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Die Verschmelzung und Vereinigung von Flurstücken 
und das Gesetz über die Beurkundungs- und Beglaubigungsbefugnis 

der Vermessungsbehörden.
Von Friedrich Kurandt, Berlin.

Unter einem Flurstück wird ein Teil der Erdoberfläche verstanden, der 
in der Flurkarte (Katasterplan) unter einer besonderen Nummer aufgeführt 
ist. Das Flurstück ist also die buchungstechnische Einheit des Liegenschafts­
katasters. Dem gegenüber steht die buchungstechnische Einheit des Grund­
buchs, das Grundstück. Da im Grundbuch die Grundstücke nach den Ver- 
messungs-(Kataster-)unterlagen bezeichnet werden, muß ein Grundstück aus 
mindestens einem Flurstück bestehen. Ein Teil eines Flurstücks kann also 
in der Regel kein Grundstück im Rechtssinne sein. Dagegen kann ein Grund­
stück aus mehreren Flurstücken bestehen.

Für die Führung des Liegenschaftskatasters und des Grundbuchs ist an­
zustreben, daß die Zahl der Flurstücke möglichst gering ist. Überflüssige 
Nummern sind unnützer Ballast für die Bücher, machen die Katasterpläne 
(Flurkarten) unübersichtlich, erschweren die Fortführung und geben Anlaß 
zu zahlreichen Unzuträglichkeiten und Irrtümern. Diese Schwierigkeiten 
sind bereits des öfteren in dieser Zeitschrift behandelt worden; ich verweise 
besonders auf den Aufsatz von Skär „Zur Bildung der Grundstücke“ im Jahr­
gang 1909, Seite 271 ff. Bei der großen Zahl von Flurstücken, die in Deutsch­
land über 100 Millionen beträgt, muß daher die Beseitigung aller über­
flüssigen Flurstücksnummern bei der Aufstellung des neuen einheitlichen 
Liegenschaftskatasters (Reichskatasters) mit allen Kräften angestrebt werden. 
Immer wird sich allerdings der Idealfall, daß ein örtlich und wirtschaftlich 
zusammengehöriger Abschnitt der Erdoberfläche im Kataster nur unter einer 
einzigen Nummer aufgeführt ist, nicht verwirklichen lassen. Die Darstellung 
der Flurstücke in der Flurkarte muß einfach und übersichtlich sein. Das­
selbe gilt von der Buchung in den Katasterbüchern, besonders im Flurbuch. 
Ein Flurstück darf auch nicht aus zu vielen Unterabschnitten bestehen, da 
sonst die Fortführung stark erschwert wird. Die allgemeinen Vorschriften 
über die Bildung von Flurstücken (Nr. 11 BodSchätzÜbernErl.), die diesen
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Grundsätzen Rechnung tragen, dürfen daher nicht außer Acht gelassen 
werden.

Die Beseitigung überflüssiger Nummern erfolgt durch Zusammen werfen 
von Flurstücken, die örtlich und wirtschaftlich eine Einheit darstellen. Das 
neue Flurstück erhält eine neue Nummer; die Nummern der alten Flurstücke 
fallen aus. Beim Zusammenwerfen der Flurstücke ist zu unterscheiden 
zwischen „Verschmelzung“ und „Vereinigung“ (Nr. 28 bis 30 BodSchätz- 
ÜbernErl.).

Die Verschmelzung ist ein rein katastertechnischer Vorgang. Sie erfolgt 
bei Flurstücken, die nur Teile eines Grundstücks im Rechtssinne sind. Ein 
derartiges Grundstück, das im Flurbuch unter verschiedenen Nummern ge­
führt, im Grundbuch dagegen als ein einheitliches Grundstück gebucht ist, 
bezeichnen die Motive zum BGB. (Bd. III S. 53 ff.) als zusammengesetz­
tes Grundstück im Gegensatz zum einfachen Grundstück, das auch im 
Flurbuch nur eine Nummer führt. Beim zusammengesetzten Grundstück sind 
die einzelnen Flurstücke nicht wesentliche Bestandteile des einheitlichen 
Ganzen in gleicher Weise wie die einzelnen Flächenabschnitte eines unter 
einer Nummer im Flurbuch aufgeführten Grundstücks. Da im allgemeinen 
verschiedene Flurstücke im Grundbuch nur dann als ein einheitliches Grund­
stück gebucht sind, wenn sie einheitlich belastet sind, so ergeben sich aus 
den Belastungsverhältnissen für die Verschmelzung in der Regel keine 
Schwierigkeiten. Aber selbst wenn in Ausnahmefällen die einzelnen Flur- 
stücke verschieden belastet sind, wird die Verschmelzung trotzdem möglich 
sein, da auch bisher keine „Verwirrung“ zu besorgen war und auch durch 
die Verschmelzung lediglich die Bezeichnung des Grundstücks im Bestands­
verzeichnis des Grundbuchs geändert wird. Die Voraussetzungen für die Ver­
schmelzung sind daher fast immer gegeben, sobald die katastertechnischen 
Vorschriften sie zulassen. Nach der Art der Entstehung der bisherigen 
Kataster als Grundsteuerkataster waren diese Vorschriften hauptsächlich 
nach steuertechnischen Gesichtspunkten erlassen worden. Vor allem stand 
vielfach der Verschmelzung die Vorschrift im Wege, daß ein Flurstück ganz 
von der nämlichen Kulturart sein sollte. Der Reichs- und Preußische Mini­
ster des Innern hat daher durch seinen Erlaß vom 3. Oktober 1935’ — VI C 
11550/6801 — angeordnet, daß die Länder, in denen diese Vorschrift noch 
bestand, sie alsbald aufheben sollten. Dies konnte unbedenklich geschehen, 
weil die Besteuerung der Liegenschaften nach dem Grundsteuergesetz vom 
1. 12. 1936 allgemein nach wirtschaftlichen Einheiten im Sinne des § 2 des 
Reichsbewertungsgesetzes erfolgt. Das Flurstück hat damit seine Bedeutung 
als Gegenstand der steuerlichen Bewertung verloren. Aus diesem Grunde 
wird man auch in den alten Katastern bei Verschmelzungen auf den Antrag 
des Eigentümers verzichten können. Im Reichskataster wird die Verschmel­
zung von Amts wegen erfolgen, ohne daß der Antrag des Eigentümers er­
forderlich wäre. Will man Flurstücke verschmelzen, deren Grenzen vermarkt 
sind und bei denen die Möglichkeit besteht, daß sie einmal selbständige 
Grundstücke werden können, wird man zweckmäßig dem Eigentümer vor 
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Durchführung der Verschmelzung Gelegenheit zur Äußerung geben. Von der 
Verschmelzung ist der Eigentümer zu benachrichtigen. Bei der ersten Auf­
stellung des Reichskatasters erübrigt sich die Benachrichtigung, da es offen­
gelegt wird (Nr. 37 BodSchätzÜbernErl. Teil II).

Im Gegensatz zum katastertechnischen Begriff der Verschmelzung haben 
wir es bei der Vereinigung mit einem rechtlichen Vorgang zu tun. Es handelt 
sich hier um Flurstücke, die sich wohl örtlich und wirtschaftlich als ein 
einheitliches Grundstück darstellen, die aber nicht verschmolzen werden 
können, weil sie im Grundbuch je für sich eine besondere Stelle haben, 
mithin selbständige Grundstücke sind. Gerade dieser Umstand aber gibt zu 
großen Bedenken Anlaß, da wirtschaftlich unselbständige Flächen als selb­
ständige Grundstücke im Grundbuch geführt werden. Ungleichmäßige Be­
lastungen derselben Einheit, unrichtige und unvollständige Bezeichnungen 
bei Auflassungen und Zwangsversteigerungen und sonstige rechtliche Schwie­
rigkeiten und Irrtümer sind die Folge.

Die Vereinigung von Grundstücken im Grundbuch kann gemäß § 890 
BGB. nur auf Antrag des Eigentümers erfolgen. Der Antrag bedarf der im 
§ 29 GBO. vorgeschriebenen Form. Danach ist die zur Grundbucheintragung 
erforderliche Erklärung vor dem Grundbuchamt zur Niederschrift des Grund­
buchrichters abzugeben oder durch öffentliche oder öffentlich beglaubigte 
Urkunden nachzuweisen. Auf die Niederschrift des Grundbuchrichters sind 
gemäß § 29 Abs. 2 GBO. die Vorschriften über die gerichtliche Beurkun­
dung eines Rechtsgeschäfts anzuwenden (§§ 168—180, 182 und 200 des 
Reichsgesetzes über die Angelegenheiten der freiwilligen Gerichtsbarkeit — 
RFGG. — vom 17. 5. 1898 RGBl. S. 771). Die Form der Beglaubigung 
richtet sich nach § 183 RFGG.

Der Begriff der öffentlichen Urkunde ergibt sich aus § 415 der Zivil­
prozeßordnung (ZPO.). Öffentliche Urkunden sind danach solche, die von 
einer öffentlichen Behörde innerhalb der Grenzen ihrer Amtsbefugnis oder 
von einer mit öffentlichem Glauben versehenen Person innerhalb des ihr 
zugewiesenen Geschäftskreises in der vorgeschriebenen Form aufgenommen 
sind. Mit öffentlichem Glauben versehene Personen im Sinne des § 415 ZPO. 
sind nur solche, denen diese Eigenschaft durch Gesetz beigelegt ist, z. B. die 
Notare, die öffentlich bestellten Vermessungsingenieure in Preußen bezüg- 
lieh der von ihnen aufgenommenen Grenzverhandlungen (vgl. RGE. vom 
19. 4. 1935 - 3 D 63/37 — ZfV. 1937 S. 382 ff.). Der Antrag des Eigen­
tümers auf Vereinigung bedurfte daher nach den bisherigen Bestimmungen 
der Mitwirkung des Grundbuchrichters oder eines Notars. Nur in Baden 
waren gemäß § 24 des Badischen Grundbuchausführungsgesetzes vom 19. 6. 
1899 in der Fassung vom 13. 10. 1925 (Badisches Gesetz- und Verord­
nungsblatt 1925 S. 291 ff.) auch die Vorstände der Vermessungsämter zu­
ständig.

Die Erfahrung zeigte bald, daß die mit dem formalen Verfahren der 
Grundstückbildung wenig vertrauten Eigentümer sich scheuten, formgerechte 
Anträge auf Vereinigung zu stellen. Die Justizbehörden versuchten daher, 
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durch Erlaß der Gerichtsgebühren den Eigentümern die Stellung der Anträge 
zu erleichtern. Aber auch diese Maßnahme hatte nicht den gewünschten Er­
folg. Der Reichsminister der Justiz hat deshalb im § 29 der Grundbuch­
verfügung vom 8. 8. 1935 — RMB1. S. 637 — angeordnet, daß bei der Um­
schreibung von Grundbüchern, die zur Zeit wegen der Umstellung der alten 
Grundbücher auf den neuen einheitlichen Reichsvordruck sehr zahlreich 
sind, die Beteiligten über die Vereinigung oder Zuschreibung zu belehren 
sind Der Grundbuchrichter soll also die Eigentümer zur Stellung der er­
forderlichen Anträge anhalten; einen Zwang kann er allerdings auf die Be­
teiligten nicht ausüben. Weiter wurde im § 63 Abs. 1 Ziff. 4 der Kosten­
ordnung vom 25. 11. 1935 — RGBl. I S. 1371 — bestimmt, daß für die Ein­
tragung der Vereinigung mehrerer Grundstücke zu einem Grundstück ein­
schließlich der Aufnahme des erforderlichen Antrages durch das Grundbuch­
amt Gebühren nicht erhoben werden, sofern die das amtliche Verzeichnis 
(§ 2 Abs. 2 GBO.) führende Behörde bescheinigt, daß die Grundstücke ört­
lich und wirtschaftlich ein einheitliches Grundstück darstellen. Auch werden 
nach der Allgemeinen Verfügung des Reichsministers der Justiz vom 6. 4. 
1937 — 5641 — IV b 6592 (Deutsche Justiz S. 604) — für die Entgegennahme 
von Vereinigungsanträgen von den Grundbuchämtern keine Schreibgebühren 
erhoben.

Bei der großen Bedeutung, die die Frage der Vereinigung für die Füh­
rung der öffentlichen Bücher hat, erschien es angezeigt, auch noch andere 
Maßnahmen ins Auge zu fassen, die den Grundstückseigentümern die Stel­
lung der Anträge auf Vereinigung erleichtern. Es lag nahe, auch den Ble- 
amten die Befugnis zu den erforderlichen Beurkundungen einzuräumen, die 
ohnehin bei der Neubildung von Flurstücken, meist sogar an Ort und Stelle 
mit den Eigentümern verhandeln, nämlich den Beamten der Vermessungs­
behörden. Diese sind auch auf Grund ihrer Pläne und Messungsunterlagen 
am besten imstande, zu beurteilen, welche Flächen zweckmäßig zu Einheiten 
zusammenzufassen sind. Die bereits erwähnte badische Regelung konnte 
zum Anhalt genommen werden. Auch lagen Vorschläge in dieser Richtung 
bereits vor (vergl. Beschluß des Beirats für das Vermessungswesen auf der 
6. Tagung am 29. und 30. Oktober 1931 in Berlin, ZfV. 1932 S. 677, und 
Hause: „Wirtschaftlicher Ausbau des Urkund- und Grundbuchwesens“, Ver­
lag Konrad Wittwer, Stuttgart 1928). Sollte etwas in dieser Hinsicht unter­
nommen werden, so mußte es wegen der im Gange befindlichen Umschrei­
bung des Grundbuchs auf den einheitlichen Reichsvordruck und der Neu­
aufstellung der Liegenschaftskataster aus Anlaß der Übernahme der Er­
gebnisse der Bodenschätzung möglichst bald geschehen. Der Reichs- und 
Preußische Minister des Innern schlug daher dem Reichsjustizminister vor, 
eine reichsgesetzliche Regelung zu veranlassen, die die Beurkundungs- und 
Beglaubigungsbefugnis auf die Vermessungsbeamten ausdehne. Der Reichs- 
justizminister griff den Vorschlag auf und legte dem Reichskabinett einen 
Entwurf vor, der am 15. 11. 1937 als „Gesetz über die Beurkundungs- und 
Beglaubigungsbefugnis der Vermessungsbehörden“ . (RGBl. I .S. 1257) zur 
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Annahme kam. (Abgedruckt in ZfV. 1937 S. 717). Zur Ausführung des Ge­
setzes hat der Reichs- und Preußische Minister des Innern im Einvernehmen 
mit dem Reichsjustizminister in einem Runderlaß vom 13. 1. 1938 — VI A 
13 365/6826 — die erforderlichen Vorschriften erlassen. Sonderabdrucke 
dieses Runderlasses sind bei Karl Heymanns Verlag, Berlin W 8, Mauer­
straße 44, käuflich zu erwerben.

Die neue Regelung gibt den Vorständen der Vermessungsbehörden, die 
das amtliche Verzeichnis im Sinne des § 2 Abs. 2 der Grundbuchordnung 
führen, sowie solchen Beamten dieser Behörden, die von den Vorständen be­
auftragt werden, die Befugnis zur Beurkundung oder Beglaubigung von An­
trägen der Eigentümer auf Vereinigung oder Teilung von Grundstücken. Wird 
das amtliche Verzeichnis vom Grundbuchamt selbst geführt, wie z. B. in 
Bayern, so gilt die Regelung entsprechend für die Vorstände und Beamten 
der Vermessungsbehörden, die die Unterlagen des amtlichen Verzeichnisses 
führen, als deren wesentlichste der Katasterplan (Flurkarte) anzusehen ist. 
Es kommen also alle die Vermessungsbehörden in Betracht, die die Karte im 
Sinne des § 2 Abs. 3a GBO. führen. Vermessungsbehörden im Sinne des § 1 
des Gesetzes sind demgemäß in Preußen die staatlichen Katasterämter, 
in Bayern die staatlichen Messungsämter, in Sachsen die staatlichen Be­
zirksvermessungsämter, in Württemberg die staatlichen Vermessungs- 
ämter, in Baden die staatlichen Vermessungsämter, in Thüringen die 
staatlichen Katasterämter, in Hessen die staatlichen Vermessungsämter, 
in Hamburg die Behörde für Technik und Arbeit, Abteilung Vermessungs­
wesen, in Mecklenburg die Vermessungsabteilungen der landrät liehen Ver­
waltung, in Oldenburg die staatlichen Katasterämter, in Braunschweig 
die staatlichen Vermessungsämter, in Bremen das staatliche Katasteramt, 
in Anhalt die Vermessungsabteilung des Kreisamts, in Lippe die staat­
lichen Vermessungsämter, in Schau m b u r g - L i p p e das staatliche Kataster­
amt, im Saarland die Messungsämter des Reichs und in einzelnen Fällen 
kommunale Vermessungsämter, denen die Wahrnehmung der staatlichen 
Vermessungs- und Katasterangelegenheiten innerhalb ihrer Bezirke über­
tragen ist. Nicht befugt zur Beurkundung sind die Beamten anderer Ver­
messungsbehörden und die Öffentlich angestellten Vermessungsingenieure. 
Beauftragt werden sollen im allgemeinen alle Beamten des höheren Ver- 
messungsdienstes, die mit der Ausführung von Fortführungsmessungen zu 
tun haben. Damit bei Abwesenheit des Vorstands die Eigentümer die An­
träge in den Diensträumen der Vermessungsbehörden stellen können, wird 
zweckmäßig auch ein Beamter des mittleren Dienstes beauftragt. Diese 
Beamte sollen allerdings nur dann beauftragt werden, wenn sie eine be­
sondere Ausbildung beim Grundbuchamt erhalten haben. Im übrigen ent­
scheidet der Vorstand nach den vorliegenden Bedürfnissen darüber, welche 
Beamte seiner Dienststelle er mit der Beurkundung und Beglaubigung be­
auftragen will. Der Auftrag soll schriftlich erteilt werden. Der beauftragte 
Beamte hat in der Niederschrift oder im Beglaubigungsvermerk auf den ihm 
erteilten Auftrag Bezug zu nehmen.
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Die Befugnis der Vermessungsbehörden, Anträge der Eigentümer auf Ver­
einigung oder Teilung von Grundstücken ihres Bezirks öffentlich zu be­
urkunden oder zu beglaubigen, ist nicht auf alle Anträge dieser Art schlecht­
hin ausgedehnt. Von der Befugnis soll vielmehr nur dann Gebrauch gemacht 
werden, wenn die zu vereinigenden Grundstücke örtlich und wirtschaftlich 
ein einheitliches Grundstück darstellen oder die Teilung erforderlich ist, um 
örtlich und wirtschaftlich einheitliche Grundstücke herzustellen. Daß dies 
der Fall ist, wird im Anschreiben der Vermessungsbehörden an das Amts­
gericht dem Grundbuchamt gegenüber erklärt. Es sei besonders darauf auf­
merksam gemacht, daß unter Teilung hier nicht eine Teilung zwecks Bildung 
neuer Teilstücke zum Zwecke des Verkaufs, der Erbauseinandersetzung 
u. dergl. zu verstehen ist. Fälle der hier in Betracht kommenden Art kom­
men so selten vor, daß sie praktisch keine Bolle spielen. Es soll daher auf 
sie nicht näher eingegangen werden. Ferner ist zu beachten, daß sich die 
Beurkundungsbefugnis nicht auf „Zuschreibungen“ erstreckt (§ 890 Abs. 2 
BGB.; vergl. wegen der Wirkung der Zuschreibung § 1131 BGB.). Um un­
nötige Beurkundungen zu vermeiden, soll ferner möglichst vor der Aufnahme 
des Antrages festgestellt werden, ob der Vereinigung grundbuchlich keine Be­
denken entgegenstehen (§ 5 GBO.). Für die Form der Erklärungen der 
Grundeigentümer sind die bereits erwähnten Vorschriften maßgebend, wie 
sie auch für das Grundbuchamt gelten. Bei Beglaubigungen ist zu beachten, 
daß sie nur dann erfolgen dürfen, wenn die Unterschrift in Gegenwart der 
Beamten vollzogen oder die bereits vollzogene Unterschrift ausdrücklich an­
erkannt wird. Als Muster für die Form der Beglaubigung gibt der Rund­
erlaß 2 Beispiele. Für die Niederschrift sollen Vordrucke nach einem vor­
geschriebenen Muster Verwendung finden. Von einer Aufnahme des Antrags 
in eine andere Urkunde, z. B. in die Grenz Verhandlung, soll abgesehen wer­
den, um gewisse Schwierigkeiten formalrechtlicher Natur nicht aufkommen 
zu lassen. Der Antrag verbleibt bei den Grundakten. Schließlich regelt der 
Erlaß auch noch die Zuständigkeit, wenn ein Grundstück in Bezirken ver­
schiedener Vermessungsbehörden liegt und gibt Vorschriften für den Fall, 
daß sich die Grundeigentümer eines Vertreters bedienen.

Wenn auch die Neuregelung für die Vereinfachung und übersichtliche 
Gestaltung der Kataster einen wesentlichen Schritt vorwärts bedeutet, so wird 
trotzdem in der Praxis die Bildung einheitlicher Grundstücke nicht immer 
reibungslos vor sich gehen, zumal die Befugnis zur Beurkundung von Zu­
schreibungen nicht mit übertragen ist. Schwierigkeiten werden z.B. dann auf­
treten, wenn der wahre Eigentümer im Grundbuch noch nicht eingetragen 
ist, was durch Rechtsübergänge außerhalb des Grundbuchs eintreten kann. 
Der wahre Eigentümer kann allerdings den Antrag stellen; die Eintragung 
ins Grundbuch kann aber erst dann erfolgen, wenn er selbst als Eigentümer 
eingetragen worden ist. Diese Bestimmung des Grundbuchrechts wirkt sich 
besonders bei Erbengemeinschaften unangenehm aus. In solchen Fällen muß 
überlegt werden, ob durch Anwendung des Grundbuchsberichtigungszwangs 
(§82 GBO.) Abhilfe geschaffen werden kann. Bei Wohnsiedlungsgebieten ist 
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zu beachten, daß die Vereinigung oder Teilung von Grundstücken geneh­
migungspflichtig ist (§4 des Gesetzes über die Aufschließung von Wohn­
siedlungsgebieten v. 22. 9.1933, RGBl. I, S. 659). Mit der Behörde, die die 
Genehmigung zu erteilen hat, wird sich für die Fälle der Vereinigung eine 
vereinfachte Form der Geschäftsbehandlung vereinbaren lassen. Es muß über­
haupt der persönlichen Initiative der Vorstände der Vermessungsbehörden, 
überlassen bleiben, im Einzelfalle den zweckmäßigsten Weg zu finden.

Wir haben gesehen, wie wichtig es ist, daß ein örtlich und wirtschaftlich 
zusammengehöriger Abschnitt der Erdoberfläche im Liegenschaftskataster nur 
unter einer einzigen Nummer aufgeführt ist, und welche Arbeit es erfordert, 
unzweckmäßige oder unrichtige Grundstücksgebilde zu beseitigen. Viele 
dieser Schwierigkeiten hätte man vermeiden können, wenn man den neu­
zubildenden Besitzstücken im Kataster nur eine einzige Nummer gegeben 
hätte, wie das Beispiel der Länder zeigt, die nicht wie Preußen bei Teilungs­
entwürfen jedem abgetrennten Teil eine besondere Nummer gegeben haben. 
Für das Reichskataster heißt es: „Vorbeugen ist besser als heilen“. Durch 
Rückgängigmachung der Teilungen, die nicht zum Vollzug im Grundbuch 
gelangen, und durch Bezeichnung der neugebildeten Einheiten mit einer 
einzigen Flurstücksnummer muß die Bildung unerwünschter Grundstücke 
von vornherein unterbunden werden.

Koordinatenumformung.
Von Stadt-Verm.-Dir. i. R. Strinz, Magdeburg.

(Schluß von Seite 217).
VI. Diskussion der Gleichungen für fy und fx.

Wenn wir bei den Gleichungen 17 im letzten Gliede des Ausdrucks für 
a2fy das Glied 642 4 13 streichen, das bis 4 y = — 6 km noch nicht 1 mm 

erreicht, so haben wir zwei Gleichungen von der Form der allgemeinen 
Gleichung zweiten Grades

ax?+2bay+cy+2dx+2ey+/= 0
Es kann sich dabei je nach der Größe der Koeffizienten um die verschie­
densten Kurvenformen handeln. Die Gleichungen für Müggelsberg, auf diese 
Form gebracht, lauten
+ 1,356 Ax? + 2.0,0611 Ay Ar — 1,064 Ay2 + 2.10,56 Ax — 2.4.34 Ay + 103/y — 69,4 = 0 
+ 0,0479 4?— 2.1,35 6 Aydr — 0,0 611 Ay? — 2.0,845 Ar — 2.10,5 6 Ay + 103— 15 4,0 = 0 
Aus 62 — a c > 0 folgt, daß es sich in diesem Falle um Hyperbeln handelt. 
Jede Gleichung repräsentiert also infolge des veränderlichen Absolutglieds 
eine Hyperbelschar. Für jede Schar ergibt sich der Mittelpunkt, Schnitt­
punkt der Asymptoten, aus den Ableitungen

öf(y) _ 0. öf(») _ 0 
d x ‘ d y 
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zu
ae — bd cd — be 

- 79 , Jm -, b~ — ac b^ — ac 

Ferner ergibt sich die Tangente des Neigungswinkels o der Asymptoten aus 

tg o -  , + b — yb^ac

und die Tangente des Schnittwinkels ß der Asymptoten aus 

=2YB—ne. 
a — c

Die Richtung der Hauptachsen aus
a — c ±V( a—-V+1 2b )

Die Auswertung dieser Formeln ergibt 

für die fy Gleichung für die fx Gleichung
d 1)m — — 4,52 d ym = — 0,90
A Em = — 7,58 / Em = — 7,74
tg o, = + 1,188 tg 0, = 4- 0,0177
tg 02 = — 1,073 tg o, = — 43,8

3 = 02 — o, = 83° 03’37" 3 = 02 — 01 — 90° 16/ 42"
tg a, = + 0,0252 tg«! = + 1,0410
tg a, = — 39,63 tg«, = — 0,9606

im System Magdeburg erhalten wir auf dieselbe Weise
Ym = — 7,74 Ym = — 7,74
Im — — 35,53 im — — 35,53

tg o, = - 1,010 tg C, = + 199,1
tg o, = + 0,990 tg 0, = — 0,005 02

B = o, — 0, = 90° 3 = 0 — 02 = 900
tg a} = + 0,005 02 tg«, = + 0,990
tg «, = + 199,1 tg a, = — 1,010

Wenn wir den Koeffizienten der fy Gleichung den Index 1, den der fx 
Gleichung den Index 2 geben, so haben wir in dem Magdeburger Gleichungs­
paar folgende Koeffizienten-Gleichheiten :

«1 = — b, = — C1; d{ = — e,; 
a2 == — ^i ==!— c,; d, = — ei;

Von diesen Gleichheiten sind im System Müggelsberg durch Einführung 
des Hilfspunkts H nur noch folgende geblieben:

a, = — b, ; by — — C2; d = — e.
Darauf beruht es, daß das Gleichungspaar Magdeburg genau die glei­

chen Mittelpunktskoordinaten liefert, daß die Asymptoten sich unter einem 
Winkel von genau 90° schneiden und daß die Hyperbeln gleichseitig sind. Fer­
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ner findet sich, daß die Hauptachsen der fy Kurven mit den Asymptoten der fx 
Kurven zusammenfallen und umgekehrt und daß für die fy-Kurven a — y bzw. 
900 — y ist. Ebenso läßt sich leicht dartun aus der Entwicklung der dy

dx 
für einen beliebigen Punkt, daß sich die Hyperbelscharen im Magdeburger 
System unter genau einem rechten Winkel schneiden. (* Siehe Anmerkung.)

Wären wir über diese Verhältnisse bei der Konstruktion der fy und fx 
Linien in der Abb. 3 schon im klaren gewesen, so hätten sich einige Fehler­
haftigkeiten, die dabei unterlaufen sind, leicht vermeiden lassen. Bei der 
Betrachtung dieses Bildes erkennt man zunächst, daß am Westrande die fx 
Linien sich tatsächlich einer geraden Linie nähern. Theoretisch muß diese 
Geradheit für die Asymptote eintreten, deren Gleichung lautet

9m , 
" = tg 02

oder, nach Einsetzung der Zahlenwerte
y = — 0,005 02 x — 7,92

Der Schnitt dieser gegen die r Achse unter dem Winkel y, also sehr 
schwach geneigten Linie mit der 1) Achse liegt also bei — 7,92; nur wenig 
über den westlichen Rand der Abb. 3 hinaus.

Diese Linie ist gleichzeitig Hauptachse der Hyperbelschar der [y; die 
fy Kurven müssen also senkrecht dazu und nahezu parallel der Ordinaten- 
achse verlaufen. Das ist, wie ein Blick auf die Abb. 3 zeigt, in der Nähe der 
Ordinatenachse am Westrande des Bildes absolut nicht der Fall. Eine Nach­
prüfung ergab, daß die Konstruktion sich hier nach den beiden Punkten

) Anmerkung Aus a — —c folgt tg d —------------ 6------ ------

In der fy Gleichung ist bi infolge des Faktors sin 27 gegenüber ai sehr klein. 
Folglich kann man setzen

Völ2 + hl2 = bi
- Ci

o + 2 a)

tg «1 - 1 bi ; tg ox, - — 2 Q
* 2 Ai bt

In der fx Gleichung ist a2 = — C2

— a, so folgtfolglich tg ox = — %----- — ; da a2 = — bi und b2
± b2 - Vb22 + a,2

Da d = 30, cos2v und bi = Jo, sin 2,, so folgt 1 ’ = sin 27 — 2t, 
2r2 ' at COS2?

und somit 1. tg &y = tg ox = tg y
bzw. 2. tg <xy = tg 0x = — cot 7

Aus der Differenzierung der allgemeinen Gleichung nach dy und dx ergibt sich
für die fy Gleichung: d" = 

für die fx Gleichung dy = 
$ dx

ai x—bi y — di   a, x + bi y + di _
bi x + Ci y + e, bi x — a, y + e, 18 1 J
a, x — bo t) — d.2
LYe - —।—- 5 setzt man hier 02 = — bi, bi = 02 2 -f- c2 J — es 1 ’

C2 — bi, di — — ei, €2 = — di, so ergibt sich

für die fx Gleichung: dJ = be----- Q19+ e, 
dx —dix — bi y — di

folglich tg Ty = — cot Vx

bi x — di y + ei
«i x + bi y + di
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682 und 699 gerichtet hatte, die im Vordruck L. A. der Katasterverwaltung 
unter Benutzung siebenstelliger Logarithmen umgerechnet worden waren. 
(699 liegt über den Westrand des Bildes 3 hinaus und ist daher nicht sicht­
bar.) Der Zufall hat es gefügt, daß die Ordinaten beider Punkte um 5 bzw. 
6 mm unrichtig waren, und zwar in entgegengesetztem Sinne. Die Unrichtig­
keit ist nicht Schuld des Rechners, sondern hat ihre Ursache einfach darin, 
daß man von siebenstelligen Mantissen trotz sorgfältigster Interpolation 
keinen genauen Szifferigen Numerus verlangen kann. Praktisch ist die Diffe­
renz bedeutungslos, da der Fehler sich auf eine Strecke von 6 km verteilt 
und in der Mitte zwischen beiden Punkten überhaupt keine Differenz mehr 
vorhanden ist. Die Abweichung war auch tatsächlich unangenehm aufgefallen, 
ließ sich aber damals ohne die vorliegende theoretische Untersuchung nicht 
mit Sicherheit aufklären.

Diese gegenseitigen Beziehungen der beiden Kurvenscharen sind im 
Falle Müggelsberg nur noch teilweise oder näherungsweise vorhanden. Die 
Mittelpunkte der beiden Kurvenscharen fallen nicht mehr zusammen. Die
Abweichung ist in den Abszissen gering, in den Ordinaten aber ziemlich 
groß und zwar ist in roher Annäherung Jm, = ym. !h2

2 yh
Der Schnitt­

winkel der Asymptoten ist bei den fx noch annähernd 90°, bei den /y nur 
noch 830 und die Hyperbelscharen sind nicht mehr gleichseitig. Die Asymp­
toten der einen Schar fallen nicht mehr mit den Hauptachsen der anderen 
Schar zusammen, sind aber noch annähernd gleich gerichtet. Die Rich­
tung der Hauptachse der fy ist nur noch annähernd gleich — tg <3.

Um diese Verhältnisse klar zu stellen, haben wir in Bild 6 die fy und fx- 
Linien für den Fall Müggelsberg dargestellt. Um auch die Mittelpunkte der 
beiden Hyperbelscharen auf das Bild zu bekommen, haben wir den Bereich 
nach Süden zu bis auf 10 km Abstand vom Hilfspunkt H aus ausgedehnt. 
Man kann hieran die geschilderten Beziehungen nachprüfen. Es zeigt sich, 
daß die Abstände der Kurven für ein gleiches Intervall in viel höherem 
Maße zu- und abnehmen, als das im Falle Magdeburg der Fall war und 
daß auch die Krümmung allgemein eine wesentlich stärkere ist. Der Ver- 
gleichsmöglichkeit wegen haben wir dem Grundplan denselben Maßstab 
1:50000 gegeben, während natürlich nichts gehindert hätte, ihn etwa dop­
pelt so groß anzunehmen, so daß die Krümmung erheblich schwächer und 
die Abstände weit größer geworden wären. Der Maßstab genügt aber, um 
die fy und fx in jedem Punkte auf + 1 mm genau zu entnehmen.

Infolge des Auseinanderfallens der Kurvenmittelpunkte ist der recht­
winklige Kurvenschnitt im größten Teil des Bildes nicht mehr vorhanden. 
Die stärkere Krümmung und die starke Aenderung 'der Kurven abstände für 
gleiches Intervall der fy und fx läßt ohne weiteres darauf schließen, daß die 
Verzerrung, Längenvergrößerung sowie Richtungsänderung, erheblich größer 
sein muß, als im Falle Magdeburg. Die Formeln für die Ermittlung der Ver­
zerrung lassen sich in gleicher Weise ableiten, wie im Falle Magdeburg 
und ergeben folgendes:
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Richtung E Achse

Richtung i) Achse ■

1000 (1000 ) —dl — 2 d fy
tg o — g s) = (+ 4 fy — e 4 f 10- 3
d(d\_ ,

iooo 1000) — i Äl1y 2 Aly
tg q - (tg q) =(-Af—ed fy) 10- 3

(19)

(20)

Darin bedeuten (d1000) und (tg p) die Vergrößerung einer Strecke von 
1000 m bzw. die Richtungsänderung, die allgemein durch die erste Nähe­
rungs-Umformung eintritt und zwar ist

(d1Ooo) = (e + 3 e) • 103 = + 0,0831

(tg q) = — = — 0,022 503 8 ; (q) = — 1° 17‘ 20",96 
- e

A fy und A jx sind die Unterschiede in den fy bzw. fx für die Endpunkte einer 
1000 m Strecke (Endpunkt — Anfangspunkt), für deren Mitte die Verzerrung 
zu bestimmen ist.

Wir verzichten darauf, hier noch ein Zahlenbeispiel für die Ermittlung 
der Verzerrung zu geben und bemerken nur, daß die Vergrößerung von We­
sten nach Osten zunimmt, und zwar in der Richtung der J-Achse ermittelt 
von etwa 70 mm am Westrande bis auf etwa 100 mm am Ostrande des 
Bildes. Die durch die erste Näherung bewirkte allgemeine Vergrößerung von 
83,1 mm tritt da ein wo Afx = O wird, also in der Asymptote der /^-Kurven, 
die der j-Achse in einem Abstande von Aty = — 750 m ungefähr parallel 
läuft. Die Vergrößerung in der Richtung der y-Achse wechselt zwischen etwa 
80 mm am Westrande und etwa 105 mm am Ostrande; die 83,1 mm sind 
da vorhanden, wo Af=0 wird. Das ist in der Hauptachse der /^-Kurven 
der Fall, in einer Linie, die der vorbezeichneten in einem Abstande von 
— .3600 m etwa parallel läuft. Mit der Verschiebung der Kurvenmittelpunkte 
hängt es also zusammen, daß die Vergrößerung in den beiden Achsenrich­
tungen nicht mehr dieselbe ist.

Die Richtungsänderung ist dagegen für beide Achsenrichtungen dieselbe. 
Sie nimmt von Süden nach Norden zu, und zwar auf 10 km um etwa 5",6. 
Für den Punkt H ergibt sich dafür genau der Winkel 8.

Im Falle Magdeburg betrug die Vergrößerung am Ostrande etwa 4, am 
Westrande etwa 12 mm; ihre Zunahme auf 10 km etwa 6,8 mm; die Rich­
tungsänderung auf 10 km etwa 1",1. Die Verzerrung im Falle Müggelsberg 
ist also in den Richtungen etwa fünfmal, in der Längenänderung fast zehn­
mal so groß wie in Magdeburg.

Diese Verhältnisse kommen, wie früher gezeigt wurde, auch in den 
Kurvenabständen zum Ausdruck. So ist der Abstand der f,-Kurven in der 
Richtung der J-Achse ax in jedem Punkt gleich dem Abstand b, der /.-Kur- 
ven in Richtung 1-Achse. Diese beiden Abstände geben ja das Maß für die 
Richtungsänderung. Dagegen sind die Abstände a, und b, sehr ungleich 
entsprechend der verschiedenen Vergrößerung in beiden Achsenrichtungen. 
Man kann sich daran an Hand der Darstellung in Bild 6 leicht überzeugen.
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Abb. 6.
Koordinaten-Umformung aus dem Katastersystem Müggelsberg 

in das 4. Meridianstreifensystem.
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Die Hyperbelgestalt der Gleichungen 17 bzw. der allgemeinen Gleichung 
zweiten Grades ist an die Bedingung gebunden, daß b^—ac^Q. Es fragt 
sich, ob das stets der Fall ist. Es trifft jedenfalls dann zu, wenn ac< 0 ist, 
wenn also a und c verschiedene Vorzeichen haben. Das ist, wie ein Blick auf 
die Koeffizienten von A y2 und Ax” in den Gleichungen 17 zeigt, stets der 
Fall, wenn yfl einerseits und {yh — ^h} andererseits gleiche Vorzeichen haben. 
Das ist der Fall, wenn yh absolut genommen >Y ist. Es ist ferner stets der 
Fall, wenn yh und Y entgegengesetzte Vorzeichen haben. Es trifft nur dann 
nicht zu, wenn yh und Yh gleiche Vorzeichen haben und ^^y ist.

Aber auch dann wird in der f,-Gleichung immer b2—ac =
/Mh—Yn ,42 / sin 2 82

= ( 2 ,2 cos' 8) — ( 2, ) ’n (/n — Yh) > 0 oder

(h — 11)2 cos2 3+4 n (Jn — y) sin2 8 > 0
(Jn — 1)1)2 + (Un ~ !n) 4 Jh • tg2 8 > 0

sein, wenn die Differenz yh— Y nur wenigstens — 0,5 km beträgt. Wir wer­
den also hier in der Praxis regelmäßig mit einer Hyperbelschar zu rechnen 
haben.

Bei der /-Gleichung kann dagegen der Fall eintreten, daß b2—ac< 0, 
weiß hier der Koeffizient b den Faktor sin 28 hat, also gegenüber ac eine 
verhältnismäßig kleine Größe wird. Gegebenenfalls würden dann statt der 
Hyperbeln Ellipsen entstehen. Mangels eines praktischen Beispiels müssen 
wir darauf verzichten, diesen Fall weiter zu verfolgen, zumal, wie wir noch 
sehen werden, die Praxis dieses ganzen theoretisch-wissenschaftlichen Auf­
wandes nur in seltensten Ausnahmefällen bedürfen wird.

VII. Praktische Anwendung des Verfahrens.
Nach dem bisherigen könnte es scheinen, als ob die Umrechnungsergeb­

nisse der Landesaufnahme wegen ihrer geringen Genauigkeit für unser Um­
formungsverfahren überhaupt nicht verwendbar seien, vielmehr in jedem 
Falle die /y und fx in der dargestellten Weise nach den Gleichungen 17 be­
rechnet werden müßten. Das ist jedoch keineswegs der Fall. Es trifft zwar 
zu — und eine amtliche Auskunft des Reichsamts für Landesaufnahme hat 
es bestätigt — daß alle trigonometrischen Punkte der L.A. aus den geo­
graphischen Koordinaten unter gleicher Schärfe in konforme Koordi­
naten mit einer Genauigkeit von nur — 2 cm umgerechnet worden sind; das 
schließt aber ihre weitere Verwendbarkeit für ein genaueres Umrechnungs­
verfahren nicht aus. Vielleicht müßte man sogar umgekehrt fragen, ob nicht 
unser Bemühen um die Millimeterstelle fehl am Platze sei, da ja der tat­
sächliche mittlere Fehler der trigonometrischen Punktbestimmungen IV. Ord­
nung mindestens ebenso groß, wahrscheinlich sogar noch erheblich größer ist.

Man muß hier bedenken, daß diese Genauigkeitsangaben ihren eigent­
lichen Sinn erst gewinnen, wenn sie in Beziehung zu den gegenseitigen 
Punktabständen gesetzt werden. Bei Punktab ständen von 3 bis 4 km bedeutet 
ein mittlerer Fehler von 4 3 cm nicht mehr, als + 1 cm bei dem Punkt­
abstand von etwa 1 km, wie wir ihn bei unserem Füllnetz haben; und bei 
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noch näher zusammenliegenden Punkten dürfen wir mit einer noch größeren 
Genauigkeit rechnen, die unter städtischen Verhältnissen unter besonderen 
Umständen auch notwendig ist. Es handelt sich nun bei der Umformung 
darum bei den kleinsten Strecken bis zu einigen hundert Metern die Punkt­
abstände auf einige Millimeter genau zu erhalten, während man auf Ent­
fernung von 1 bis 2 km schon größere Ungenauigkeiten von —5 bis — 10 mm 
als unschädlich betrachten kann. Auf Entfernungen von 2 bis 4 km endlich 
braucht dann auch eine Abweichung bis zu — 20 mm nicht tragisch ge­
nommen zu werden. Notwendig ist nur, daß diese Steigerung der Abwei­
chung von dem wahren oder wahrscheinlichsten Wert nicht sprunghaft, 
sondern gleichmäßig und allmählich erfolgt, so daß die gegenseitige Lage bei 
den kleinen Punktabständen bis zu einigen hundert Metern praktisch überall 
unverändert bleibt.

Daß man über diese Anforderungen an die Genauigkeit nicht hinaus­
zugehen braucht, zeigt auch ein Blick auf die starken Verzerrungen, die bei 
größerem Abstande vom Nullmeridian eintreten.

Diesen praktischen Genauigkeitsanforderungen würde aber sogar das 
Bild 2, das den Verlauf der Kurven der fy und fx in genauem Anschluß an 
die Umrechnungsergebnisse der Landesaufnahme zeigt, im wesentlichen ge­
nügen. Es fragt sich sogar, ob es im Interesse des Anschlusses an diese nun 
einmal gegebenen Punkte der Landesaufnahme nicht richtiger wäre, es dabei 
zu belassen und von Berichtigungen ganz abzusehen, wenn sich auch das Ge­
fühl etwas dagegen sträubt. Wenn wir diesem Gefühl gefolgt und uns bei 
dem Bild 2 nicht beruhigt haben, so geschah das besonders aus dem Grunde, 
weil wir, wie bereits früher bemerkt, bei der städtischen Neumessung die 
meisten Dreieckspunkte IV. 0. der L.A. unter Benutzung der in den Ver­
öffentlichungen dieser Behörde niedergelegten Beobachtungsergebnisse, er­
gänzt durch zahlreiche Neubeobachtungen bei der weiteren Verdichtung 
dieses Netzes, neu bestimmt hatten. Das war notwendig geworden durch das 
Auftauchen von Abweichungen in den bei der Einschaltung von Neupunkten 
aufgestellten Abrissen, die über das erlaubte Maß von 25" hinausgingen. 
Die Untersuchung ergab, daß die Punkte in ihrer Vormerkung unverändert 
waren, die Ursache also nur in der Art der Bestimmung dieser Punkte lie­
gen konnte. Es fehlte insbesondere an der notwendigen Verbindung dieser 
Punkte untereinander, da sie lediglich durch 3 oder 4 Strahlen einzeln be­
stimmt worden waren. Außerdem fehlte es an einer zusammenhängenden 
Ausgleichung einiger Punkte III. Ordnung. Nach Ausführung ergänzender 
Beobachtungen und zusammenfassender Ausgleichung, wobei alle Beob­
achtungsergebnisse der L.A. mitbenutzt wurden, ergaben sich bei 4 Punkten 
Aenderungen von 33 cm, 28,2 cm, 18,5 cm und 15,4 cm (Zentimeter!). Bei 
den übrigen 29 neubestimmten Punkten betrug die durchschnittliche Koordi­
natenänderung 7 cm. Die Landesaufnahme hat von diesen Aenderungen nur 
die beiden übernommen, bei denen die Abweichungen über 20 cm hinausgehen.

Bei dieser Sachlage hatte es für uns natürlich keinen Sinn mehr, an 
die Umrechnungsergebnisse der L.A. anzuschließen; in anderen Fällen mag
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das aber anders sein, und dann ist ein Bild, wie Abb. 2 es zeigt, für die Um­
formung gerade des direkten Anschlusses an die Landesaufnahme halber 
vielleicht das richtigste.

Im übrigen ist es leicht, dieses Bild zu verbessern. Das kann ohne jede 
Rechnung zunächst durch eine rein zeichnerische Ausgleichung geschehen, 
sobald man sich über die allgemeine Form der Kurven einigermaßen klar ist. 
Die vorstehenden theoretischen Untersuchungen, insbesondere der Übergang 
der /„-Kurven zur Geraden an gewisser Stelle und der Umstand, daß überall 
a,=by sein muß, bieten dafür einen wertvollen Anhalt. Man kann aber auch 
eine sehr einfache rechnerische Ausgleichung vornehmen. Wir benutzen dazu 
einen Satz, den wir zwar bisher in keiner Geometrie haben finden können, 
den es aber wohl trotzdem schon geben wird. Er läßt sich etwa folgender­
maßen formulieren: „Alle Linien, für welche die algebraische 
Summe der Abstände von einer gegebenen Schar von Punk­
ten in einer Ebene gleich Null ist, schneiden sich in einem 
Punkte." Dieser Punkt, wir wollen ihn den arithmetischen Mittelpunkt 
der Punktschar nennen, läßt 
sich in einfacher Weise kon­
struieren; rechnerisch ergibt 
er sich als das arithmetische 
Mittel der Koordinaten aller 
Punkte dieser Punktschar in 
einem beliebigen ebenen 
rechtwinkligen Koordinaten- 
System*). Der Beweis für 
diesen Satz, für den es wahr­
scheinlich auch einen ana­
logen im Raum geben muß, 
läßt sich leicht erbringen; wir 
dürfen hier wohl darauf ver­
zichten, um die Abhandlung 
nicht übermäßig auszudeh­
nen. Man kann also immer 4 
bis 6 Punkte der Landesauf­
nahme in einem Umkreise von 
etwa 6 km Durchmesser in 
einem mittleren Punkt zusam­
menfassen, dessen Koordina­
ten, das arithmetische Mittel 
der Gegebenen, infolgedessen 

8848

S, Schwerpunkt in— 765,790,860 1SM S,M A

S2 , , » 788,801,848 JS.S, 55, 2

83 " » » 801,860,8*8 SMLSM. 4
S. » » » 765,790,788 SS. S5. 2
A Arilbm. Mitte nnD 79 0,804,348,860.5^^-790=1:3
B M ittelpunkt der Strecke 765-788, AM BM-2: 4

eine mehr als doppelt so Abb. 7. 
große Genauigkeit besitzen. Arithmetischer Mittelpunkt.

*) Anmerkung. Man könnte ihn auch Schwerpunkt nennen; denkt man an den gegebenen 
Punkten gleiche Kräfte oder Gewichte wirksam, so ist die Summe der Kraft- oder Last-Momente 
in bezug auf eine durch den Punkt gelegte Achse auf beiden Seiten der Achse dieselbe.
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Auch die fy und fx für den arithmetischen Mittelpunkt ergeben sich als das 
einfache Mittel aus den fy und fx der Einzelpunkte, entsprechend der linearen 
Form der Bestimmungsgleichungen la, sind aber um mehr als doppelt 
so genau.

Auf diese Weise lassen sich aus den relativ ungenauen Punkten der 
L. A. durch beliebige Kombinationen genauere gewinnen, die die Konstruk­
tion der fy und fx Kurven erleichtern und sichern. Nur die Verzerrung ver­
schuldet es, daß man dabei im Falle Müggelsberg, wie wir am Schluß des 
Absatzes über die genauere Bestimmung der fy und fx gesehen haben, nicht 
über einen Umkreis von 6 km hinausgehen darf, wenn die Differenz nicht 
größer als 1 mm sein soll. Bei kleinerer Verzerrung wird man auch weiter 
entfernte Punkte in dieser Weise zu einem genaueren Mittel zusammenfassen 
können. Schließlich wäre auch eine Abweichung von 2 mm als unerheblich 
zu betrachten.

Aus dem Magdeburger Gebiet sei hierfür noch ein kleines Zahlenbeispiel 
gegeben. Zusammengefäßt seien 6 Punkte der L. A., die in Abb. 7 dargestellt 
sind. Wir geben die Berechnung der fy und fx für die einzelnen Punkte wie­
der, bilden das Mittel hieraus, sowie das Mittel der alten Koordinaten, die

Punkt 
Nr.

V — (o) 
x — (xo)

— !
— s

— 0,005 E
-|- 0,005 y fx

765 6,13
4,19

2 564,190
X 8 078,412

X 0,392
X 87,179

0,712
X ,781

788 6,62
8,74

X 831,229
X 6 580,133

X 82 901
0,844

0,750
X ,717

790 6,60
3,83

4 681,565
X 6 519,405

X 82,597
X 76,592

0,762
X ,827

801 3,00
5,89

2 136,481
X 6 254,560

X 81,273
X 89 318

0,754
X ,768

848 9,26
0,38

514,753
X 3 361,911

X 66,810
X 7,426

0,823
X ,717

860 5,31
6,22

2 882,557
X 2 597,966

X 62,990
X 85,587

0,857
X ,773

Sa.
Probe

36,92
29,25

12 610,775
X 73 392,387

X 866,963
X 36,946

4,658
X 8,583

Mittel 2101,796
X 5 565,398

0,776 3
X ,763 8

y Jo — (Jo) + 21,72K — 4,961 + 0,306) (— 0,02 y) — (0,306 — 0,0041)) 92 fy
r x — (xo) — 21,72£ — 4,961 — 0,306 y)(2 z— 0,01y) — 0,306 r2 fx

— 2,102 664,0 96,3 10,4 6,1 X 8,7 775,5
+ 4,435 X 735,0 45,7 X 78,0 5,7 X ,9 X 764,3
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Koordinaten des arithmetischen Mittelpunkts, und berechnen für die letzteren 
nach den Gleichungen 18 bzw. 18 a die genauen fy und fx. Für die neuen 
Koordinaten der gegebenen Punkte, die nach den Angaben der L.A. nur auf 
cm lauten, haben wir dabei nur die y — {yü} und x — (xo) mit den drei letz­
ten Ziffern eingeführt, da bei den fy und fx schon die Einerstelle nicht mehr 
in Frage kommt.

Es ergibt sich Uebereinstimmung bei den ^y auf 0,8, bei den fx auf 0,5 mm. 
Allerdings haben wir bei der Auswahl dieser Punkte die Gegend, wo offen­
bar ein über 1 cm hinausgehender Fehler bei den Koordinaten der L.A. vor­
liegt, vermieden.

Aber auch wenn wir das nicht getan hätten, würde die Differenz schwer­
lich über 2 bis 3 mm hinausgehen.

Erst, wenn diese einfachen Mittel, zeichnerische und rechnerische Aus­
gleichung versagen, wenn es also z. B. an identischen Punkten mangelt, 
oder wenn aus besonderen Gründen eine größere Genauigkeit unbedingt er­
forderlich ist, wird es notwendig werden, sich zur sicheren Ermittlung der 
fy und fx als Grundlage der Kurvenkonstruktion der Gleichungen 17 
zu bedienen.

Sind diese Kurven einmal konstruiert, so lassen sich damit große Serien 
von Punkten in der einfachsten Weise umrechnen. Auch die Umkehrung, 
Umformung aus dem neuen in das alte System, läßt sich damit in einfacher 
Weise bewirken. Da wir dafür nur die Formeln für den Fall Magdeburg ent­
wickelt haben (Abschnitt II, Gleichungen 2 und 3), wollen wir diese noch 
in der allgemeingültigen Form bei einem Hilfspunkt II geben:

1. Näherungswerte
(Ay) = y — (yi) + e (y — fyh)) —(x — (x1))
( D = x - (x») + e (x — (x») +(- (yiS)

Mit diesen Näherungswerten wird [y und fx aus der Kurvendarstellung 
entnommen.

2. Ay = (Ay) - (4v) (2 e + U) - fy +ef+ fy (e + e) 1 29
dt = (Az)—(4z) (2e+e)—f—efy + fx (e++62) /" 

Dann ist y = Y+Ay; : = t+Ar.
Die letzten Glieder der Gleichungen 22 werden fast immer vernachlässigt 

werden können.
Wir wollen hierfür noch ein kleines Zahlenbeispiel geben. Für 

4! = — 4000, — und Ar = - 4000, — hatten wir aus den Gleichungen 
17 a erhalten 103 , = + 13,3 und 103 /. = + 288,8. Mit fyh) = 86 714 
und (xh) = 5 814 976 sowie mit e = — 0,17 • 10-3 und e = — 22,5 • 10-3 er­
geben sich die neuen Koordinaten dieses Punkts wie folgt:

V = (un) + A 1 — 22,5 Ax — 0,17 A y + fy
= 90 714,0 — 90,0 — 0,680 + 0,0133 = 90 623,333 3

x = (x,) + A x + 22,5 A y — 0,17 A^_ + fx
= 5 818 976,0 + 90,0 — 0,680 + 0,288 8 = 5 819 065,608 8

Zeitschrift für Vermessungswesen 1938. Heft 8. 16
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Wir wollen diesen Punkt rückumformen und berechnen zunächst die 
Näherungswerte (A y) und (A r )

y — (yi) 
x — (xh)

+ e IG — (yi)1 
+e [x — (xi)]

— e [x — (xh)] 
+ e [y — (Jh)]

A y 
At

3 909 | 3333 X ,3354 92,0162 4 000,6849
4 089 1 6088 X ,3048 X 12,0400 4 000,9536

Mit diesen Näherungswerten (A y) und (Ax), die sich von den wahren 
um noch nicht 1 m unterscheiden, entnehmen wir der Darstellung auf 
Bild 6 die fy und fx für die wir hier, der Rechnungskontrolle wegen, die ge­
nauen berechneten Werte mit den Bruchteilen der mm einsetzen wollen. 
Nachdem wir noch

2e + 82 = — 0,000 340 + 0,000 5062 = + 0,0001662 
berechnet haben, ergibt sich folgendes:

(Av) 
(Ax)

— (2e + e2)(y) 
— (2e—e)(Az)

-fy
-fx

+ef. A y 
d E

4 000,6849 X,3349 0,X 867 0,0 x 35 4 000,0000
4 000,9536 X ,3348 X, 7112 0,0003 4 000,0000

Die Uebereinstimmung läßt also nichts zu wünschen übrig.

VIII. U m r e c h n u n g s g e n a u i g k e i t der T. P. der Landesauf n a h m e .

Die Angabe des Reichsamts für L.A., daß „alle trigonometrischen Punkte 
unter gleicher Schärfe aus geographischen in konforme Koordinaten mit einer 
Genauigkeit von — 2 cm umgerechnet worden sind“, läßt die Frage offen, 
wie groß der mittlere oder der wahrscheinliche Umrechnungsfehler ist. Für 
die praktische Anwendung unseres Verfahrens ist die Klärung dieser Frage 
immerhin von einigem Interesse.

Zu diesem Zwecke stehen uns 104 T.P. zur Verfügung, deren geogra­
phische Koordinaten, bei Beginn der Magdeburger Neumessung vor dem 
Kriege nach zwei und teilweise drei verschiedenen Verfahren in das Ka­
tastersystem Magdeburg umgerechnet worden waren. Nach den sich dabei 
ergebenden Differenzen bleibt der mittlere Fehler “der Umrechnung für die 
gemittelten Ergebnisse innerhalb von — 1 mm. Die weitere Umrechnung in 
das 4. Meridianstreifensystem geschah nach unserem Verfahren, wobei die 
fy und fx aber nach den Gleichungen 18 a in möglichst genauer Weise be­
rechnet wurden. Der mittlere Umrechnungsfehler der endgültigen Koordina­
ten wird also — 1 mm, der größtmögliche Fehler — 3 mm wahrscheinlich 
nicht übersteigen.
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Diese Koordinaten wurden mit den vom Reichsamt f. L.A. auf cm an­
gegebenen verglichen und die Verbesserungen vy und vx bestimmt, die denen 
der L.A. zuzufügen sind, um die wahrscheinlich richtigeren zu erhalten. 
Diese vy und vx sind in Bild 8 nach ihrer Größe und der Zahl ihres Vor­
kommens dargestellt, und zwar bezeichnet die Abszisse die Größe der Ver­
besserung in runden mm, die Ordinate nach oben oder unten die Zahl des 
Vorkommens der positiven bzw. negativen Verbesserung, die Summe beider 
Ordinatenlängen, also das Vorkommen eines Fehlers von der Größe — v, 
den die Abszisse angibt, unter 104 Fällen. So kommt z. B. die Verbesserung 
vx = — 2 mm 11 mal, vx = — 2 mm 8 mal, vx = — 2 mm also 19 mal vor; 
vy = — 2 mm kommt 9 mal, vy = — 2 mm 5 mal, also vy = — 2 mm 
14 mal vor. Fassen wir die vy und vx als gleichartig zusammen, so ergibt 
sich unter 208 Fällen die Verbesserung — 2 mm 33 mal. Für den Fehler -0 
darf natürlich nur eine Ordinatenrichtung in Rechnung gestellt werden, da 
es sich hier nicht um zwei verschiedene Fehler, — 0 und — 0, sondern nur 
um einen einzigen Fehler handelt.

Auf diese Weise ist festzustellen, daß die Verbesserung — 0 mm 13 mal, 
— 1 mm 32 mal, — 3 mm 29 mal vorkommt. Insgesamt kommen also Ver­
besserungen zwischen — 3 und — 3 mm 107 mal vor unter 208 Fällen und 
folglich die größeren Verbesserungen von — 4 und mehr mm 101 mal. Dar­
aus ergibt sich, daß der wahrscheinliche Fehler w, der ebenso oft über­
schritten wie nicht erreicht wird, zwischen — 3 und — 4 mm liegt. Wir 
können also setzen

w = — 3,5 mm
Nach der Fehlertheorie ist die Wahrscheinlichkeit für das Vorkommen des 
r fachen Fehlers w

Wrw = e - r co2
wo r = , und co = 0,476 94 ist. Daraus folgt r- 02 = 02(7) = 0,01857 v2.

Hiermit sind die Wahrscheinlichkeiten für die runden v von 0 bis 25 mm 
und ihr Vorkommen in 104 Fällen berechnet und in Fig. 8 auf der positiven 
und negativen Seite eingetragen worden. Es zeigt sich folgendes:

Von Ö bis — 5 mm ist auf der positiven Seite das tatsächliche Fehler­
vorkommen etwas größer als nach der Theorie; auf der negativen Seite ist 
es bei den y kleiner, bei den x größer, gleicht sich also im Durchschnitt 
etwa aus. Von — 6 bis — 10 mm bleibt das tatsächliche Vorkommen dieser 
mittleren Verbesserungen auf beiden Seiten bei den x erheblich unter dem 
theoretischen; bei dem y gleicht es sich etwa aus. Bei — 11 mm und darüber 
überwiegt das tatsächliche Vorkommen insbesondere der größeren Ver­
besserungen das theoretische ganz erheblich, besonders bei den x.

Faßt man die negativen und positiven vy und vx und schließlich diese 
Größen selbst als gleichartig zahlenmäßig zusammen, so ergibt sich
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1. Größe der
Ver­

besserungen 
von bis

mm

2. Vorkommen 3. Gesamt­
vorkommen

4. Unter­
schied

in %

5. Fehlersummen

wirklich theo- 
ret. wirkt. theo- 

ret. [± v„] [± v.]
theo- 
ret.y a

±0+5 73 84 74,0 157 148,05 + 6,0 196 216 183,7
±6+10 25 8 25,6 33 51,10 — 35,4 186 59 190,3
±H ±15 3 8 4,1 11 8,30 + 39,7 36 105 50,4
±15 ±25 3 4 0,3 7 0,55 + 1172,5 59 83 4,9

104 104 104.0 208 208,00 477 463 429,3

Wie aus Spalte 2 hervorgeht, entspricht das Vorkommen der "y in den 
drei ersten Fehlergruppen bis zu — 15 mm sehr gut der Theorie. Nur die 
drei großen Fehler von 18, 20 und 21 mm fallen aus dem Rahmen heraus. Sie 
sind alle drei negativ. Bei den vx ist das Vorkommen in der Gruppe der kleinen 
Fehler ein wenig größer, in der Gruppe der mittleren nur der dritte Teil des 
Soll. In der Gruppe der größeren Verbesserungen ist das Vorkommen doppelt 
so groß und bei den größten sogar 13 mal so groß, als theoretisch zu erwarten 
wäre. Die 12 Verbesserungen über 10 bis 25 mm sind bis auf eine von — 11 mm 
alle positiv.

Durch die Zusammenfassung der vy und vx in Spalte 3 wird dieses auf­
fallende Bild des Verhaltens der vx gegenüber der Theorie, wie die prozen­
tualen Unterschiede in Spalte 4 zeigen, nicht wesentlich geändert. Noch 
klarer tritt das bei den Fehlersummen in Spalte 5 hervor. Bei den vx scheint 
also etwas nicht zu stimmen.

In der Tat zeigt sich, daß von den 11 Punkten mit den großen positiven 
vx 8 in dem geschlossen umbauten Stadtgebiet auf einen Raum von etwa 
2 km2 zusammengedrängt liegen. Die drei anderen liegen westlich davon in 
größerer Entfernung aber auf derselben mittleren Breite von etwa 52° 8‘. 
Auf dieser Breitenzone, die einen west-östlichen Streifen von etwa 1,5 km 
Breite darstellt, liegen ferner zwei Altstadtpunkte, deren vx . — 6 und 
+ 9 mm beträgt, sowie weiter östlich ein Punkt mit — 8 mm. Außerhalb 
dieser Zone kommt bei den 90 Punkten kein v,>+7mm vor.

Daß diese Sachlage reiner Zufall wäre, ist schwer denkbar.. Die An­
nahme einer gemeinsamen Fehlerursache ist naheliegend. Aufklärung könnte 
nur die Stelle des Reichsamts f. L. A. geben, die die Umrechnungen aus­
geführt hat. Für den mittleren Fehler erhalten wir aus dem wahrscheinlichen 

w + 3,5m == —- —— — i 5,2 oV2 0,6/45
Um auch die größeren Fehler mitwirken zu lassen, ermitteln wir zu­

nächst aus der absoluten Fehlersumme den durchschnittlichen Fehler 
a = [±‘] ■ 

n
, 940• [+ v] = [+ vy] + [± vx] = 477 — 463 = 940 ; d — 208 4,52 ,
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