 g6,477 31 
85,349 89 
74,222 66 
63,095 61 
51,g68 75 
46, .. 05 39 
40,842 o: 
29,715 58 
18,5892i 
07,4631f 

57 g6,337 2~ 
90, 771t 3~ 
85,2II4f 
74,08592 
62,g6o55 

51,83531 
40,71037 

3:i, 147 9„ 
29,5855f 
18,46o91 
07,3364', 

56 g6,212 2! 
85,o8819 

7~5262~ 
73,9643~ 
62,84063 
51,7171~ 
40,593 82 

2~>,4707( 
23,9092~ 
18,3-4777 
07,2250: 

55 g6. 1024,I ~ \ 
84,gBo 1: l 

73,8579' 
6&,296 92 
62 ,7359! 
51,6141! 
40,492 5' 
29,3711Z 
18,249 8~ 
1Z,689 3't 
07,12885 

54 g6,oo8 oo 

84,887 3' 
73.7668: 
62,6465\ 
l57,08{, 5, 
51,5265( 
40,4o66< 
29,286 8< 
ljl,167 3? 
o7,o48 o~ 
01,488 't( 

,665 87 53 95,928 C)C 
,54446 84,809 9-': 
,423 2't 73,6g1 2.C 

,302 21 62,572 6 1 

,l8r3'7 51,454 2: 
't5,89516 

,o6o 72 40,336 O( 
37.~026 29,2181( 

,8'.JQ 9' 18,100 30 
,6gg 91 06,g!S2 ~ 
,580 02 52 95,865 27 

,46o32 
,340 8~ 
,22151 
,102 3q 

36,983 'tl 

90, '306 6~ 

84,74805 
73,631 .02 
62,514 18 
51,397 53 
40,281 07 

3'>, 722 92 
29,16410 
18,048 71 

,1 'tZ 2c 

,088 68 
57,g81 7~ 

,874 93 
,768 2! 
,661 6<; 

,608 't€ 

74,o3lt 15 
63,502 O! 

52,37013 
41,2384-0 
30,1o685 

,555 26 18,975 48 
,44897 07,84429 
,342 /p 60 g6,71323 
,236 78 85,58246 
,13089 74,45182 
, 0179g 
,025 13 

56,919 50 
,814 00 
,708 63 
,6o3 39 
,550 81 

63,32136 
52,1910& 
41 ,0609f 
29,9310'7 
18,SoO't 

,4g8 z9 07,671so 
,393 32 59 g6,5421t't 
,2884-8 85,41327 
;183 78 74,284 28 

,079 22 63,15547 
,0209~ 

55,974 79 
,870 50 
,766 34 
,662 32 
,558 41t 
,506 5<t 

52,02685 
40,8g8i,.1 
29,77016 
18,642oc 
07,51421 

,454 70 58 g6,38652 
,351 oq 85,25901 
,247 61 74,1316<) 
,144 2 7 63,00455 
,041 07 51,87760 

5 .. ,989 52 
,93801 40,7508~ 
,835 09 29,624 z~ 
,732 31 18,49788 
,62967 07,3716"1 
,52717 57 96,24565 
,4759\ 
,424 81 
,322 59 
,22051 
,HIS 57 

,016 7? 

53,965 91 

85,u9si 
73,99418 
6:z,86873 
51,74347 
40,61840 

53,9l511 29,49351 
,813 51 18,36881 
,712 21 07,24430 
,61oqs ~6 g6,119'ffl 
,50989 14,995 85 
,4591tc 
;4o8 q~ 
,3081~ 
,207 4l: 
,IoO ~~ 
,oo6 bC 

52,956 4E 

73,871 90 
62,7-481~ 
U,MA 5'. 

40,50119 
29,378 01 

,go6 3? 18,25502 
,8o6 21 07,132 2: 
. 7o6 3\ 55 g6,009 6o 

,6o6 5! 84,88717 
,5o691 73,76'1-93 
,45711 

,407 4: 
,308 01 
,2oö 8~ 

,01088 
51 ,961 't~ 

51,521 02 

40,39935 
29,277 87 
18,156 58 

,912 11 07 ,035 49 
,813 41; 54 95 ,914 sq 
,715 o: 84,793 88 
,616 7< 73,673 -;}( 
,518 s: 62,553 03 
,46'!'<' 
,420 51 51,432 8C 
,322 61 40,312 95 
,224 91 29,193 2.C 
,1.27 33 18,073 6~ 
,029 9c 06,954 2.7 

50,981 2~ 
-932 62 53 95,835 oq 
,8354-<: 84,71610 
,73&52 73,597 30 
,641 70 62,'+78 70 
,545 03 51,360 29 
, 't'l6 75 
,448 51 40,242 oi 

,352 1 ~ 29,124 04 

,255 q: 18,oo6 20 
,109 S'i 00,01111 5l5 

,o63 96 52 95,771 11 
,016 Of 

49,g6821 
,872 61 
,77716 
,681 86 
,586 n 
,539 21 
,491 ,~ 
,39691 

84,653 8& 
7'3,53f, 8C 

6 2,,119 93 

51,303 25 

"0, 186 76 

29,070 't7 
17, 95437 

468,8o7&c l;i207,968s2 4-79,20501 6207,93121 489,602't9 
,72711 61 96,83609 ,15135 6196,79843 ,575 66 

56° o· 
55° 54' 

.48' 
45' 
42' 
36' 
30' 
24' 
18' 
15' 
12' 

,646 71 85,103 5! ,09775 85,665 S't , 548 86 

t,66 40 
,'t-86 19 
,4o6 08 
,326 07 

,246 16 

74,5711~ 
63,'•39 01 
52,307 01 
41,175 1 ~ 
30,0435~ 

,166 35 18,9p 11 
,086 63 07,780 8lt 
.007 01 60 g6,649 7 5 

t,7,927 4q 115,5111 85 
,848 06 74,388 13 

,768 73 
,68g 51 
,610 3~ 
,531 37 
,4521<4 

63,257 59 
52,127 2~ 
40,997 07 
29,867 08 
18,737 2? 

,373 61 07,6o7 6c 
,294 88 59 g6,478 22 
,216 25 85,348 97 
,137 73 
,05931 

66,g809~ 
,902 7? 

,82466 
,7466t 
,668 7~ 

74,219 91 
63,091 0.3 

51,g62 3~ 
40,833 83 
29,705 51 
18,577 3, 
07,44942 

,590 93 58 g6,321 {, (, 
,513 22 85,194 o~ 
,435 61 7A,o66 70 
,35811 62,939 50 
,280 72 51,812 4-9 

,203 4: 
,126 2,1 
,049 1: 

65,97217 
,895 2• 

,818 52 

,741 85 
,665 2( 

,51:11:18, 
,51249 

,436 25 
,36o 12 
,284 O( 

,208 1t 

·,.132 3, 

,05663 
64,98103 

.90~54 
,113015 
,75487 

40,68567 
29,55903 
18,432 58 
07,3o632 

57 g6,18o24 

85,054 35 
73,928 65 
62,8o3 1't 
51,677 82 
40,552 6<) 

29,427 75 
18,3ol oo 
07,178 't3 

56g6,054 05 
84,92986 

73,8o5 8t 
62,682 06 
~l cc8 45 · 
4o,435 03 
29,3u 80 

,679 70 18,188 75 
,6o461t 07,065 a• 
,529.69 55 95,943 23 
,454 85 84,820 76 
,38012 73,6g8 48 

,30549 
,23091 
,15656 
,00227 

,00809 

62,576 39 
51,454 lt'l 
40,332 78 
29,211 27 

18,08995 

63,934 'O~ o6,g68 8 2 
,86o 06 1>4 95,847 88 
,78621 84,72713 
,712 '>7. 73,6o6 57 
,638 81 62,486 zo 

,565 32 
,4919~ 
,418 63 
,3451+5 
,272 38 

51,36603 
40,24605 
29,12626 
18,00667 
o6,887 27 

,199 42 :',3 95,768 06 
,126 58 84,64904 
,053 85 73,530 2.2 

6Z,98', ,V 62,411 59 
,9087' 51,29315 

,836 3! 40,174 91 
,764 Oj 29,056 86 
,6gj 91 17,93900 
,6j9 86 o6,821 3$ 

,54'193 52 95,703 86 

,476 12 
,404 .. ~ 
,332 8~ 
,261 36 
,190 01 

,118 71 
,Plt7 o! 

84,58658 
73,46g50 
62,352 61 
51,235 91 
40,119 't-1 

29,00310 
17,886q8 

ao,099 6: ,535 H 
74,533 't3 ,522 09 
63,401 20 ,495 35 

,937:i't 
,884 00 
,830 72 

:s2,2<,q 1 ~ ,468 65 
41, 137 2s ,1<41 qs 
30,005 5 91 ,•115 3't 
2't,'t3<J 82 ,'t02 O't 

,777 51 18,874 oq ,388 73 
,72436 07,74277 
,671 28 60 g6,6II M 
,bl!S 27 is5,41So 69 

,565 33 74,34992 

,51245 
,45963 
,4o6 88 
,35420 
,30158 

,24903 
,lg655 
,14413 
,091 78 
,03950 

77,g87 2( 

,93514 
,883 ot 
,83105 
,77911 

68,78460 

63,21933 
52,o8893 
40,95871 
29,828&8 
18,6g883 

13, 13398 
07,56917 

59 g6,43969 
85,31o'tO 
74.1812q 
63,05237 
!;7, 48798 
51,92363 
40,79503 
29,66672 
.18,538511-
07,41055 
01 S't661t 

,727 2li 58 g6,282 75 
,675 lt'< 85,15511> 
,6:u 71 
,57204 
,52044 

,46891 
,417,~ 
,36601 
,31471 

,2634< 

,212 31 
,16r2c 
,II016 

?A 02771 

62,90047 
51,77342 
46,20997 
40,64656 
29,51989 
18,393'40 
07,26710 

57 g6,14099 
90,57800 
85,01507 
73,889 3'• 
62,76380 
51,6381>'~ 
40,513 Z7 
3't,950 761 

76,957 46 29,388 29 
,go6 70 18,263 51 
,856 01 07,138.92 
,8o540 56 g6,01452 
, 754 86 8,J,Bgo 31 

,704 3~ 
,6.sJ 99 
,6o't 6t 
,55340 
,5032:;, 

79,32828 
73,76629 
62,642 45 
'i1,Sl8 So 
40,395 3~ 
29,272 o~ 
2~710 51 

,453 11 18, 149 oc 
,40,3 07 07,026 1 ~ 
,35310 65 95,903 4, 
,303 2( 84,7809: . 
,253 '3g 73,658 6. 

,2036; 
,153 9! 
,104 3! 
,054 8~ 
,005 3"1 

75,955 9': 
,90668 
,857 4! 
,8o8 2~ 

,759 Z.1 

,710 2( 

,66126 
,61240 

6S,09'7 5 1 

62,536 SC 
51,414 SI 
40,292 8~ 
29,171 30 
18,049 9E 
12,1t89 3~ 
06,928 81 

p4 95,807 85 
84,687 Ol 
73,566 50 
62,+l61~ 
56.,885 9~ 

51,325 91 
40,205 91 
29,086 1, 
17,g66 51 
o6,847 os 
01, 287 41 

,4662t 53 95,727 8€ 
,417 70 84,6o8 82 
,36921 73,4&9 9'1 
,320 80 62,371 3; 
,272 47 51,252 SE 

,224 21 
,17603 
,12792 
,0798~ 
,031 q~ 

74,g840? 
,9362? 
,88855 
,8409C 
,793 33 

,74511' 
,698 t: 

45,693 7( 

40,134 6( 

29,016 5~ 
17,8.gB M 

o6,78t 00 
5295,663 52 

90,104' 85 
84,546 2~ 
73,42913 
62,312 2~ 

51,195 5.! 
40,Q79 00 

34, 520 81 
28,962 61 
1 'Z,S'tf, 5~ 

,362 16 
,335 62 
,309 12 
,282 65 

,269 43 
,25621 
,229 80 

6' 
55° O' 
54° 54' 

48' 
45' 
42' 
36' 

,20342 30' 
,177 o~ 24' 
,150 7~ 18' 
;137 61 15' 
,124 SC 12' 
,og&.2€ 6' 
,072 05 54° O' 
,045 87 53° 54' 
,0191: 48' 
,00661 ° 45' 

88,993 6l 42' 
,g67 51 36' 
,94151 30' 
,91551 24' 
,8895~ 18' 
6765'1 15' 

,863 60 12' 
,837 7{ 6' 
.8U83 a.'l" n• 
,786 00 52" 54' 
,76o20 48' 
, 71t7 32 45' 
,7344~ 42' 
,7o811 36' 
,68).01 30' 
,657 3E 24' 
,631 'Z, 18' 
,tlf 8 'l• 15' 
,6o61't 12' 
,58o 51 6' 
,555 06 52" O' 
,52958 51 u !>4 
,50413 48' 
,49142 45' 
,478 72 42' 
,453 3't 36' 
,42800 30' 
,4026q 24' 
,377 4?. 18' 
,36~ 80 15' 
,35218 12' 
,32(,98 6' 
.'>Ol 81 51° O' 
,276 68 :>U ;>4 

,25159 48' 
,2~90& 45' 
,226 5't 42' 
,201 52 36' 
,176.S• ~O' 
,151 5< 24' 
,126 6! 18' 
,114-24 15' 
,101 81 12' 
,07091 ·6' 
,052 1~ 50° o· 
,027 40 4!1" 54' 
,0026" 48' 

87 ,990 3Z 45' 
197198 42' 
,953 33 36' 
,928 71 30' 
,904 1lt 24' 
,879 6o 18' 
,667 31 15' 
,8550(, 12' 
,83062 6' 
,8o6 19 49° o· 
,781 80 48v 54' 
,7574-~ 48' 
,745 2f 45' 
,73312 42' 

.~108 8't 36' 
,684 5( 30i 
,66o 38 24' 
,636 21 18' 
,62411 15' 
,612 08 12' 
,58~q9 6' 
,56l q1 48° O' 
,53993 47° 54' 
,51596 48' 
,solg~ 45' 
,492 02 42' 
,46812. 36' 
,444Zf 30' 
,420 4'i 24' 
,Jq661 18' 
,38479 15' 
,373q; 12' 
,34921 6' 



Anlage 2. 

~ 
ln· Streifen1ULmmer) 3 0 ' 3n°+ zo' 3n°+30' 3n°+ 1-t0 1 3~+501 

;/. 3n° n+10 
:z: = hoch y = rechts :z: = hoch y = rechts :z: = hoch y = rechts :z: = hoch I y = recht~ :z: = hoch y = rechts :z: = hoch y = rechts 

In km In km In km In km in km In km In km in km In km In km In km In km 

56° O' 62 07,9186ß 5 00,00000 62 07.931 21 510,39\"5 1 6207,96882 5 20,794 9 9 62 08. 031 53 5 31, 19240 62 08,11q27 5 41,589 7'1 6208,23211 5 51, 98690 56° O' 
55° 54' 61 96,78588 ,00000 61 96, 798'•3 ,4243 ,. 61 96, 83609 ' ,8486 5 61 96,89889 ,2?28< 61 96,98076 ,69705 6I97,09976 52, 12107 55° 54' 

48' 85,65327 ,ooo 00 85,665 8~ ',451 14 85,70355 ,902, 25 85,76643 ,35329 85,854'+3 ,60425 1!5,96758 ,25508 48' 

45' 80,08703 00000 80, 13 735 ,929 03 80,'+0156 , 32201 45' 

42' 74,520M ,000 00. ?4,53343 ,477 91 7,,,s1119 ,95579 74,63't15 ,4=!,360 7i,,12225 ,91132 74,8355! ,38892 , 42' 

36' 63,388 59 ,00000 63,'+01 20 ,50465 63,<t39oi' 21,009 26 63,50205 ,51381 63,59030 42,01826 63,70376 ,52260 ; 36' 

30' 52,25652 .ooo 00 52,26915 ,531 35 52,30701 ,06266 52,37013 ,59392 52,'t5850 .12507 52,57212 ,65612 30' 

24' 41,1 zi.6"' ,ooo 00 '•1, 13 7 28 ,558 o: 41,175~g ,116 00 41,23840 ,67393 1,1,3268& , 23175 41, 4-'t0-61 ,789~7 24' 

18' 29,9929i, ,000 00 30,00559 ,58466 30,0lt356 ,169 28 30,10685 ,753M 30,195J.lt , 33831 30,30936 ,922 sJ 18' 

15' 24,427 1S ,ooo 00 Zlt,'+7782 ,195 69 2't-, 7437! , 9891~ 15' 

12' 18,86142 ,000 00 18,87409 ,611 a7 18,91211 ,222~ 16,97548 ,83365 19,0olt18 ;4447~ 19,17825 53,055 6q 12' 

6' 07,73008 ,00000 07, 742 77 ,637 8~ 07, 7808lr ,275M 07,84429 ,91337 07, 93310 ,55103 08,04732 , 188$6 6' 

55° O' 60 ""' 508 93 ,0000 o 60Q6 611 61t .66t,. 31 60Q6.64Q75 -328 72 60 96 71328 ,9()299 60 96,80221 ,65719 60 96,91651 ,3212' 55° O' 

54° 54' 85,<t6796 ,00000 85,4806<) ,690 88 85,518 85 ,381 ?3 85,582•& 32,07251 85,67150 ,76322 85,78601 ,45380 54° 54' 

48' 7't,33718 ,00000 74, 3<,.992 1717 35 74,38813 ,434 67 74,45182 ~519~ 74,5'+09? ,86911 74,655&2 ,58617 48' 

45' 68,771 85 .ooooc ' 
. 68,822'8'<,, ,'>6112 69,09045 ,6522! 45' 

42' 63,2o6 51 ,000 00 63,21933 ,743 7c 63,25759 ,lt87 55 63,32136 ,2312? 63,41~62 ,97481 63,52541 ,7183 42' 

36' 52,07616 ,ooo oc 52,08893 ,77020 . 52,12724, ,54037 52,19108 ,31040 52,28045 43.08050 52,39538 ,850<,1 36' 

30' 40,94592 ,ooooc 40,95871 ,796ss 40,99707 ,59312 41,061)98 ,38961 41,150,1 ,18600 41,26554 ,9822< 30' 

24' 29,815 88 ,000 OQ 29,8286ß ,822q2 29,86708 ,64580 -29,93107 ,4686' 30,0201,7 ,29137 30,135s7 54,11401 24' 

18' 18,686 02 ,ooo 00 18,69883 ,84923 18,73727 ,698,,z 18,80131,, ,547 5t 18.89105 ,39661 19,00638 ,24555 18,' 

15' 13,12115 ,000 Oe 13,1724',, 1 72471 13,'+4,1 7( ,31121 15' 

12' 07,556 3' ,000 oc 07,56917 ,87550 07,6o76S ,75097 07,671 80 ,6263' 07,76161 ,501 71 07,87701 ,3769, 12' 

6' 59 96,4268i. ,000 oc 59 96,439 6'l ,90174 59 96,47822 ,8o345 59 96,5424<, ,70512 59 96,63235 ,6o66! 59 96,74795 ,50814 6' 

54° O' 8~,2Q7 54 ,000 oc 85,310 40 .02795 8< ,,g97 8~~87 85,4132.'i ,783 7: 85,50321 ,711 52 85,61901 ,6391~ 54° O' 
53° 54' 74,1681+2 ,000 oc 74,181 2~ ,95413 74,21991 ,90822 74,284 28 ,8622· 74,37438 ' ' ,81622 74,49025 ,77o _rr. !).j 54 

48' 63,03943 ,00000 63,052 3'i ,g8o27 63,09103 ,90050 63,15547 ,9400• 63,24568 ,92079 63,3616, ,900 7'i 48' 

45' 57,475 08 ,ooo 0( 5'7,52666 ,98661 57, 797'+5 ,9660' 45' 

42' 51,910 '73 ,00001 51,923 6, II,oo638 51,962 34 22,01271 52„026 85 33,01901 52,u716 44,02521 52,23321 55,-031 31 42' 

36' 40,78217 ,0000( 40,795 01 ,03245 40,833 83 ,06486 40,89841 ,097 23 40,98882 ,12950 41,10501 , 161 68 36' 

30' 29,653 80 ,ooo o~ 29,66672 ,05849 29,705 51 ,116 91t 29,7701(, ,17531 29,86o67 ,23366 29,9770' ,2918 30' 

24' 18,525 61 ,000 oc fB,538 54 ,08449 18,577 3? ,16895 18,642 oq ,253 3: 18,73270 ,33768 18,8491f ,42190 24' 

18' 07.397 60 ,ooo oc 07,410 55 ,11046 07,44942 ,22089 07,51421 ,3312! 0 7 ,6o4C)1 ,4-4156 07,72152 ,55175 18' 

15' 01,833 67 ,000 oc . 01,88552 ,24683 02,1577! ,6166 15' 

12' 58 96,269 79 ,000 00 58 96,282 '75 ,13640 58 96,3216{, ,27276 58 96,3865:l ,40907 58 96,47731 ,54530 58 96,5940• ,681 't't 12' 

6' 85,142 16 ,ooooc 85,15511t ,162 30 85,194 oq ,3Z'J-S6 85,25901 ,48678 85,349gq ,64891 85,46674 ,81191 6' 

53° O' 74,014 72 ,000 00 74.027 71 18817 ' "'' 066 70 n6 29 74,1u 69 .~6430 74,22266 .7~2 3~ 74.~~06~ ,Q-4031 53° O' 
52" 54' 62,88747 ,000 00 62,9001+7 ,21400 62,939 50 ,427.96 ,63,00455 ,6418< 63,09561 ,855 7) 63,2126~ 56,0691+ 52" 54' 

48' 51,76<>40 ,000 oc 51,77342 ,23980 51,812 49 ,47956 51,87760 ,7192 51,96875 ,95893 52,0859 ,1984 48' 

45' 46,196 9~ ,000 OC 46,Z.'t'l o& ,505 33 46,5226( ,262 9< 45' 

42' 40,633 53 ,000 0( 40,646 56 ,26556 40,685 67 ,531 09 40,750&1 ,796lii 40,8420? 45,o619< 40,95931 ,327 31 42' 

36' 29,506 8• ,000 oc 29,519 8~ ,29129 29,55903 ,58255 29,624 27 ,8737, 29,71558 ,16491 29,83301 ,455 9: 36' 

30' -i:8,38o 34 ,ooo oc 18,393 40 ,31698 18,432 58 ,63391+ 18,497 8t ,9508' 18,58923 ,2676< 18,70681 ,5844,' 30' 

24' 07,254 03 ,ooo oc 07,267 10 ,34264 07,3o6 32 ,68526 07,37167 34,027 83 07,46316 ,3703: 07,58o80 ,712 71 24' 

18' 57 96,127 91 ,ooo oc 57 96,I4D 9~ ,36827 57 96,1&,''.i't ,736 51 57 96,245 65 ,104 71 57 96,337 2~ ,472 8' 57 96,4549• ,8408' 18' 

15' 90,5649-:i ,000 0C QD,617'28 ,76211 90,89213 ,90't-8li 15' 

12' 85,001 97 ,000 00 85,015 07 ,393 8b 85,054 35 ,787 69 85,II9 82 ,18148 85,21148 ,5751c 85,32933 ,1)6882. i 2' 

6' 73,87623 ,00000 73,889 34 ,41942 73,928 65 ,838 80 73,99418 ,25815 74,085 92 ,677 41 74,20388 57,o<)660 6' 

52" O' 62,7~0 67 ,000 00 62,763 80 ,.U.494 62 8o"t ' 11t ,88Q81t 62,868 73 , 't't,t 71 62,900 5~ ,77Q JJJ 61,07861 ,224 20 52° O' 
51° 54' 51,625 31 ,(X)() 00 51,638 41+ ,47042 51,677 82 ,940 81 51,74347 ,4II 16 51,835 37 ,88143 51,95353 ,3516~ 51° 54' 

48' 40,50013 ,000 00 40,513 27 ,49587 40,552 69 ,991 71 40,61840 ,487 51 40,71037 ,983 23 40,82863 ,478 88 48' 

45' 34,937 61 ,ooooc ö4,990 20 23,017 13 35,2662! ,542 ... 45' 

-42' 29,37514 ,ooooc 29,388 29 ,521 28 29,427 75 . ,042 51t 29,493 51 ,563 75 29,585 56 46,08~89 29,70392 ,6o596 42' 

36' 18,250 35 ,ooo oC 18,263 51 ,54666 18,30,l 00 ,093 30 18,368 81 ,639 88 18,46o ()'+ ,18641 18,579.3q ,732 86 36' 

30' 07,125 "" ,ooooc 07,138,92 ,572 00 07,178 M, ,143 99 o7,244 30 ,715 91 07,33649 ,287 79 07,45505 ,85958 30' 

24' 56 96,001 32 ,00000 56 96,014 52 ,597 31 56 96,054 05 ,194 60 5696,ug98 ,791 8' 56 96,212 25 ,38902 56 96,33089 ,98612 24' 

18' 84,877 10 ,ooooc 84,890 31 ,622 Si 84,929 86 ,245 14 84,995 85 ,867 66 85,0881() ,49011 85,2o6q2 58,11248 18' 

15' 79,315 06 ,00000 7~367 84 ,270 39 79,645 01 , 175Go 15' 

12' 73,753 06 ' ,ooooc 73,766 29 ,647 82 73,8o5 86 ,295 61 73,871 ()( ,943 3"1 73,964 32 ,59106 74,08314 ,238 67 12' 

6' 62,629zz ,0000( 62,642 45 ,673 02 62,682 06 ,346 01 62,74814 35,0l89i 62,84063 ,69186 62,95955 ,364b7 6' 
"10 (Y q CQC 56 0000( ~I.H8 80 __p,A19 ,;1 «8 45 ~a6 3't u.6u sr, ,0041,,< CI '71'7 13 ,7Q252 ,;1 8"t614 A{lt'\ .50 51° O' 
5ov 54' 40,38210 ,000 Oe 4u,395 34 ,723 32 4o,435 03 ,44oov 1 40,50119 ,169 8! 40,5g3 82 ,89303 40,71292 , ,61615 506 54' 

48' 29,258 83 ,ooo oc 29,272 07 ,74841 29,311 80 ,49678 29,378 01 ,245 12 29,47070 ,99340 29,58988 ,741 E,'2 48' 
45' 23,697 26 ,000 00 23,75026 ,521 85 2'+,028 i,,3 ,SO't 28 45' 

42' 18,135 75 ,ooo oc 18,149 00 ,7734f. 18,188 75 ,546 89 18,255 02 ,320 3( 18,347 77 47,09363 18,467 O:\ ,866 91 ~ 42' 

36' 07,012 86 ·,ooo oc 07,02612 ,7984e 07,065 89 ,596 93 • 07,132 22 ,395 ,3E 07,225 03 ,193 72 07,344 37 ,992 ,01 \ 36' 

30' 55 95,890 16 ,00000 55 95,903 43 ,82346 55 95,943 23 ,646 ()0 55 96,00900 ,470 -31 55 96,102411 ,293 66 55 96,221 ~o 59,116 q3 30' 

241 84,767 65 ,ooo 00 84,78093 ,84841 84,820 76 ,696 80 84,887 17 ,545 15 84,980 12 ,39345 85,09962 ,241 •6? 24' 
18' 73,645 3't ,ooooc 73,658 62 ,873 32 73,698 48 ,746 62 73,761t 93 ,619 8f 73,857 q4 ,493 oc 73,97752 ,366 23 18' 
15' 68,084 25 ,00000 68, 137 4,2 , '771 51 68,416 54 ,'tZS 't• 15' 
12' 62,523 21 ,ooo 00 62,536 50 ,898 19 62,576 39 ,79637 62,64,1 88 ,694 ~1 62,736 95 ,592 58 62,855 60 ,490 61 12' 
6' 5r,401 28 ,ooooc 51,414 57 ,923 o~ 51,454 119 ,846 OS i 51,521 02 ,769 03 51,61415 ,691 ()3 51,733 88 ,614 61 6' 

50° O' 40,21Q s• ,ooo oc 40,292 81t ,947's• 40,332"78 ,895 65 .,.. .. ,..,,,.... .':ls 8·~ 4~ AQ A02 5t,. ,791, 14 40,612 35 ,7l8 ·82 50° O' 
49° 54' 29,15'199 ,ooo oc 29,17r 30 ,972 60 2,9,211 27 ,945 18 1 29,277 87 ,917 73 29,37112 ,890 20 29,491 00 ,862 ,65 49° 54' 

48' 18,036 6~ ,000 0( 18,04991 ,997 33 18,089 95 ,994 63 18,156 58 ,991 91 18,249 S'l ,989 12 18,369 81t ,986 zq 48' 
45' 12,476 03 ,000 OC 12,529 36 2'•, 01() 33 12,so9 33 60,04,8 01 45' 
42' 06,915 48 ,ooo oc 06,928 &1 12,022 02 , 06,968 82 ,044 01 

' 07,03549 36,06598 07,128 85 48,087 SCJ 07,248 87 ,109 75 42' 
36' 54 95,794 51 ,ooo 00 54 95,807 BE ,046 M 54 95,847 88 ,093 32 54 95,91459 ,139 94 54 96,008 00 ,186 51 54 96,128 0') ,233 ·03 36' 
30' 84,673 73 ,000 oc 84,687 Of ,071 28 84,72713 ,142 ·55 

84,793 88 ,213 7CJ 84,887 34 ,284 C)ß 85,00750 ,35612 30' 
24' 73,553 1't ,ooo oc 73,566 50 ,095 86 73,606 57 ,191 71 

73,673 36 ,287 53 73,766 87 ,383 30 73,88710 ,47902 24' 
18' 62,432 75 ,ooo 0( 62,44612 ,120 40 62,486 20 ,240 '79 62,55303 ,361 16 62,6465q ,481 t,.7 62,766 88 ,6o17"- 18' 
15' 56,872 63 ,090 oc 56, 92610 ,265 31 57,206 8~ ,663 02 15' 
12' 51,312 55 ,ooo oo 51,325 9~ ,144 91 51,366 03 ,289 'so 

51,432 89 ,43468 51,526 50 ,579~ 51,646 85 ,724 2? 12' 
6' 40,192 S't ,ooo oc 40,205 93 ,169 38 40,246 05 ,338 74 40,31295 ,50808 40,40660 ,677 36 40,527 01 ,846 62 6' 

49° O' 29,072 73 ,ooo 00 29,08612 ,i:93 81 29,126 ~ ,387 60 20.1n, 20 ,~81 37 20,286 8') .77~ oq 29,407 3E ,968 78 49° O' 
48u 54' 17,95311 ,00000 17,9uu 51 , ·..c:.1.0 20 10,000 ,0:/ ;uo-39 18,0736't- ,65455 18,167 37 ,872 67 18,287 90 61,090 75 486 54' 

48' 06,83368 ,ooo 00 olj,847 o~ ,242 56 06,887 27 ,485 10 
o6,95427 ,72762 07,048 01, ,970 10 07,168 63 ,212 53 48' 

45' Ol,274 O't ,ooo 00 01,3276', ,509 't3 01,609 O? ,273 35 45' 
42' 53 95,71445 ,000 00 53 95,727 86 ,266 88 53 95,768 06 ,533 ?4 53 95,83509 ,8oo58 53 95,92890 49,067 38 53 96,04955 ,334 13 42' 
36' 84,595i.1 ,ooo 00 84,6o8 82 ,291 16 84,649 O't ,582 30 84,71610 ,87342 84,80995 ,164 51 84,93066 ,455 54- 36' 
30' 73,476 56 ,ooo 00 73,489 91 ,315 41 73,530 22 ,630 7~ 

· 73,59730 ,94615 73,69120 ,261 4,g 73,8II96 ,576 76 30' 
24' 62,357 91 ,ooo 00 62,371 32 ,339 6~ 62,4II 5q ,679 '2< 62,478 70 37,01876 62,572 64 ,358 30 62,69345 ,697 7Cl 24' 
18' 51,23945 ,ooo oo 51,252 SE ,363 79 51,293 15 ,727 5< 51,36o29 ,09126 51,454 27 ,454 g7 51,57512 ,818 63 18' 
15' 45,680.z9 ,ooo 00 45, 731t 01 , 751 61 46,016 05 ,878 9S 15' 
12' 40,121 1~ ,ooo oc 40,134 6( ,387 91 40,174 91 ,775'7< 40,24207 ,16365 40,33609 ,55 l 4<:j 40,45698 ,93928 12' 
6' 29,00311 ,ooo 00 29,016 5~ ,412 01 29,056 86 ,823 91 J 29,12404 ,23593 29,21810 ,647 SE 29,33903 62,05974, 6' 

480 O' 17,885 23 ,ooo oc 17,898 67 ,436 06 17,939 oc ,872 08 > 18 006 20 .l080~ 18,100 :,o ,74407 18,22128 ,180 01 48° O' 
47° 54' 06,76755 ,ooo oc oo,7ö·ioo ,4ov 07 vo,e21 .1.::1 ,':/4U o6,88856 ,38014 06,98269 ,84o 13 07,103 72 ,30009 "47° 54' 

48' 52 95,650061 ,ooo oc 52 95,663 5Z ,484 o~ 52 95,703 Bj ,968 06 52 95,77111 ,45207 52 95,865 27 ,936 o~ 52 95,986 3't ,4:tq gg 48' 

45' 90,09138 ,ooo 00 90, 1't5 2 ,992 01 90, .. 2.7 72 ,479 8S 45' 

42' 84,532 70 ,ooo 00 84,546 23 ,5079a 84,586 581 25,015 q., 
84,65386 ,52388 84,74805 50,031 79 84,86915 ,53968 42' 

36' 73,415 661 ,000 oc 73,42913 ,531 8! 73,46950 ,063 7~ 
73,53680 ,59558 73,63102. ,127 30 73,75216 ,65918 36' 

30' 62,298 75 ,ooo oc 62,312 23 ,555 74 62,352 61 ,III 45 
62,4199'3 ,66717 62,51418 ,222 8~ 62,63536 ,778 4q 30' 

24' 51,182 Oltl ,00000 51,195 52. ,579 Si 51,235 91 ,15910 
51;303 25 ,73864 5I,397 511 ,318 1't .51 ,518 75 ,89761 24' 

18' 40,065 52 ,000 00 40,079 00 ,603 34 't0,119 41 ,206 67 40,18676 ,8o99q 40,281 07 ,413 28 i.o,1to2 32 63 ,016 54 18' 

15' 
1 ,ooo 00 34,561 2<t; ;2'30 "~ 15' 34,507331 34,S't·'t-17 ,07592-

12' 28,94919 j ,00000 28,962 6~ ,627 08 29,00310! ,25416 29,070 47 ,881 23 29,16'+10 ,508 26 29,286 08 , 135 27 12' 

6' 17,833 06i ,00000 1'7,l\465 , ,650 7~ 17,886981 ,301 58 17,954 37 ,952 35 18,01t8 nl ,603 08 18, 1'70 G3j ,2 53 81 6' 
1 

~ 3n°+ 1° ') 0 0 , 3 0 0 1 3 0 0 ' :/. 3 0 10 / 3 0 1° 1 
Ln+ 1 'JQ n + 'I 20 L n.+130 L 11, + 40 n+ 50 

:z: = hoch 11 = rechts :z: = hoch u = rechts :z: = hoch y = rechts :z: 1::: hoch y = rechts x - hoch I y = rechts :z: = hoch II = rechts 
in km In km in km in km in km i11 km In km In km In km In 'km in km In km 

56° O' 62 08,370 03 5 62,383 91 62 08,533 02 5 72,78073 62 08,721 09 5 83,17731 62 <>8,934 "'4 5 93,573 6 5 56° O' 6209,1?2 471 003,969 68 6Z 09,i.as ?9 6 14,36539 

55° 54' 61 97,237 86 ,544 91 61 97,401 08 ,968 57 61 97, 5891+1 ,39200 6197,802 87 ,8151'7 55° 54' 61 98,041 43 04,238 03 61 98,30512 ,66o5E 

48' 86,105 87 ,705 72 86,269 32 73,15618 86,lt5791 ,60642 86,671 66 94,056 ~ 48' 86,910 56 ,506 07 87,174 61 95542 
45' 80, 892 22 , 713 Slt 45' 81,609 't2 1s, 102 74 

42' 74,97406 ,866 33 ?5,137 7',, ,343 56 75,32658 ,820 57 75,540 62 ,297 33 42' 75,77985 ,773 79 76,04427 15,24991 
36' 63,84'2. lt31 63,026 75 64,00633 ,530 71 64, 195 43 84,03't'to 64,'t0976 ,537 9'. 36' 64,649 31 05,041 18 64,9140() 54404 
301, 52,710 q7 ,186 97 52,875 09 ,71764 53,06't45 ,24810 53,27907 ,778 32 30' 53,518 94 ,308 Z4 53,78407 837g1 
24' 41,57969 ,347 00 1t1, 74'• 03 ,90435 41,933 61t ,i,614& 42,14ß55 95,018 38 24' 42,388 73 ,574 98 42,654 21 16,13123 

18' ao, 4't8 591 ,506 84 30,613 11, 74,09083 30,803 00 ,67460 31,018 19 ,25815 18' 31,258 69 ,841 39 31,524 52 42429 
15' 25,237 7't ,781 07 15' 25,959 73 57073 

12' 19,M7 661 ,66&4& 19,48243 ,2770~ 19,672 53 ,887 46 t9,88ß90 ,49762 12' 20,128 62 06,10748 20,39500 71700 
6' 08, 1ß6 91 ,szs qz os,351 a~ ,463 :i:C 08,542 %4 85,100 07 oB,757 98 ,7367() 6'.' 08,9991 2 ,37124 09,265 61~ 17,00934-

55° O' 60 97,056 3,,i ,9851 6 60 97,221 53 ,648 88 60 97,4121'2 ,312 ',O 60 97,628 1, ,97566 55° o· 60 97,869 58 ,63867 60 98,13644 30133 
54v 54' 85,926 951 64,144 21 86,091 35 ,834 43 86,282 1S ,524 47 86,498'>7 96,21424 54° 54' 86,740 21 ,903 77 87,00741 592 ')5 

48' 74,795 71, ,303 06 74,96134 75,01~ 76 75,152 41 ,73b 28 75,36§ 9? ,452 53 48' 75,611 01 07,168 51t 75,878 5'1- 88420 

45' 691 587 5q ,8't2 08 45' 70,31't 17 18,029 71 

42' 63,665 70 ,461 71 63,831 51 ,204 86 64,02:z 81 ,947 83 64,23964 ,69053 42' 64,481 98 ,432 98 64,749 84 18,17510 

36' 52,535 84 ,620 17 52,701 85 ,389 73 52,893 3ql 86,159 11 53,IIO 't8 ,92823 36' 53,353 12 ,697 10 53,62130 46564 

30' 41,4o616 ,77843 41,572 37 ,574 31 41,764 14 ,370 13 41,981 4,C) 97,16563 30' 42,224 t,.3 ,900 88 42,49z.<~3 7558Z 
24' 30,27606 ,936 4-8 30,443 07 ,758 7? 30,635 07 ,58o 88 30,852 68 ,402 73 24' 31,095 90 08,224 33 31,364 73 19,04563 1 

18' 19,147 3't 65,094 33 .19,313 9't ,94a 94 19,5o6 17 ,791 37 19,724 O't ,63953 18' 19,967 54 ,48745 20,236 6<) 3350& 
15' 13,9't1 79 ,896 50 15' 14,672 74 '179 68 
12' o8,01820 ,25199 o8,18'tO'l 76,126 88 o8,377 '•5 87,001 59 08,595 57 ,8760•. 12' 08,839 36 ,750 2~ 09,108 82 62416 

6' 59 96,88921t ,40945 59 97,05622 ,31_0 SG 59 97,:148 91 ,2II 54- 5997,467 Z7 98,II225 6' 59 97,711 35 09,012 69 59 97,g8111 91286 

54° O' 8~.100 % ,_566 71 85,9271,3 ,494 01 86,110 5, ,421 22 86,339 15 ,34815 54° o· 86.,;81 50 .274 R1 868~l57 2Q.20I 19 

53° 54' 74,631 86 ,723 '77 74;799 22 ,677 2~ 74,992 34 ,63063 75,2II 20 ,51!3 75 !)J" 54' 75,455 82 ,536 59 75,72620 48916 

48' 63,5031t't ,88ob2 63,67099 ,800 28 63,86lt 32. ,839 77 64,083 ,,-, ,81904 48' 64,328 31 ,798 03 64,59899 776 76 

45' 58, 300 38 ,9'•4 '.l' 45' 59,035 <,5 920 i.:i 

42' 52,37520 66,0372~ 52,542 q3 77,043 01 52,736't7 88,048 6 52,955 81 99,051to2 42' 53,200 9; 10,05913 53,47195 21,o6398 

36' 41,24714 ,193 '71 41,415 OS ,225 51 41,00lJ 80 ,257 2, 41,828 38 ,288 70 36' 42,073 80 ,319 90 42,345 OS 350 8't 

30' 30,II92.6 ,31t9 9! 30,28735 ,407 8! 30,481, 31 ,465 5t 30,70113 ,523 0? 30' 30,946 81 ,58o ~3 31,218 38 63732 

24' 18,991 56 ,5009( 19,159 83 ,58q so 19,353 99 ,673 62 19,57405 ,75714 24' 19,819 9~ ;840 41 20,09184 92342 

18' 07,86401+ ,66182 o8,032 qJl ,771 7C o8,226 85 ,881 '•1 08 44714 ,990 9C 18' 08,693 3~ II,100 16 08,965 47 22,20915 

15' 
58 96,73671 1 

02.,663 35 ,985 21 15' 03.402 3't 351 8< 

12' ,8174~ 58 96,90533 ,953 26 58 97 ,099 8 9 89,088 92 58 97 ,3 20 't-01 600,224 3t 12' 58 97,56666 ,359 56· 58 97,83927 ,49450 
6' 85,60956 ,972 86 85,778 3't 78,134 58 85,973 11 ,296 fS 66,193 8't ,457 so 6' 86,440 .55 ,618 62 86,7132'+ ,77947 

53° O' '1A,482 59 67,12807 74,6.~I 53 ,315 f,? 74,846 so ,503 11 75,06746 ,69<>33 53° O' 75,314 't1 ,877 3~ ;5,587 37 23,o640? 
52" 54' 63,355 80 ,283 OS 63,,524 91 ,49653 63,72007 ,70980 63,941 25 ,922 86 :>,C :>4 6.i,188'>,. 12, 135 71 64,46167 ,341! 30 

48' 52,22919 ,437 88 52,398 47 ,67714 52,593 82 ,916 2.1 52,815 21 01,155 oq 48' 5],062 65 ,393 7,. 53,33614 .6.3215 

45' 47,030 76 90,01g 33 45' 47, 7?3 41t ,773 94 

42' 41,102 76 ,592 '+7 41,272 21 ,857 50 41,467 75 ,122 35 41,68935 ,'3fr] 01 42' 41,937 o:; ,65'1 42 42,21080 ,915 61 
36' 29,97652 ,746 8~ 30,14613 79,037 6~ 30,34185 ,328 21 30,5636f ,61862 36' 30,8II 58 ,908 76 31,085 o1 24, 198 69 

30' 18,8504-6 ,90103 19,02023 ,217 50 19,21613 ,53379 19,43815 ,849g1 30' 19,686 3( 13.165 76 19,90058 ,481 3q 

24' 07,724 58 68,055 00 07,894 51 ,39713 o8,09(>59 ,73909 p8,312 82 02,08 08! 24' 08,561 20 ,4221+1 08,835 '73 .763 71 
18' 57 96,59889 ,:zo876 57 96,768•n ,576 52 57 96,96523 ,944 10 57 97,187671 ,311 53 18 5197,4362, ,678 7( 57 97,711 05 25.0456'! 

15' 91,'t02.6~ 91 iO't652 15 92,1t,.8 76 ,186 'tß 
12' 85,473 J8 ,362 31 85,643 61 ,75566 85,840 05 ,148 8~ 86,o626~ ,54'.l 8? 12' 86,3II 51 ,934 64 36,5865'• ,3271() 

6' 74,348 05 ,515 65 74,518 43 ,93456 74,71505 ,353ßC 74,9378 .771 8~ 6' 75,18693 14.190 23 75,462 20 ,6o8 35 

52" O' 61,222 91 ,66878 63,393 43 So,113 22 63,.590 231 ,557't!J 63,81325i 03,001 6( 52" O' 64,062 52 ,• .. 4-S 6.i,n803 ,88913 

51" 54' 52,097 95 ,821 70 52,268 62 ,29163 52,465 591 ,761 39 52,688801 ,2309<: 51° 54' 52,938 28 ,7003'1 53,214 03 26,169 52 

48' 40,97317 ,97440 41,143 qq ,46950 41,341121 ,965 01 41,56452 ,46o O? 48' 41 ,814 21 ,95'MO 42,090 20 ,44952 

45' 35,778 96 92,066 72 45' 36,528 35 ,589 ~o 
42' 29,848 58 69,12689 30,019 54, ,647 7E 30,216831 ,168 35 30,44042 ,688 83 42' 30,69()32 15.209 09 30,96654 ,72914 

36' 18,72417 ,27917 1g,895 27 ,825 3c 19,09272 ,371 4o 19,316 so ,917 27 36' 19,56660 ,462 9z 19,843 05 27,oo837 

30' 07,599 9S ,431 2't 07,771 19 81,002 8C 07,96879 ,574 17 08,192 75 04,145 3° 30' 08,44306 ,716 4C 08,719 73 ,287 21 

24' 56 96,475 g1 ,58310 56 96,647 29 ,I"1q96 56 96,845ott ,77606 56 97,o6913 ,37319 24' 56 97,31969 ,969 & 2 56 97 ,596 5S ,56566 

18' 85,352 os l ,734 74 85,523 57 ,35688 85,72147 ,978 8~ 85,945 ?S ,6oo6'. 18' 86,196 '19 16,222 2< 86,473 60 ,843 71 

15' so, 15<J 76 q3,079 85 15' 80,91?.17 ,982 6( 

12' 74,228 38 ,88616 74,40003 ,5~3 55 74,59808 ,18o 77 74,82:;i 58 ,827 8, 12' 75,073 4? ,474 70 75,350 7'l 28;121 3? 

6' 63,10490 70,03737 63,27667 ,7099€ 63,47488J ,382 391 63,699M 05,05466 6' 63,950 b2 ,726 75 64.2281~ ,398 6~ 
'\JO 0' CI ~11160 ,188 3; ~2 H't SO ,88612 ~2;HI 86i .~8173 ~2. ~7668 ,28117 51° 0' ,2,827 'l! ,9"'8 4~ 53,l056ß ,67550 
:,u- 54' 40,1S51S 'tß ,33915 41,03051 ö2,002 04 41,229~~ ,784 7S 41,451t 00 ,507 3E 50° 54' 41 ,705 46 17,229 77 41,g!S3 3q ,951 <)? 

48' 29,73555 ,489 72 29,907 70 ,237 71 jo,106 36 ,985 54 30,331 50 ,733 Z3 48' 30,5831'1 ,480 74 30,861 2~ 29,22805 
45' 24,si.s 101 94-,085 6'1 45' 25,300 ?E ,365 ()5 
42' 18,612 811 ,6400• 18,785 08 ,413 12 ,,.~,~ ,186 02 ~9,20917 ,958 77 42' 19,46o 9c ,731 35 19,739 32 ,50373 
36' 

•M~'~ 
,79020 07,662 6lt ,588 2~ 07,861 ,38620 08,08702 06,183 9~ 36' 08 ,33902 ,98160 08,617 54 ,77902 

30' 55 96,3678? ,940-11 55 96,540 38 ,763 1'7 55 96,7394 ,58610 55 96,96506 ,408 f,ß 30' 55 97,217 22 18,2312ts 55 97,495 9~ 30,053q1 
24' 85,245 68 71,o8980 85,418 31 ,937 81 85,617 51 ,785 ,71) 85,843 27 ,63.14't 24' 86,095 6C ,481 00 86,374 50 ,32840 
18' 74,123 (? ,2392• 74,296 42 83,Ü2 21 74,495 '7 ,98S .02 74,72166 ,8.57 68 18' 74,97415 ,730 16 75,253 2'1 ,6o24ß 
15' 68,934,93 95,0~lt 56 15' 69,69.2 68 ,73<)38 
12' 63,001 8? ,388 53 63,174 72 ,286 36 63,37416 ,I81t Olt 63,6oo2a 07,081 59 12' 63,852 88 ,97896 64,132 15 ,87616 
6' . 51,88o21+ ,537 s~ 52,05l,20 ,46o Zlt 52,252 76 ,382 77 52,47897 ,30516 6' 52,731 79 19,227 39 53,011 23 31,149 44 

50° O' 40,7~8 79 ,686 3c 40,931 86 ,633 85 41,131 51 ,58t 20 41 ,~~'7 89 .~28 40 50° O' 41,61087 ,475 45 41,89048 ,422 3:l 
49° 54' 29,637 53 ,831t'!G 29,810 70 ,807 21 30,010 52 ,779 3~ 30,23p99 ,751 32 49v 54' 30,49013 ,723 1't 30,769 91 ,69480 

48' 18,51646 ,g83 37 18,68973 ,980 32 18,88968 ,977 18 19,116 28 ,973 q1 48' 19,369 St ,970 4 19,649 51 ,96687 
45' 13,329 32 q6,075 ')8 45' 14-,08,9 37 32,1027'i 
42' 07,39557 72,13153 07,568 95 84,15;!-18 07,76901 ,,174 74 07,995 75 08,19617 42' 08,24917 20,217 43 08,529 28 32,23854 
36' 54 96,27487 ,279,46 54 96,448 35 ,325 78 54 96,64852 ,372 00' 5496,875 39 ,418 Olj 36' 54 97,12/\ 9~ ,464 02 54 97,409 22 ,509go 
30' 85,154 36 ,42717 85,327 9" ,49z11. 85,528 21 ,56896 85,755 21 ,639 68 30' 86,008 91 ,710 2L 86,289 34 ,7806{, 
24' 74,0340lt ,57466 74,207 71 ,670 20 74,408 oc ,765 r,3 74,635 21 ,86o93 24' 74,88905 ,95610 75,169 63 33 ,05111 
18' 62,91390 ,72193 63,087 66 ,84201 63,288 15 ,96199 63,515 39 09,081 85 18' 63,76937 21 ,201 5~ 64,050 09 ,32115 
15' 57, 728 21 9'7,060 OS 15' 58,490 38 ,456 02 
12' 51,793q5 ,8689? 51,967 SC 85,01357 52,168 3C ·,15806 52,395 75 ,302 't3 12' 52,649 86 ,44670 52,930 72 ,59078 
6' 40,67419 73,015 79 40,848 12 ,18486 41,048 81 ,353 83 41 ,276 29 ,522 68 6' 41 ,530 53 ,69143 41,811 .53 ,86000 

49° O' 29,,54 61 ,162 38 29,728 63 ,355 89 29,929 't~ ,54931 30,157 01 ,742 60 49° O' 30,411 37 ,935 7( 30,692 52 34,128 81 
48° 54' 18,435 22 ,308 75 11S,6o9 32 ,52666 18,810 21 ,74448 19,037 91 ,96218 ·48° 54' 19,292 39 22 ,179 7? 19,573 68 ,39720 

48' 07,31602 ,45490 07,49020 ,69717 .,,,,,,~ ,93936 07,918 98 10,181 '+2 48' 08,173 59 ,423 38 08,455 01 ,6651ß 
45' 02, 131 74 98,03667 45' 02,895 74 ,79902 
42' 53 96,19700 ,6oo82 53 96,37126 ,86742 53 96,572 3 ,133 93 53 96,800 24 ,40032 42' 53 97,05't97 ,666 61 53 97,336 51 ,932 75 
36' 85,07817 ,74652 85,252 51 86,037 3~ 85,453 68 ,32819 85,681 68 ,618 88 36' 85,936 52 ,909 lt6 86,21~ 1q 35,19991 
30' 7:t,959 53 1 ,89rq9 74,133 q5 ,20711 74,335 20 ,522 1'7 74,563 30 ,837 10 30' 74,818 25 23,151 q4 75,100 OT+ ,46665 
24' 62,841 OB 74,03723 63,015 57 ,376 57 63,21691 ,715 8~ 63,445 10 II ,05499 24' 63,70016 ,394 04 63,982 07 ,73zq11, 
18' 51,722 821 ,182 2't 51,897 38 ,545 75 52,098 8C ,90920 52,327 08 ,272 53 18' 52,582 2~ ,635 77 52,864 2? ,998&q 
15' · 46,539 82 99,oos 76 15' 't7,305 43 .36,131 70 
12' 40,6o4 741 ,32702, 40,779 37 ,714 67 40,980 87 ,102 25 41,209 25 ,489 '73 12' 41,464 so ,87';'12 41,746 64 .,2643& 
6' 29,48685 ,47157 29,661 ss ,883 32 29,86312 ,295 00 30,091 59 ,706 59 6 ' 30,346 94 24,IIlJ 08 30,62918 ,52946 

480 O' 18,l69 1 5 ,61589 18,543 91 87,051 70 18,745 51 ,487 4-5 18,974 ·11 ,923 11 480 O' 19,229 56 ,35866 19,511 90 ,79412 
4T 54' 07,251 6'1- 1 ,75q 99 07,4264-6 ,219 8'2. 07,62818 ,67960 07,856 81 12,139 28 'il !>4' OIS,lI2 3 ,598 86 08,394 80 37,058 36 

48' 52 96,134 32 1 ,90386 52 96,30920 ,387 &ß 5296,51oqg ,871 44 52 96,73969 ,35511 48' ~2 96,995 31 ,838 68 52 97,277 87 .322 17 
45' 

1 
qo,952 '+t ,q67 2~ 45' 91, 719 47 ,45392 

42' 85,01718 75,047 50 85,192 1?. ,555 27 85,39'} 97 600,062 97 85,622 76 ,57059 42 ' 85,878 47 25,0]lJ 12 86,16111 ,585 56 
36' 73,90023 ,19091 74,075 23 ,722 59 74,277 1~ ,254 19 74,506 01 ,785 73 36' 74,76 r 80 ,31717 75,044 53 .848 53 

30' 62,78347 ,33409 62,958 52 ,889G't 63,16o 50 ,445 11 63,389 '~4 c3,0005Z 30' 63,64530 ,555 84 63,923 12 38,111 08 
24' 5I,666QO ,i77 o4 5x,s.+,oo 88,05642 52,04"'0 ... ;635'1!? 53,273 O'r ,z-14 q6 24' .521'28-98 ,79'•12 SZ,611 89 ,373 20 
18' 40,55052 ,619 75 40,72567 ,222 92 40,927 77 ,826 02 '11,156 82 ,42906 18' 41,'t1284 26,032 02 41,695 83 ,63490 
15' "'""1 ,921 OG 15' 36,137 86 ,76560 
12' 29,43432 ,762 23 29,609 52 ,38915 29,811 68 01,016 01 30,040 '79 ,6't2 81 12' 30,29688 ,269 5'3 30.,579 94- ,89618 
6' 18,318311 ,904't8 18,493 56 ,55511 18,695 7 ,205 69 18,<)21tqt,. ,85621 6' 19,1s110 ,50665 19,1t6't Z3 39,15703 
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sin 'P1 .•. 
cos cpl ••• 

1/2 ... 
1/p2 ... 

Ql ... 
3002 •.. 

!J.xcp, ... 
/J.x<+>1 = 

X1 = 

X2 = 

Xa, = 
X1 -Xa, = 
X2-Xa, = 

Ya, = 
Yb,= 

Ya,-Yb,= 

Xa, = 
xb, = 

Xa,-Xb, = 

Ya, -yb, · · · 
1: (xa, - xb,) ... 

U' ... 
Xi-Xa, ... 
X2- Xa, .. . 

U' . (X1 - Xa,)· .. 
U' . (X2 - Xa,)· .. 

Ya, = 
U', (X1 - Xa,)= 
U'. (X2 - Xa,)= 

Ya, = 

Yß, = 

Y1 = 
Y2 = 

Ye, = 
Y1 -ye, = 
Y2-Ye, = 

Ye, = 
Yct, = 

Ye,-Yct,= 

Xe,= 
xd , = 

xc,- xd, = 

Xe, - Xct, ... 
Ye,-Yct, ··· 

V' . .. 
Yi-Ye,··· 

- I Y2-Ye, · · · 
V'. (Y1 - Ye,) ... 
V'. (Y2 - Ye,) ... 

Xe, = 
V'. (Y1 - Ye,)= 
V'. (Y2-Ye,)= 

x,'2 == 

Xa\ = 

'Pt= 

N ... 
9, sin 'P2 ••• 
9, cos cp2 .. , 
9,69827- IO l / 2 ••• 

9,37114 - 20 1/p2 ... 
Q2 ••• 

4,95424 3002 ... 
/J.xcp2 ... 
Lhcp

2 
= 

Ye = 
Yct = 

Ye + Yct = 

1 
S =z (Ye + Yct)= 

Y1 = 
Y2 = 

Y1-S = 
Y2-S = 

Y1 -S ... 
Y2-S ... 

1 : Längensek .... 
bei cp1 

/J.y1,1 = )..1 bei Y1 ... 

/J.ya\=A1 „ Y2··· 

Ql ••. Ql ••• 

(/J.Yy\)2 ... (/J.Ya\)2 · · · 
llx11 ... /J.xa1 ... 

/J.x'P1 = .cix'P1 = 
llx,1 - /J.xcp

1 
= !J.xa1 - /J.xcp1 = 

x,'1 = 
Xy = X8\ = 

xa = 

- -- - --- - - - -- - Ye, = -- - -

Yd, = 
Ye, + Yct, = ,. 

1 .,r 
T=z(Yc, +yct,)= ., 

Y1 = 
Y2 = 

Y1-T = 
Y2 -T = 

Y1-T ... 
Y2-T ... 

1: Längensek . ... 
bei 'P2 

/J.y1\=-t..2 beiY1 ... 
!J.ya\ = t..2 „ Y 2 · · · 

Q2 ••• Q2 ... 

(!J.Y,'l ··· (llya1zY.i ... 
!J.x,2 ... /J.xa2 .•. 
.cix,2 = !J.xa2 = 

/J.xcp2 = /J.x'P2 = 

!J.x12 - ÄXcp
2 

= /J.xa2 - /J.x'P2 = 

'· x,'2 = xa'2 = 
x,2 = xa2 = 

9, 
9, 
9,69827 - 10 
9,37114 - 20 

4,95424 
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Erläuterungen zu Anlage 3. 

Einrechnung geographischer Netzlinien 
in das Gauß-Krügersche Netz der Karten 1: 5000. 

Bei spie 1 e : 1. Gesucht werden die Werte der Durchschnittspunkte 
der yollen geogr. Minutenlinien mit den Rändern des Aufnahmegebiets 

1/ 5000 : Y = 3486000 und 348'8000 
X= 5678000 und 5680000. 

Die :Eintragung des Aufnahmegebiets in das Meßtischblatt Nr. 2730 er­
gibt, daß die Meridiane 8° 48' und 8° 49' und der Parallelkreis 51 ° 15' in :Frage 
kommen (siehe Abbildung Seite 7). Die Umrechnung der Schnittpunkte 
a, a', b, b' c und d der geographischen Netzlinien in Gauß-Krügersche Koordi­
naten nach Anlage 3 oder durch Interpolation der Tabelle Anlage 5 ergibt 
in m: 
xa=5684896,10; Ya=3486052,91; xb=5673772,07; yb=3486022,65 

xa' = 5 684 893,06; Ya' = 3 487 215,15; xb' = 5 673 769,04; yb' = 3 487 187,41 

Xe= 5 679 367,85; Yc = 3 476 729,58; Xd = 5 679 328,25; Yd = 3 488 364,82 

Aus der Gleichung· der Geraden folgt: 
Y-~ X-x 

X = Xa + y _ y · (xa - xb); Y = Y a + x - / (y a - Yb) 
a b a b 

:Für den Meridian ab ergibt sich bei X1 = 5 680 ooo und X2 = 5 6 7 8 ooo: 

y = 3486052,91 + 5680000 
-

5684896110 = (3486052,91-3486022,65) 
<X 5684896,10-5673772,07 

= 3486052,91 - 4 896110 
30,26 = 3 486 052,91 + 13,32 = 3 486 066,23 m 

l I I 24,03 

und 

yß = 3486052,91 + 5678000 
-

5684896110 
• (3486052,91-3486022,65)=3486071,67m 

5 684 896,10-5 673772,07 

In gleicher Weise ergibt sich für den Meridian a' b' 
bei X1 = 5 680 ooo: Ya., = 3 487 227,35 

„ X2 = 5 678 ooo : yß, = 3 487 232,34 

:Für die Gerade cd erhält man bei Y1 = 3 486 ooo uud Y2 = 3 488 ooo: 

x ,=5679367185+ 
3486000 

-
3476729158 

• (5679367,85-5679328,25)=5679336,3om 
y 3 476 729,58-3 488 364,82 

und 

x ,=5679 367185+ 
3488000 

- 3476729158 • (5679367,85-5679328,25)=5679329,49m 
~ 3 476 729,58- 3 488 364,82 

Die I e t z t e n b e i d e n Werte x sind um die Breitendifferenz zu ver­
bessern. 

:Für cp == 51 ° 15' == const. kann die :Formel f. d. :Errechnung der Breiten-

d.ff . A - N . .., 2 
I erenz. u x - ---;;-;; sm m cos m • A 

2 p w T T 

== Q. 'A.2 gesetzt werden, worin dann 
log Q = N 

sin cp 
cos cp 

1/2 

6,80 552 aus Jordan III Anh. [20] 
9,89 203 - 10 
9,79 652 - 10 
9,69 897 - 10 

p2 9' 3 7 l l 4 - 2 0 

Q ... 5,56418-10 

:Für die Punkte c und d ergibt sich 
bei dem Längenunterschiede von 5' 
= 300" gegen den Mittelmeridian: 

Q 5,56 418 - 10 
A2 ... 4,95 424 

A X ... 0,51 842 

A x = 3,299 m. 

Im Mittelmeridian liegt der Parallel­
kreis mithin in Bezug auf die Ge­
rade cd auf - 3,299 m. 

:Ermittelung des Längenunterschiedes der Geraden Y = 3 486 ooo und 
3 488 ooo gegen den Mittelmeridian auf der Geraden cd: 

Yc + yd 3 488 364,82 
--2--= + 3 476 729,58 

6 965 094,40: 2 = 3 482 527,20 
3 486000,00 

3452,80 m 

bzw. 3 482 547,20 
3 488 000,00 

I A Ya·I = 5 452,80 m *) 1 A Yr' 1 = 

oder in Sekunden I A Yr' 1 = 3 452,80 = 178;'1 1AYa'1=5452,80=281;' 2 
19,39**) . 19,39**) 

:Errechnung des Breitenunterschiedes gegen den Mittelmeridian: 
a) bei 3 486 ooo: Q ... 5,56 418- 10 b) bei 3 488 öoo: Q ..• 5,56 418- 10 

A2 ... 4,50 l 18 A2 ... 4,89 808 

A Xy .•• 0,06 536 A xa ... 0,46 226 

A xy = + 1,162 m A xa = + 2,899 m 

Lage des Mittel-
meridians in 

Bezug auf cd = - 3,299 m = - 3,299 m 

Breitendifferenz = - 2, 14 m =-0,40 m 

in Bezug x.., = 5 679 336,30 m 
auf cd: --r Xa' = 5 679 329,49 m 

mithin in Be-1 
zug auf den xy = 5 679 334,16 m xa = 5 679 329,09 m. 
Parallelkreis ,..,., 

Die Rechnung wird auf nachstehendem :Formular durchgeführt. 1 
*) L· .. 1 = absoluter Betrag. 

**) inearer Wert für die Länge einer Sekunde bei = 51°15 aus V. 1. S. 134. 



Berechnung 
Anlage 4 

rechtw. sphär. Koordinaten aus den geographischen Koordinaten 

Po Koordinaten-Nullpunkt: Rath. Krügen Nr. 25 

Schnittpunkt 
p Rath. Krügen Scheersberg geograph. 

Netzlinien 

L = 27° 42' 31 1;9268 26° 48' 57;7438 26° 50' " o,oo 

Lo = Nullpunkt 27° 42' 31';9268 27° 42' 31';93 

L - L0 = 1 - - 53' 34','1830 - 52' 31';93 

l" = 3 214';1830 3 151';93 

(Tafelwert für 8, 
Anl. 6) q ... 4,06 217 4,06 223 

1"2 .. . 7,01 414 6,99 715 

d ... 1,07 631 1,05 938 

8 = 53° 49' 6; 2171 54° 6' 36';9231 54° 6' o';oo 

+ d = 11 ';9208 11';47 

8f = 54° 6' 48 ';8439 54° 6' 11 ';47 

.18f ... 0,793 5879 1,688 8103 1,059 38 

(Tafelwert für 8) .11" ... 1,490 1493 1,490 1697 1,490 17 

Xf-X' .. . 2,283 7372 3,178 9800 2,549 55 

X' = 
1 

5 964 894,293 5 996 426,846 5 996 426,85 

Xf-X' = 192,193 1 510,011 354,45 
1 

Xf = 5 965 086,486 5 997 936,857 5 996 781,30 

Xo = 5 965 086,486 5 965 086,486 5 965 086,49 

Xf - X0 = x = 

11 

o,o + 32 850,37 + 31 694,81 

l" .. . 3,507 0706 3,498 576 
cos 8f . . . 9,768 0314 9,768 140 

(Tafelwert f. 8f) N: ~" .. . 

1 
1,491 1717 1,491 171 

V ••• 4,766 2737 4,757 887 

I : 3;2 • .. 8,8940 8,8940 
V ••• 4,7663 4,7579 

12 ... 7,0141 - 6,997 2 
sin2 8f . .. 9,81 72 9,81 71 

a . .. il 0,491 6 0,4662 

'I = 

~ 
- 58 38 1,293 - 57 264,7 

a= - 3,102 - 2,9 

y = - 58 384,40 - 57 267,6 

Vorzeichenregel: a, v und y haben gleiches Vorzeich-en mit I; d ist stets positiv. 
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Erläuterungen zu Anlage 4. 

Berechnung rechtwinkliger sphär. (Soldnerscher) 
Koordinaten aus den geographischen Koordinaten. 

-- --_____ __,.1-1-~----

X 

Äquator 

~ ........... ----

Bezeichnungen: 

Po = Koordinatennullpunkt. 
P = Punkt, dessen Koordinaten berechnet werden sollen . 
Pf= Fußpunkt der Ordinate y. 

Bo, B, Bf = geographische Breite von Po, P, Pf, 
d ßf = Bf - B', worin B', die in die Rechnung eingeführte willkürliche 

Ausgangsbreite bedeutet. 
Lo, L = geographische Länge von Po, P. 

Xo, Xf = Meridianbogenlänge vom Äquator bis Bo, ßf. 
X'= Meridianbogenlänge vom Äquator bis zur vollen Minute von Bf, 

d = Meridianbogen (in Sekunden) zwischen B und Bf, 
y, x = rechtwinklige Koordinaten des gesuchten Punktes P. 

sin Bt . cos Bt N A l 6 q = ,, . M aus n . zu entnehmen. 
2 p 

Formeln: 

Gegeben: Po = Bo Lo und P = B L. 
Gesucht: y x von P. 

l=;L-Lo, 
d = q .1" 2

, 

Bf =B + d, 
X= Xj-Xo, 

N 
V = l" cos Bf . -p" 

v 1"2 sin2 Bt 
ö = "2 3 p 

y=v+ö 

d ist auf der nördl. Halb­
kugel immer positiv. 

ö, v und y haben gleiches 
Vorzeichen mit 1. 

:Eine Probe für die Richtigkeit der Rechnung erhält man durch Be­
rechnung der Richtungen und Seiten aus den rechtwinkligen Koordinaten 
und deren Vergleichung mit den Polarkoordinaten der Abrisse. 



Anlage 5. 

Verzeichnis 
der Nullpunkte der in Preußen festgesetzten 40 Koordinatensysteme. 

Nr. 
Koordinatennullpunkt Länge desKoor- Breite 

dinaten- (Name) östl. Ferro 
systems 0 

1 

, 
1 " 0 

1 
, 

1 

,, 

l Kucklinsberg .................... 54 27 36,9236 39 37 18,2362 
2 Paulinen ........................ 54 17 21,2289 38 23 59,2557 
3 Markushof 1 ..................... 54 03 31,7670 37 02 24,3307 
4 Thurmberg ...................... 54 13 31,8556 35 47 32,5030 
5 Kauernick ....................... 53 23 21,6340 37 15 53,1625 
6 Thorn, Rathausturm ............. 53 00 42,4561 36 16 25,9958 
7 Heinrichsthal .... . ............... 53 42 46,4118 35 09 48,3641 
8 Gollenberg, Kreuz ............... 54 12 30,8584 33 53 46,4441 
9 Gnesen (Knopfmitte des süd-

liehen Domturmes) ............ 52 32 17,5346 35 15 40,2180 
10 Josephsberg ..................... 51 59 15,6770 33 52 01,5980 
II Schroda (Pfarrturm) ............. 52 13 52,9454 34 56 40,6334 
12 Pschow, Kirche ... . ............. 50 02 31,4356 36 03 45,9849 
13 Rummelsberg ................... 50 42 12,6833 34 46 44,4210 
14 Gröditzberg .... . ................ 51 10 41,4963 33 25 40,57 51 
15 Kaltenborn . ... . ................. 51 55 44,5335 32 19 43,6659 
16 Bahn ..... . . .. ... ... . . ......... . 53 06 06,6450 32 22 05,2034 
17 Greifswald, Nikolaikirche, Turm 54 05 49,1594 31 02 43,7053 
18 Müggelsberg . .. . . . .. ............ 52 25 07,1338 31 17 ~7,9332 
19 Götzerberg ... . .. . .. . ........... 52 26 l 4,1346 30 23 43,7870 
20 Torgau, Frauenkirche ........... 51 33 46,9038 30 40 27,3695 
21 Burkersroda, Kirche . . ........... 51 10 35,6276 29 18 29,0172 
22 Inselsberg . . . .............. . ..... 50 51 08,5674 28 08 03,9542 
23 Magdeburg, Nördlicher Domturm . 52 07 34,5112 29 18 07,8117 
24 Ostenfeld 1 ... . .... . . . .. . . . ..... 54 28 12,6744 26 54 02,7995 
25 Rathkrügen ..... . ............... 53 49 06,2171 27 42 31,9268 
26 Bungsberg, Elisabethturm, alte 

Flaggenstange ........ . ........ 54 12 39,9835 28 23 34,9115 
27 Celle, Stadtkirche ......... . . .. .. 52 37 32,6709 27 44 54,8477 
28 Kai ten born ...................... 51 47 47,2820 27 56 28,1079 
29 Silberberg ....................... 53 43 52,4446 26 43 27,8973 
30 Windberg ........... . .. . ........ 52 52 51,1814 25 11 50,2361 
31 Hermannsdenkmal ............... 51 54 46,8593 26 30 25,8667 
32 Münster, Überwasserturm ........ 51 57 55,7151 25 17 24,0598 
33 Bochum, kath. Peter-Paul-Kirche, 

Turm ..... .. . . .. .. ............ 51 29 01,4472 24 53 16,1696 
34 Homert ... . ..... . ....... . . . ..... 51 15 53,2853 25 46 24,7338 
35 Cassel, St. Martinkirche, südlicher 

Hauptturm ... . ................ 51 19 06,4736 27 10 07,3106 
36 Schaumburg, Schloßturm ........ 50 20 25,7635 25 38 41,0951 
37 Fleckert ......... . ...... . ..... .. 50 II 15,4516 25 16 21,3944 
38 Cöln, Dom, Dachreiter .......... 50 56 33,2607 24 37 32,3136 
39 Langschoß ...................... 50 40 02,5936 23 57 21,6853 
40 Rissenthal ....................... 49 28 40,8655 24 25 31,1162 
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I 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 

10 
II 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 

30 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

41 

42 
43 
44 

50 
51 

52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

59 
60 

4.08 381 
379 
377 
375 
374 

4.08 372 
370 

' 368 
366 
364 

4.08 362 
360 
358 
356 
354 

4.08 352 
350 
347 
345 
343 

4.08 341 
339 
337 
335 
33 2 

4.08 330 
328 
326 
323 
321 

4.08 319 
317 
314 
312 
310 

4.08 307 
305 
302 
300 
298 

4.08 295 
293 
290 
288 
285 

4.08 283 
280 
278 
275 
273 

4.08 270 
267 
265 
262 
260 

4.08 257 
254 
252 
249 
246 

4.08 243 

B 47° 

11\ 510 Tafelwert log q . q = N. si~ ~2ts ß .(;(;,;;; 

zur Berechnung rechtwinklig sphär. Koordinaten aus den geographischen Koordinaten. 

2 

2 

2 

I 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

4.08 243 2 4.08 052 3 4.07 807 5 
241 049 802 
238 3 045 4 798 4 

235 3 041 4 793 5 

232 3 038 3 , ____ 789 4 
3 1-----1 4 . 5 

4.08 229 2 4.08 034 
4 

4.07 784 
4 227 030 780 

224 : 026 1 775 : 
221 023 4 770 4 
218 3 766 3 019 4 5 

2 4.08 215 3 4.08 015 4 4.07 761 5 
212 Oll 756 2 
209 3 007 4 7 5 1 5 

2 
207 

2
3 004 3 7 4 7 4 

2 
204 000 

4 7 42 5 
2 , _____ , 3 4 ,-----, 5 
2 4.08 201 4.07 996 4 4.07 737 5 

198 3
3 

992 4 732 4 3 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 
2 

2 

2 

3 
2 

195 988 4 728 5 
192 3

3 
984 4 723 5 

1----1_89_ 1 3 980 4 718 5 
4.08 186 

3 
4.07 976 

3 
4.07 713 

5 183 
3 

973 
4 

708 
4 180 969 704 

176 4 965 4 699 5 
I 73 3 961 4 694 5 

3 ,-----, 4 5 
4.08 170 

3 
4.07 957 

4 
7.07 689 

5 167 953 684 
164 3 949 4 679 5 

161 3 945 4 674 5 

158 3 940 5 669 5 
2 --- --- 4 , _ ____ , 4 1-----1 5 

4.08 154 
3 

4.07 936 
4 

4.07 66+ 
5 2 

3 
2 

2 

3 
2 

3 
2 

2 

3 
2 

3 
2 

3 
2 

3 
2 

3 
2 

3 

3 
2 

3 
2 

3 
3 
2 

3 
3 
3 

151 3 932 4 659 5 
148 928 654 
1 45 3 924 4 649 5 
142 3 920 4 644 5 

1-----1 4 4 5 
4.08 138 4.07 916 4.07 639 

135 3 912 4 634 5 

132 3 907 5 629 5 

129 3 903 4 624 5 
3 899 4 618 

6 
125 3 4 5 
122 3 4.07 895 4 4.07 613 5 
119 891 5 608 5 
115 4 886 603 
11 2 3 882 4 598 5 

108 4 878 4 593 5 
3 5 6 

4.08 105 
3 

4.07 873 
4 

4.07 587 
5 102 4 869 4 582 5 

098 865 
5 

577 
5 095 3 860 572 

091 4 856 4 566 
6 

3 , _____ , 4 5 
4.08 088 4.07 852 4.07 561 

084 4 847 5 556 5 

081 3 843 4 55ö 
6 

077 4 838 5 545 5 

07 4 3 8 3 4 4 5 40 5 
1-----1 4 4 6 

4.08 070 4.0_7 830 :, 4-.oJ -534 :, 
067 -:, 825 529 
063 4 821 4 524 5 
0$9 4 816 5 518 

6 

056 3 812 4 513 5 
4 ,-----, 5 6 

4.08 052 4.07 807 4.07 507 

4.08 

B 49° 

4.07 507 5 
502 6 
496 

5 
491 6 
485 1-----1 5 

4.07 480 6 
474 5 
469 6 
463 
458 ~ 

4.07 452 6 
446 

5 
441 6 
435 6 
429 5 

4.07 424 6 
418 6 
412 5 
407 6 

1----40_1_1 6 
4.07 395 6 

389 5 
384 6 
378 6 
372 6 

4.07 366 6 
360 6 
354. 

5 
349 6 
343 6 

4.07 337 6 
331 6 
325 6 
319 6 
313 6 

4.07 307 6 
301 6 
295 6 
289 6 

1----283 6 
4 .07 277 6 

271 6 
265 6 
259 7 
252 6 

4.08 246 6 
240 6 
234 6 
228 6 
222 

1-----1 7 

0 

l 

2 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
II 

12 
13 

~4-
15 
i6 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

42 
43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 

4.07 215 
209 
203 
197 
190 

6 50 

4.07 184 
178 
171 

165 
159 

6 51 
6 52 

7 53 
6 ~ 
6 
7 
6 
6 
7 

55 
56 
57 
58 
59 
60 

2 

45,0 

3 

! 1 ~~" 
3 1 50 

4 

o21 1 7';5 
22,5 

4
3 1 37,5 

52,5 

5 

0 

1 

2 

4.07 152 
146 
140 

3 133 
4 127 
5 4.07 120 
6 114 
7 107 
8 101 

_ 9_, _____ 094 
4.07 088 

081 

6 4.06 741 
7 

6 734 7 
7 727 8 
6 719 
7 , ____ 7_12_, ~ 
6 4.06 704 

7 
7 697 7 
6 690 8 682 
7 67::: 7 
6 V 8 

7 
4.06 667 

7 
6 

660 8 
652 

7 645 7 

14 061 7 637 
8 

6 , _____ , 7 

075 
068 

10 
II 

12 
13 

15 4.07 055 4.06 630 8 
16 048 7 622 
l 7 042 

6 
614 

8 

18 035 7 607 7 

19 028 7 599 8 
--1·-----1 6 1-----1 8 

20 4.07 022 7 4 .06 591 7 
21 015 584 
22 008 7 576 

8 

3 001 7 568 
8 

:4 4.06 995 ~ 561 ~ 
4.06 988 

7 
4.06 $53 8 25 

26 981 545 
0 

1 

2 

3 
4 
5 

6':o 27 
18,0 

28 

30,0 29 

974 7 538 7 
6 8 

968 
7 

530 g 
961 7 522 8 

4.06 954 
7 

4.06 514 8 42,0 
54,0 

6 

30 
31 
32 
33 
34 

947 
7 

506 
7 940 7 499 8 

933 7 491 g 
926 

7 
483 8 

35 4.06 919 
7 

4.06 475 8 

0 

l 

2 

36 912 6 467 8 
5';0 37 906 7 459 8 

15 0 38 899 7 451 8 
, 39 892 ~ 25,0 1-----1 7 44, 8 

35,0 4c:, 4.06 885 
7 4.06 435 8 

3 
4 
5 

45,0 
6 1 55,0 

41 878 
7 

427 g 
42 871 8 419 8 
43 863 7 41 l 8 
44 856 

7 403 8 
45 4.06 849 

7 
4.06 395 8 

46 842 
7 

387 8 
47 835 7 379 8 
48 828 

7 
371 8 

49 821 
7 

363 8 
4.06 814 

7 
4.06 355 8 50 

51 
52 
53 
54 

807 8 347 8 
799 7 339 

9 792 7 330 8 
785 7 322 8 

4.06 273 
265 
256 
248 
24-0 

4.06 231 
223 
214 
206 
198 

4.06 189 
181 
172 
164 
1 55 

4.06 147 
138 
130 
121 
112 

4.06 104 
095 
087 
078 
069 

4.06 060 
052 
043 
034 
026 

4.06 017 
008 

4.05 999 
990 
982 

4.05 973 
964 
955 
946 
937 

4.05 928 
91 9 
910 
901 
892 

4.05 883 
874 
865 
856 
847 

4.05 838 
829 
820 
810 
801 

55 
56 
57 
58 

59 

4 . 06 778 8 4. 06 314 
770 

7 
306 

g 4 .05 

8 
9 
8 
8 -

763 
7 

298 
756 

7 
289 

749 8 1----2_81_ 
60 4.06 741 4.06 273 

B 53° 

Anlage 6 

8 4.05 746 
9 

9 
737 

10 
8 727 9 
8 718 9 
9 , ____ 7_0_9_, 10 
8 4.05 699 
9 690 
8 681 

8 671 
662 

9 
8 4.05 652 

9 
643 

8 633 
9 624 
8 614 

9 
4.05 605 

8 595 
586 

9 
9 

10 
9 

10 

9 
10 

9 
10 

9 
10 

9 
10 9 576 

98 567 9 
-----1 10 

9 4.05 557 10 
8 547 
9 538 

528 
9 519 
9 
8 4.05 509 

9 499 
9 489 
8 480 

9 
470 

4.05 460 
9 450 
9 441 
~ 431 
9 421 

9 
4.05 4II 

9 401 

9 391 
9 381 
9 371 

9 
4.05 362 

9 352 
9 342 

9 
10 

10 
10 
9 

10 
10 
10 
9 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 

9 
10 
10 
10 

10 9 332 
9 -- 322 - 10 

9 
4.05 312 lO 

9 302 

9 
292 
281 

9 271 
9 

4.05 261 
9 251 
9 241 

10 

9 
9 
9 
9 

10 

231 
221 

4.05 .210 

200 
190 
180 

9 170 

10 
11 

10 

10 

10 
10 
10 

10 

II 

10 

JO 

10 
10 

II 

0 

I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
l l 

12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 

52 
53 
54 

55 
56 
57 
58 
59 9 1------1 

4.05 159 60 

B 55° 1 D 1 ' 

7 
0 
l 4';3 
2 12,9 
3 21,4 
4 30,0 

5 38,6 
6 47,1 

7 
55,7 

8 

~ 1 3';7 
2 l 1,3 

18,7 
3 26,3 
4 33,7 
5 6 41,3 

7 
48,7 

8 56,3 

9 
0 

2 
10,0 

16,7 ! 23,3 
5 30,0 

6 36,7 

7 
43,3 

8 50,0 
56,7 

9 

0 

1 

2 

10 

3 15,0 
4 21,0 

5 27,0 

6 33,0 
39,0 

~ 45,0 1! 
9 51,0 r" 

10 57,0 

11 
0 
1 2';7 
2 8,2 
3 13,6 
4 19,1 

24,5 
~ 30,0 

7 
35,5 

8 40,9 

9 
46,4 

10 51,8 
I l 57,3 



Anlage 7. 

Umformen von ebenen rechtw. Koordinaten 
aus dem System Berlin, Rathausturm in das System Börnicke, Schloßturm. 

Mittels der l(oordinatennullpunke 
(Altes) System Berlin, Rathausturm 

1 = 

2 = 

Y'l = 

Y1 = 

b=ßy = 

ßy .. . 

ßX .. . 

tgt .. . 

~od. ux .. . 
sin t cos t .. . 

s .. . 

Berlin, Rathaust. 

Börnicke, Schloßt. 

+ 15 232,829 
- o,o 

+ 15 232,829 

+ 15 985,695 
- o,o 

+ 15 985,695 

4,182 7805 

4,203 7315 

9,979 0490 

4,203 7315 

9,859 7079 

4,344 02.'.\6 

t-t' =a; 

t = 43° 37' 6';675 

t' = 43° 47 50,569 
0.: = - o 0 

10' 43';894 

s 
s'=V=l 

(Neues) System Börnicke, Schloßturm 

l = 
2 = 

Y'2 = 
Y'1 = 

ßy' = 

x'2 = 

x'1 = 

ux'= 

!iy' .. . 
ßx' .. . 

tg t' .. . 

ßy' od. ßx' .. . 

sin t' cos t' .. . 

s' .. . 

Berlin, Rathaust. 

Börnicke, Schloßt. 

- o,o 

- 15 282,656 

+ 15 282,656 

- o,o 

- 15 938,066 

+ 15 938,066 

4,184 1988 

4,202 4356 

9,981 7632 

4,202 4356 

9,858 4120 

4,344 0236 

For- Jx'= (x-a)cosa+(y-b)sina ;a=+15985,695;logsina=7,4943885 

mein: lY'=-(x-a)sina + (y-b)cosa ;b= + 15232,829;logcosa=9,9999979 

-

Punkt Bernau et" Thaerfelde, Berlin, 1 Bernau 1, 1 Zepernick c!;, 
Pyram. Rathausturm Pfahl nördl. T. 

X= + l 7 961,434 + 18 267,966 o,o + 18 084,83 + 15 216,80 

y= + 12 070,981 + 17 197,370 o,o + 14 309,58 + 9 094,79 

(x-a) = + 1 975,739 + 2 282,271 - 15 985,695 + 2 099,13 - 768,90 

(y-b)= - 3 161,848 + 1 964,741 - 15 232,829 - 923,25 - 6 138,04 

(x - a) ... 3,295 7296 3,358 3672 4,203 7315 n 3,322 039 2,885 87on 

(y- b) ... 3,499 941on 3,293 3053 4,1827805n 2,965319 n 3,788 03on 

(x - a) cos a; ... 3,295 7275 3,358 3651 4,203 7294n 3,322 037 2,885 868n 

(y - b) sin a; ••. 0,994 3395 n 0,787 6938 11677 169on 0,459 707 n 1,282418n 

(x- a) sin a; ... 0,790 l 18 l 0,852 7557 698 12oon 0,816 427 0,380 258 n 

(y - b) cos a; .•• 3,499 9389 n 3,293 3032 4,182 7784 n 2,965 317n 3,788 028n 

(x- a) cos a; = + 1 975,730 + 2 282,260 - 15 985,618 + 2,099,12 - 768,90 

(y- b) sin a; = + 9,870 - 6,133 + 47,552 + 2,88 + 19,16 

-(x - a) sin a; = + 6,168 + 7,125 - 49,902 + 6,56 - 2,40 

(y-b) cos a; = - 3 161,833 + I 964,732 - 15 232,754 - 923,24 - 6 138,01 

x' = + l 985,600 + 2 276,127 - 15 938,066 + 2 102,00 - 749,74 
y' = + 3 155,665 + 1 971,857 - 15 282,656 - 916,68 - 6 140,41 



-r . ~'10 
Koordinaten-Umformung ·~:c; Anlage 8 

aus dem System Berlin, Rathausturm in das System 5 des Gitters (Lo = 1 5°) 
mittels der identischen Punkte Birkholz t und Thaerfelde. 

(Altes) System: Berlin, Rathaus 
1. Birkholz t 
2. Thaerfelde 

y 2 = + 17 220,06 
Y1 =+II 267,48 

Y2 - Y1 = + 5 952,58 

x2 = + 18 286,92 
x1 = + 12 155,05 

X2 - X 1 = + 6 131,87 

11 y ... 3,774 7052 
A X,,. 3,787 5930 
tgt ... 9,987 1122 

/1 y Od. X /1 . , , 3,787 5930 
sin t cos t ... 9,855 8332 

s.,, 3,931 7598 

sin a . .. 8,343 678on 
V.,, 9,999 9539 

sin a . .. 8,343 7241 n 
V 

System Berlin, Rathaus t. 

Punkt /1 X 11 y 

Thaerfelde 

Birkholz t - 6131,87 - 5952,58 

Bernau - 202,08 - 2910,54 
Hasenkamp 

Pfahl 

usw. 

P. P. 79 + 40,16 - 1234,58 

usw. 

(Neues) System: G. Krüger, Merid.-Str. L0 = 15° 

t = 44° 8' 59;98 
t'= 45° 24' 51';31 

a=-1° 15' 51;33=t-t' 

S ••• 3,931 7598 
5

1 
• , , 3,93 l 8059 

V , · · 9,999 9539 

Umwandlungsformeln: 
A. x' = 11 x cos a + 11 y sin a 

V V 
11 y' = - 11 x sin a + 11 y cos a -- --

V V 
x'=x'i + 11x'; y'=y'i + 11y' 

1. Birkholz t 
2. Thaerfelde 

Y
1
2 = + 5 409 709,54 

y' 1 = + 5 403 622,47 
Y'2 -y\ = + 6 087,07 

x'1 = + 5 839 688,32 
x't = + 5 833 688,64 

x'2 - x'1 = + 5 999,68 

11 y' ... 3,784 4083 
11 x' ... 3,778 1281 
tg t', .. 0,006 2802 

11 y' od. 11 x' ... 3,784 4083 
sin t' cos t' ... 9,852 6024 

s' ... 3,931 8059 

cos a . .. 9,999 8942 
V, , · 9,999 9539 

cos a . .. 9,999,9403 
V 

log A X log A. y System Gauß Krüger, Merid.-Streifen L0 - 15° 

log 11 x · cos a log 11 y • sin a 11x·cosa -11x· sin a -- --
V V V V 

log 11 x • sin a log A. y • cos a 
+ /1y. sin a +11y. cosa x' y' 

V V 
V V =11x' =11y' 

x'i= y'i= 
+ 5 839 688,32 + 5 409 709,54 

3,787 5940 n 3,774 7052 n - 6131,03 - l 35,3 l 
3,787 5333 n 2,118 4293 + l 31,35 - 5951,76 

2,131 3171 3,774 6455 n - 5999,68 - 6087,07 + 5 833 688,64 + 5 403 622,47 

2,305 5233 n 3,463 9736 - 202,05 - 4,46 
2,305 4636 n 1,807 6977 + 64,22 - 2910,14 
0,649 2474 3,463 91 39 n - 137,83 - 2914,60 + 5 839 550,49 + 5 406 794,94 

1,603 7937 3,091 5193 n + 40,15 + 0,89 
1,603 7340 1,435 2434 + 27,24 - 1234,41 

9,947 5178 n 3,091 4596 n + 67,39 - 1233,52 + 5 839 755,71 + 5 408 476,02 

Anmerkung: Die Schärfe der Ergebnisse ist bei Umformungen aus rechtw. sphär. Koordinaten in ebene konforme des 
Gitters der Landesaufnahme für topographische Zwecke stets ausreichend. 
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Anlage 13. 

Zentrierungen. 

4. Station: Hasenheide III. 0. 

In Z ist Bernau o = o0 o' o" 1 e = o, 11 m 
P cp = 240° e ... 9,0414 

fi.E. Bernau, Ha.senkamp . 
H 

Bernau o 
a = 120° 

Hasenheide 

z 
p p 

Erläuterungen: 

R. E. Hasenkamp 

120° 
22° 

e ... 9,041 
p" ... 5,314 

I: s ... 6,889 
sin a, .. 9,789 

X ••• 1,033 

auf P, x= + I 1" 
Z, x=:= 

,, 
,, - II 

s wird aus der Karte entnommen oder aus dem vorläufigen Dreieck 
Bernauo-lfasenheide-Hasenkamp errechnet. 

Bei größerem e ist s gegebenenfalls zu berichtigen, um die endgültige 
Zentrierung zu erhalten. 

Für das Vorzeichen von x ist sin a entscheidend. 
Da hier Z auf P errechnet, P auf Z in Station Bernau, Hasenkamp für 

die Richtung Hasenkamp--Hasenheide aber angebracht werden muß, erhält 
x entgegengesetztes Vorzeichen, 
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Erläuterungen zu Anlage 15. (Rückwärtseinschnitt.) 

1. Berechnung der Richtungen t 1 und t2 und der Seiten a und b aus 
ebenen Koordinaten der gegebenen Punkte (falls nicht aus den Abrissen 
bekannt). 

Die Berechnung kann auch nach Porm. 31 der Trig. Abt. durchgeführt 
werden. 

8 + e 36o0 
- (a + ß + r) 

2. h - t1 = y; -- = ; a und ß aus dem Beobachtungs-
2 2 

register abzuleiten. 

3. 
a: sin a 

Bestimmung des Hilfswinkels ), aus b: sin ß = tg J... 
8-e 8+e 

4. tg - 2- = tg - 2- . cotg (45° + J..). 

a+e 8-e 8+e 8-e O 
5. -- +-- = ö;-----=e; Probe: (a +ö) + (ß + e) + y=360. 2 2 2 2 

6. s0 = si: a . sin ö = si: ß • sin E. 

Die Übereinstimmung beider Werte für s 0 (um 2 bis 3 Einheiten der 
letzten Dez.-Stelle höchstens verschieden) gibt eine Rechenkontrolle; die 
Werte für s 0 sind zu mitteln. 

7. s1 = ~ . sin (a + ö); s 2 = --,-E._ß sin (ß + e). sm a sm 

8. Bilden der Richtungswinkel. 
9. Vor der Koordinatenrechnung Auflösen der durch die vierte sowie 

etwaige überschüssige Richtungen zu bildenden Dreiecke und Mittelung der 
hierdurch mehrfach gewonnenen Werte der Seiten, die zur Koordinatenrech­
nung dienen sollen (die beiden kürzesten Seiten). 

10. Berechnung der Koordinaten aus Richtungen und Seiten für den 
Neupunkt und Mittelung der :Ergebnisse. 

Die aus den beiden kürzesten Seiten gewonnenen Koordinatenergebnisse 
dürfen einen Unterschied von 40 cm nicht überschreiten. 

11. Palis über den Punkt weitergegangen wird (wie im Beispiel): Er­
rechnung der endgültigen Richtungen und Seiten aus den endgültigen Koor­
dinaten (Anlage 16) und Eintragung der Werte in das Beobachtungsregister; 
Bilden der mittleren Orientierung für die Nullrichtung aus den Differenzen 
zwischen endgültigem Richtungswinkel und zentrischer Richtung bei sämt­
lichen Bestimmungsrichtungen*) und Anbringung dieser gemittelten Orien­
tierung für alle Richtungen zur Bildung der beobachteten Richtungs.winke!. 

*) Es können zur Berechnung des Rückwärtseinschnitts auch andere zweck­
mäßige Formulare (z.B. nach Schreiber - Trig. Form. 45 -) Verwendung finden. 

, 

C:xc = 

Rückwärtseinschnitt 
zur Bestimmung des Punktes: Bernau, Sanatorium. 

Bernau t Zepernick t 
+ 5 839 443,22 + 5 400 982,47 

Gemessen: a = 123° 5' 41 
ß = 82 25 18 

a + ß = 2050 30' 59" 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
t-, 

Gegeben A:xa = + 5 839 476,53 + 5 404 553,97 
= Yc 
= Ya 
= Yb 

A~ \ 
Schinow --~.a.~--"1,."r" Jx-:;,,.,ft):' Blernau 

C • r ~/ +1, B:xb = + 5 836 797,93 + s 401 517,61 
xc-xa = - 33,31 - 3 571,50 
xc-xb = + 2 645,29 - 535,14 

Yc-Ya · · · 3,552 851 n 2,728 467 n 

"c-xa · · · 1,522 575 n 3,422 473 
tg t1 • • • 2,030 276 9,305 994 n 

l 80+ 89°27' 56" 360-11°26112" 
t1 = 2690 27' 56" 348° 33' 48" 

Yc-Ya od.Xc-xa... 3,552 851 3,422 473 

sin t1 cos. t1 . . . 9,999 981 9,991 290 ....., _______ ~1 ........ -----------1 
a . . . 3,552 870 3,431 183 

sin a . • • 1,..;,9.;.;,9_2.;;.3 _1 _25 _____ ._..;.9.;.;,9..;.9_6 _19;...o __ _. 
a: sin a • . . 3,629 745 3,434 993 
b : sin ß . . . 3,434 993 a : sin a .__;..;.... ......... ____ • 

-b • ß=tgA ... :sm 

A= 

0,194 752 

57° 26' 12" 

a: sin a . .. 3,629 745 
sin 8 . . . 9,671 926 

102° 26' 12" 

3,434 993 
9,866 679 
9,885 616 sin (a + 8) ......... 9_,6_8.;..3 __ 96_8 ___ ,_..;..;........;... ___ _. 

CP = S0 • • • 3,301 671 2 

AP = S1 . . . 3,313 713 
698 

S1 , . . 3,3 I 3 698 
sin (t1 - 8) . . . 9,943 665 n 

3,301 672 
3,320 609 

26 
3,301 672 
9,944 521 
9,676 539 n cos (t1 - a) ... .....,9_,6_79 __ 4.,_~3_" __ ,......., ____ ...;... _ _. 

Y - Ya . . . 3,257 363 n 
X - Xa . . . 2,993 l 51 n 

Ya = 
y- ya = 

Y = 

Xa = 

x-xa = 
X= 

+ 5 404 553,97 
- l 808,69 
+ $ 402 745,28 

6 

+ 5 839 476,53 
- 984,35 
+ 5 838 492,18 

6 

3,246 193 
2,978 211 n 

+ 5 400 982,47 
+ 1 762,76 
+ 5 402 7 45,23 

6 
+ 5 839 443,22 
- 951,07 
+ 5 838 492,15 

6 

= Yc -Ya 

= Yc -yb 

· · · Yc -yb 
•.' XC - Xb 
, ·, tg t2 

"',1-. .... ..,o ,,. ;;:_ '", ,,, I 

\t3 p 

_t._ .6z 

I 
I 
I 
I 
I 

1 !c 
1 / 1 

1 :7', / 
I B, 1 I 

Zspe~nic '·../ \ I 

'z. - ' ' I 
..• y c - y b od. xc - xb l ', \ I 

d', \ I 
. . . sin t2 cos t1 ' \ I 

' \ I ... b 
... sin ß 
... b: sin ß 

= 45° +).. 

. .. b: sin ß 

... sin e 

... sin (ß + e) 
••. S0 =CP. 
• • • S2=BP. 

... So 

. .. sin (CP) 

. .. cos (CP) 

... y-yc 
••. X - XC 

= XC 
= y-yc 
=y 

= XC 
= X-XC 
=X 

t2 = 
t1 = 

r = t2-t1 = 
a+ß= 

a = a + ß+r= 
a + e = 360° - a = 

a+e= --
2 

8+e 
tg - 2- ... 

cotg (45 + )..) ... 
8-e 

tg-2- ... 

*) 8- e = 
2 

a+e 
--= 2 

Probe. 8= 
(a+a)+(ß +s) +r= 36o0 

e = 

a+8= 

ß+e= 
--
*) Ist stets spitz zu nehmen. 

', I 
D~Bir/.<holz 

348° 33' 48" 
269 27 56 

7Q 5 52 
205 30 59 
284 36 51 

75 23 9 
37 41 34 

9,888 003 

9,343 478 n 

9,231 481 n 

- 90 40' 14 
,, 

37° 41' 34" 

28° 1' 20'' 

470 21' 48" 

1510 7' 01" 

1290 47' 6" 

D: xd = + s 833 688,64 + 5 403 622,47 = yd 

ll.APD. 

P. = 108° 12' 31" 3,768 073 ... c Bildung der Richtungswinkel. 
Bernau= 52 18 2" 9,977 689 ... sin P 

(AP)=t,-! 1 Birkholz = 19 29 17 geschl. 3,790 384 ... c: sin P 24,
0 

26' 36" I (BP)=t, + • = 1 
. 180 0 0 9,898 302 ... sin Bernau 123 5 41 ß = 

9,523 299 ... sin Birkholz (CP) = 1 II8° 20' 55" 1 (CP) =1 
P - Birkholz 3,688 686 90 4 
P- Bernau 3,313 683 98 

ll.BPD. 

P. = 46° 16' 30" 3,574 582 ... d Quadraten d. Richtungswinkel 

Zepernick = 109 58 37 9,858 937 ... sin P Vc-VblXc-Xbl Quadrant 

Birkholz = 23 44 53 geschl. 3,715 645 ... d: sin P + + l 
180 0 0 9,973 049 ... sin Zepernick --

+ - 11 = 180° -
9,604 998 .. . sin Birkholz --

P - Birkholz 3,688 694 o - - 111 = 180° + --
P - Zepernick 3,320 643 26 - + IV=360°·-

35° 55' 36" 
82 25 18 

118° 20'54" 

l'f)_ 
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Erläuterungen zu Anlage 17. (Vorwärtsabschnitt.) 

1. W i n k e 1 b i 1 d u n g. 
• • c ··Die Richtungswinkel werden aus dem Beobachtungsregister entnommen. 

2. D r e i e c k e. 
Die Winkel bei P sind zu bilden, indem die Dreiecke auf 180° ge­

schlossen werden. 
3. Seiten. 

Die Werte der nach dem Sinussatz zu errechnenden Seiten werden 
gemittelt. 

4. K o o r d i n a t e n r e c h n u n g. 
Der Rechnungsgang aus Seiten und Richtungswinkeln geht aus dem 

Formular unmittelbar hervor. 
Die errechneten Koordinatenwerte sind zu mitteln. 

Vorwärtsabschnitt 
zur Bestimmung des Punktes: Bernau, Sandgrube. 

Winkelbildung. 

(AB) = 1 97° ss' 16" 1 (BC)= 1 46° 48' o" I (AC) = 1 750 21' 14" 
(AP) = 43 23 4 (BP)= 322 31 16 (AP) = 43 23 4" 

. ex= 54° 32' 12" /}= 84° 16' 44" ~ = 310 58' 1o'' 

(BP) = 322 ° 31' 16" (CP) = 2750 31' 2" (CP) = 275031' 2" 

(BA)= 277 55 16 (CB)= 226 48 0 (CA) = 255 21 14 

ß= 1 44° 36' o" / e = / 480 43' 2" 1 4> = 1 20° 9' 48" 

Bernau, Tümpel , 

Dreiecke. 

Y1 = 80° 51' 48" (geschl.) Yx = 47° o' 14" (geschl.) Ya = 127° 52' 2" (geschl.) 

ex = 54 32 12 a = 84 16 44 ~ = 31 58 10 

ß = 44 36 0 e = 48 43 2 4> = 20 9 48-
j 180 0 0 1 1 180 0 0 1 1180 0 0 

Seiten. 

S1 • • • 1 3,409 944 
sin Y1 • . • 9,994 454 1 

S2 . , · 1 3,314 594 
sin y, . . . 9,864 155 1 

S3 ... , 3,621 772 

siny3 ... 9,897 31 7 

S1: sin Y1 •.. 3,415 490 s2: sin Y1 ... 3,450 439 S3:Siny3 .,, 3,724 455 
sin ß •.• 9,846 432 sin e ..• 9,875 908 sin 4> ••• 9,537 438 
sin ex ... 9,910 884 sin a ... 9,997 831 sin ~ ... 9,723 839 

b ... 3,261 922 c .. · 1 3,326 347 b ... 3,261 893 
c ... 3,326 374 a . . . 3,448 270 a ... 3,448 294 

gemittelt: 
b ... 3,261 908 C • • · 1 3,326 36o a ... 3,4-48 282 

... 

) . . 

• ... 1 ~ ... . 
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Erläuterungen zu Anlage 18. (Trigonometrische 
Höhenrechnung.) 

Formel für den Höhenunterschied h in Fernrohrhöhe des Standpunktes 
gegen den Zielpunkt: 

h == s. tg (ex + s. K), worin s die horizontale Entfernung, ex den ge-

mittelten Höhenwinkel (Beobachtungsbuch) und K die Konstante für Erd­
krümmung und Strahlenbrechung bedeuten. 

Für die einzelnen trigonometrischen Höheneinschaltungen, die hier nur in 
Frage kommen, ist log K mit 8,150 - 10 einzusetzen. 

Der Rechnungsgang geht aus dem Formular unmittelbar hervor. 
Die Ergebnisse der aus H1 (gegebener Höhe) und h durch Differenz- oder 

Summenbildung ermittelten gesuchten Höhe H2 sind unter Berücksichtigung 
der Seitenlängen zu mitteln. 

Nach Bilden der gesuchten Höhe der Festlegung erfolgt Eintragung 
dieses Wertes sowie der Höhe des Bretter- bzw. Tafelrandes über der Fest­
legung in das Koordinatenverzeichnis. 
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Kreis 

0 

0 

90 

0 

90 

0 

0 

90 

Standpunkt 
und 

Fernrohrhöhe 
J 

Ziel 

0 

Horizontalwinkel 

Mit­
II tel 

Beobachtungen und Höhenrechnung 
für Polygonzüge mit optischer Entfernungsmessung. 

Winkelauszug 
Abgelesene 
Entfernung 

+ 
Verbesse-

Re­
duk­
tion 
auf 
den 

Horizon- Gemessener Höhenwinkel 
tale 

Ermittelter 
Höhen-

0 

rung für 
c u. k 

m 
Horiz. 

m 

Polygon- ~~t: 
seite ein-

s stel-

Mit- winkel und 
II tel Höhenbe-

I ung 
m 

rechnung 0 m 

Höhen­
unterschied 

h 

!I; 

Horizont Höhe 
in Fern- H = 

roh~the Hf-J 

m m 

Be­
zeich­
nung 
des 

Punk­
tes 

Polyganzug II (in optischer Entfernungsmessung) von R. E. Bernau, Hasenkamp nach P. 9 des Polyg.-Zuges 1. 

R. E. Bernau 
Hasenkamp 

J = 1 135 m über 
Pfahl 

P. 17 

Bernau o 
P. 17 

P. 17 
Bernau o 

Zwischenp. 1 

Zwischenp. 1 
R. E. Bernau 

P. 18 

0 8 
290 10 

200 8 
270 7 

O l 

174 53 

30 
0 

30 
0 

30 
0 

30 
0 

30 
30 

60 
30 

30 
0 

30 
15 

45 
15 

J = 1,10m über P. 18 84 52 30 30 30 
Jagenstein R. E. Bernau 270 o 30 60 45 

(höchster Punkt) 

P. 18 
J = 1,35 m über 

Pfahl 

P. 19 
J = 1,32 m über 

Pfahl 

Zwischenp. 2 

Zwischenp. 2 
P. 17 
P. 19 

P. 19 
P. 17 

Zwischenp. 3 

Zwischenp. 3 
P. 18 
P. 20 

P. 20 
P. 18 

O l 

181 49 

91 48 
270 l 

0 2 

168 37 

78 37 
270 2 

30 
0 

30 
30 

0 

0 

0 

0 

60 
0 

30 
30 

0 

0 

0 

0 

45 
0 

30 
30 

0 

0 

0 

0 

0 

174 

01 0 
l 30 

0 

0 

51 

1,546 
15 0,453 
0 109,3 

+ o,6 

0 117,8 
30 + 0 16 

174 51 45 
0 0 0 1,453 

0,547 
90,6 

-0,2 

+ 0,5 -0,3 

0 

181 

181 
0 

0 

168 

168 
0 

0 

47 

47 
0 

0 

35 

35 
0 

1,491 
~ 

0 98,2 
15 + 0,5 

0 1,391 
0 0,609 

78,2 
+ o,s 

1,357 
0,643 

0 71,4 
0 + 0,5 

0 1,353 
0 0,648 

70,5 

-0,1 

-o,6 

J = 1,35 
R.E. 

87,33 85,98 Bernau 

1,0 178 56 0 0 0 + 2,04 2,04 l I 
l 4 0 0 O + 1 o 4

1 
o" - l 

228,I
*)l_...._----+----:....._._...---;---;--+--I~ - 2,40 2 8 30 0 l 5 + 2° 8' 30" - 1 

1,0 177 51 0 30 45 - 4,42 4,42 

+ 3° 101 30" 
+ 5,04 

3 10 30 30 30 - 1100 

189,4 1,0 176 49 30 30 30 ~ 

1,5 

niv. 

1,0 

2 2 

177 57 

5 15 
174 44 

30 
0 

0 

30 

0 

30 

30 
30 

15 
15 

15 
30 

+ 2° 2
1 30" 

- 3,5 1 

+ 1,5 
- 2,01 

+ 50 15' 22" 

-6,56 
+ 1,0 
-5,56 

+ 6° 101 15" 
+ 7,59 

- 1 

4,04 

2,01 

1,62 

-1 

5,56 

84,93 83,83 P. 17 

86,95 85,60 P. 18 

}- 7.'9 

79,76 78,44 P. 19 

Anlage 19. 

Bemerkungen 

20. 6. 24. 
Beobachter: N 
Instrument: 1 2 cm 

Tachym.-Theodolit 
M/Br. N3 
C= + o,35 
k= 100,2 

Wetter: bedeckt, wenig 
Wind 

*) ausnahmsweise über 
200 m 

Zwischenp. 4 + 0,5 -o,8 
6 10 0 0 0 - 2 10 - l \ 

118,91_2_,_o-+--1-7_3 __ 4_9....--3-o-+--3-o-+--30~'~-+ ___ 5,_5_9 __ -i--5-,_5_9+-----I + 7,621------!~-----1---------------------

P. 20 
J = 1,03 m über 

Grenzstein 

Zwischenp. 4 
P. 19 o 1 

P.21 165 51 

P. 21 75 51 

0 

0 

30 

0 

0 

0 0 0 

0 165 50 

60 45 50 

1,242 
0,759 

0 48,3 
0 + 0,4 

1,492 
15~ 

98,5 l 
p. l 9 2 70 l 30 30 30 0 0 0 + 0,5 \ 

2104 
niv. 

niv. 

99,0 

1,08 
P. 20 
P. 21 

-----+-----------.....+-----------i--------i----+-~----+----:...---i'---:-----------+-----j 
- 1,08 0 

P. 21 

P. 20 
P.22 

90 J = 1,37 m über P.22 
P. 20 

0 

90 

0 

0 

90 

0 

Pfahl 

P. 22 

J = 1,32 m über 
Pfahl 

P. 23 

P. 21 
P. 23 

P. 23 
P.21 

Zwischenp. 5 

Zwischenp. 5 
P. 22 

P. 24 

J = 1,12 m über P. 24 
Grenzstein P. 22 

P.24-
J = 1,28 m über 

Pfahl 

P. 9 des 1. Zuges 

Zwischenp. 6 

Zwischenp. 61 
P. 23 
P. 9/I 

P. 9/I 
P. 23 

Zwischenp. 7 

Zwischenp. 7 
P.24 

A Baerfelde 

J = 1,12 m über A Baerfelde 
Pfahl P. 24 

0 2 

216 12 

180 l 

323 50 

0 2 

181 55 

91 55 
270 2 

0 1 

197 56 

107 56 
270 l 

0 7 
180 9 

90 8 
270 7 

O 4 
23 22 

293 22 
270 4-

0 

0 

0 

0 

0 0 0 
0 216 10 

0 

0 

0 0 0 216 10 45 
0 30 15 0 0 0 

0 

30 

0 

0 

30 
0 

30 
30 

30 
0 

30 
15 

30 
30 

30 
0 

0 

30 

0 

0 

60 
30 

60 
30 

30 
0 

60 
15 

0 

30 

30 
30 

0 

30 

0 

0 

45 
15 

45 
30 

30 
0 

45 
15 

15 
30 

30 
15 

0 

181 

181 
0 

0 

197 

197 
0 

0 

180 

180 
0 

0 

23 

23 
0 

0 

53 

53 
0 

0 

54 

55 
0 

0 

1 

I 

0 

0 

18 

18 
0 

1,444 
0 0,556 

30 88,8 
+ 0,5 

0 1,326 
0 0,674 

65,2 
+ 0,5 

1,257 
0,743 

0 51,4-
30 + 0,5 

15 1,426 
o~ 

85,2 
+ 0,5 

1,452 
0,548 

0 90,4 
30 + 0,5 

30 1,455 
0 0,546 

90,9 
+ 0,5 

1,492 
0,508 

0 98,4 
15 + 0,5 

15 
0 

86,30 84,93 P. 21 

niv. 1,09 

P.22 

1 I 7, l l---....:....-35-4---1-8....:...-3-0....:...-60___; __ 45.......;-_--5-0-4--1-,-2-2-,,.....--_---I ...--_---, \ + 
- , niv. - - - - - - 1,641 

4,4-7 

- 0,5 1,0 185 4-1 30 30 30 + 5,12 6,12 1 
+ 1,0 
+ 6,12 

- 40 34-' 8" 
-6,80 

91,86 90,74 P.23 

-_0,5 l--21_0....,..._1_8_4_3_4-+--o....,...--o....,...--o....;... _____ 8,_8_0_ ...... _-__ ,+,-_8_,_80_1 - 8,29 1-----;-..----1---------------------l 
355 25 30 60 45 - 2,0 - l ( 

J 76, 1 niv. - - - - - 0,52 -

83,57 82,29 

l l----'niv. '---- ----,.-- ~-....---;...-------;..------+-_2,031 l_ o,961.---:--1--
190,3 niv. - - - - - r,07 - ~ 

J = 1,12 82,61 81,4-9 P9/I 

1358,2 
= [s] Ist 

Soll 

23,86 28,28 ----4,42 
~ 

Verbesserung - 0,07 

- 1,12 = 

- 4,49 = Gesamthöhenunterschied 

(Verteilung nach größeren Höhenwinkeln..!. bei gleichen 
Höhenwinkeln proportional zu den :::,trecken) 
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Erläuterungen zu Anlage 19 und 20. (Polygonzüge 
· . mit optischer Entfernungs.messung.) 

. . 
a) Das Beobachtungsbuch (Anlage 19) ist so eingerichtet, daß hierin 

die liöhenrechnung ausgeführt werden kann, Übertragungen also vermieden 
werden. 

Die Art seiner Führimg sowie die Ausführung ·der liöhenrechnung sind 
aus der Anlage ersichtlich. 

Der Gebrauch des Rechenschiebers ist hierbei besonders zu empfehlen. 
Anlage 25 zeigt eine Tafel zur Ermittelung der Horizontal-Korrektion. Betr. 
der zulässigen Iiöhenfehler und Verteilung des Anschlußfehlers auf die Zug­
punkte vergl. C. e. ß. Seite 00. 

b) Ko0rdinatenrechnung - Anlage 20 -. Rechnungsgang: 
1. Ausfüllung der Spalten „von-nach" und Nr. der Punkte; Eintragung 

der Mittel des Winkelauszuges für die einzelnen Brechungswinkel be­
ginnend mit dem Richtungswinkel des Anschlußpunktes (ta). In Spalte 
s erscheinen die auf den Iiorizont reduzierten Werte der Zugseiten. 

2. In Spalte t .Eintragung der gegebenen Richtungswinkel (ta und te). 
In Spalte x und y Eintragung der gegebenen Koordinaten des 

als An- und Abschluß benutzten Festpunktes. -
3. Bilden der Summe der Brechungswinkel (ta + [ex]), welche gleich dem 

Richtungswinkel der Abschlußrichtung t e + n . 180 sein soll (n == Anzahl 
der Brechungswinkel). 

Der sich ergebende Widerspruch wird gleichmäßig auf alle Bre­
chungswinkel verteilt. (Zulässiger Gesamtfehler s. III. C. d. l, Seite 00). 

4. Summe der Spalte s und Koordinatenunterschiede des gegebenen An­
fangs- und Endpunktes bilden. 

Ableiten der Richtungswinkel t (ta ± 180° + cx1 usw.). 
_Die Abschlußrichtung muß mit dem vorgetragenen Wert über­

einstimmen. 
5. Berechnung der Koordinatenunterschiede, die Summen der Y 2 - Y 1 

und x2 - x1 sollen mit den Koordinatenunterschieden zwischen An- und 
Abschlußpunkt übereinstimmen. 

Der sich ergebende Widerspruch wird auf die einzelnen Werte der 
Koordinaten-Unterschiede (y2 -Y1 und x2 - x1) proportional zu den 
Seitenlängen verteilt (Rechenschieber). 

Fehlergrenze: f = Vfy 2 + fx 2 (s. unter III. C. f.) 
6. Endgültige Berechnung der x und y für die Zugpunkte mittels der ver­

besserten Kordinaten-Unterschiede. 

Anlage 20. 

Koordinatenrechnung für Polygonzüge . 
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Beobachtungen und Höhenrechnung .{;('\ Anlage 21. 

für Tachymeterzüge. '\..,.. 

Datum: 25. 6. 22. 

Beobachter: Topograph N . .. 

E=c+k.I e=[c+k.I.] cos2 oc h = [c + k.1.] 1/ 2 sin 2oc 

Hori- Latten- Latten- Redukt. Stand- Ziel- Höhen-zontal- einstllg. ab- a. d. Ho-
punkt punkt winket t winke) schnitt rizont 

Tachymeterzug IV von P. 30 nach P. 95 (umgeformter Punkt) 

0 
30 1' 30" + P. 30 353,8 + 1,0 0,4 -0,1 

173,6 356 58 30 37,6 

8. 36 +3 1 30 

J = 1,34 0 
185,0 50 2' o" + 0,4 B. 37 + 1,0 -0,3 

5,0 354 57 30 40,1 

I+ 5 2 15 

0 
8. 37 63,7 + 2,0 3550 20' o" + 0,5 -0,3 

243,5 4 40 0 50,3 

B. 38 -4 40 0 

J = 1,40 0 
+ B. 39 255,8 niv. 1,62 0,5 -

75,8 79,0 

0 
+ 8. 39 

I 1 1 I niv. 1,83 0,5 -
191,1 67,8 

8.40 
J = 1,35 0 

3540 20' 30" + 219,3 0,5 B. 41 + 1,0 -0,7 
. 39,3 5 39 0 74,0 

-5 39 15 

0 

60 19' 30" + 8. 41 28,3 + 1,0 0,5 -0,9 
208,3 353 40 30 71,7 

B. 42 +6 19 30 

J = 1,40 Jagenst. 0 
+ B. 43 214,7 niv. 1,02 0,5 -

34,7 71,0 

0 
10° 1o' 30" + B. 43 25,8 + 1,0 0,4 - 1,1 

205,8 349 50 0 33,2 

B. 44 +10 10 15 

j = 1,40 0 
5' 30" + 250,0 3520 0,4 P. 95 + 1,0 

36,6 
-0,7 

70,2 7 54 30 
-7 54 30 

Witterung: Bedeckt, windstill. 

Instrument: 12 cm. Tachym.-Theod. Nr. 3. 

C = + 0,35 K = 100,2 

Rel. 
Horizon- Höhen-
tal-Ent- Unter- h-t 
fernung 

schied 
h 

- 1 
37,9 -2,00 

- 1,00 

+ 3,54 
- 2 40,2 
+2,54 

+ 4,12 - I 
50,5 

+ 6,12 

79,5 - 1,62 - 1,62 

68,3 + r,83 + 1,83 

- 2 
73,8 - 7,31 

- 8,31 

- 2 
71,3 -7,90 

-6,90 

71,5 - 1,02 - 1,02 

-5,83 - I 
32,5 

-4,83 

- 1 
36,3 -5,04 

-6,04 

56,18 - 29,72 
+ 10,49 

Ist = -~ 
Soll = - 19,33 

Verbess. = - 0,10 
nach größten Winkeln 

zu verteilen 

Krkt. Horizont Höhe 
Bern. 

78,22 P.30 

77,2 J 75,87 8. 36 

( + 8-63 

79,73 8. 37 

85,84 84,44 8. 38 

84,22 8. 39 

( + 0,21 

86,05 84,70 B. 40 

77,72 B. 41 

l 
~- 15,25 

70,80 69,40 8. 42 
Jagenst. 

69,78 8. 43 

(- 5,86 

64,94 63,54 8.44 

-6,05 58,89 P. 95 

- 19,33 = 
Gesamthöhen-

unterschied 
P. 30- P. 95 
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Erläuterungen zu Anlage 22. (TachymeterzügeJ. 

Zur Koordinatenrechnung (Anlage 22) dient dasselbe Formular, das 
bei Polygonzügen Verwendung findet. 

Die Rechnung wird auf dem genau durchgeführt. 
Rechunngsgang: 

1. Ausfüllung der Spalten „von nach" und Nr. der Punkte; Koordinaten 
des An- und Abschlußpunktes eintragen und Unterschiede (Soll) bilden. 

Eintragung der magnetischen Richtungswinkel (Mittel aus den Ab­
lesungen) - nach rückwärts gemessene Richtungen + 180° - sowie 
der Nadelabweichung (Beobachtungsregister) in Spalte 2, Übertragung 
der horizontalen Entfernung s und Bilden von [s]. 

2. Die aus den magnetischen Richtungswinkeln durch Anbringung der 
Nadelabweichung abgeleiteten trigonometrischen Richtungen finden in 
Spaltet Aufnahme. 

3. Errechnen der Koordinaten-Unterschiede Y 2 - y 1 und x2 - x1 aus 
s . sin t und s . cos t, wobei z w e c k m ä ß i g d e r R e c h e n s c h i e -
ber Verwendung findet. 

Der Vergleich der Summen der Spalten y 2 - y 1 und x2 - x1 (Ist) 
mit dem Gesamt-Unterschied (Soll) ergibt die Widersprüche fy und fx. 
Diese sind im Verhältnis der Strecken s (Rechenschieber) auf die ein­
zelnen Koordinaten-Differenzen zu verteilen. 

4. Ableiten der endgültigen Koordinatenwerte mittels der verbesserten 
Ay und Ax. 

5. Die Widersprüche, die aus Fehlern des magnetischen Richtungswinkels 
und Fehlern der Streckenmessung entstehen, dürfen als Querverschie­
bung (senkrecht zur Zugrichtung) auf 1000 m 3 m nicht übersteigen. 

Als Fehler in der Zugrichtung sind zulässig: 
auf 1000 m 1,5 m 
,, 1500 „ 2,0 ,, 
,, 2000 „ 2,5 ,, 
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Erläuterungen zu Anlage 23. (Tachymetrischer Höhenzug.) 

Von den tachymetrisch bestimmten Höhenpunkten werden nur die im 
Gelände bezeichnet (Pfahl), die für die Aufnahme Bedeutung haben. (Grenz-, 
Jagen usw. -Steine ausnutzen.) 

Die Summe der Höhenunterschiede (Spalte rückwärts und vorwärts) 
ergibt durch Vergleich mit dem Höhenunterschied der Anschlußpunkte 
(Soll) den Höhenanschlußfehler. 

Betreffs der zulässigen Höhenfehler und Verteilung des Anschlußfehlers 
auf die Zugpunkte vergl. C. e. ß. Seite 34. 

T~chymetrischer Höhenzug. 
Witterung: Bedeckt, windig. Datum: 25. 5. 24. 

Beobachter: R ... 

E c + k.l e = [c + k.l.] cos2 ex h = [c + k.l.] 1/ 2 sin 2cx 

Instrument: 12 cm TachtJm.-Theod. M/Br. Nr. 3. 
C = + 0,3 K = 100,20 

Horizon- Latten- Redukt. Hori- Höhenablesung zontal-ein- Höhen- Latten-Standpunkt Zielpunkt tat- stellung 
a. d. Ent- Horizont Höhe Krkt. Bern. Hori- rückw. , vorw. winket abschnitt winket t zont fernung 

+ -= e*) 

Tachymetrischer Höhenzug VI von Niv. P. 71,832 nach R. E. Bernau, Hasenkamp. 

N.P. 1 - niv. 
T.N. 1 

1 T.N.2 - niv. 

T.N.2 - niv. 
T.N.3 

J = 1,35 m 
über Grenz-

stein T.N.4 - niv. 

T.N.4 
T.N.s 

T,N.6 - niv. 

T.N.6 - niv. 
T.N.7 

Jagenstein 
11 / 12 + 1,0 

T.N.8 - niv. 

T.N.8 - niv. 
T.N.9 

T.N. IO 

(km 6,o) - niv. 

T.N. 10 
(km 6,o) - + 1,0 

T. N. II 
R.E.Bernau 
Hasenkamp - niv. 

1 

ob. FLen ,,272 L) 
unt. ,, 0,728 

+ 30 26' 30" Entf. 54,4 
+ 3,29 + 0,4 -0,2 
-1,00 
+ 2,29 

ob. Faden 1,286 **) 
unt. ,, 0,714 

354° 54' 40" - 0,5 
- so s' 20" Entf. 57,2 

t s,09 + 0,4 
1,00 

+ 6,09 

+ 1 
72 2,15 

73,99 
70 2,58 

} - 1,35 
+ 1 

76 1,22 

72,64 

67 0,27 
} + 2,50 + 1 

75 2,76 
75,14 

71 0,16 
} + 2,80 + 1 

74 2,95 
77,94 

54,6 (+ 2,29) 

1 72 0,23 } 

+ + 2,64 
1 

70 

63 

57,1 

51 

2,86 

0,57 

+ 1 
+ 6,09 

0,13 

+ 18,03 - 3,94 __.,,..___ 
Ist: + 14,09 

Soll: + 14,15 

80,58 

} + 5,53 

86,1 l 

Verbesserung: ~ 

*) Bei Verwendung des e ist der Höhenunterschied nach der Formel h = e. tg ex zu berechnen. 
**) Vergleiche C. c. Seite ............. . 

71 ,832 N. P. 

T.N.3 
71,29 Grenzstein 

80,23 
Jagenstein 

u/i2 

T.N.10 
80,01 (km 6,o) 

R. E. Bernau, 
85,98 Hasenkamp 

+ 12,91 = 
Gesamthöhen­

unterschied. 
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Tafeln 
zum graphischen Ermitteln der Verbesserung (E-E.cos2..<A.) 
(Horizontal-Korrektion) bei Entfernungsmessungen 

mit Tachymeter · und Kippregel. 
oo O so 100 50 200 250 300 m oo 

-H-

30 

50 

Jm Schnittpunkt d•r senkrechten Spalte ( E:nl.fernunA E} 
und der waserecht•n ( Winkel ex) ist di11 Yerbesseruns 

zwisch•n den Kurv11n abzu/11sen. 

.30 . 

100 0 1 

1 
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50 IOO , . , ,so 
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Jn der neuen Yorsohrtft III stnd handsoh'rt/tltoh folgn,,de laohtr.4ge 

•u aaohen, ••Zohe tn den iitsoh••• ntoht aehr an,gebr40ht ••rd.a 

'lconnten: 

1.)8eit• 1a~Jn der Ftgu'r obe,; reokts ~st a' tst .,• absu&&cle,-,a ia .,s••, 
unten reohtB stnd dte Puntt• 6U b and b'. ( SohJl1.ttpua1it• t!e'r 

_l,4ngenatnuten 48 und 49 at t c!ea Ptircii i eltrets 11• 1a' J ri11w-

t 'ra.g en. 

~.Jiai.,. Eriauterungsn. 

Jn, de'r F1,g1J,P tst ((J.,.Oß) Z ltnJi• über P
0 

c:&Z>.n4Acle'rn. ia z,. 
a.)~ni.11.iut der ••eitea Sette tst unt•r .•a•.,,,• ~., lr.6 •t• Pantt tZ,JJ,f 

d•• 1,.tn Btr~hol• naohautrag1111. 

Ja l1,n1'et.au,srig tst in der 1_0. Rethe Don 0Z>e11 ••II• Mr„ a 'Ca cle11 

Senn.den 8 na.ohm t.,.a,gn, soda.JJ •• 1.&rilltl ·6' 6r. 
~af ,.,. d'rttt•n Sett• n•ben +) ibteaefehler tst dte 4 ~•i 

1 1 
+) l8 ft durohstr•iohn, eoda.6 •• hriltl +) lB. 

Auf der oterte~· Bett• tst h,ntert •'••iiaaunf ••• ••t•r•• Jpef­

t ·e.,.randes de'r tJU,Sgebeslerten al tffl -Prlraa"lü •a•nl&•td., n 

•et•en,1 .<uteraeitt1)• · 

4.Jlai.12.iat der •••tt•• l•tt• i•t b.-i 4-r 1. and a.ltatio•, 

au/ der dritt.n lfrl.t• bei d•r ,. und 4.Statioa 

J>et ~retsiage II Jedeaaai .i• uac! .r.• na.o1&6utrtl#ffl• 

Auf d,ne ••eitf111 8ett• tat aeben lord"' n4ohnitra1•• o '• aad 

a:u,f 4er· drtttea Seite jst ••tsohn,, 0 u~• • ein •t11Kten.•eiohe11 

stnsu• oh,a, i t .n • 
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