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Der Leiter des Hauptamtes für Technik und Reichswalter des 26.= Bundes 
Deutscher Technik, Generalin/pektor Dr.ing. Fritz Todt, erläßt folg enden Hufruf:

München, den 23. März1938.
Männer der deutschen Technik!

Der deutsche Ingenieur stellt sic und feine Arbeit in den nächsten Wochen 
in den Dienst bes großen Appells an bas deutsche Volk.
Die Männer der Technik stehen bas Sahr über in stiller Pflichterfüllung an 
ihrer Arbeit — jetzt müssen auc fie heraus zum Bekenntnis in Wort unb 
Schrift!

Das deutsche Volt foll bie gigantischen Arbeitsleistungen fennenlernen, bie 
im nationalsozialistischen Reic in Angriff genommen unb durchgeführt 
worben finb. Dafür hat sic auc bie gefamte technische Fachpresse zur Ver- 
fügung zu stellen.
Das Organ bes 9599S., bie „Rundschau Deutscher Sechnit", wirb am 
31. März unb 7. April umfaffenbe Leistungsberichte aus allen Gebieten tech- 
nischer Arbeit bringen. Diese beiben Ausgaben erscheinen in einer Auflage 
von je 180000 Stück unb werben den Rednern fowie den deutschen Zeitungen 
unb Zeitschriften zur Verwertung übermittelt.
Der Einzelne aber musz barüber hinaus in feiner Gefolgschaft, im Betrieb, 
im Forschungsinstitut unb in Versammlungen Bericht und Rechenschaft geben 
über bie gewaltigften Arbeiten, bie je ein Volk in fo kurzer Zeitspanne banf 
einheitlicher entschlossener Führung vollbracht hat.

Heil bitter! Nr. Kobt.
Zeitschrift für Vermessungswesen 1938. Heft 7. 13
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Koordinatenumformung.
Von Stadt-Verm.-Dir. i. R. Strinz, Magdeburg.

Im Jahrgang 1925 dieser Zeitschrift hat der Verfasser über ein Verfahren 
zur Koordinatenumformung mit graphischer Ausgleichung berichtet und ein 
Beispiel für die Anwendung dieses Verfahrens bei einer größeren Anzahl 
von in beiden Systemen durch ihre Koordinaten gegebenen identischen 
Punkten beigefügt. Im Jahrgang 1929 der „Allgemeinen Vermessungs-Nach- 
richten“ ist ein weiteres Beispiel für dieses Verfahren gegeben und zum 
Schlüsse bemerkt worden: „Das Verfahren ist hier etwas eingehender dar­
gestellt worden, weil die Aufgabe z. Zt. fast aktuell geworden ist. Abgesehen 
von den Umformungen, die sich insbesondere an der Grenze zweier Koordi­
natensysteme nicht selten ergeben, wird auch die Umformung in das neue 
Einheitssystem solche Umformungen in größerer Anzahl erforderlich machen. 
Man wird dabei von dem vorstehend erläuterten graphischen Verfahren 
vorteilhaft Gebrauch machen können.“

Inzwischen ist die Aufgabe wirklich aktuell geworden. Die preußische 
Katasterverwaltung hat aus diesem Anlaß eine besondere Anweisung für 
das Umrechnungsverfahren erlassen ohne von dem graphischen Verfahren 
dabei Notiz zu nehmen. Daß dieses Verfahren aber in bezug auf Schnellig­
keit, Einfachheit und Sicherheit bei der Umformung der großen Punktmengen, 
um die es sich hier i. d. R. handelt, erhebliche Vorteile vor den sonst vor­
geschlagenen Rechnungsverfahren bietet, soll an einem Beispiel nachgewie­
sen werden.

I. Umformung der sphäroidischen Koordinaten des Kataster­
systems Magdeburg in das IV. Meridianstreifensystem.

In einem Gebiet von etwa 300 qkm waren etwa 70 trigonometrische 
. Punkte I. bis IV. Ordnung der Landesaufnahme mit ihren Koordinaten in 
beiden Systemen gegeben. Die Koordinaten im Gauß-Krügerschen Meridian­
streifensystem hatte die Landesaufnahme der Katasterverwaltung geliefert, 
als diese vor einigen Jahren dazu überging, die Magdeburger Stadt-Neumes­
sung in das Kataster zu übernehmen. Die Koordinaten dieser Punkte im 
alten Katastersystem waren. beim Beginn der städtischen Neumessung schon 
vor etwa 23 Jahren, kurz vor dem Kriege mit aller Genauigkeit aus den geo­
graphischen Koordinaten berechnet worden. Ueber die städtische Neumes­
sung Magdeburg, der sie als Grundlage dienen sollten, ist bisher noch nicht 
berichtet worden. Der Verfasser hofft demnächst Zeit zu finden, das nach- 
zuholen. Die von der Landesaufnahme berechneten Koordinaten im Meridian- 
Streifensystem waren nur auf cm abgerundet gegeben, was zunächst auch 
genügend schien. Es handelte sich nun in erster Linie um die Umformung; 
von etwa 140 Neupunkten des trigonometrischen Füllnetzes, alsdann um 
die weitere Umformung von vielen Hunderten von Polygon- und Kleinpunkten.

Unter den von der Landesaufnahme gelieferten neuen Koordinaten be­
fanden sich auch die des Nullpunktes des alten Katastersystems, Dreiecks­
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punkt 715 I. 0. Magdeburg, nördlicher Domturm. Diese Koordinaten lieferten 
auf volle Meter abgerundet, die Näherungswerte

J = 75 040; x, = 76 860.
Die den Ordinaten vorzusetzende Kennziffer 4 und die zuzuzählenden 

500 000 sind dabei fortgelassen, ebenso bei den Abszissen die entsprechen­
den Stellen, Millionen und Hunderttausender. Da die Reichweite des hier 
in Betracht kommenden Gebiets eine Entfernung von 10 km vom Null­
punkt aus nach jeder Richtung hin nicht überschreitet, bleiben diese Stellen 
unberührt. Die fortgelassenen Ziffern können den Resultaten einfach wieder 
zugeführt werden.

Der Neigungswinkel q der Axe des alten Systems im neuen ist gleich 
der negativen Meridiankonvergenz im Nullpunkt. Diese ergibt sich aus 
dem Längenunterschied Ai und der Breite B im Nullpunkt genügend ange­
nähert aus

y = A sin B

Der Nullmeridian im neuen System ist 120; die Länge und Breite des 
Nullpunktes ist durch dessen geographische Koordinaten gegeben

L = 11° 38/ 07", 8117 B = 52° 07/ 34", 5112
L — Lo = — 21‘ 52",19 

folglich
9 = + 1312,19 sin 52° 07' 34",5 

= + 1035",8

Die Koeffizienten der Umformungsgleichungen sind bekanntlich 
e = q cos q — 1 und & = q sin q . Der Vergrößerungsfaktor q kann annä­
hernd gleich 1 gesetzt werden. Da q ein kleiner Winkel ist, ist auch cos q 
annähernd 1; folgleich kann annähernd gesetzt werden:

e = q cos q — 1 = 0
1 1035,8 _e-asin® =Pe" = 206 265 = 0,0050

Mit diesen Werten lauten die Umformungsgleichungen:

J=1+y+ 0,005 t+f
T= +« — 0,005 1 + fx (1)

Darin sind für Yo und To die oben angeführten Werte einzusetzen. fy und 
fx sind nun zunächst für die in beiden Systemen durch ihre Koordinaten ge­
gebenen Punkte zü ermitteln. Es ergibt sich: 

fy = y — %o — 9 — 0,005 : 
fx = x — xo — r — 0,005 y

Zur Veranschaulichung des Rechenganges sei die Ermittlung der fy und fx 
für 2 der gegebenen Punkte hier beigefügt.
In Spalte 1 sind die neuen Punktkoordinaten direkt um Yo bzw. Xco gekürzt 
niedergeschrieben, in Spalte 2 die negativen alten Koordinaten. Da fy und fx 
i. d. R. kleine Größen sind, kann man, wenn zahlreiche Rechnungen dieser 
Art auszuführen sind, auf die Niederschrift der höheren Stellen vor dem 
Komma, also der Hunderter und Tausender völlig verzichten, wie es in der
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1 2 3 4

Punkt 
Nr.

y — Jo
X --  To

— y
— r

— 0,005 E 
+ 0,005 y

fy

755 9
1

643 ,
374 ,

610
820

X 0
X 8

364 ,
576 ,

125
515

X 2,
48,

883
179

0 ,
X ,

618
514

578 X 6
X 2

477 ,
849 ,

020
020

3
7

487 ,
168 ,

684
248

35,
X 82,

841
562

o ,
X ,

545
830

Probe
X 3

5
851 ,
744 ,

809
763

28,
30,

724
741

4 , 470 6 , 572 9, 465 0 , 507

Probe geschehen ist. Ein Fehler in den Einern oder gar den Zehnern würde 
sich später von selbst bemerkbar machen. Im vorliegenden Falle gehen die 
fy und fx im ganzen Umformungsgebiet über eine Einheit nicht hinaus. Die 
Spalten können ausgefüllt werden, ohne daß es irgend welcher Rechenhilfs­
mittel bedarf. Die fy und /x ergeben sich als Summe der Spalten 1 bis 3. 
Die einfachen Summenproben sind natürlich unentbehrlich.

Nachdem so die jy und fx für die mit ihren Koordinaten in beiden Syste­
men bekannten identischen Punkte ermittelt sind, ist die graphische Dar­
stellung zu konstruieren, in der diese Zusatzgrößen gewissermaßen als 
Höhen den nach ihren alten Koordinaten kartierten Punkten zugeordnet 
werden. Bei den geringen Höhenunterschieden kann man den Maßstab des 
Grundplans entsprechend klein wählen, so daß Zentimeter in den Höhen­
unterschieden nach Konstruktion der Höhenschichtlinien noch direkt ables­
bar sind und Millimeter geschätzt werden können. Im vorliegenden Falle ge­
nügte dafür der Maßstab 1:50000 vollkommen.

Es ist ein günstiger Umstand, daß der Wert von & mit 0,005 auf 4 Stel­
len genau ist, weil die 4. Stelle eine Null ist. In anderen Fällen würde man 
mit einer zwei- oder dreistelligen unrunden Zahl zu arbeiten haben, ins­
besondere, wenn der Mittelpunkt des Umformungsgebiets, hier der Nullpunkt 
des Katastersystems, weiter vom O-Meridian des Streifensystems entfernt 
liegt. Auch für e wird man in solchem Falle einen kleinen Näherungswert 
einsetzen müssen. Aber auch dann wird bei Benutzung einer Rechenmaschine 
die Rechenarbeit nur gering sein.

Für den Grundplan benutzt man am besten das bekannte Millimeter­
papier. Man ist dann der Konstruktion eines Quadratnetzes und der etwas 
mühsamen Kartierung der für die Konstruktion benutzten in beiden Systemen 
gegebenen Punkte sowohl wie später der weiter umzuformenden Punkte ent­
hoben. Auch ist die Millimeter-Unterteilung ausgezeichnet bei der Inter­
polation der Schichtlinien zu benutzen. Diese geschieht zweckmäßiger Weise 
nicht mechanisch mit gleichbleibendem Intervall zwischen 2 Punkten, sondern 
so, daß man durch mehrere Punkte, die ungefähr in gerader Linie und zwar 
in Richtung des vermutlich stärksten Gefälles liegen, einen Schnitt durch
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das Gelände konstruiert. Die aufzutragenden Höhenpunkte sind also nicht 
streng geradlinig, sondern durch einen freien Linienzug zu verbinden und 
in diesem die Schnitte für die runden dm hzw. cm Höhen zu ermitteln und

Interpolation der Schichtlinien.

Die Konstruktion der Schichtlinien ergab das Bild, das in Abb. 2 in den 
Hauptlinien wiedergegeben ist. Es konnte nicht recht befriedigen, weil es 
die gesetzmäßige Regelmäßigkeit vermissen läßt, die dem Verlauf der 
Schichtlinien bei fehlerfreien identischen Punkten eigen sein muß. Die Ur­
sache lag auf der Hand; da die von der Landesaufnahme umgerechneten 
Koordinaten im Meridianstreifensystem nur auf Zentimeter angegeben waren, 
mußten sich die Abrundungsungenauigkeiten innerhalb — 5 mm bemerkbar 
machen und ein Hin- und Herschwenken der Schichtlinien innerhalb dieser 
Grenzen verursachen. Es fanden sich aber auch Abweichungen, die über 
diese Grenze erheblich hinausgingen. Insbesondere war das im Gebiet der 
Altstadt der Fall, wo die trigonometrischen Punkte ziemlich eng beieinander 
liegen. Es wurde also nötig, die Koordinaten einiger dieser Punkte im Meri­
dianstreifensystem aus den geographischen Daten neu zu berechnen. Die 
Berechnung bestätigte das Vorhandensein von Abweichungen bis zu — 2 cm.

Alle diese Abweichungen liegen noch innerhalb der Fehlergrenze, die den 
trigonometrischen Punkten der Landesaufnahme eigen ist und man hätte 
sich, sofern es sich um weiter nichts als den Anschluß an das Kataster 
handelte, dabei beruhigen können. Die Darstellung, wie die Abb. 2 sie in den
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Hauptlinien, und in verkleinertem M aß stabe zeigt, bietet die Möglichkeit, 
für jeden beliebigen Punkt, der nach seinem alten Koordinaten gegeben ist, 
fy und fx zu entnehmen und die neuen Koordinaten im Meridianstreifen­
system hiermit sozusagen im Handumdrehen nach den Gleichungen 1 zu er­
mitteln. Wir wollen ein Beispiel dafür hierhersetzen. Umzuformen sei der 
Punkt 612 mit den alten Koordinaten y = 2 394,978 und t = x 4 604,825. 
Wie oben angegeben ist Yo = 75 040 und xo = 76 860. Nach den alten 
Koordinaten wird der graphischen Darstellung entnommen fy = 0,548 und 
f = X 720. Man hat dann nur noch folgendes Schema auszufüllen:

Punkt 
Nr.

9 9 + o
E -j- &o

+ 0.005 z 
— 0,005 y

fy 
fx

y
X

2 394 978 77 434 978 X73 024 0 548 77 408 550
612

X4 604 825 71 464 825 X88 025 X 720 71 452 570

Die Resultate, die man auf diese Weise erhält, haben aber den Fehler, 
der den Koordinaten der für die Konstruktion benutzten identischen Punkte 
anhaftet, der in diesem Falle also bis zu 2 cm betragen kann. Bei der städti­
schen Neumessung in Magdeburg ist nun zunächst durch Neubestimmung 
der meisten trigonometrischen Punkte der Landesaufnahme unter Benutzung 
der in den bekannten Veröffentlichungen dieser Behörde niedergelegten Be­
obachtungsergebnisse, ergänzt durch zahlreiche Neubeobachtungen bei der 
weiteren Verdichtung dieses Netzes, ein Punktnetz geschaffen worden, dessen 
einzelne Punkte einen mittleren Fehler von höchstens — 2 cm haben. Es 
liegt nun wirklich kein Grund vor, diese erfreulicher Weise erzielte Genauig­
keit ohne Not durch eine mit Fehlern von der oben festgestellten Höhe be­
haftete Umformung zu verschlechtern. Eine Stadtvermessung, die im Bau­
wesen viel weitgehenderen Zwecken zu dienen hat, als im allgemeinen das 
Kataster, bedarf jedenfalls der höchsten normaler Weise erreichbaren Ge­
nauigkeit. Aus diesen Gründen glaubten wir uns mit dieser mangelhaften 
Umformung nicht begnügen zu dürfen.

Es ist ein großer Vorteil der Methode, daß sie es gestattet, auch kleine 
Fehler rechtzeitig zu erkennen. Fehler sind bekanntlich unvermeidlich und 
unsere Hauptsorge muß darauf gerichtet sein, unsere Methoden so zu wäh­
len, daß sie sich bemerkbar machen. Das ist bei dem vorliegenden Umfor­
mungsverfahren, worauf auch in den früheren anfangs schon erwähnten Ab­
handlungen hingewiesen wurde, in ganz besonderem Maße der Fall und muß 
daher als besonderer Vorzug gewertet werden.

Nachdem die Fehler erkannt waren, war es nicht schwer, sie zu be­
seitigen. Zu diesem Zwecke würden zwölf trigonometrische Punkte aus ihren 
geographischen Koordinaten in das Meridianstreifensystem genauer um­
gerechnet, so daß ihre Koordinaten auf einige mm zuverlässig erschienen. 
Für diese Punkte wurden dann auf die beschriebene Weise die fy und fx be-
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Abb. 2.
Koordinaten-Umformung aus dem sphäroid. System Magdeburg 

in das 4. Meridianstreifensystem.
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yo = 75040,oo y • 1 +y. + 0,005 € + fy Die Darstellung gibt 
x. = 76860, oo x = g + x - 0005 19 + f fy und fx in m m •

Abb. 3.
Koordinaten-Umformung aus dem sphäroid. System Magdeburg 

in das 4. Meridianstreifensystem.
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rechnet und mit diesen dann das neue Schichtliniensystem konstruiert wie 
es in Abb. 3 wiedergegeben ist. Es sei bemerkt, daß die Koordinaten dieser 
12 Punkte innerhalb von 5 mm mit den von der Landesaufnahme auf cm 
abgerundet angegebenen übereinstimmten. Die neuen Schichtlinien schmie­
gen sich bis auf die erwähnten größeren Abweichungen auch den früheren 
innerhalb einer Fehlergrenze von durchschnittlich — 5 mm befriedigend an. 
Das ganze Bild hat aber nun ein durchaus gesetzmäßiges Ansehen erhalten. 
Man erkennt wie die fy und fx Linien das Bestreben zeigen, aufeinander 
senkrecht zu stehen und in gleichen Abständen zu verlaufen, also in kleinster 
Einheit Quadrate zu bilden. Auch ihre Krümmung ist offenbar eine gesetz­
mäßige und ebenso der Umstand, daß die Abstände nach Westen und Süden 
zu stetig zunehmen. Diese Erscheinung ist offenbar eine Folge der bekannten 
Verzerrung, die im vorliegenden Falle im Meridianstreifensystem, dessen 
Nullmeridian rd. 25 km entfernt liegt, größer ist als im alten Katastersystem, 
das seinen Nullpunkt ungefähr in der Mitte des Umformungsgebiets hat. Die 
Darstellung macht also gleichzeitig diese Verzerrung anschaulich und e.s 
liegt nahe, sie zu benutzen, um diese Verzerrung in jedem Punkte zu be­
stimmen. Bevor wir aber dazu übergehen, sei festgestellt, daß die Umfor­
mungsaufgabe hiermit in einer Weise gelöst ist, die an Genauigkeit und 
Einfachheit nichts zu wünschen übrig läßt. Wir sind nun in der Lage, jeden 
beliebigen Punkt des Umformungsgebiets mit Hilfe dieser Darstellung der 
fy und fx nach den Gleichungen 1 in wenigen Minuten umzuformen. Damit 
können bei der notwendigen Umformung großer Punktmengen langwierige 
Rechenarbeiten, wie sie nach den in der neuen Katasteranweisung XI emp­
fohlenen Verfahren erforderlich sind, erspart werden. Die Genauigkeit kann 
bei Aufwendung sachgemäßer Sorgfalt bei unserem Verfahren bis auf einen 
Grad gesteigert werden, der sonst nur durch die direkte Umformungsrechnung 
mit siebenstelligen Logarithmen erreicht werden kann, also auf wenige Milli­
meter, während bei den unverhältnismäßig viel langwierigeren Rechnungs­
verfahren der Anweisung XI, gestützt auf die abgerundeten Koordinaten-

Punkt 
Nr.

9
E

9 + Jo
E + To

+ 0,005 r 
— 0,005 y

fy 
fx

y
x

L.A
vx

740 11 411
762

438
107

86
77

451
622

438
107

3
X42

811
943

0
X

589
475

86
77

455
564

838
525

,860
,520

— 22
+ 5

838 X0 743 658 65 783 658 30 634 0 825 65 815 117 ,130 — 13
6 126 749 82 986 749 46 282 X 939 83 032 970 ,970 0

759 X2 760 580 67 800 580 8 221 0 716 67 809 517 ,530 — 13
1 644 112 78 504 112 36 197 X 891 78 540 200 ,180 + 20

X4 915 676 42 666
Probe 8 532 968 25 422

3 448 644 48 644 68 088 1 430 18 162
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angaben der Landesaufnahme, Fehler bis zu 2 Zentimetern auftreten können. 
Als Beispiel sei noch die Umrechnung dreier Punkte der Landesaufnahme 
wiedergegeben, die ganz am Rande unserer Darstellung und zum Teil darüber 
hinaus liegen, wo also naturgemäß eine größere Unsicherheit vorhanden ist. 
Trotzdem halten wir es für wahrscheinlich, daß eine direkte genaueste zahlen­
mäßige Umrechnung aus den geographischen Koordinaten unsere Ergebnisse 
innerhalb der angegebenen Fehlergrenze bestätigen würde.

In den beiden letzten Spalten sind die Angaben der Landesaufnahme ein­
getragen und die sich gegen unsere Umformung ergebende Abweichungen 
in Millimetern.

II. Umkehrung: Umformung aus dem IV. Meridian­
streifensystem in das sphäroidische Katastersystem 

Magdeburg.
Es kann der Fall eintreten, daß es erwünscht ist, Punkte aus dem neuen 

System in das alte umzuformen, sei es, daß es sich darum handelt, einen 
durch neue Koordinaten gegebenen Punkt in eine Karte mit altem Quadrat­
netz einzukartieren, oder darum, das neue Quadratnetz selbst in ein Karten­
blatt mit altem Quadratnetz einzutragen. Auch dafür läßt sich unsere Me­
thode und die graphische Darstellung der fy und der fx benutzen. Man 
braucht nur die Gleichungen 1 nach y und r aufzulösen, indem y und x 
sowie die übrigen Größen als bekannt angenommen werden. Diese Auflösung 
soll zunächst vorgenommen werden.

Die Gleichungen 1 lauten in etwas umgestellter Form:
a.
b.

a — 0,005 b 
0,005 a + b

1 + 0,005 E = y — y^ — fy
— 0,005 y — t = x — xo — fx

y (1 + 0,0052) = y — y0 — 0,005 (x — x) — f + 0,005 fx 
x (1 + 0,0052) = x — x, + 0,005 (J — y^ - fx — 0,005 fy

Man erkennt leicht, daß die ersten 3 Glieder auf der rechten Seite dieser 
beiden Gleichungen einen Näherungswert für y bzw. r darstellen, dem nur 
die Zufügung des kleinen Gliedes mit fy und fx und die Division durch eine 
der 1 sehr nahekommende Zahl fehlt, um genau gleich 1 bzw. r zu werden. 
Wir setzen also:

y — %o — 0,005 (x — xo) = (9) ) 9
x — xo + 0,005 {y — y^) = (ö )

z
Berücksichtigen wir ferner, daß 1-0 0052 =% — 0,0052 z gesetzt wer­

den kann und daß die kleinen Glieder mit fy und fx bei der Multiplikation 
mit 0,0052 verschwinden, so ergibt sich:

9 = (9) - + 0,005 / - 0,0052 (y) )
r = () — f — 0,005 fy - 0,0052 (S) ) "

Mit den zunächst zu berechnenden Näherungswerten (y) und (x) nach 
den Gleichungen 2 lassen sich die Werte für fy und fx ohne weiteres aus 
unserer graphischen Darstellung entnehmen, so daß die genauen Werte für 



Strinz. Koordinatenumformung. 203Zeitschrift für
Vermessungswesen

1938.

y und r alsdann nach den Gleichungen 3 berechnet werden können. Auch 
für diese Berechnung sei ein Musterbeispiel hierhergesetzt:

Umzuformen sei ein Punkt des neuen Quadratnetzes mit den Koordinaten 
y = 77 600 und x = 79 300. Die Näherungswerte des Koordinaten des Null­
punktes sind wie früher Jo = 75 040 und xo = 76 860. Es ist dann folgendes 
Rechenschema auszufüllen:

1 2 3 4 5 6 7

y — y^ — 0,005 (x — x) (y) + 0,005 fx — 0,0052(y) y
x — x. + 0,005 (J — Jo) () fx — 0,005 fy —0,00520) E

2 560 — X 87 800 2 547 800 X 295 0 0X8 0 x 36 2 547 029
2 440 — 12 800 2 452 800 0 336 0 0X6 0 X 39 2 453 071

Probe: 0 600 X 631 0 0X4 X 875 0 100

Zum Beweise der Richtigkeit wollen wir die 1) und j noch nach unserem 
früheren Schema wieder rückumformen.

y 
E

1 + y^
E + Jo

4- 0,005 £ 
— 0,005 y

fy 
i fx

y
X

2 547 029 77 587 029 12 265 0 705 77 599 999
2 453 071 79 313 071 X 87 265 X 664 79 300 000

Es ergibt sich Übereinstimmung bis auf 1 mm infolge der Abrundungs­
ungenauigkeiten.

Wie hieraus hervorgeht, ist mit Hilfe der gleichen graphischen Dar­
stellung der fy und fx auch die Umformung aus dem neuen Meridianstreifen­
system in das alte Katastersystem fast ebenso mühelos einfach und genau 
möglich, wie die Umformung aus dem alten in das neue Koordinatensystem.,

III. V e r z e r r u n g .

Wie oben erwähnt, ist die gekrümmte Form der Schichtlinien in der 
graphischen Darstellung des fy und jx und ebenso die gesetzmäßige Änderung 
ihres gegenseitigen Abstandes offenbar auf die Verzerrung zurückzuführen, 
die hier hauptsächlich im Meridianstreifensystem, dessen Nullmeridian etwa 
25 km östlich vom Nullpunkt des alten Katastersystems Magdeburg, dem 
Mittelpunkt unseres Umformungsgebiets, entfernt liegt, eintritt. Bekanntlich 
tritt bei jeder Umformung in der Ebene eine kleine Maßstabsänderung so­
wohl, wie eine Änderung der Neigungen ein. Die erstere ergibt sich aus dem 
kleinen Unterschied der Längen zwischen den 2 in beiden Systemen ge­
gebenen Punkten, die die Grundlage der Umformung bilden, die letztere aus 
der Konvergenz der Axen in beiden Systemen. Diese Maßstabsänderung und 
diese Konvergenz ist bei der Umformung in derselben Ebene für alle Punkte 
oder Linien dieselbe. Die Verzerrung besteht nun darin, daß sich Maßstabs­
änderung und Axenkonvergenz für jeden Punkt des Umformungsgebiets um 
eine Kleinigkeit ändern.
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Bei unserem Verfahren haben wir nun zunächst eine Umformung in der 
Ebene vorgenommen, die die gesuchten neuen Koordinaten näherungsweise 
ergibt, denen dann noch die Zusatzgrößen fy und fx zugefügt werden müssen. 
Die Koeffizienten dieser Näherungsumformungs-Gleichungen, e = qcosq — 1 
und s=qsinq waren zu 0 bzw. 0,005 angenommen worden. Daraus folgt 

q cos q = 1 
q sin g = 0,005 

q? = 1 + 0,000 025 
q = 1+ 0,000 0125 
tg q = 0,005 
q = 0° 17' 11,"31

Durch diese erste Umformung tritt also allgemein eine Vergrößerung ein, 
die auf 1000 m 12.5 mm ausmacht und ferner allgemein eine Änderung der 
Neigungswinkel um einen Winkel q, dessen Tangente gleich 0,005 ist.

Um nun die Verzerrung zu ermitteln, die durch Zufügung der fy und fx 
eintritt, wollen wir im alten Koordinatensystem eine beliebige Linie von der 
Länge Z annehmen, die dem positiven Zweige der j-Achse gleichgerichtet sei, 
also den Neigungswinkel 0 habe, und berechnen Länge s und Neigungs­
winkel q dieser Linie im neuen System.

Für Anfangs- und Endpunkt dieser Linie gelten die Gleichungen 1, 
deren paarweise Subtraktion die Koordinatenunterschiede Ay und Ax im 
neuen System liefert

Ay = Ay— 0,005 4 E + d fy ? (4)
A X = d E — 0,005 Ay—Afx )

Beachtet man, daß für die Linie in Richtung der j-Achse 4y = o und 
Ar = l ist, so ergibt sich:

Ay = 0,005 l + d fy 
A x = l + d fx

Da 2% annähernd 0,005, also Ay gegenüber Ax sehr klein ist, so kann 

man ohne merkbaren Fehler setzen: 
s — A x 4- 4* = Ax + 0,0025 Ay

Setzt man hierin die Werte für A y und A x ein, so wird 
s = l + ^fx + 0,0025 (0,005 ^A~Afy')

Auf die Länge Z kommt also folgende Vergrößerung s — Z = d/ 
di = 0,000 0125 l + A fx + 0,0025 A fy

Nimmt man die Länge Z zu 1000 m an, so ergibt sich die Vergrößerung d100o
d,000 = 0,0125 + + 0,0025 A fy (5)

Wie der Grundplan zeigt, kann A fy höchstfalls 0,026, das letzte Glied 
also höchstens 0,000 065 werden; man kann also darauf verzichten. In der 
Ziffer 0,0125 erkennen wir die Vergrößerung wieder, die allgemein durch 
die Näherungsumwandlung auf 1000 m eintritt. Für die durch die Zufügung 
der fy und fx eintretende Längenverzerrung erhalten wir also:

d,000 — 0,0125 = Afx (6) 
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wobei A fx für eine Linie von 1000 m Länge in Richtung der z Achse zu er­
mitteln ist und die Verzerrung für einen Punkt gilt, der etwa in der Mitte 
dieser Linie anzunehmen ist.

Für dieselbe Linie errechnet sich die Tangente des Neigungswinkels 
wie folgt:

Ay 0,005 l — A fy _ 0,005 l A fy
= ^Afx- 1+Afe + I

Da A l'x gegenüber l eine sehr kleine Größe ist, ergibt sich weiter
tg, = 0,005 + 4/ — 0,005 4/ (7)

Für l = 1000 wird in unserem Falle das letzte Glied im ganzen Umformungs­
gebiete höchstfalls 0,14 • 10-6 werden können, was einer Winkelgröße von 
0,03" entspricht. Man kann es also ohne bemerkenswerten Fehler entbehren. 
In der Ziffer 0,005 erkennen wir die Richtungsänderung wieder, die allgemein 
durch die erste Umformung herbeigeführt wird. Durch die Zufügung der fy 
und fx wird also eine Richtungsverzerrung verursacht, für die die Beziehung 
gilt: •

tg q — 0,005 = ^fy- 10-3 (8) 
wobei A jy für eine Linie von 1000 m Länge in Richtung der r Achse zu er­
mitteln ist und die Verzerrung für einen Punkt gilt, der etwa in der Mitte 
dieser Linie anzunehmen ist.

Man kann dieselbe Untersuchung für eine Linie von 1000 m in Rich­
tung der y Achse anstellen und erhält dann für diese:

d,000 = 0,0125 + a — 0,0025 Af (9) 
oder, wenn man auch hier das letzte Glied wegen seiner Kleinheit vernach­
lässigt

d,000 - 0,0125 = A fy (10)
Der Neigungswinkel ist hier 90 — q, also tg q = — cot (90 — q) 

= — 4e Die weitere Entwicklung gibt
y

tg q = 0,005 — Afx 10-3 — o,OO5 Afy 10-3 (11) 
oder in der Form der Gleichung 8

tg q — 0,005 = — Afx 10-3 (12)
Trotz der Verschiedenartigkeit der Koordinaten, — sphäroidische einer­

seits, konforme andrerseits — können wir ohne größeren Fehler annehmen, 
daß die Vergrößerung für 1000 m in demselben Punkte die gleiche sein muß, 
ob sie nun in der Richtung der r Achse oder der y Achse ermittelt wird und 
daß sie auch für jede Linie anderer Richtung in diesem Punkte gilt. Ebenso 
ist anzunehmen, daß die Aenderung des Neigungswinkels, also q bzw. tg q 
in demselben Punkte dieselbe sein muß, ob sie nun in der Richtung der 
x Achse oder der 1 Achse ermittelt wird und daß sie auch für jede Linie 
anderer Richtung in diesem Punkte gilt. A fx für eine 1000 m Linie in der 
Richtung der r Achse muß also annähernd dasselbe sein wie 4 fy in der 
Richtung der y Achse. Dagegen muß A fy in der Richtung der r Achse an­
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nähernd gleich — 4 fx in der Richtung der y Achse sein. Man kann sich an 
Hand der graphischen Darstellung leicht davon überzeugen, daß dies der 
Fall ist. Die Abweichungen bleiben jedenfalls innerhalb der Fehlergrenze, die 
dieser Darstellung naturgemäß eigen ist.

Nach den Formeln 6, 8, 10 und 12 ist nun die Verzerrung in einem be­
liebigen Punkt sehr einfach zu berechnen. Ihre Bedingtheit durch die Form 
des Liniennetzes unserer graphischen Darstellung, oder umgekehrt, die Be­
dingtheit der gesetzmäßig sich ändernden Größe der Maschen dieses Netzes 
und der Krümmung der Netzlinien eben durch die Verzerrung wird aber erst 
augenscheinlich, wenn wir die Größen A fy und A fx durch die Elemente die­
ser Netzmaschen, d. h. durch die Abstände der Netzlinien in bestimmten 
Richtungen ersetzen. Bezeichnet man daher den Abstand der fy-Linien von 
einander mit a, den der fx-Linien mit b und demgemäß diese Abstände,- in 
Richtung der y Achse gemessen, mit ay und b{), in Richtung der r Achse 
mit a, und bx , bezogen auf runde 50 mm Schichtlinien in einem Maßstabe 
des Grundplans von 1:50000, so kommt auf eine Linie von der Länge a, 
in Richtung der r Achse ein A fy von — 50 mm und auf eine Linie von der 
Länge b^ ein A fx von — 50 mm in der Richtung der x Achse. Handelt es 
sich nun um die Bestimmung der A fy und A fx, die auf eine Länge l in Rich­
tung der $ Achse entfallen, so bestehen die Proportionen:

ax : 0,050 = l: d fy
b, : — 0,050 = z : 4 fx

a, und b^ werden zweckmäßigerweise dem Plan des Liniennetzes im 
natürlichen Maßstab in Millimetern entnommen; folglich muß auch die 
Länge C in Millimetern ausgedrückt werden; für l = 1000 m beträgt diese 
Länge in einem Maßstab des Grundplans von 1: 50 000 50500 = ,0=>= 

= 0,020; also 20 mm. Setzt man dies in die vorstehenden Proportionen ein, 
so erhält man:

Afy = 20 0,050 
ax

Afx = -20 0,050

1
dx

1
by

Setzt man dies in die Gleichungen 6 und 8 ein, so erhält man für die 
Längenvergrößerung einer Linie von 1000 m in Richtung der 
r Achse:

d,000 — 0,0125 = — (13) 

und für die Richtungsänderung
tg q — 0,005 = - IO- 3 (14)

In derselben Weise erhält man für eine Linie von 1000 m in Richtung 
der y Achse
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d,00 — 0,0125 =-- — (15) 
dy

tg q — 0,005 = - 10-3 (16)

Hat der Grundplan nicht den Maßstab 1:50 000, sondern etwa 1:20 000, 
so bleiben die Formeln dieselben; nur sind die Abstände a und b nicht für 
50 mm Schichtlinien, sondern für 20 mm Unterschiede in den fy und fx zu 
entnehmen; im Maßstabe 1:100 000 für 100 mm Unterschied.

Diese einfachen Formeln stellen den Zusammenhang zwischen der Ge­
stalt des Liniennetzes der fy und fx und der Verzerrung klar. Je größer die 
Abstände b^ und ay sind, desto stärker ist die Vergrößerung d1000 . Je größer 
die Abstände a^ und b^ sind, desto kleiner wird die Richtungsänderung. 
Die Abstände b^ und ay sind im wesentlichen durch die Neigung der 
Schichtlinien gegen die x- und y-Achse bestimmt. Wird diese Neigung ge­
ringer, bis zur Parallelität, für unsern Gebietsbereich im Westen, so werden 
by und ay größer, also die Vergrößerung stärker. Sie nimmt also nach 
Westen hin zu, wie es sein muß.

Die Abstände a, und b^ sind dagegen wesentlich durch die Maschen­
weite bestimmt. Je kleiner die Maschen werden, desto größer wird die 
Richtungsänderung. Das tritt für unser Gebiet nach Norden zu ein. Die Rich­
tungsänderung nimmt von Süden nach Norden zu, wie es zu erwarten war.

Unsere graphische Darstellung ermöglicht also nicht 
nur eine leichte, schnelle und genaue Umformung der Koor­
dinaten, sondern sie liefert gleichzeitig ein überaus an­
schauliches Bild der dabei eintretenden Verzerrung.

Nach den Gleichungen 6, 8, 10, 12, sowie 13 bis 16 ist die Längen- und 
Richtungsänderung für eine Anzahl von Punkten unseres Umformungsgebiets 
bestimmt und danach das Bild in Abb. 4 konstruiert worden, das die Ver­
zerrung in jedem beliebigen Punkte zu entnehmen gestattet und einen Ueber- 
blick über ihre Größe und ihren Verlauf gibt. Die eigenartige Krümmung der 
Linien gleicher Längenänderung wie der Linien gleicher Richtungsänderung 
— nicht symmetrisch zum Nullpunkt — ist einmal auf die kleinen Fehler zu­
rückzuführen, die eine Folge der immer noch 2 bis 3 mm betragenden 
Fehlerhaftigkeit der benutzten Koordinatenunterschiede bzw. der fy und f für 
die als Grundlage dienenden 12 Punkte und der zeichnerischen Ungenauig­
keiten bei der Konstruktion der Schichtlinien sind, sodann aber auch auf 
den Umstand, daß auch den alten Koordinaten im Katastersystem eine Ver­
zerrung anhaftet die sich bei der Lage des alten Nullpunkts etwa in der 
Mitte des Umformungsgebiets erst an den Rändern des Gebiets besonders 
bemerkbar machen muß.

Für die Berechnung bzw. die graphische Bestimmung der Verzerrung sei 
noch ein kleines Beispiel gegeben. Um es nachprüfbar zu machen, ist in 
Abb. 5 ein Ausschnitt aus der graphischen Darstellung im Maßstab 1:20000 
für den Grundplan dargestellt, so daß die a und b für einen Schichtlinien-
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abstand von 20 mm zu entnehmen sind. Sie sind in der Abb. 5 eingetragen. 
Da aber auch diese Darstellung hier im Druck noch eine Verkleinerung er­
fahren hat, sind auch die Längen dieser Größen nicht im natürlichen Milli- 
metermaß stab nachzuprüfen, sondern so, daß 1000 m des Grundplans gleich 
50 mm oder 200 m des Grundplans gleich 10 mm zu setzen sind. Dieser Maß­
stab ist am unteren Rande angegeben.
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Tllillimneter im Original.
TTlas stab des Grundplans i.O. 1:20 000.

Abb. 5.
Ermittlung der Verzerrung.
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