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Der Abdruck von Original-Artikeln ohne vorher eingeholte Erlaubnis der Schriftleitung ist untersagt

Die Sammlung und Verwendung der Nivellementsergebnisse 
durch die staatlichen Messungsämter.

Von Vermessungsrat Gelbke in Luckau N/L.

„Wo ist aber die klare und zwingende Vorschrift, daß die Ergebnisse 
aller größeren Nivellements dem Büro für die Hauptnivellements und damit 
der Allgemeinheit zur Verfügung gestellt werden ?", so fragte 1911 Meincke1) 
und „Wo ist die staatliche Stelle, die die Aufgabe übernimmt, die Nivelle­
ments ihres Bezirks zu sammeln und jedem Interessenten Auskunft zu 
geben?“, so fragte 1935 Schwede2).

1) Zeitschrift für Vermessungswesen 1911, Seite 97.
2) Allgemeine Vermessungs-Nachrichten 1935, Seite 433.

Beide Fragen mußten unbeantwortet bleiben, da sie an einem zu frühen 
Zeitpunkte gestellt wurden. 1911 fehlte eine Reichsmessungszentrale, die eine 
entsprechende Vorschrift hätte erlassen können, und 1935 fehlte den staat­
lichen Messungsstellen, die für die Sammlung der Nivellements in Frage 
gekommen wären, ein Aufgabengebiet, das sie zur Sammlung der Höhen 
berechtigt hätte.

Mit der deutschen Grundkarte und dem TP-AP-Runderlaß vom 26.10.36 
ist die Sammlung aller vorhandenen Nivellements ein Gebot der Stunde ge­
worden. Es ist daher dringend erwünscht, daß der Reichsminister des Innern 
die staatlichen Messungsämter (Katasterämter) recht bald mit der Samm­
lung aller Nivellementsergebnisse beauftragt und Richtlinien für die einheit­
liche Durchführung des Auftrages erläßt.

Aufgabe der Messungsamtsleiter sollte es sein, schon jetzt alle Nivelle­
mentsergebnisse zu erforschen, zu sammeln und damit der Allgemeinheit 
leicht zugänglich zu machen. Zum Vergleich der verschiedenen Nivelle­
ments sind deren Ausgangspunkte festzustellen.

Die vom Reichsamt für Landesaufnahme bestimmten Höhen sind den 
verschiedenen Veröffentlichungen zu entnehmen. Im übrigen müssen die 
Höhen von den in Frage kommenden Messungsstellen angefordert werden. 
Hierfür kamen beispielsweise im Kreise Spremberg folgende Stellen in 
Betracht: Reichsbahn, Wasserbauverwaltung, zwei Gemeindeverwaltungen, 
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zwei Industrieunternehmen. Alle Stellen haben ihre Nivellementsergebnisse 
bereitwillig zur Verfügung gestellt. Nach weiteren Höhen wird noch geforscht.

Für die praktische Verwendung ist die Lage der Höhenfestpunkte zweck­
mäßig auf einem Uebersichtsblatt 1:25 000 bezw. auf Stadt- oder Ortsplänen 
darzustellen, wobei die einzelnen Punkte je nach Ursprungsmessungsstelle 
und Bestimmungsart verschieden zu bezeichnen sind. Für die Darstellung 
im Uebersichtsblatt sind einheitliche Richtlinien erwünscht.

An Hand der Höhenverzeichnisse und des Uebersichtsblattes kann das 
Messungsamt Auskunft über alle vorhandenen Höhenfestpunkte erteilen.

Das Messungsamt selbst benötigt die gesammelten Höhen vorläufig in 
erster Linie zur Bestimmung der Höhen der Aufnahmepunkte. Die Höhe der 
AP ist nach Nr. 48 TP-AP-RdErl. durch Einwägen, tachymetrisch oder 
trigonometrisch zu ermitteln. Nach dem bewährten Grundsatz, stets ganze 
Arbeit zu leisten, wird man nach Möglichkeit die Höhenbestimmung durch 
Einwägen wählen, falls nur in einigermaßen naher Entfernung geeignete 
Höhenanschlußpunkte vorhanden sind. Gerade unter diesem Gesichtspunkt 
sollte die Sammlung aller vorhandenen Nivellementsergebnisse mit größter 
Beschleunigung durchgeführt werden; denn nach dem heutigen Stand der 
Dinge ist es beispielsweise sehr wohl möglich, daß zur Höhenbestimmung 
eines AP eine rohe Höhe von einem weit entfernten TP tachymetrisch her­
geholt wird, während vielleicht ein in größter Nähe des AP vorhandener 
Nivellementsfestpunkt nicht zum Anschluß benutzt wird, weil er dem aus­
führenden Vermessungsbeamten nicht bekannt ist.

Gleichzeitig mit der Höhenbestimmung der AP wird man auf eine Ver­
dichtung des Höhenfestpunktnetzes bedacht sein, was im allgemeinen ohne 
große Mehrarbeit möglich sein wird. Beim Einwägen wird man längs des 
Zuges, die Höhen von geeigneten Mauerecken, Treppenstufen, oberirdisch 
dauerhaft vermarkten Polygonpunkten und sonstigen möglichst unveränder­
lichen Gegenständen bestimmen. Sind nahegelegene Nivellementsfestpunkte 
nicht vorhanden und werden die AP auf polygonometrischem Wege bestimmt.
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so empfiehlt sich eine von den trigonometrischen Anschlußpunkten aus­
gehende Bestimmung der Höhen auf tachymetrischem Wege, indem gleich­
zeitig mit den Horizontalwinkeln die Zenitdistanzen beobachtet und die Höhe 
von Instrument und Zielpunkt gemessen werden. Durch eine derartige Höhen­
bestimmung wird in Österreich seit Jahrzehnten an der Schaffung eines 
dichten und für die meisten technischen Zwecke genügend genauen Höhen­
netzes gearbeitet. 3)

Für die Berechnung des trigonometrischen Nivellements läßt sich das 
trig. Form. 1 mit Vorteil verwenden, wenn man den Kopf nach vorstehen­
dem Beispiel abändert. Auf das Titelblatt kommt eine Skizze mit vor­
stehender Figur. Spalte 1 des neuen Vordrucks ist links neben Spalte 1 des 
trig. Form. 1 zu vermerken. Die Spalten 4 und 5 sowie 7 und 8 des trig. 
Form. 1 werden zu je einer Spalte, nämlich 5 bzw. 7 zusammengefaßt. 
Beobachtet man in einem Polygonzug auf jedem Polygonpunkt und auf den 
beiden der Höhe nach bekannten Anschlußpunkten die Zenitdistanzen, so 
sind damit drei überschüssige Messungen für die Höhe eines im Polygonzug 
bestimmten AP vorhanden. Die Höhe jedes Polygonpunktes kann zweimal 
berechnet werden. Im nebenstehenden Beispiel ist eine derartige Höhen- 
berechnug durchgeführt.

Außer bei der AP-Bestimmung werden die Katasterämter z. Zt. nur ge­
legentlich mit Höhenmessungen befaßt werden nämlich in Angelegenheiten 
des Reichswetterdienstes bei der Ermittlung der Seehöhe des Barometers der 
meteorologischen Stationen.

In der Praxis wird z. Zt. der Sammlung und Verwendung aller vorhan­
denen Nivellementsergebnisse noch recht wenig Aufmerksamkeit gewidmet. 
Das mag seinen Grund darin haben, daß für die Katasterplankarte noch 
keine Höhendarstellung bindend vorgeschrieben ist und daß für die Höhen- 
bestimmung der AP keine große Genauigkeit verlangt wird, so daß eine rohe 
Höhenbestimmung von den benachbarten TP aus genügt.

Nun kann aber gar nicht genug darauf hingewiesen werden, daß Kataster­
plankarte und Grundkarte in der Form, wie man sie heute noch unter 
Hineinpassen älterer Karten ohne zahlenmäßigen Zusammenhang herstellt, 
nur Behelfslösungen darstellen, um überhaupt erst einmal Kartenmaterial 
1:5 000 zu bekommen. Da diese Behelfskarten für viele Zwecke schon aus­
reichen und für den Hauptzweck sogar recht dringend gebraucht werden, 
wird jeder Vermessungsingenieur gern seine ganze Kraft für die Herstellung 
dieser Karten einsetzen. Gleichzeitig wird er aber nie das große Endziel aus 
dem Auge lassen, nämlich die Herstellung eines wirklich allen Ansprüchen 
der Technik und Wirtschaft genügenden Kartenwerks, bei dem jeder darge­
stellte Punkt in einem zahlenmäßigen Zusammenhang mit dem an das 
Reichsfestpunktfeld angeschlossenen Polygonnetz steht und das mit einem 
dichten, möglichst durch Einwägen bestimmten Höhenfestpunktnetz ver­
sehen ist.

3) Zeitschrift für Vermessungswesen 1936, Seite 625.
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lieber die vorbereitenden Berechnungen 
zur Herstellung der Katasterplankarte in Schleswig-Holstein.

Von Dipl.-Ing. E. Müller, Schleswig.
(Schluß von Seite 255.)

Wenn wir in Anlehnung an die auf Seite 251. aufgestellte Forderung auch 
hier für fL = 0,10 m einführen, so ist es möglich, für die einzelnen Längen­
minuten und für verschiedene Breiten das Bogenstück b zu errechnen, wel­
ches als Grenzwert angesehen werden muß. In der Zusammenstellung (20) 
sind einige dieser so berechneten Werte enthalten; b ist in linearem Maße 
in km ausgedrückt:

(20)

Breite
B:

Längenunter- 
. schied l: ± 0° 0D 0° 30' 1° 00' 1° 30'

53° 170,5 31,1 22,0 18,0

530 30' 171,5 31,3 22,1 18,1

54° 172,5 31,5 22,3 18,2

54° 30 173,6 31,7 22,4 18,3

Die Ergebnisse lassen erkennen, daß die geographische Breite einen 
verschwindend kleinen Einfluß verursacht. Hingegen ist zu beachten, daß 
man in der Nähe des Nullmeridians zwischen zwei Schnittpunkten, deren 
Abszissen mehr als 150 km voneinander entfernt sind, linear interpolieren 
darf, während man an der Grenze zweier Meridianstreifensysteme den Ab­
stand der Abszissen beider Schnittpunkte geringer als 20 km wählen muß, 
damit der durch die Interpolation hervorgerufene Fehler den Wert von 0,10 m 
nicht überschreitet. .

Interpolation der +X
B r e i t e n m i n u t e n.

Die Schnitte Po und 
Pw einer Breitenminute 
mit 2 Gitterlinien (Ost- 
und Westrändern) seien 
bekannt (Fig. 7). Der 
Schnitt derselben Brei­
tenminute mit einer da­
zwischen befindlichen, 
ebenfalls nord - südlich 
verlaufenden Gitterlinie 
wird gesucht.
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Analog den Betrachtungen auf Seite 254 ist der durch die lineare Inter­
polation entstehende Fehler: fB = X'— X (Fig. 7). Bei linearer Interpola­
tion ist:

X‘ = Xw + (Xo - Xw) X— (21)

Für die Abszisse lautet die Beziehung:

x-X+JX IB(+w5,+ «peuuren) (39) 
worin l den Unterschied der Länge der Nordsüd-Gitterlinie in der Breite B 
vom Nullmeridian bedeutet. XB ist die Abszisse des Schnittpunktes der betr. 
Breitenminute mit dem Nullmeridian.
Dann ist
f - Xw + «Xo _ Xw %—% -X-Ys*"(+.,+, 8to. n)

Setzt man Xo und Xw aus Gl. (22) ein, so entsteht, unter Vernachläs- 
sigung der Glieder höherer Ordnung, da sie nur mit der Differenz der Ordi- 
naten multipliziert auftreten:

B
fn =2N(Y~ Yw^ • (Yo - Y) (23)

Y _  Yw 
oder, wenn wir wieder den Interpolationsfaktor m = Yo— y < 1 einführen-:

fB = (Yo — Yw) • ^Yo — Y) • m (24)

Der Fehler ]B wird etwa in der Mitte zwischen den beiden Schnittpunkten 
Po und Pw seinen größten Wert erreichen. Dann ist m - ) und Y - , (Yo 

— Yw) und es folgt:
BfB=^(Yo- YWP (25)

O 1Y

Unsere Frage lautet wieder: „Wie weit dürfen Po und Pw auseinander­
liegen, damit der durch die lineare Interpolation begangene Fehler den Wert 
von 0,10 m nicht überschreitet?“

Es ergibt sich durch Einsetzen von fB = 0,10 m: 
für B = b3Q :l0~ Yw = 2,0 km
für B - 540 : Yo — Yw = 1,9 km.

Dieses Ergebnis zeigt, daß man hei Einhaltung der angenommenen Fehler­
grenze eine lineare Interpolation garnicht vornehmen darf. Die Schnitte sind 
vielmehr für jede Grundkarte zu berechnen, denn die Ausmaße eines 
Blattes derselben betragen bereits 2,0 km im Quadrat!

Die ungeheure Rechenarbeit, die durch die Schnittberechnung der Brei­
tenminuten mit den Blatträndern jeder Grundkarte entstehen würde, ver­
anlaßt uns, die Gl. (24) noch einmal zu untersuchen. Es läßt sich nämlich 
zeigen, daß fB identisch ist mit dem Einfluß der sogenannten „zweiten Diffe­
renz“ der Schnittpunktsabszissen.
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Beweis: Nach Jordan-Eggert, Handbuch der Vermessungskunde Bd. III, 
7. Aufl., § 28 beträgt der Einfluß dieser zweiten Differenz auf das Ergebnis:

I = - md—m) . a, (26)

Wir betrachten die Schnittpunkte P1, P2 und P3 einer Breitenminute mit drei 
nordsüdlich verlaufenden Gitterlinien von gleichem Abstande. Dann ist die 
erste Differenz zwischen den Abszissen der Schnittpunkte

d,’ - x, - x,
d,"— X, - X2

und die zweite Differenz:
d.> = d^' — dy = X, + X, — 2 X,

Durch Einsetzen in Gl. (26) folgt, unter der Berücksichtigung, daß m = 
(Y - Y) : (Y2 - Yi) ist:11 - -”4” cx, +x,- 2x, (37) 
Nach Gl. (23) Seite 262 ist:

o-yg,-») = 3%:

Unter gleichzeitiger Eliminierung von X; nach Gl. (22) Seite 262 ist:

I=fn ., [(U - Y2) (Y,+Y,)+(Y, - Y, (U + Y,]

Infolge Voraussetzung, daß Y2 — Y1 = Y3 — Y2 = const. = C ist, folgt: 
I = - [(U + r, - (V + r,] = - fc (U - Y, 

oder:
I = fs (28)

Das negative Vorzeichen rührt daher, daß man zur Reduktion von P‘ auf 
P den Wert fB von X' subtrahieren muß, was bei der Formelentwicklung 
keine Berücksichtigung gefunden hat.

Die Rechenarbeit kann somit erheblich vermindert werden, wenn man 
statt linear zu interpolieren, mit zweiten Differenzen arbeitet. Um letztere 
zu berücksichtigen, sind mindestens drei Schnittpunkte zu berechnen.

Als Ergebnis der Untersuchungen dieses Abschnittes ist mithin festzu­
stellen :

1. Für die Berechnung der Schnitte der Längenminuten mit den Blatt- 
rändern der Katasterplankarte genügt es, wenn:

in der Nähe des Nullmeridians: mindestens etwa jeder 80. Blattrand,
bei ca. 30' Längenunterschied: mindestens etwa jeder 15. Blattrand,
bei ca. 10 Längenunterschied: mindestens etwa jeder 10. Blattrand,
a. d. Grenze des Merid.Streifensystems: mindestens etwa jeder 9. Blattrand 

in die strenge Rechnung eingeführt wird. Wenn die Schnitte mit den da­
zwischen befindlichen Blatträndern dann durch lineare Interpolation ermittelt 
werden, so übersteigt der dabei begangene Fehler den Betrag von 0,10 m nicht.
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Die Ausmaße für die übrigen Längenunterschiede lassen sich erforder­
lichenfalls nach Gl. (19) Seite 254 berechnen. In der Praxis wird man sich aber 
wohl auf einen — in den angegebenen Grenzen befindlichen — konstanten Ab­
stand beschränken.

2. Für die Berechnung der Schnitte der Breitenminuten mit den Blatt­
rändern der Katasterplankarte ist es erforderlich, jeden Blattrand in die 
strenge Rechnung einzuführen. Eine lineare Interpolation führt zu Ergeb­
nissen, die den Betrag von 0,10 m überschreiten.

Hingegen ist es ausreichend, die strenge Berechnung auf mindestens 
drei Blattränder zu beschränken, wenn die Schnitte mit den dazwischen 
liegenden Blatträndern durch die Anwendung der ,.Interpolation mit zweiten 
Differenzen“ (quadratische Interpolation) ermittelt werden.

4. Die Berechnung der gegenseitigen Schnitte der Blatt­
ränder der Katasterplankarte an der Grenze zweier Meri­

dianstreifensysteme.
Diese Aufgabe läuft praktisch darauf hinaus, eine Koordinatentransfor­

mation zwischen zwei benachbarten Meridianstreifensystemen der Gauß-Krü- 
gerschen Projektion vorzunehmen. Die Koordinaten der Schnittpunkte der Blatt­
ränder (Gitterlinien) des einen Systems mit denen des anderen ergeben sich 
alsdann durch einfache Zwischenrechnung zwischen den umgeformten Blatt­
ecken. Da die strenge Umformung aber einen größeren Zeitaufwand verur­
sacht, wollen wir im vorliegenden Falle einen anderen Lösungsweg ein­
schlagen.

In Figur 8, Seite 265, sind die Verhältnisse dargestellt. Die Schnittpunkte 
PG des Grenzmeridians mit den Gitterlinien sind aus dem vorigen Abschnitt 
bekannt. In ihnen schneiden sich zugleich die einander entsprechenden Git­
terlinien beider Systeme. Da die Gitterlinien parallel und normal zu den Null- 
meridianen verlaufen, ist der Schnittwinkel gleich der Meridiankonvergenz.

Die Schnittpunkte P' der senkrechten Gitterlinien des einen Systems mit 
den wagerechten des anderen, und die Schnittpunkte P" der wagerechten 
Gitterlinien des einen Systems mit den senkrechten des anderen ergeben sich 
dann — ohne Berücksichtigung der Verzerrungen — aus der einfachen Be­
ziehung :

IV = y — + (— 1):8 ; X"i = XG - {b + ( - 1) s) tg7 
COS Y

i = 1, 2, 3 ... . (29)

Yo = Yg + 8 ; X" = XG + a • tg y
1 COS /

a und b sind die Abstände des Schnittpunktes PG von dem Ost- und West­
rande, s die Seitenlänge (s = a — b) eines Kartenblattes und 7 die Me- 
ridiankonvergenz.

Bei der Abbildung der Gitterlinien des einen Systems in das andere 
System — und als solche ist die vorliegende Aufgabe anzusehen — werden
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sich diese als schwach gekrümmte Kurven darstellen, wie auch der Null­
meridian des einen Systems im anderen System nicht als eine gerade Linie 
erscheint. Wenn wir nun die Gl. (29), S. 264, für unsere Zwecke verwenden 
wollen, so muß auf die Einflüsse der unvermeidbaren Verzerrungen Rück­
sicht genommen werden.

Analog den früheren Betrachtungen sind die Einflüsse gleich der Dif­
ferenz der Verzerrungen in beiden konformen Systemen zu setzen 
(Gl. (2), S. 248). Es zeigt sich, daß die Richtungsverzerrung zu vernachlässi­
gen ist. Der Einfluß der Längenverzerrung ergibt sich aus folgender Formel:

— = (Yi — + Y^ ■ (Yi + y^ (30) O r

Hierin bedeuten Yi und yt die Ordinaten eines Punktes Pi in beiden Sy­
stemen. s — s' ist in einer mittleren Breite Schleswig-Holsteins z. B. gleich 
0,5 m, wenn der Abstand PG Pi = 15 km, und gleich 1 m, wenn er ca. 22 km 
beträgt. Der Einfluß dieser Verzerrung ist derart zu berücksichtigen, daß die 
s — s' zu den nach Gl. (29), S. 264, errechneten Ordinaten addiert werden.

Die praktische Durchführung der vorliegenden Aufgabe erfolgt also so, 
daß die a und b — nach Entnahme der Ergebnisse der Schnittpunktberech­
nung des Grenzmeridians mit den Blatträndern — gebildet und in Gl. (29) 
eingeführt werden. Die Berechnung von 7 erfolgt nach der Gleichung:

y“ _ Z" . sin B, — ‘—, . sin B, . cos2^ (31) 
607

worin Vr den Längenunterschied der beiden Nullmeridiane in Sekunden 
(= 10800") und B, die Fußpunktsbreite derjenigen Gitterlinie bedeutet, wel­
che zur Schnittberechnung verwendet wird. — Die Berechnung der Schnitt­
punkte erfolgte in Schleswig-Holstein in dem in Figur 9, S. 268/69, dargestell­
ten Rechenschema.

Es soll auch hier wieder die Frage untersucht werden, ob es erforderlich 
ist, die Schnitte der Blattränder jeder Grundkarte zu ermitteln, oder ob es 
genügt, nur die Schnittpunkte einiger Blattränder zu berechnen, um die 
dazwischen befindlichen Punkte durch Interpolation zu finden.

Die Untersuchung erfolgt in entsprechender Weise wie beim Abschnitt 
Nr. 2. Wir wollen uns deshalb darauf beschränken, hier nur das Ergebnis 
mitzuteilen:

„Der bei linearer Interpolation zwischen zwei nach Gl. (29), S. 264, und 
Gl. (30), S. 266, berechneten Schnittpunkten begangene Fehler überschreitet 
den Betrag von 0,10 m nicht, wenn der Abstand dieser Schnittpunkte nicht 
mehr als 13 km beträgt. Dies gilt sowohl für die Interpolation in nordsüd­
licher als auch in ostwestlicher Richtung.“

Die den Gl. (8), S. 250, bezw. Gl. (12), S. 252, entsprechende Formel 
lautet hier:

fi=2 = - (Y • COS y — yi) (32)
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5. Praktische Durchführung in Schleswig-Holstein.
1. Die unmittelbare Umformung der Blattecken in das rechtwinklig-sphä- 

roidische System nach der Katasteranweisung XI ist für jede zehnte Blatt­
ecke, also alle 20 km, durchgeführt worden. Die Koordinaten der dazwischen 
liegenden Blattecken wurden durch lineare Interpolation ermittelt.

2. Die Berechnung der Schnittpunktskoordinaten der Längen- und Breiten­
minuten mit den Blatträndern ist mit Rüchsicht auf die Einheitlichkeit der 
Durchführung für jede fünfte Gitterlinie (Blattrand), also alle 10 km, vorge­
nommen worden. Die dazwischen liegenden Werte ergaben sich bei den 
Schnitten der Längenminuten durch lineare Interpolation, bei denen der Brei­
tenminuten durch „Interpolation mit zweiten Differenzen“.

3. Wegen der Symmetrie im Aufbau des Koordinatensystems kann man 
sich bei der Berechnung zu Nr. 2 auf einen halben Meridianstreifen beschrän­
ken (etwa zwischen 90 und 10° 30' ö. Gr.). Die Lage der Schnittpunkte in der 
anderen Hälfte des Streifens ergeben sich gewissermaßen als Spiegelbild.

4. Die Berechnung kam in dem auf Seite 253 angegebenen Rechenschema 
zur Durchführung.

5. Die Numerierung der Berechnungen erfolgte nach „Rechenquadra­
ten“, das sind Quadrate mit einer Seitenlänge von 10 km. Sie enthalten je 
25 Grundkarten.

6. Für jede ostwestlich gerichtete Reihe von Rechenquadraten wurden 
die Ergebnisse der Schnittpunktsberechnungen der Breitenminuten in das 
Formular Fig. 10 eingetragen, und die ersten und zweiten Differenzen ge­
bildet. Die Werte } d, und 9 d2 sind für die spätere Interpolation benötigt 

worden. Da auf 10 km fünf Blattränder der Grundkarte entfallen, so ist der 
Interpolationsfaktor m=, wobei i = 1, 2, 3, 4 ist. Der Faktor nach Gl.

1 2 (5 _  i)
(26), M ■ m -(1 — m) beträgt dann —50—, ist also in unserem Falle ent- 

. 2 3 weder - oder —— .
25 25

7. Für jedes Rechenquadrat (mit eigener Berechnungsnummer) wurde 
das Formular Figur 11 benutzt, in welchem die Schnitte der Längenminuten 
durch einfache Interpolation, die Schnitte der Breitenminuten durch Inter­
polation mit zweiten Differenzen berechnet werden können.

8. Die Ergebnisse aus Nr. 2, 4 und 7 wurden in eine Uebersicht (Fig. 12) 
übernommen, die jeder Berechnung vorgeheftet ist. Die Uebersicht stellt ein 
Rechenquadrat dar, jedes einzelne Quadrat entspricht dem Ausmaße einer 
Grundkarte.

9. Neben den vielen Rechenkontrollen besteht die Schlußprobe darin, 
die Differenzen der Koordinaten je zweier benachbarter Schnittpunkte nach 
beiden Richtungen hin zu bilden. Diese müssen fast gleich sein oder einen 
stetigen Verlauf zeigen.
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Berechnung der gegenseitigen Schnitte der Gitterlinien Gauß-Krügerscher

y . LG Y 4. System: Lo =........2.°, 2. System: lo= ...

____ \bn |Pn Pond yaXon y
AXba) C-=T——'--?? \AYa, . “N

P, \ is

\ iI 15
_bs ) EPx

An

Rechen-
2 quadrat 

10 X 10 km

__*s

R _ £4 ° 24 1 06 « O
PN.........................................»...........
B.= £4 0.48 42 " 6

A. ) Derechnung

log 7 9 = logfl'

( Entnommen der Berechnung Nr S.)
4. 033

y = 8780.73. = 2.026’2073 Sin Bn- 9. 940
-A = -

8*0—---- Xs s = 8^70'15 - 2.0.24/10/.5. - 3. 843
— Alas 1

C.) Schnitte der Ost=(bezw. West-) Ränder des 2. Systems mit den Nord =

Yo-Ya + a¥b 
aYb =bicos y;

Y,=Ya-a Ya; Yi-
AYa=a:COSy; aYi =

Yi-1-ay,
40000: cos 7

Nord rand Südrand
Ya = 3 597 4ZO, 8 8 3 597 8 3 3 , 69

-^a = 2 88 4, 45 Z 368, 45
Proben; Y3 + (.20000+a): COS % =YGj Yo AYi=/1 Y1 = 3 £94 839, 44 3 ^8^ Zb^, Z4

1:COS 7....
Nordrand 

o. ooo 3 8 2>(o
Südrand 

o. ooo 392%
-aYi =

Y2 =
40 oo8, o %

3 584 8 3 0, 3J-
- 4o o o 8, OS
3 sgs 2S6, 49

a 3. 441 4699 3 3^4 OT-4C, -aYi - — lo o08 , 07 - 4g oo 8, 0 3*

b 3. 8%o 4S'&o 3. 882 7345 Ys - 3 s*+ 8Z4,30 3 S*s‘ Z4>, 44
10 000 .... 4. 000 0000 4. OOO 0000 +(20000*a):cosy= + 22 $99,59 + ZZ 386, SS

(20000+a).... 4. 3 S3 7068 * 349 59+3 Probe; Ya 3 s9* 4-ZO, 88^ 3 59% 633, b8
a Ya .... 3.441 81,3^ 3. 3*4 4643 +4Y6 - + % 4-Zf, 62 + % 64 02 bo

aYb .... 3. 8%o 8496 3. 8 8 3 4272 Yo - 3 6,0 4 848,84 3 6os Z14,Z8
AYi .....  

(20000+4 cos-
4. ooo 3936
4.35+ 4 o o 4

4. ooo 38 27
4.349 48*7-0

-ayi -
Probest =

4 0 009,07
3 594 839,44

40 0 0 8,08*
3 sas Zb^rZ^

E.) Schnitte der Nord - und Südränder des 2. Systems mit den Ost- 

(bezw. West-) Rändern des 1. Systems.

Nordrand Südrand
XN(s) 6 030 oo 0 , oo 6 OZO 000,00

-aXb = 34 6, o 8 3Z4,78
AXa=atg¥; aXg=b-tg; aXi- 40000 tg Xt 6 029 6 8 3,8 Z 6 o 48 675,22

-aXi 425,94 428, 46
froben:Ayt0ooo*o)T9 s "/N(S); Ao A/(/1

X2 - 6 OZ8 ZS-y, 8 8 6 048 Z48,7G
Nordrand Südrand -AXi = 42s, 8 + 4 25, 46

tg 7 ... 8. 629 346% 8- 628 8bl-4 Xz = 6 OZ8 83%,04 6 0 48 314, 3o

a ... 3 444 n.b8 8 8. 374 07-16 -a Xi +25,94 425,46
b ... 3 8^o 4S6o 8. 882 *345 X+ = G ozs 4o6>, io 6 048 388,84

40000 +. ooo 0000 4. ooo oooo +(500004b)-tgY = + 4 ^83,80 + A 6 O 4, 416

(30000+6).. 4 5*3 444/ 4. 575 87-6 8 XN(s) = G o io 0 0 0,00^ 6 oZo 000,00^

A Xa ... 2, 040 8466 z. o o 2/ 9327 + aXa + 4 08, 8^ + A o o , bg

A Xb ... Z. 488 8OZ7 z. ^44 S8 S’l, Xo = 6 o3o 4o8,8S* 6 oZo 400, 68

A Xi ... Z. bZ8 346 7 Z.6 28 86 44 -AXi = 428, 84- 426, 4b

(30000+b)tg... 3. ZoZ 4 6 0 8 3. Zolf- 4 3 7 8 Probe: X । = 6 o%8 683,84 / 6 O 48 6 78, 22

Figur 9.
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Koordinaten an der Grenze zweier Meridianstreifensysteme.

° östlich Greenwich; Nordrand: Xn =. . 6230 ..km ; Südrand: Xs =.....602.0.km

VOn Y :

sin Bn(s))—44% 1"2CO52B - log (I®sinBN(s)) -A

Breite des Nord-(Süd=)randes; (" = lo-Lo = 10800’

B.) Berechnung von a und b:
YE = 3600 OOO, oo

Yo, = 3 S9 % U-ZO, 89
as z £79, 14
bn = % 420, 8^

424 4. 033 424 106.M-12.692. 12. 29 76 Probe: H+bN = 10 000,00
453 sin Bs-... 9. ^0^ 668 COSBN .... 9- 76 sro Yes = 3^7 6 33 , 69

67 -A - 6% COS Bs 9. 76 ^ as = 2 3 66, 34
540 Y; = 3. 943 OVZ A .... z 8288 bs * 6 33 69

Probe: as+bs = 10 OOO, 00

und Südrändern des 1 Systems: D.)
Ordinaten Verbesserungen 

Vi
(zu berechnen für- yo,yiY2und Y3 )

Y ' yo.-JL (1) ' (I) 
or-

(I)= Ys + Yi - »

(I)- -Yi - »

Ya , Yi und Yi ohne Kennziffer
vermindert um 500 000 (Mittelwerte)

Ordinalen-
Verbesserung

+V;

Endgültige Ordinaten Yi = C Yi) * vi 
Yo=(Yo)-Vo

Bezeichnung des
Ost -(bezw.) West-
Tandes im 2. Sy- 
stem: V; = =ANordrand Südrand

+ 0,04 3 594 839, 4s‘ 3 sas 268, zs 440 O

+ 0,3^

+ 4, 22

3 $84 830, %4

3 s74 822,82

3 s8s 2 S6 , S6

3 s*8 z^S , 36

43 9o

43 8 O

- 0,4+ 3 604 8 4 8, 37 3 os z%4,48 4440

Vi
Num. Log.

V2
Num. Log.

Ys -3500000 = + 97 $2% + 9% $2%
Yi -3500000 = + 9 s osz + 8 s 043
Yi -.500000 = - 4oo ooo 4 40 ooo

Y6 - Yi = + z 47s 3.39 3 S8 + 42 484 4. 09 ä3^
(I ) + 292 $79 8.46 6 28 + 29 Z 570 s. 46 bZ3
(I ) + 4978 3. ^^ ^^3 + 24 9 S7 4. 39 %19

1: 6r2 — % 5 61 35 3 — I 5. 61 353
V + 0,04 x 8. 46 +79 + O, 37 x 9. s% 33 0

Y-3500 000 =

V
Num.

+ 97 527

’s
Log- Num.

+ Q % $27’

0
Log-

Yi-.3500000 = + *s 0 3^ + 1 O s o 6 4
Yi -500 000 - - A Z0 ooo 9 O 000

Ye - Yi + 22 493 4. 38 Zos 7 ^3^ 3. 87 ro3 I

(I) + 292 S61 s. 46 bZZ + 292 S^88 r. 46 626
(I ) + 44 966 4 äs' ZSS AS o © • 4. 4% 788

1: Gr2 — 2 5. 61 353 — J 5. 61 353
V + 4, iZ o. 08 468 + o,^^ « 9. 43 46% }

Figur 9.
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Zu Berechnung Nr. 5 bis Nr. 40

Figur 1U.

B‘ = 5+0 56 ‘
y in km x xn+1-Xn

: di
dn-1-dn 

=d2 Vadi 125 d2 Ber. 
Nr.

3500 6 089 478,26
+ 44,4+

+ 22, 3o
+ Z,Z3

4 0,89 s3510 189 , 4o
+ 33,44 4 6,69

3520 222, 8+ + ZZ,z8 4 0, 89 6
+ $9,72 + 44,44

3530 278, So + 2 Z, 2 % 4 0,8^ 7
+ #7,99 4 4^,b0

3540 3S6,5% + ZZ,3Z 4 0, 89 8
+ 40 0, 3^ 4 ZO,ob

5550 +SL , 8 g + 22,28 4 0, 89 9
+ 422,59 4 z Sz

3560 C76, 47 + z. 0
5570 + ++
3580 + +

+
5590 4- +

und+ +3600

B‘= s 0 sz ‘

y in km x x n +1 - Xn 
= di

dn + 1 - dn 
• d2 di 1/25 d2 Ber 

Nr:

5500 6 og^ 3Z3 ^'f
+ 44,4+

+ 22,2%
4 2,23

4 0,8^ s5510 33 +, 25
+ 33,44 4 b,b8

5520 367, 66 + ZZ, Z8 4 0,8^ 6+ ss, b8 4 44, 44
3530 423, 38 + 22,27 4 0. 8^ *

+ 77, 96 4 45,59
5540 Joa, 3^1 + 22,28 4 0,89 8

+ 400,2+ 4 20,03
3550 6 o 4, ss‘ + 22,29 4 0,89 9

+ 422,53 4 24,54
5560 724, o 8 + 4- x. 40

+ +
3570 ++ 4-
3580 + 4-

+ +
3590 + + und

4-
3600

B‘= s+ ° s ‘

y in km x xn * 1 - Xn 
=d1

dn+1 - dn 
=d2 Vs di 125 d2 Ber 

Nr.

3500 6 08^ 46%,96
+ A 4, 4 •

+ 22, 3o
4 2,22

4 0,88 s3510 4 19,07
+ 33,+4 + 6,68

3520 54z, 48 + ZZ,Z^ + 0,88 6
+ SS.6G 4 14,43

3550 568,14 + zz, zg- 4 0,88 %
+ ¥7,94 4 46; 8T8

3540 *646, os + 22,2% 4 0,89 8
+ 3 0 0,48 4 20,01

3550 *46,23 + 22,27 4 0,8^ 9
+ 422, 48 4 24,49

3560 8b8, bi + + — 40
± 4-

3570 + +
+

3580 + +
+

3590 + und+

3600
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